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GLOSARIO

Las definiciones de los términos que se presentan a continuacién tienen como
objetivo brindarle al lector de este proyecto un marco de referencia lingiistico para
facilitar la comprension de la totalidad del documento.

MINITAB: es un programa de computadora disefiado para ejecutar funciones
estadisticas basicas y avanzadas, permitiendo la ejecucion de analisis estadisticos.

NIVEL DE CONFIANZA: este constituye el porcentaje de intervalos que contendrian
el pardmetro de la poblacion, si se seleccionaran muestras de la misma poblacién
de forma repetitiva.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD: es una prueba estadistica que permite corroborar
si las muestras obtenidas provienen de la misma poblacion de estudio.

PRUEBA DE NORMALIDAD: es una prueba estadistica que se emplea para
comprobar si los datos obtenidos se ajustan a una distribucion normal.



RESUMEN

El proyecto consiste en una investigacion mixta entre lo cuantitativo y lo cualitativo
para evaluar el impacto en el aprendizaje con la implementacion de didacticas
ludicas en el area de Gestidon de Operaciones de la Universidad Icesi, con el objetivo
de fortalecer los procesos de ensefianza aprendizaje del Programa de Ingenieria
Industrial. Se hicieron implementaciones y mediciones en cursos de Calidad en las
Operaciones, Lean Manufacturing y Cadenas de Abastecimiento. Se parte de una
relacion entre ludicas existentes en el programa con los objetivos terminales y
especificos de los cursos, adaptadas segun sugerencias y recomendaciones de
profesores, intercaladas con otras didacticas y con pruebas de rendimiento
académico después de cada instancia. La busqueda de progresos en el aprendizaje
se analiza cuantitativa y cualitativamente por medio de herramientas de inferencia
estadistica y descriptivas, entrevistas y encuestas. Se concluye que, en los cursos
estudiados, la complementariedad de la ludica presenta una diferencia significativa
entre las medias de las pruebas de desempefio. Asi mismo en la parte cualitativa
se corrobora positivamente el uso de las ludicas por parte de los estudiantes.
Finalmente, se establecio una relacion con los dominios de taxonomia de Bloom y
los estilos de aprendizaje, donde se evidencia que las ludicas generalmente apuntan
a niveles de compresion y aplicacién, y se puede afirmar que independientemente
del estilo de aprendizaje del estudiante, las didacticas ludicas son un complemento
al proceso de ensefanza-aprendizaje. Sin embargo, para que estos estilos se
potencialicen mas, tanto las ludicas como la clase tradicional se debe sincronizar
para evitar confusiones entre lo tedrico y practico. Se invita a que los profesores
implementen una cultura de didacticas lidicas como complemento a los otros
métodos de ensefanza.

Palabras claves: Estilos de Aprendizaje, Experimentos, Gamificacion, Gestién de
Operaciones, Investigacion, Ludicas, Método de ensefianza y Taxonomia de Bloom.



1 Introduccidn

Los procesos de ensefianza-aprendizaje tradicionales desplegados en el sector de
educacién superior han sufrido una evidente transformacién, experimentando
didacticas que complementen o modifiguen lo que histéricamente ha sido
ensefianza de caracter tradicional, como por ejemplo la aplicacién de ludicas como
complemento a las ensefianzas impartidas por el profesor, con el objetivo de lograr
en el estudiante un aprendizaje significativo. Diversas opiniones se dan acerca de
la validez de los beneficios de modelos centrados en el profesor versus los
centrados en los estudiantes.

A la fecha, se puede hablar de una alta diversificacion de estrategias didacticas que
contrarresten problemas de motivacion dentro del estudiantado y que logre
consolidar los objetivos de aprendizaje establecidos en un curso. En la teoria de la
pedagogia del aprendizaje se ha categorizado los estilos de aprendizaje y
adicionalmente se plantean niveles de aprendizaje segun el objetivo o logro frente
al conocimiento (Taxonomia de Bloom).

Dentro de las didacticas se cuenta con actividades que encajan en el area de
“gamificacion” y posibles relaciones con ambientes ludicos donde se hace uso de
micromundos con objetos transicionales que representan elementos de un sistema
asociado a un objetivo de aprendizaje, y en el cual se disefian roles y dinamicas que
propician la reflexion y la concepcion de saberes.

Por ello, es importante indagar en disefios experimentales llevados a cabo durante
el semestre 19-1 del Programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Icesi, el
nivel de efectividad de actividades ludicas como estrategia complementaria del
proceso de ensefianza-aprendizaje en cursos del &rea de Gestion de Operaciones.
Adicionalmente, se analiza el grado de correlacion con los estilos de aprendizaje
con condiciones basadas en los niveles o dominios de Bloom contenidos en cada
una de las ludicas experimentadas.
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1.1 Contexto, Justificacion y Formulacién del Problema

Los procesos de ensefianza-aprendizaje han sido categorizados entre los que se
denominan centrados en el profesor y los centrados en el estudiante. El enfoque de
aprendizaje activo (centrado en el estudiante), intenta involucrar al estudiante, en la
blusqueda de lo que el constructivismo denomind aprendizaje significativo. En este
sentido, la Universidad Icesi disefidé un Proyecto Educativo Institucional (PEI) hace
casi dos décadas, desde donde se promueve y se apoyan todas las actividades
alineadas al aprendizaje activo. Se busca que tanto docentes como estudiantes
interactien de manera conjunta para lograr una finalidad pedagoégica, minimizando
el rol pasivo del estudiante de escuchar y retener los saberes transmitidos por el
profesor, y evitando el rol de mero receptor de informacion.

A la luz de las acreditaciones nacionales e internacionales, el proceso ha hecho
transito desde un aprendizaje basado en unidades teméticas a un proceso de
desarrollo de competencias, y ha requerido reformas macro, meso y micro
curriculares con estrategias que consoliden aprendizaje en las tres dimensiones de
los saberes: ser, hacer y conocer. Este cambio de paradigma ha abierto un campo
de retos donde muchos objetivos terminales y especificos de los cursos han sido
reformulados, y, por ende, se ha despertado una necesidad por nuevas didacticas
de clase, y de manera consistente, nuevos enfoques evaluativos.

Respecto a lo anterior, la promocion y el disefio de actividades ludicas acuden a un
fundamento del aprendizaje en las primeras etapas de la infancia. Durante esta se
entiende el juego como un medio Gtil que despierte curiosidad y apego al deseo de
conocer y aprender, al tiempo que se convierte en un estilo facilitador de la
construccion de mapas mentales conducentes a los saberes. Sin embargo, a
medida que se escalan los niveles educativos, el formalismo y la rigidez van
desplazando la naturaleza ludica.

El recurrir al juego serio se ha vuelto un elemento de referencia en la pedagogia
ante un desestimulo en aumento gradual que vienen presentando recientes
poblaciones estudiantiles, lo que ha conducido a plantear retos hacia una busqueda
de métodos efectivos de aprendizaje-ensefianza (A-E) frente a estas poblaciones,
conservando el enfoque de estar centrados en el estudiante, reforzando el
aprendizaje significativo y con la meta de mitigar la problemética de falta de interés,
motivacion y compromiso (Lee & Hammer, 2009).

Es importante resaltar que en la actualidad la forma de aprendizaje de los jovenes
ha tenido una brecha debido a el contexto cultural donde median las
comunicaciones digitales, determinantes en la construccion de mapas mentales. En
respuesta a esos requerimientos, se consolida el concepto de gamificaciéon, que aln
no cuenta con una definicidon universal, pero se entiende como un nuevo enfoque
educativo que apela a didacticas construidas de juegos en contextos de no-juegos
(Deterding, Dixon, Khaled, & Nacke, 2011),y combina tanto el uso de tecnologias
para la educacion, como el disefio y empleo de juegos en ambientes
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computacionales(videojuegos) y las actividades ludicas con retos y desafios,
buscando instancias de reflexion haciendo uso de objetos transicionales en
representaciones de situaciones reales asociadas a un contexto de problema u
objeto de estudio.

Ante este panorama, el Programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Icesi ha
desarrollado acciones de fortalecer la estrategia de gamificacion; primero, la
adquisicién en el afio 2011 de un material adaptado por la Universidad Tecnholdgica
de Pereira (compendio de didacticas ludicas en tematicas del programa), luego la
construccion y dotacion de espacios para practicas de laboratorios, y paralelamente
la adquisicion de videojuegos que propicien el pensamiento sistémico. En el afio
2016, se retoma un grupo de semillero para la investigacion llamado Ingenium, se
decide vincularlo a la Red Iddeal (Red para la Investigacion, Desarrollo y
Divulgacion de los procesos de Ensefianza-Aprendizaje) con el propdésito que sus
integrantes identifiquen necesidades de actividades Iudicas en cursos o unidades
tematicas segun su experiencia a lo largo de su formacion o respondiendo a
necesidades planteadas por los profesores del programa. Se dan entonces a la
tarea de disefiar y socializar didacticas ludicas que contribuyan a reforzar el logro
de los objetivos de aprendizaje.

Después de tres afos, los esfuerzos acumulados convergen a la iniciativa de
experimentar en diferentes areas del programa con el fin de analizar el impacto en
el proceso de A-E del uso de ladicas, concebidas como didacticas complementarias
a las empleadas por el cuerpo docente. En efecto, para el caso de la Universidad
Icesi, algunos de los cursos del programa de Ingenieria Industrial cuentan con un
portafolio de ludicas con una aproximacion a los objetivos terminales de los cursos.
El portafolio existe en la plataforma Moodle, pero su usabilidad es baja con distintas
causas: el desconocimiento de las ludicas existentes, la resistencia de los docentes
a implementar métodos de ensefianza distintos a la tradicional, falta de un estudio
de verificacion y valoracion que evidencie el impacto de las ludicas como medio
efectivo en la construccion del conocimiento.

En relacion con la estructura curricular del programa, su principal area
diferenciadora o “Core” es la administracion de operaciones, la cual incluye disefio,
control y evaluacion de procesos, planeacion de la demanda, sistemas de
planeacion y programacion de las operaciones, control de inventarios, control de la
calidad, logistica y cadenas de suministro, manufactura esbelta (Lean
Manufacturing), entre otras. Como delimitacion, este proyecto se centra en el area
de aprendizaje de los fundamentos, teorias y técnicas de la gestion de operaciones.

Por consiguiente, como pregunta de investigacion se plantea: ¢ Cual es el nivel de
impacto en el proceso de A-E con la implementaciéon de didacticas ludicas,
delimitado al &rea de la Gestibn de Operaciones del Programa de Ingenieria
Industrial de la Universidad Icesi? y ¢ Cuales son las posibles relaciones asociadas
a la taxonomia de dominios de Bloom y los estilos de aprendizaje?
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2 Objetivos

2.1 Objetivo del Proyecto

Fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje determinando el nivel de progreso
en el rendimiento académico con el uso de didacticas ludicas como actividades
complementarias, evaluando el logro de objetivos terminales y especificos de cursos
asociados al area de Gestion de Operaciones.

2.2 Objetivos Especificos

e |dentificar la relacién entre las ludicas inventariadas con los objetivos terminales
y especificos de los cursos del area de estudio.

e Encontrar evidencias de mejora de desempefios a través del uso de didacticas
lidicas complementarias en el area de Gestion de Operaciones

e Relacionar los resultados experimentales tanto con los estilos de aprendizaje
de los estudiantes como con los niveles de Taxonomia de Bloom de las ludicas.

e Generar reflexion con los profesores del Programa de Ingenieria Industrial sobre
el impacto en el proceso de ensefianza-aprendizaje con el uso de didacticas
lddicas.

Entregables:

e Listado del inventario de ludicas del Programa de Ingenieria Industrial,
clasificado y documentado de acuerdo con los objetivos terminales y especificos
de los cursos relacionados con gestion de procesos.

e Tabulacién del disefio de experimento y analisis de tipo cualitativo y cuantitativo
para cuantificar el impacto de aprendizaje logrado con la aplicacion de ludicas.

e Tabulacion de las ludicas segun niveles de la taxonomia de dominios y analisis
de las relaciones de estilos de aprendizaje frente a la ludica aplicada.

e Presentacion interactiva enviada a los profesores del Programa de Ingenieria
Industrial, con la tabulacién y graficas de los resultados inferidos en el
experimento.
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3 Marco de Referencia

Primero, se hace introduccion de definiciones y relaciones de conceptos del &mbito
pedagogico y educativo, como estructura del marco teérico del proyecto, luego, se
presentay se hace sintesis de multiples investigaciones como referencia al proyecto
desde lo general (gamificacién) hasta lo especifico (lidicas), y por ultimo se define
la contribucion intelectual del mismo.

3.1 Marco Tebrico

Una cita del escritor y cientifico britanico Arthur Clarke expresa plenamente el
ideario del juego en la vida humana: “El objetivo del futuro es el pleno desempleo,
para que podamos jugar’. Es evidente cuan lejano se establecieron los modelos
educativos frente a la esencia ludica del individuo, y hasta cierto punto de la teoria
constructivista de Jean Piaget, quien concluyé que el conocimiento resulta de la
interaccion entre el objeto de estudio (el mundo) y el sujeto (el aprendiz), y en esta
dinamica se da el proceso de asimilacion donde se atribuye significado y se logra
comprender los objetos. Sin embargo, se da una paradoja sobre la validez funcional
de esta Ultima concepcion dados los mdltiples significados a producir legitimamente,
pero al mismo tiempo en el marco de un sistema educativo evaluando estandares
en su comprension y definicion.

Desde siempre se han considerado al profesor y al texto académico como los
elementos referentes para el logro del conocimiento. Es tal vez por ello que, segun
(Piaget, 1999) los estudios constructivistas en el desarrollo cognitivo de los nifios no
se escalaron de la mejor forma a los métodos de aprendizaje del adulto y se
socializo la clase tradicional como un referente estdndar de ensefianza sin validar
el logro y su pertinencia respecto al aprendizaje significativo.

Como consecuencia, los procesos de aprendizaje llevados a cabo en las aulas de
educacion superior se han orientado principalmente a lo que el autor Ausubel define
como “aprendizaje mecanico”, que se limita a ofrecer en el aprendiz una interaccién
de caracter literal con el nuevo contenido que se esta presentando, la cual deja de
lado la oportunidad que el estudiante asocie estos nuevos conocimientos e
informacion con su experiencia previa en temas a fines a este nuevo contenido. Por
lo tanto, es til la consideracion que el estudiante no es una hoja blanca, su proceso
no empieza desde cero, sino a partir de sus saberes adquiridos a lo largo de su
trayectoria académica. Esto permite que el educando pueda asumir un rol activo en
el proceso de aprendizaje, aportando sus propios puntos de vista, con un estudiante
motivado en su desarrollo cognoscitivo. Bajo esta concepcion, el docente pasa a ser
un mediador en el aula, tratando de hacer una manipulacion efectiva de los recursos
con aportes dados por los estudiantes, y los encamina a obtener un aprendizaje
mas sustancial, menos repetitivo y sin memaorizacion.
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3.1.1 Aprendizaje Significativo

Cuando se estudia el concepto de aprendizaje significativo es importante dar una
revision a su origen en el ambito educativo, es necesario remitirse al psicologo y
pedagogo estadounidense Ausubel citado por Rodriguez Palmero(2004), que
calificd el aprendizaje significativo como: “El proceso segun el cual se relaciona un
nuevo conocimiento o informacién con la estructura cognitiva del que aprende de
forma no arbitraria y sustantiva o no literal. Esa interaccién con la estructura
cognitiva no se produce considerandola como un todo, sino con aspectos relevantes
presentes en la misma, que reciben el nombre de subsumidores o ideas de anclaje”

(p.5).

En su esencia, el aprendizaje significativo requiere procesos de asociacion de
informacion para el estudiante, y no actividades que demanden memorizacion de
conceptos, recurre a estrategias didacticas que permitan una representacion de
esos conocimientos. Es importante promover estrategias didacticas que se
complementen entre si y fortalezcan los procesos educativos. Una estrategia
didactica se define como un conjunto de actividades orientadas a cumplir una meta,
con el fin de lograr una apropiacion efectiva del aprendizaje (LOpez & Mejia, 2014b).
Por medio de exposiciones, desarrollo de proyectos, ludicas y retos, las personas
puedan desarrollar sus habilidades y capacidades para que no sélo se queden en
el entendimiento del tema, sino que comprendan, analicen y sean criticos e
influyentes en sus conversaciones y aportaciones.

3.1.2 Gamificacién

De otro lado, la interaccion constante entre los roles del aula, buscan motivacion y
facilitacion. Los jovenes estan absortos en el mundo de consumo digital, y por ende
inmersos en: cambios culturales, procesos sociales y econdémicos conexos que se
derivan de la irrupcion tecnoldgica. Paralelamente, hay una tendencia creciente en
el aula de desmotivacion constante y falta de compromiso, una expresion que
conduce a la duda sobre las técnicas pedagogicas al no poder involucrar al sujeto
de la construccién de saberes. Asi pues, como lo expresan Darby, Longmire-Avital,
Chenault, & Haglund, (2011) “la investigacion en entornos educativos revel6 que la
motivacion de los estudiantes disminuye durante los semestres y afios académicos,
y en todas las carreras escolares de los estudiantes”. Por otra parte, los procesos
de gestion del conocimiento a raiz de esta problematica motivacional se han
planteado una revision abriendo posibilidades a modelos y metodologias de apoyo
gue involucren herramientas tecnoldgicas o kinestésicas.

En consecuencia, una de las herramientas que entra a mediar en esta brecha del
proceso de aprendizaje es la gamificacién, ya que como lo afirman Marin & Hierro
(2013), la gamificacion es:" una técnica, un método y una estrategia a la vez. Parte
del conocimiento de los elementos que hacen atractivos a los juegos e identifica,
dentro de una actividad, tarea o mensaje determinado, en un entorno de NO-juego,
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aquellos aspectos susceptibles de ser convertidos en juego o dinadmicas Iudicas.
Todo ello para crear una experiencia significativa y motivadora”.

Adicionalmente, Landers & Callan (2011), afirman que “La gamificacién esta
ganando un importante lugar, siendo empleada como técnica para motivar a los
estudiantes en su proceso de aprendizaje”. Inclusive, en el sentido académico, la
gamificacion ha tenido una participacion importante como metodologia
complementaria, facilitando la creacion de espacios de clase mas interactivos donde
se plantean tematicas abstractas y complejas de una forma mas simplificada para
el estudiante.

Por ende, la gamificacion enmarca todas aquellas actividades que se emplean para
atraer el interés de las personas, por medio del uso de juegos, ludicas o TIC’s.
Ademas, las ludicas ofrecen un apoyo relevante que conducen al estudiante a
experimentar situaciones recreadas de sistemas del mundo real, en las que se
interiorizan conceptos fundamentales que estructuran modelos abstractos. Como lo
afirman Gémez-Alvarez, Echeverri, & Gonzéalez-Palacio (2017), “Los juegos son una
estrategia de enseflanza que permite a los estudiantes aprender haciendo, acelerar
el aprendizaje y mejorar la recordacion de conceptos”. Las ladicas como técnica
complementaria en el aprendizaje, facilitan la construccion de modelos practicos de
ensefianza mediante la representacion de “micromundos”. Lopez & Mejia (2014)
argumentan que “A través de la ladica se pueden representar sistemas reales a
pequefa escala que hacen posible asociar mas facilmente los conceptos tedricos a
situaciones practicas”.

Por ultimo, para realizar una debida estrategia didactica, como es la ludica, hay que
hacer uso de escenarios a pequefia escala como lo son los micromundos. Ahora
bien, un micromundo hace alusién a los “escenarios que reflejan ciertas situaciones
de la realidad, a pequefia escala, utiles para la construccion y desarrollo del proceso
de ensefianza-aprendizaje”(Lépez & Mejia, 2014b).

3.1.3 Taxonomia de Bloom

Es importante resaltar que, aunque las ludicas constituyen en su hacer un elemento
para desarrollar competencias kinestésicas del aprendizaje también involucran
fundamentos de caracter epistemolégico. Por lo tanto, hacer una evaluacion de lo
que una ludica puede lograr en cuanto a desarrollo de niveles de conocimiento, hay
gue tomar en consideracion el estudio de los dominios cognoscitivos, acordados
mayoritariamente en la denominada taxonomia de Bloom. Esta categorizacion
facilita los procesos de estructuracion, evaluacion y comprension en los objetivos
del aprendizaje. En resumen, la taxonomia de dominios constituye un método
estructurado que permite profundizar en los niveles cognoscitivos y en el desarrollo
de habilidades intelectuales. Asi lo plantean las investigadoras Pérez & Sepulveda
(2008):
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“La taxonomia cognitiva se basa en la idea de que las operaciones cognitivas
pueden clasificarse en seis niveles de complejidad creciente. Lo que tiene de
taxondmico esta teoria, es que cada nivel depende de la capacidad del alumno para
desempeniarse en el nivel o los niveles precedentes. La taxonomia no es un mero
esquema de clasificacion, sino un intento de ordenar jerarquicamente los procesos
cognitivos” (p.2).

Este modelo data de 1956, disefiado por Benjamin Bloom, y se compone de seis
categorias que corresponden a: conocer, comprender, aplicar, analizar, evaluar y
crear.

3.1.3 Estilos de Aprendizaje

El aula de clases retine un conjunto de estudiantes con una gran variedad de estilos
de aprendizajes. Segun, el modelo Felder y Silverman clasifican los estilos de
aprendizaje en 5 dimensiones que son: sensorial-intuitiva, visual-verbal, inductiva-
deductiva, activa o reflexiva y secuencial-global (Gonzalez, 2002) y el reto del
profesor es combinar didacticas para que una clase estimule una correcta
formacién, puesto que todas las personas no aprenden de la misma manera.

Por lo tanto, es necesario que los procesos educativos incorporen nuevas
metodologias mas atractivas para los estudiantes que les motive a participar de
forma activa en sus procesos de aprendizaje. Los estilos de aprendizaje se definen
como: “Los rasgos cognitivos, afectivos, fisiologicos, de preferencias por el uso de
los sentidos, ambiente, cultura, psicologia, comodidad, desarrollo y personalidad,
que sirven como indicadores relativamente estables, de como las personas
perciben, interrelacionan y responden a sus ambientes de aprendizaje y a sus
propios métodos o estrategias en su forma de aprender” (Garcia, Santizo, & C, 2008,
p.75).

3.2 Antecedentes o Estudios Previos

En octubre de 2016 fue presentado en la universidad de Medellin, el trabajo de
grado La gamificacion en la educacion superior: una revision sistematica. En este
documento se hace una conceptualizacion del término, se presenta una revision de
casos aplicados en las diferentes areas del conocimiento y se da una mirada de
coémo la gamificacion ha sido empleada en la educacion superior, ademas de brindar
un panorama de la participacion de la gamificacion en la literatura. De alli se
concluye que las areas de ingenieria y arquitectura son las que mas utilizan esta
metodologia, seguidas de las areas de Administracion y economia. (Lozada Avila &
Betancur Gomez, 2017).

En otro articulo titulado Gamificacion y Docencia: Lo que la Universidad tiene que
aprender de los Videojuegos, los autores analizan los beneficios de la mecéanica de
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los juegos y su relacion con la docencia; con el fin de realizar una metodologia para
ponerla en practica en los cursos de formacion. (Cortizo Pérez et al., 2011).

En los articulos analizados se evidencia el factor coman de uso en universidades
de videojuegos para relaciones teorico-practica. Por ejemplo, la Universidad
Javeriana disefié una aplicacion para complementar el componente tedrico visto en
el curso Optimizacion de Procesos, reportando beneficios expresados por los
mismos estudiantes. (Velasco et al., n.d.)

También es importante referenciar el documento de la revista Entre la ciencia e
Ingenieria, el articulo Aplicacién de una ludica en el sal6n de clase para ensefianza
de la Ingenieria Industrial. Caso Ingenieria de métodos. En este documento el
objetivo era conocer cualitativamente la opinion y experiencia vivida por los
estudiantes de la Universidad Tecnoldgica de Pereira en tres ludicas de temas de
Ingenieria de Métodos. (Lépez & Mejia, 2014). De este articulo, se pudo concluir
que la ludica puede ser una practica pedagodgica si se planea, se desarrolla y se
evalla conforme a los objetivos a alcanzar dentro del pensum académico. Por otro
lado, de acuerdo a la experiencia vivida, se concluyo que la ludica complementa el
proceso de enseflanza-aprendizaje al experimentar micromundos, donde son los
mismos estudiantes quienes deciden y asumen las funciones a ejecutar para
responder proactivamente al rol asignado.

Para finalizar, se han realizado estudios sobre la importancia de las ludicas como
método complementario, basado en resultados cualitativos sin resultados
cuantitativos. La mayor proximidad es un articulo llamado Actividades practicas del
grupo GEIO automatizadas en la Celda de Manufactura Flexible, la cual exponen
los resultados de una ludica de automatizacion de celdas flexibles donde los
estudiantes obtuvieron un aprendizaje significativo con respecto a habilidades y
competencias adquiridas, al realizar analogia entre lo ejecutado y la teoria.
(Mauricio & Maria, 2014). Ahora bien, los resultados de este articulo se centraron
en analizar los impactos positivos y negativos de la aplicacion de didacticas ludicas
para la tematica de automatizacion, como complemento para aterrizar conceptos de
manera sencilla, fortaleciendo la formacion integral del estudiante vy
retroalimentando el aprendizaje tedrico.

3.3 Contribucién Intelectual o Impacto del Proyecto

Con la realizacion de este proyecto se determina de manera cuantitativa y cualitativa
el grado de impacto que las ludicas tienen como método complementario en los
procesos de A-E, analizando con pruebas de hipotesis y sus significancias
estadisticas las mejoras de los rendimientos académicos, y con entrevistas para
medir cualitativamente el beneficio reportado por los estudiantes en su experiencia
educativa.
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El proyecto desplegé diversos disefios de experimentos segun las caracteristicas
de los cursos reconociendo factores controlables y no controlables, segun la
temporalidad del uso de la ludica respecto a otras didacticas y en poblacionales de
altimos semestres.

El impacto de este proyecto es identificar beneficios en el uso de ludicas que
conduzcan a que un mayor numero de profesores se motiven a implementarlas y a
innovar con nuevos disefios de didacticas, y asi fortalecer el desarrollo de
competencias como eje transversal del nuevo enfoque curricular y de formacion.
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4 Metodologia

Se realiz6 una metodologia mixta de investigacion que permiti6 tomar en
consideracion elementos cualitativos y cuantitativos. Los primeros fueron basados
en entrevistas, encuestas y observaciones empiricas de las investigadoras, y los
segundos hacia la obtencién de muestras de datos a través de pruebas evaluativas
(algunas voluntarias y otras en el marco evaluativo del curso) del rendimiento
académico.

En contraste, la investigacion cuantitativa esté focalizada en poder generalizar que,
en poblaciones méas grandes a las muestreadas, hay un fuerte énfasis en disefios
aleatorios de muestras y su posterior evidencia de significancia estadistica, mas alla
de la descripcion estadistica. Los estudios cualitativos se basan por el contrario en
su capacidad de transferibilidad de resultados en un contexto especifico,
permitiéndole al lector realizar sus propias conexiones entre los resultados del
estudio y su situacién propia o concepcion.

En el caso de este proyecto, se buscé plantear varios casos de estudios (grupos)
de cada curso, y se mide solo el impacto y no la causalidad de variables implicitas
en el desarrollo de las clases, y caracteristicas de las evaluaciones. No por la
posibilidad de su implicacion en los resultados, sino como parte de la delimitacion y
alcance del proyecto, y, por lo tanto, se le considera exploratorio como medio de
indagacion de posibles beneficios de las ludicas, pero no alcanza el rigor de
generalizacion implicito en la investigacion cuantitativa en educacion, en este caso
en el campo de la investigacién en educacion de la ingenieria.

Los experimentos realizados corresponden a técnicas cuantitativas validadas con
pruebas de inferencia estadistica, previa recoleccion secuencial de datos, donde se
plantean hipo6tesis de comparacion de medias y se analizan los indicadores de
significancia estadistica. En este proyecto, no se emplean grupos contrastados de
poblaciones de estudiantes fraccionadas entre quienes son expuestos a participar
de sesiones ludicas y los que no. Esto es por la raz6n de complementariedad y no
de sustituibilidad que se busca de la ludica con otras didacticas, por ello el fin es
analizar el progreso en el aprendizaje medido con pruebas de rendimiento
académico, en cualquier instancia, como complemento previo o posterior, segun los
profesores dispongan en relacion légica al desarrollo ideal del curso.

En las fases de gestion previas a la experimentacion, en el proyecto se recopilo el
inventario de ludicas, para someterlas a revision de alineacion frente a los objetivos
de los programas de cursos, y un proceso de seleccion, y posterior gestion y
coordinacion con los profesores que dispusieron sus grupos de clase (treatments)
para la experimentacion.

A continuacion, se presenta un resumen de todas las actividades llevadas a cabo:
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4.1 Laclasificacion de las ludicas:

De acuerdo con las ludicas completamente documentadas y disponibles en la
plataforma Moodle, la cual incluye las ludicas documentadas por el grupo de
Ingenium, se realizé el inventario y clasificacion por cursos y areas curriculares
llegando a un total de 22 ludicas. La clasificacion se hizo respecto a cuatro bloques:
Gestidon y Administracion de Operaciones, Habilidades interpersonales, Modelado y
Tecnologias de la Produccion. Finalmente, se realiz6 una asociacién basada en los
objetivos terminales de los cursos y no por unidades tematicas.

Las actividades involucradas son:

- Consultar programas de cursos y documentos de ludicas

- Buscar relaciones entre objetivos ludicas/cursos

- Verificar relaciones con entrevistas a profesores de cursos donde las ludicas
actuales aplican.

4.2 Disefio y ejecucion de experimento

- Seleccionar y gestionar los(s) tratamientos experimentales (lGdica, curso)
contando con aprobacion del profesor.

- Aplicar instrumento de estilos a la poblacion.

- Analizar resultados y hacer la particion de la poblacion (compromisos del
profesor, supervisado por investigadores)

- Disefiar/adaptar/seleccionar didacticas para el experimento

- Programar y ejecutar actividades en el desarrollo del curso

- Disefiar instrumentos de valoracion/evaluacion del aprendizaje (antes/después)

4.3 Analisis de resultados Estadisticos y busqueda de relaciones

- Comparar definiciones de dominios de aprendizaje (Bloom) versus unificacion
objetivos ludicas/cursos.

- Clasificacion de las ludicas segun los niveles de la taxonomia de Bloom.

- Estudiar las diferencias en estilos de aprendizaje

- Buscar relaciones entre estilos de aprendizaje con roles de participacion en las
ltdicas y taxonomia de Bloom.

4.4 Fortalecimiento

- Encuesta de reconocimiento de uso/importancia de ludicas (estado actual).
- Presentar material audiovisual a los profesores con los resultados obtenidos en
el analisis cualitativo y cuantitativo del 2er objetivo.

21



5 Resultados

Siguiendo las actividades contenidas dentro de las consideraciones metodologicas
presentadas en el capitulo anterior, se exponen los resultados de los objetivos
planteados.

5.1 Identificar la relacion entre los objetivos de la ludicas actuales con los
objetivos terminales y especificos de los cursos asociados.

Después de identificar 22 ludicas debidamente documentadas y relacionadas a
unidades tematicas, registradas en la plataforma Moodle (abierta a profesores y
estudiantes), se revisaron los programas de los cursos vinculados con las unidades
teméticas en cuestion. Se disefié entonces un formato donde quedan consignado(s)
el(los) objetivo(s) determinado(s) por los creadores de la lidica con su(s)
correspondiente(s) objetivos asociados en el programa de curso. La informacion
gqueda agrupada en dos aspectos:

A. informacion relacionada con la ladica: Nombre de la lddica, curso
relacionado, Marco tedrico y objetivo u objetivos de la ludica.

B. Informacion relacionada con el curso: Objetivo terminales, objetivos
especificos relacionados con la ludicas y justificacion.

A continuacion, en la llustracién 1 se presenta un ejemplo de la clasificacion:

Curso Marco T. Objetivos de las lidicas Unidad Objetivos Terminales del curso Objetivos Especificos Justificacién
- Reconocer Ios diferentes tipos de tareas Unidad 2: Areas de Reconocer los problemas de la A través de la lidica el estudiante debe
" o - Reconocer los conceptos de N N
gue puede desempeiiar un Ingeniero Industrial conocimiento de la ingenieria industrial y los roles y identificar las relaciones existentes entre las

Calidad de Producte, Calidad de
Proceso y Calidad Total.
- ldentificar problemas de

Intreduccion a
la Ingenieria
Industrial

diferentes dreas de una empresa (calidad,

o0 ¢l personal a su cargo en los campos de Ingenieria ial en lcesi|r de los Ingenieros

-BOM accion donde se puede desempefiar Unidad 3: Solucién de Industriales en la solucién de los produccion, planeacion y compras,

z

32 - Costos de |-identificar las relaciones ¢ conexiones entre Problemas en Ingenieria |mismos, teniendo en cuenta el impacto Ingenieria Industrial, almacenaje y transporte), ademas de las

g " L

& produccion |las diferentes areas que participan en un Industrial ambiental, social y economico situaciones problema en cada una de ellas.

= - Calidad  |proceso Subunidad A presentar a los

@ N . N El estudiante debe estar en capacidad
Procesos y - Demanda |-identificar diferentes problemas que se Unidad 1: Disefio de Analizar, formular planes de mejora estudiantes retos que estimulen comprender todos los e\ementopsy

presentan en el desempefio de las que generen valor agregado para la | &l pensamiento complejo y a

componentes de un problema de una
manera integral.

N N sistemas y procesos N
actividades o enfre la interrelacion de las organizacion y el entorno de la misma. |través del pensamienta

dreas. sistémico, seleccione un

llustracion 1 Ejemplo de clasificacion de las lidicas y su relacién con los objetivos
terminales/especificos de los cursos

Procedimientos

Por otra parte, al realizar la clasificacion se observo que, de un total de 22 ludicas,
el 86.36% de las ludicas corresponden al area de Gestion de Operaciones lo que
abre una amplia posibilidad de experimentar.

Ademas, a la hora de sincronizar objetivos de ludicas y los objetivos de los cursos,
se evidenci6é una relacion media-baja, explicable porque los términos de las ludicas
(materiales, roles, preguntas, fases) se han establecido mas por un disefiador no
docente en funcion del aprendizaje de tematicas, que a partir de necesidades
evidenciadas por profesores que alerten de objetivos que presenten logros bajos.
Esta relativa desalineacién, condujo a que cuando se presentaron las ludicas a los
profesores y se les pidi6 evaluar su pertinencia, se tuvo que aplicar modificaciones
a las ludicas para una mejor alineacion.
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En el (Anexo 1), se presenta toda la clasificacion y organizacion de la informacion
adscrita a las ludicas con relacion a los cursos.

5.2 Obtener resultados de experimentos con didacticas complementadas
con ludicas, aplicadas a cursos del area de Gestion de Operaciones.

Con el proposito de disefiar e implementar el experimento para evaluar el impacto
que tienen las didacticas ludicas en el proceso de aprendizaje, se planificd la
ejecucion de siete actividades:

5.2.1 Seleccionar los cursos y las ludicas asociadas para el experimento.

A partir del inventario, se escogieron tres (3) cursos para evaluar el impacto:
Cadenas de Abastecimiento, Calidad en las Operaciones y Lean Manufacturing, a
partir de tres criterios:

1. Disposicién del profesor: asumiendo importancia equivalente entre todas
lddicas inventariadas y clasificadas, se contact6é a profesores de los cursos
gue mostraron deseo de colaboracion e interés en evidenciar resultados de
la implementacion.

2. Ubicacion en el desarrollo semestral: reconociendo la delimitacion de
tiempo para el cierre del proyecto, las ludicas a experimentar debian ser
aplicadas antes de la semana 10 (de 16 semanas de clase). Tal que los
tiempos de evaluacion de pruebas y su analisis correspondiente permitiese
ser llevada a cabo en los tiempos programados.

3. Mayor pertinencia de ludica frente a prioridades de aprendizaje: en el
caso de tener varias ladicas para un mismo curso que cumpliera el 2do
criterio, al profesor se le pidi6 escoger la ludica que mejor aportara al
desarrollo de sus clases y a las necesidades de fortalecer los objetivos de
sus cursos. Sin embargo, los dos primeros criterios ya delimitaron las
posibilidades para este tercer criterio.

A continuacion, se presenta la descripcion de cada curso seleccionado y su ludica:

Cadenas de Abastecimiento: la ludica “Flores primaverales” fue escogida
principalmente para los objetivos especificos de la primera unidad correspondiente
a diferenciar las partes o niveles de una cadena de abastecimiento, e identificar los
tipos de logistica y cdmo interactian entre si.

Calidad en las Operaciones: la ludica que se selecciono fue “Calidad del Producto,
Calidad del Proceso y Calidad Total”. Esta consisti6 en simular un proceso de
produccion de barcos, que requiere el cumplimiento de unas especificaciones ya
establecidas. El objetivo de la ludica persigue que el estudiante esté en capacidad
de reconocer cudles fueron las causas que se impidieron el cumplimiento total o
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parcial una demanda, por medio de la metodologia de las 6M'’s, reconociendo
indicadores diferenciadores de eficacia, eficiencia y efectividad, y su aplicacién en
casos reales.

Lean Manufacturing: La ludica aplicada se tituldé “5s en tu maleta”, aplica el
concepto de las 5s en el maletin del estudiante, especificando que se realizaba en
cada paso, y por ultimo se grabé un video explicando a un publico distinto como se
ejecutaba las 5s y cuales son las diferencias entre si, segun lo realizado por ellos.
El objetivo de la ludica fue que el estudiante estuviera en la capacidad de explicar y
reconocer en qué tipo de problemas y/o situaciones es apropiado realizar 5s,
diferenciar conceptualmente cada uno de los pasos y su aplicacion en una situacion
real.

5.2.2 Identificar el nimero y tipo de instrumentos de medicion entre
didacticas

Se disefiaron cuatro tipos de pruebas para la recoleccion completa de datos que
seran analizados estadisticamente:

Prueba de Estilos de Aprendizajes: consiste en un cuestionario de 44 preguntas,
para capturar las diferencias de estilos de aprendizaje mas relevantes en los
estudiantes, determinadas en cuatro dimensiones: sensorial o intuitiva, visual o
verbal, activo o reflexivo y secuencial o global.

Prueba Diagnéstica: mediante el despliegue de siete preguntas sobre conceptos
béasicos, se determino el nivel de conocimiento o pre-saber antes que el estudiante
asuma por primera vez el material de referencia del curso o la primera didactica del
profesor.

Prueba de rendimiento A: se implement6 para medir el rendimiento académico del
estudiante frente al objetivo, anterior a la sesion ludica.

Prueba de rendimiento B: apunté nuevamente a medir el rendimiento académico en
su dimension de progreso después de la aplicacion de la ludica.

5.2.3 Estructurar las instancias (orden) de aplicacion de la Iudica y de los
instrumentos de medicion:

El despliegue cronoldgico de aplicacidon de ludicas y los instrumentos de medicion
fue realizada de la siguiente manera en cada uno de los cursos:

24



Cadenas de Abastecimiento: Grupo 1,3y 5

Tabla 1 Esquema cronolégico de aplicacion de la ludica e instrumentos de medicién: Curso Cadenas
de Abastecimiento

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 Paso 6
Semana l Semana 2 Semana 3-4 Semana5 Semana5 Semana 6
Aplicacién de Aplicacion Aplicacion del | Aplicacion de | Aplicacién de | Aplicacion de
la prueba: prueba modelo tradicional | la prueba de la ludica la prueba de
estilos de diagnoéstica | de ensefianza, se | rendimiento A rendimiento B

aprendizaje impartieron los

conceptos tedricos
requeridos para el
cumplimiento  de
los objetivos de las
unidades.

Participacion

Participacién

Participacién de

Participacion

Participacion

Participacion

de de estudiantes de de de
estudiantes estudiantes estudiantes estudiantes estudiantes

70 63 49 61 57
estudiantes estudiantes estudiantes estudiantes estudiantes
Grupo 1: 32 Grupo 1: 25 variable Grupo 1: 30 Grupo 1: 32 Grupo 1: 31
Grupo 3: 32 Grupo 3: 30 Grupo 3: 16 Grupo 3: 24 Grupo 3: 24
Grupo 5: 6 Grupo 5: 8 Grupo 5: 3 Grupo 5: 5 Grupo 5: 2

Caracteristicas y comentarios acerca de los cursos:

etc.)

(profesores, tipos de didacticas empleadas,

Se contd con la colaboracién de dos profesores catedra, ambos con métodos de ensefianza distintos,
pero bajo el mismo cronograma de actividades enfocado al cumplimento de los objetivos del curso.
Para la aplicacién del estudio se dispuso de tres grupos: el primero, de 35 estudiantes para uno de
los profesores (grupo 1) y dos grupos de 33 y 9 estudiantes (grupo 3 y 5) respectivamente, para el
otro profesor.

En este curso se decidio aplicar una prueba diagnéstica, disefiada por los profesores en colaboracién
con los autores del proyecto, para conocer cuales eran los pre-saberes del estudiante antes de
participar en el experimento.

La prueba diagnéstica solo se empled para observar cuales eran los conocimientos previos con los
gue el estudiante iniciaba el proceso de experimentacion, pero esta no se tomd en cuenta para el
andlisis cuantitativo.

Las pruebas de rendimiento fueron realizadas conjuntamente por los dos profesores del curso, con
la sugerencia por parte de los investigadores de tener siempre presente hacia qué objetivos
terminales o especificos se deseaba enfocar la experimentacion.

Las pruebas de rendimiento A y B fueron disefiadas con el mismo niimero de preguntas, y también
orientadas hacia los mismos objetivos del curso.

La escala de medicidon para las pruebas de rendimiento fue de 1 a 5 donde 5 es el cumplimiento total
de los objetivos de aprendizaje y 1 es el incumplimiento total de los objetivos.
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Calidad en las Operaciones: Grupo 1y 3

Tabla 2 Esquema cronolégico de aplicacion de la ludica e instrumentos de medicion: Curso Calidad y
Control en las Operaciones Grupos 1y 3

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5
Semana 1 Semana 1-3 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Aplicacién de la prueba: El docente explicé | Aplicacion de Aplicaciéon de | Aplicacion de la
estilos de aprendizaje de manera tedrica la prueba de la ludica prueba de
y practica la rendimiento A rendimiento B
tematica asociada
al objetivo
Participacion de Participacién de | Participacién | Participacion Participacion
estudiantes estudiantes de de de estudiantes
estudiantes estudiantes
a7 Variable 57 estudiantes | 52 estudiantes 49
estudiantes Grupo 1: 28 Grupo 1: 23 estudiantes
Grupo 1: 22 Grupo 3: 29 Grupo 3: 29 Grupo 1: 22
Grupo 3: 25 Grupo 3: 27

Caracteristicas y comentarios acerca de los cursos: (profesores, tipos de didacticas empleadas,
etc.)

e Se contd con la ayuda de una sola profesora catedra, para los tres grupos de este curso. Por lo
tanto, se pudd suponer que el método de ensefianza para todos los grupos fue el mismo.

e Se realizé un solo disefio de experimento para los tres grupos del curso.

e Se decidié no aplicar una prueba diagnostica, debido a que, el cronograma de actividades del
experimento requeria ajustarse al tiempo y tematicas previstos para el desarrollo las secciones de
clase, por lo tanto, el aplicar la prueba diagnostica implicaria un reajuste en las actividades de clase
del docente y también un retraso en el cronograma del proyecto, por lo cual se tomd la decision por
parte los investigadores del proyecto en conjunto con la profesora de hacer la aplicacion normal del
experimento y de los otros dos instrumentos de medicion excluyendo solo esta prueba.

e La aplicacion de todas las pruebas se realizd6 de forma digital: para la prueba de estilos de
aprendizaje se compartié el link y para las pruebas de rendimiento A y B, se emple¢ la plataforma
Socrative. Cabe destacar que la utilizacion de esta plataforma se hizo como sugerencia de la
docente.

e lLas dos pruebas de rendimiento fueron realizadas completamente por la profesora, con la
sugerencia por parte de los investigadores de tener siempre presente hacia qué objetivos terminales
o0 especificos se deseaba enfocar la experimentacion.

e La escala de medicion para las pruebas de rendimiento fue de 1 a 5, para los tres grupos; donde 5
es el cumplimiento total de los objetivos de aprendizaje y 1 es el incumplimiento total de los objetivos.
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Calidad en las Operaciones: Grupo 5

Tabla 3 Esquema cronolégico de aplicacion de la ludica e instrumentos de medicion: Curso Calidad y
Control en las Operaciones Grupo 5

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5
Semana 3 Semana 3-4 Semana 4 Semana 4 Semana 6
Aplicacion de la El docente explicé Aplicacién de la Aplicacién de la Aplicacion de la

prueba: estilos de | de manera teéricay prueba de ladica prueba de

aprendizaje

préactica la tematica
asociada al objetivo

rendimiento A

rendimiento B

Participacion:
9 estudiantes

Participacién:
variable

Participacion:
5 estudiantes

Participacion:
11 estudiantes

Participacion:
11 estudiantes

Caracteristicas y comentarios acerca de los cursos: (profesores, tipos de didacticas empleadas,
etc.)

e Se tomaron las mismas consideraciones que en los dos otros grupos, para la construccion del
experimento.

e Para este grupo se aplico el experimento un poco mas tarde en comparacion a los otros grupos.
Debido a que, durante las primeras semanas de clase se estaban haciendo modificaciones de los
grupos, de acuerdo al nimero de estudiantes, por lo tanto, al superarse la capacidad de los otros
grupos se requeria la apertura de un nuevo curso, y por ello fue que el grupo tuvo un inicio tardio del
experimento, pero un desarrollo mas rapido en cuanto al periodo de aplicacién de los pasos.

Lean Manufacturing: Grupo 1

Tabla 4 Esquema cronolégico de aplicacién de la ldica e instrumentos de medicion: Curso Lean
Manufacturing Grupo 1

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 Paso 6

Semana 2 Semana5 Semana 6 Semana 6 Semana 6 Semana 6
Aplicacién de la | Estudio del | Sesién de | Aplicacion de | Aplicacion de | Evaluacion de
prueba: estilos | material discusion Prueba de | la lddica vy | rendimiento B
de aprendizaje referido por el rendimiento A | sesion de

profesor reflexion
Participacion: | Participacion: | Participacion: | Participacion: | Participacion: | Participacion:
30 variable 32 estudiantes 32 32 estudiantes 9
estudiantes estudiantes estudiantes

Caracteristicas y comentarios acerca de los cursos: (profesores, tipos de didacticas empleadas,

etc.)

e Los dos instrumentos de medicién, pruebas de rendimiento A y B, fueron exactamente las mismas,
es decir, el mismo nimero de preguntas y el mismo tipo, para los dos grupos.
e Las dos pruebas de rendimiento, la aplicacion de la ludica y la sesion de discusion se realizaron el
mismo dia durante la jornada de clase.
e De acuerdo al método de ensefianza del profesor, se realizé un disefio de experimento igual al
implementado en los anteriores cursos, es decir, primero se aplico la sesion de discusion o
explicacion de los conceptos por parte del profesor y luego la aplicacion de Prueba de rendimiento
A. Seguidamente, se realiz6 la aplicacion de la ludica y su respectiva sesion de reflexiéon y finalmente
la ejecucidn de la evaluacion de rendimiento B.
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e Las pruebas de rendimiento A y B fueron calificadas directamente por el profesor utilizando la escala
tradicional de evaluacion de 1-5. Donde 5 es el cumplimiento total de los objetivos de aprendizaje y
1 es el incumplimiento total de los objetivos.

Lean Manufacturing: Grupo 3

Tabla 5 Esquema cronoldgico de aplicacion de la ladica e instrumentos de medicion: Curso Lean
Manufacturing Grupo 3

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 Paso 6
Semana 2 Semana 5 Semana 6 Semana 6 Semana 6 Semana 6
Aplicacion de la Estudio del Aplicacién de | Aplicacion de Sesién de Evaluacion de
prueba: estilos material la ladica y Prueba de discusién rendimiento A

de aprendizaje referido por el sesion de rendimiento B
profesor reflexion
Participacion: | Participacion: | Participacion: | Participacion: | Participacion: | Participacion:
17 variable 17 17 estudiantes | 17 estudiantes 9
estudiantes estudiantes estudiantes

Caracteristicas y comentarios acerca de los cursos: (profesores, tipos de didacticas empleadas,

etc.):

Las dos pruebas de rendimiento, la aplicacion de la lidica y la sesion de discusion se realizaron el
mismo dia durante la jornada de clase.

De acuerdo al método de ensefianza de la profesora, se realiz6 un disefio de experimento distinto al
modelo aplicado en el otro grupo del mismo curso. Para este caso, la docente sugirié realizar primero
la aplicacién de la ludica con su respectiva prueba de rendimiento (B), posteriormente se ejecutd la
seccién de discusién y explicacion de los conceptos por parte de la docente y finalmente se aplicé
la prueba de rendimiento A.

Las preguntas para ambas pruebas de rendimiento se dividieron en dos partes: una parte conceptual
y otra parte de ejemplificar, es decir, mostrar casos donde se evidencie que el estudiante entendié y
comprendio la metodologia 5°s.

Las pruebas de rendimiento A y B fueron calificadas directamente por la profesora utilizando la
escala tradicional de evaluacion de 1-5. Donde 5 es el cumplimiento total de los objetivos de
aprendizaje y 1 es el incumplimiento total de los objetivos.
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5.2.4 Aplicar la prueba de estilos de aprendizaje a las poblaciones de
estudiantes matriculados

En primer lugar, la prueba de Estilos de Aprendizajes que se le aplicé a los
estudiantes fue el modelo propuesto por Felder y Silverman, este modelo clasifica
los estilos de aprendizaje de los estudiantes de acuerdo a cinco dimensiones, sin
embargo, se toman cuatro que son las siguientes: sensorial-intuitiva, visual-verbal,
activo-reflexivo y secuencial-global.

En segundo lugar, el test consiste en 43 preguntas, con respuesta de a o b, donde
la persona selecciona la que ocurra con mas frecuencia. Ahora bien, cada pregunta
se totaliza se acuerdo a la dimensién que corresponda en un formato que se
visualiza en el (Anexo 2), y posterior a esto se calcula los totales por cada
dimension, teniendo en cuenta que en una dimension hay dos opciones de estilo de
aprendizaje. Por ultimo, para cada total de cada una de las cuatro dimensiones se
resta el menor al mayor y de acuerdo a la columna donde se encuentre el mayor
valor se coloca el estilo de aprendizaje que corresponda.

A continuacién, en el (Anexo 3) se referencian los resultados de los estudiantes que
formaron parte de los tratamientos.

5.2.5 Adaptaciones a las ludicas para alineacion con objetivos de los cursos

Se realizaron modificaciones a las versiones originales de las ludicas seleccionadas
con el propadsito de afinar aspectos que segun los profesores pudieran acoplarse de
mejor manera a los objetivos asociados. A continuacion, la descripcién general de
la ladica y la justificacion de los cambios.

Cadenas de Abastecimiento: para este curso la ludica escogida del inventario fue
la denominada “Arboles de Navidad”, la cual consistia en recrear el funcionamiento
y flujo de una cadena de abastecimiento, para la fabricacion de arboles de navidad,
con fichas de LEGO, en la que se tendrian cinco eslabones (roles) para ser
ejecutados por los estudiantes y uno por parte del docente o los monitores; los
cuales corresponden a: minorista, mayorista, fabricante, proveedor y transportista;
y cliente respectivamente.

Ahora bien, al revisar la ludica los profesores sugirieron realizar algunas
modificaciones pertinentes para logar el propésito del experimento. Por ello se
modificé el nombre y el producto que se tenia propuesto en la ludica inicial, por lo
que se renombro la ludica como: “Flores primaverales”, y con forme a esto se
cambié el producto a flores construidas con fichas LEGO, pero la metodologia y los
roles de la versién original se mantuvieron. Por otra parte, durante la discusion de
la didactica se realiz la inclusion de los conceptos de: los tipos de logistica (de
abastecimiento, de distribucion/ventas, inversa e interna) y los tipos de flujo (de
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informacion, productos, materiales y dinero) para dicha cadena de abastecimiento
de flores.

Calidad en las Operaciones: A la ludica denominada “Calidad del Producto,
Calidad del Procesos y Calidad Total”, se le realizaron modificaciones para abarcar
una mayor tematica del curso. Por lo que se le implementd: Indicadores de
Eficiencia, eficacia y de productividad para las lineas de fabricacion de barcos de
papel, lo anterior, con la finalidad de que los estudiantes comprendieran la diferencia
entre ellos y pudieran aplicarlos al contexto de la ludica.

Ademas, se disminuyé el nimero de rondas, pasando de 4 a 2 rondas, con una
demanda fija de 24 unidades y un tiempo de fabricacion de 15 minutos, con el
propésito de que el tiempo de la clase sea suficiente para que el estudiante
comprenda los objetivos a alcanzar en la ludica.

Lean Manufacturing: no sé aplicé ninguna ludica del inventario, puesto que los
profesores no las consideraron pertinentes. Pues, afirmaron que a las ladicas
presentes en el inventario les falta una adecuada alineacion con los objetivos del
curso. Por lo anterior, se decidi6 disefiar una nueva ludica, propuesta por los
docentes denominada “5’s en tu maleta” la cual tenia como objetivo principal
comprender y aplicar cada uno de los 5 pasos que se presentan para esta
metodologia de 5’s.

5.2.6 Disefio de los instrumentos de medicién.

En lo posible se les pedia a los profesores su participacion completa o parcial (dar
guias, referencias, y revisar la formulacion de las preguntas) para el disefio de las
pruebas. En el siguiente apartado se presenta la caracterizacion de esos
instrumentos para cada uno de los cursos:

Cadenas de abastecimiento: la prueba diagnéstica fue disefiada en conjunto y las
pruebas de rendimiento guiadas por los profesores. Esta prueba estaba conformada
por siete (7) preguntas sobre conceptos basicos de la primera unidad del curso (Ver
Anexo 4).

Entre tanto, la prueba de rendimiento A fue de tres preguntas: la primera para
identificar el tipo de logistica presente en un caso, la segunda sobre la identificacion
de la logistica de una empresa y determinar el tipo de control “Push” o “Pull”; y la
Gltima pregunta, para relacionar dos columnas: una de definiciones de procesos que
se realizan en la cadena de abastecimiento y otra con los nombres de esos
procesos. Esta prueba tenia el objetivo de cuantificar el grado de aprendizaje
adquirido por el estudiante de acuerdo con el método tradicional de ensefianza
antes de la aplicacion de la ludica. (Ver Anexo 5). La prueba de rendimiento B estuvo
conformada por tres preguntas, las dos primeras eran casos para que el estudiante
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pudiera identificar el tipo de logistica involucrado en el caso y la Ultima era la misma
pregunta 3 de la prueba de rendimiento A. (Ver Anexo 6)

Calidad en las Operaciones: Las pruebas de rendimiento A y B fueron orientadas
hacia los mismos objetivos del curso, pero con distinto nimero de preguntas; 5 para
la prueba de rendimiento Ay 4 para la B. Por otro lado, la estructura de las pruebas
estuvo disefiada en dos partes: la primera, con base en la teoria vista en clase, con
el objetivo de que estudiante mejore la aprehension de los conceptos abordados
con la docente; y la segunda parte para que el estudiante presentara ejemplos
seglin esos conceptos.

A continuacion, se referencian las pruebas de rendimiento Ay B:
(Ver Anexo 7) y (ver Anexo 8)

Lean Manufacturing: Los instrumentos de medicion, pruebas de rendimiento Ay B
fueron las mismas y se aplicaron en el mismo dia. En este orden de ideas, el
instrumento de medicién fue estructurado de la siguiente manera: en primer lugar,
la evaluacion se dividié segun los objetivos del curso, y las preguntas fueron una
parte conceptual y otra parte de ejemplificar, es decir mostrar casos donde se
evidencié que el estudiante entendié y comprendio los conceptos. (Ver Anexo 9)

5.2.7 Anaélisis de los resultados

En esta seccién del documento se hace el desglose detallado del andlisis de los
datos de cada uno de los cursos, teniendo en cuenta dos estrategias de analisis
correspondientes: a los hallazgos cuantitativos y cualitativos. A continuacion, se
presenta el despliegue del analisis cuantitativo implementado, y de forma posterior
se muestra el analisis cualitativo para cada uno de los cursos estudiados:

5.2.7.1 Anélisis cuantitativo

Con el propdsito de obtener un analisis estadistico para los datos obtenidos con las
pruebas, se decidi6 emplear herramientas de estadisticas descriptivas e
inferenciales. En este sentido, se tomaron los grupos cada curso seleccionados para
el estudio, los cuales se consideraron como poblaciones, y a partir del criterio de
continuidad en la participacion del proceso experimental se establecieron cada una
de las muestras obtenidas para el analisis de cada curso.

Asimismo, para establecer un marco de andlisis de los resultados se realizé un
analisis de normalidad y homogeneidad de los datos, mediante el uso del software
Minitab, el primer analisis se empleé para comprobar si los datos obtenidos se
ajustan a una distribucién normal; y el segundo con el propdsito de corroborar que
las muestras obtenidas durante la experimentacion provienen de la misma
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poblacién de estudio (curso) y que se realizaron bajo las mismas condiciones. (Ver
Anexo 10)

Lo anterior con el fin de garantizar que los cambios observados corresponden a la
aplicacion del experimento y no a posibles elementos aleatorios no estimados. Por
otra parte, los criterios para delimitar las muestras fueron: De forma cuantitativa, la
participacion en todos los instrumentos de medicion y la ludica correspondiente;
mientras que, cualitativamente, se tomd en cuenta que durante las pruebas no
emplearan informacion de apoyo fisica o digital.

Cadenas de abastecimiento

Después de realizada la consolidaciéon de todos los resultados de las pruebas para
el curso de cadenas de abastecimiento, se obtuvo como tamafio de muestra los
datos de 23 estudiantes en total, 14 del grupo 1 y 9 del grupo 3 (Ver Anexo 11).
Estos datos se obtuvieron mediante la aplicacion de dos filtros, el primero se
desarrolld con el objetivo de validar si el estudiante habia realizado todos los
instrumentos de medicion del experimento, mientras que el segundo filtro fue
empleado para eliminar de la muestra, a los estudiantes que no presentaron interés
por participar en el experimento, apareciendo como datos atipicos en el analisis
cuantitativo. Lo anterior se pretende validar con entrevistas a los estudiantes que
presentan esta situacion.

Por otro lado, para el andlisis de los datos obtenidos con el experimento, como
primer paso se determind la distribucion de probabilidad a la que se ajustaban los
datos de la muestra para cada grupo, por ello, se empleé la prueba de normalidad
con sus respectivas hipotesis:

Ho: Los datos siguen una distribucion especificada
Hi: Los datos no siguen una distribucion especificada

Ahora bien, el criterio estadistico para aceptar la hipotesis nula es que el valor p sea
mayor a el nivel de significancia, de esta forma, en la llustracion 2 se observa que:
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Grafica de probabilidad de Prueba A-1 Gréfica de probabilidad de Prueba B-1
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llustracion 2 Prueba de normalidad curso Cadenas- grupo 1y 3

Para el caso de las pruebas A y B se tiene que para los dos grupos su valor p
>0,05. Por lo tanto, con un 95% de confianza se puede afirmar que los datos de la
prueba A y B de ambos grupos siguen una distribucion normal, es decir, que
cumplen con el criterio de normalidad.

Prueba de igualdad de varianzas: Prueba A-1. Prueba B-1 Prueba de igualdad de varianzas: Prueba A-3. Prueba B-3
Prueba F Prueba F
Valorp 0193 Valorp 0126

Prueba A-1 } } Prueba A-3 }—.—{

Prueba B-1 }—o—{ Prueba B-3 } . }

02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 02 04 06 08 1,0 12
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est. Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

llustracion 3 Prueba de homogeneidad curso Cadenas- grupo 1y 3

Por otra parte, a partir de la grafica y el valor p de la prueba de homogeneidad
(llustracién 3), con un 95% de confianza se afirma que los datos pertenecen a una
misma muestra y se realizaron bajo las mismas condiciones para cada grupo.
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Asimismo, se realiz6 un andlisis para cada grupo, con el fin de determinar si se
presentaron diferencias significativas entre el antes y después de la ludica, para ello
se realizaron dos pruebas estadisticas para determinar los resultados. La primera
hace referencia a la prueba de intervalos de confianza para varianzas, con la cual
se determina si las muestras de las Pruebas Ay B son iguales o difieren. La segunda
prueba es la T de dos muestras, la cual requiere de la informacion de la primera
prueba y permite comprobar si las medias de las muestras analizadas son iguales
o diferentes. a continuacién, se presentan los resultados de las pruebas para cada

grupo:

Prueba e IC para dos varianzas: Prueba A-1. Prueba B-1 Prueba T e IC de dos muestras: Prueba A-1. Prueba B-1
Método Método

o1 desviacion estandar de Prueba A-1 a: media de Prueba A-1

0, desviacion estandar de Prueba B-1 M2: media de Prueba B-1

Relacion: o1/0; Diferencia: p - p2

Se utilizé el método F. Este método es exacto sdlo para datos normales. Se presupuso igualdad de varianzas para este andisis

Prueba Prueba

Hipotesis nuliHo: 1 / 02 = 1 Hipotesis nula Ho: py -p2 =0

Hipotesis alte Hi: 01 / 02 # 1

Nivel de sign o = 0,05 Hipotesis alterna Hiipy -2 <0

, Estadistica Valor T GL Valor p

Método de prueba GL1 GL2 Valor p 8.04 26 0

F 21 13 13 0.193
Prueba e IC para dos varianzas: Prueba A-3. Prueba B-3 Prueba T e IC de dos muestras: Prueba A-3. Prueba B-3
Método Método

0q: desviacion estandar de Prueba A-3 w: media de Prueba A-3

0z: desviacion estandar de Prueba B-3 .
J2: media de Prueba B-3

Relacion: 01/0,
Se utilizd el método F. Este método es exacto solo para datos normales. Diferencia: p1 - p2
Prueba Se presupuso igualdad de varianzas para este andlisis.

Hipétesis nuliHo: 01 / 0; = 1 Prueba

Hipotesis alteHi: 01 / 0, # 1

Hipotesis nula Ho: py - p2 = 0
Nivel de sign a = 0,05 Hipotesis alterna Hiipy - pz < 0
Estadistica
Método 61 Gl2  Valorp Valor T SL__ Valorp
de prueba -2.53 16 0.011
F 0.32 8 8 0.126

llustracion 4 Pruebas de igualdad de varianzas y prueba T para dos muestras Grupo 1y 3

Con respecto a la llustracion 4 se puede afirmar que con un 95% de confianza
rechazo la hip6tesis nula en ambos casos, lo que indica que acepto la hipétesis
alternativa, es decir, que la media de la prueba A es menor a la de la prueba B.
Ahora bien, al contextualizar esta informacion con respecto a nuestro objetivo de
estudio, se puede inferir que la aplicacion de la didactica ludica, como metodologia
complementaria, en estos dos grupos, si representd un aporte a la construccion del
aprendizaje significativo para los objetivos planteados para el curso.

Lean Manufacturing

En el curso de Lean Manufacturing se obtuvo como muestra los datos de 43
estudiantes, 28 para el grupo 1y 15 en el grupo 5 (Ver Anexo12). Al igual que en el
curso anterior, se emplearon dos filtros para determinar los estudiantes participantes
en este andlisis, el primero para determinar que estudiantes realizaron todos los
instrumentos de medicién establecidos; mientras que el segundo, tenia como fin
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eliminar aquellos estudiantes que no demostraron interés en participar en el
experimento, lo que se reflejo en los resultados obtenidos individualmente.

A partir de los datos obtenidos se realizaron las pruebas de normalidad y
homogeneidad con un nivel de confianza del 95% para cada una. Los resultados se
presentan a continuacion:

Gréfica de probabilidad de Prueba A-G1 Grafica de probabilidad de Prueba B-G1
Normal Normal
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Media 3282 Media 3925
DesvEst. 1,041 DeswEst. 06652
95 N 28 95 N 28
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80 80
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E 50 E 50
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& 3 & 3
20 20
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B
1 1
1 2 3 4 5 3 2.0 25 30 35 40 45 50 55
Prueba A-G1 Prueba B-G1
Grafica de probabilidad de Prueba A-G5 Grafica de probabilidad de Prueba B-G5
Normal Normal
99 95
Media 35 Media 4433
Desv.Est. 0.7270 DesvEst 04938
95 N 15 95 N 15
AD 0.243 AD o5
0 Valorp 0,697 b Valorp 0155
80 20
4 70 )
60 80
40 = 40
D-n 30 & 30
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2 4 6 30 35 40 45 50 55
Prueba A-G5 Prueba B-G5
llustracion 5 Prueba de normalidad curso Lean Manufacturing - grupo 1y 5
Prueba de igualdad de varianzas: Prueba A-G1. Prueba B-G1 Prueba de igualdad de varianzas: Prueba A-G5. Prueba B-G5
Prueba F Prueba F
Valorp 0,025 Valorp 0,160
Prueba A-G1 | ‘ Prueba A-G5 ‘ |
Prueba B-G1 }—0—{ Prueba B-G5 }—o—{
0,50 075 1,00 1,25 1,50 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est. Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

llustracion 6 Prueba de homogeneidad curso Lean Manufacturing - grupo 1y 5

En la llustracién 5 se observa que: para el caso de las pruebas A 'y B se tiene
que, al igual que en el curso anterior, para los dos grupos su valor p >0,05. Por
consiguiente, con un 95% de confianza se puede afirmar que los datos de la prueba
Ay B de ambos grupos siguen una distribucion normal. Asimismo, en la prueba de
homogeneidad (llustracién ), con un 95% de confianza se afirma que los datos
pertenecen a una misma muestra y se realizaron bajo las mismas condiciones para
cada grupo.

35



Por otra parte, para el andlisis del impacto de la lddica como metodologia
complementaria de aprendizaje, se realizaron las mismas dos pruebas estadisticas
aplicadas en el curso anterior (Prueba de igualdad de varianzas y T de dos
muestras). Por lo tanto, los resultados de las pruebas para cada grupo fueron los
siguientes:

Prueba e IC para dos varianzas: Prueba A-G1. Prueba B-G1 Prueba T e IC de dos muestras: Prueba A-G1. Prueba B-G1

Método Método
oy: desviacion estandar de Prueba A-G1 w: media de Prueba A-G1
0,: desviacion estandar de Prueba B-G1 W2 media de Prueba B-G1
Relacion: o1/0, Diferencia: p - p2
Se utilizd el método F. Este método es exacto sélo para datos normales. No se presupuso igualdad de varianzas para este andlisis.

Prueba
Hipotesis nuliHo: 01 / 0, = 1 Prueba
Hipotesis alte Hy: 01 / 02 # 1 Hipotesis nula Ho: i - p2=0
Nivel de sign a = 0,05 Hipotesis alterna Hiipy - g2 < 0

Estadistica Valor T GL Valor p

Método de prueba GL1 GL2 Valor p -2.75 46 0.004
F 242 27 27 0.025

Prueba e IC para dos varianzas: Prueba A-G5. Prueba B-G5  Prueba T e IC de dos muestras: Prueba A-G5. Prueba B-G5

Método Método
oy: desviacion estandar de Prueba A-G5 : media de Prueba A-G5
0,: desviacion estandar de Prueba B-G5 Uz media de Prueba B-G5

Relacion: /0,

. . , . Diferencia: py - 2
Se utilizé el método F. Este método es exacto sélo para datos normales.

Se presupuso igualdad de varianzas para este andlisis.

Prueba

Hipotesis nuliHo: 04 / 0, = 1 Prueba
Hipotesis alte Hy: 07 / 02 # 1 Hipotesis nula Hoi i - p2 =0
Nivel de sign o = 0,05 Hipotesis alterna Hiipy -p2 <0

e Valor T GL Valor p

Estadistica
-2.35 28 0.013

Método de prueba GL1 GL2 Valor p
F 217 14 14 0.16

llustracion 5 Pruebas de igualdad de varianzas y prueba T para dos muestras Grupo 1y 5 Lean
Manufacturing

Ahora bien, al observar los resultados obtenidos tanto en la llustracion 7 se puede
evidenciar que con un 95% de confianza rechazo la hipétesis nula en ambos casos,
especificamente en la prueba T de dos muestras, por lo tanto, tenemos que la media
de la prueba A es menor a la de la prueba B. En relacién a lo anterior, se puede
decir que, bajo el contexto del estudio aplicado para este proyecto, la aplicacion de
la did4ctica ladica, como metodologia complementaria, para los dos grupos de Lean
Manufacturing, si representd un apoyo a la construccion del aprendizaje significativo
para los objetivos planteados para el curso.

Calidad y control en las operaciones

Asimismo, para el curso de Calidad y control en las operaciones se obtuvo una
muestra de datos de 45 estudiantes, 14 para el grupo 1, 22 grupo 3y 9 en el grupo
5 (Ver Anexo 13). Al igual que en el curso anterior, se emplearon los dos filtros.
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Con relacion a los datos anteriores, se determin6 que tipo de distribucion seguian
estos para cada muestra y prueba, por ello, se realizé una prueba de normalidad
con un nivel de confianza del 95% y las hipétesis para este caso fueron las mismas
que para el analisis de datos de los dos cursos anteriores. Los datos de los tres
grupos se muestran en la llustracion 8 e llustracion 9 :

Grafica de probabilidad de Prueba A-1 Grafica de probabilidad de Prueba B-1
N ormal MNormal
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llustracién 6 Prueba de normalidad curso de calidad - grupo 1y 5

Grafica de probabilidad de Prueba A-3 Gréfica de probabilidad de Prueba B-3
Normal Normal
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llustracion 7 Prueba de normalidad curso Calidad- grupo 3

En la llustracion 8 se observa que: para el caso de los grupos 1y 5 de este curso,
se obtuvo que sus pruebas Ay B, al igual que en el curso anterior, su valor p >0,05.
Por esta razon, con un 95% de confianza se puede afirmar que los datos de la
prueba A y B de ambos grupos siguen una distribucion normal. En cuanto a la
prueba de homogeneidad para los dos grupos (llustracién 10), con un 95% de
confianza se afirma que los datos pertenecen a una misma muestra y se realizaron
bajo las mismas condiciones para cada grupo.
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Prueba de igualdad de varianzas: Prueba A-1. Prueba B-1

Prueba F
Valorp 0424

Prueba A-1 } }

Prueba de igualdad de varianzas: Prueba A-5. Prueba B-5

Prueba F
Valorp 0,162

Prueba A-5 } }

Prueba B-1 } } Prueba B-5

—

02 03 04 05 06 01 02 03
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est. los de confi de

04 0,5 0,6 07 08 09 1.0
i de 95% para Desv.Est.

llustracion 10 Prueba de homogeneidad curso Calidad - grupo 1y 5

Prueba de igualdad de varianzas: Prueba A-3. Prueba B-3
Multiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, o = 0,05

Comparaciones milltiples
Valorp 0455
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Prueba B-3 }—{
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Si los intervalos no se

), las Desv.Est. c L 500 si i diferentes.

llustracion 11 Prueba de normalidad curso Calidad - grupo 3

No obstante, para el caso del grupo 3 en la llustracién 9 se observa que: para el
caso de la prueba A se tiene que su valor p (0,087)>0,05. Por lo tanto, con un 95%
de confianza se puede afirmar que los datos de la prueba A siguen una distribucién
normal, es decir, se cumple con el criterio de normalidad. Pero, para el caso de la
prueba B se tiene que el valor p<0,005. Por lo anterior, se afirma que con un 95%
de confianza rechazo la hipétesis nula, obteniendo que los datos de esta prueba no
siguen una distribucién normal.

Por lo anterior se puede afirmar que el experimento no cumplié su objetivo, es decir,
los datos no pueden tomarse para hacer una comparacion cuantitativa que permita
verificar el grado de impacto de las ludicas en los procesos de aprendizaje del curso,
esto debido a que, es necesario que las dos muestras de datos sean no normales
0 normales, para poder llevar a cabo las pruebas estadisticas correspondientes. Por
lo tanto, para el desarrollo de los posteriores andlisis cuantitativos no se tomara en
consideracion este grupo. Sin embargo, se considerd importante mencionar algunos
de los supuestos cualitativos que se creen fueron la causa del fallo del experimento
para este grupo:

- La falta de atencion y participacion de los estudiantes en las pruebas de

rendimiento.
- Lainasistencia a las clases.
- Falta de compromiso por parte del estudiante.
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Finalmente, para el andlisis del impacto de la Iddica como metodologia
complementaria de aprendizaje, se realizaron las mismas dos pruebas estadisticas
aplicadas en los cursos anteriores (Prueba de igualdad de varianzas y T de dos
muestras). Por lo tanto, los resultados de las pruebas para el grupo 1y 5 fueron los

siguientes:

Prueba e IC para dos varianzas: Prueba A-1. Prueba B-1
Método

o1: desviacion estandar de Prueba A-1

oz: desviacion estandar de Prueba B-1

Relacion: o1/0;

Se utilizé el método F. Este método es exacto sélo para datos normales.
Prueba

Hipotesis nuliHo: 01 / 02 = 1

Hipotesis alte Hy: 01 / 02 # 1

Nivel de sign o = 0,05
Estadistica

Método de prueba GL1 GL2
F 157 13 13

Valor p
0.424

Prueba T e IC de dos muestras: Prueba A-1. Prueba B-1

Método
W media de Prueba A-1
H2: media de Prueba B-1
Diferencia: py - p2

Se presupuso igualdad de varianzas para este andlisis

Prueba
Hipotesis nula Ho: y -2 =0
Hipotesis alterna Hiipy -p2<0
Valor T GL Valor p
-5.64 26 0

llustracion 9 Pruebas de igualdad de varianzas y prueba T para dos muestras Grupo 1 Calidad

Prueba e IC para dos varianzas: Prueba A-5. Prueba B-5

Método
01: desviacion estandar de Prueba A-5
0z desviacion estandar de Prueba B-5
Relacion: 01/,
Se utilizé el método F. Este método es exacto solo para datos normales.

Prueba T e IC de dos muestras: Prueba A-5. Prueba B-5

Método
Wi media de Prueba A-5
M2: media de Prueba B-5
Diferencia: 1 - 2

Prueba Se presupuso igualdad de varianzas para este andlisis.
Hipotesis nuliHo: 01 / 02 = 1 Prueba
Hipotesis alte Hy: 0, / 0; # 1 Hipotesis nula Ho:py -p2=0
Nivel de sign o = 0,05 Hipotesis alterna Hyipy -2 <0
Estadistica Valor T GL Valor p
I;/Ietodo de pru;l;: GL; GL; Va(;irsz 235 16 0.016

llustracion 8 Pruebas de igualdad de varianzas y prueba T para dos muestras Grupo 5 Calidad

Enrelacién alo anterior, al observar los resultados obtenidos tanto en la Ilustracion
12 e llustracion 13 se puede evidenciar que con un 95% de confianza rechazo la
hipétesis nula en ambos casos, de este modo, tenemos que la media de la prueba
A es menor a la de la prueba, se puede decir que, bajo el contexto del estudio, la
aplicacion de la didactica ludica, como metodologia complementaria, para los dos
grupos, si constituyd un apoyo al aprendizaje significativo para los objetivos
planteados para el curso.

5.2.7.2 Analisis cualitativo

Por otra parte, con el fin de controlar los hallazgos obtenidos en el experimento se
establecieron los factores controlables y no controlables para cada curso. A
continuacion, se describen estos factores para cada uno de los cursos:

Cadenas de abastecimiento y Lean Manufacturing

En este orden de ideas, se estipul6 que los factores controlables, para estos dos
cursos constituirian: la duracién de los instrumentos de medicion, la metodologia de
aplicacion del experimento y la alineacion a los objetivos del curso, este ultimo, se
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asegurd gracias al apoyo del profesor, quien corroboraba que cada prueba se
ajustara a los objetivos trabajados durante las secciones tradicionales. Mientras
gue, los factores no controlables estimados fueron: la asistencia a clase de los
estudiantes durante las diferentes etapas del experimento, la honestidad de
estudiante al resolver la prueba de manera individual y los conocimientos previos a
la prueba A.

Asi pues, con el propdsito de tener un mayor control en el experimento, en especial
para los factores no controlables se instauraron medidas como: estrategias de
informacion por parte del profesor enfocadas a explicar los objetivos de las
actividades a desarrollar en cada etapa del proceso, control y observacién constante
de los estudiantes durante la aplicacion de los instrumentos de medicion, al igual
que una unificacion del material tematico del curso durante las etapas de
recoleccion de los datos, como por ejemplo, lecturas previas o explicaciones
introductorias acordes a las teméticas del curso y del estudio. Lo anterior, con el
propésito de disminuir los factores de ruido y de ampliacién del error experimental
de estos factores.

Calidad y control en las operaciones

En este caso, los factores controlables considerados fueron: la misma metodologia
de ensefianza para los tres grupos, el tiempo y validez para cada instrumento de
medicion. Por otra parte, los factores no controlables para este curso fueron: la
asistencia completa de los estudiantes a clase para cada uno de los experimentos,
la honestidad del estudiante al resolver la prueba y el nivel de conocimiento previo
al desarrollo de la prueba A.

Resultados de las encuestas:

Con el objetivo de reforzar el analisis cualitativo del estudio se disefié y aplico un
modelo de encuesta (Ver Anexo 14), que permitiera observar: ¢como se sintio el
estudiante frente a la aplicacion de la ladica? y ¢.cual era su percepcion sobre la
efectividad de la misma, para reforzar o aclarar las tematicas tedricas abordadas en
los espacios de clase? De esta forma, se logré obtener un panorama méas amplio
acerca de la vivencia de los estudiantes con respecto a la ludica y su grado de
aporte en el desarrollo o fortalecimiento de sus estilos de aprendizaje.

En ese orden de ideas, al analizar los resultados de las encuestas para cada uno
de los cursos se encontro que: (Ver Anexo 15)
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Para el curso de cadenas de abastecimiento la participacion de los tres grupos en
la encuesta fue significativamente baja ya que solo 21 personas de 77 respondieron
la encuesta, es decir, que solo el 27% de la poblacion de estudiantes del curso nos
permitié conocer su opinién acerca de su proceso de aprendizaje con la aplicacion
de la ludica. A continuacion, se presentan los resultados de las preguntas 1y 2 de
la entrevista:

Nivel de aporte de las ludicas para fortalecer
conceptos tedricos

B % Personas que si consideran que la ludica
les permitid aclarar conceptos estudiados
en clase antes de la ludica

B % Personas que si consideran que la ludica
les permitié aclarar de forma minima los
conceptos estudiados en clase antes de la
ludica

H % Personas que si consideran que la ltdica
les fue indiferente para aclarar conceptos
estudiados en clase antes de la ludica

llustracion 10 Resultados encuesta curso Cadenas - pregunta 1

Nivel de aporte de las ludicas para fortalecer
conceptos tedricos-practicos

W % Personas que si consideran que la
ludica les permitio aclarar conceptos
estudiados en clase después de la ludica

B % Personas que si consideran que la
|tdica les permitié aclarar de forma
minima los conceptos estudiados en

clase después de la ludica
M % Personas que si consideran que la

ludica les fue indiferente para aclarar
conceptos estudiados en clase después
de la ludica

llustracion 11 Resultados encuesta curso Cadenas — pregunta 2

Con respecto a la llustracion 14 e llustracién 15, se puede evidenciar que para un
porcentaje significativo de los estudiantes encuestados: el uso de las ludicas, como
metodologia complementaria, si les permiten tener una mejor comprension y
entendimiento de los conceptos o teméticas abordadas en clase con el docente,
antes y después de la aplicaciéon de la ladica en el curso.

Finalmente, con la encuesta también se deseaba conocer como fue el nivel de
compromiso del estudiante frente a la aplicacion de la ludica, por lo que se encontré
que:
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Nivel de compromiso del estudiante frente a la
aplicacion de la ludica

H % Personas que si consideran tener un nivel
de compromiso ALTO frente al aprendizaje
con ludicas

B % Personas que si consideran tener un nivel
de compromiso MEDIO frente al aprendizaje
con ludicas

B % Personas que si consideran tener un nivel
de compromiso BAJO frente al aprendizaje
con ludicas

llustracion 12 Resultados encuesta curso Cadenas - Nivel de compromiso

Por lo tanto, en la llustracion 12 se puede afirmar que en esta encuesta un
porcentaje significativo consider6 tener una buena disposicion para desarrollar y
aprender de la ludica.

Por otra parte, para el curso de Lean Manufacturing la participacién, de los dos
grupos, en la encuesta fue significativa, debido a que, 31 de 55 estudiantes
respondieron la encuesta, es decir, que mas de la mitad de la poblacién de
estudiantes del curso (56%) nos permitié conocer su opinién acerca de su proceso
de aprendizaje, con la aplicacién de la ludica. A continuacion, se presentan los
resultados de las preguntas 1y 2 de la encuesta:

Nivel de aporte de las ludicas para fortalecer
conceptos tedricos

H % Personas que si consideran que la ludica
les permitié aclarar conceptos estudiados en
clase, antes de la ludica

B % Personas que si consideran que la ludica
les permitié aclarar de forma minima los
conceptos estudiados en clase antes, de la
ludica

B % Personas que si consideran que la ludica
les fue indiferente para aclarar conceptos
estudiados en clase, antes de la ludica

llustracion 13 Resultados encuesta curso Lean - Pregunta 1
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Nivel de aporte de las ludicas para fortalecer
conceptos tedricos-practicos

B % Personas que si consideran que la
ludica les permitid aclarar conceptos
estudiados en clase, después de la
ludica

B % Personas que si consideran que la
ludica les permitio aclarar de forma
minima los conceptos estudiados en
clase, después de la ludica

H % Personas que si consideran que la
|udica les fue indiferente para aclarar
conceptos estudiados en clase,
después de la ludica

llustracion 14 Resultados encuesta curso Lean - Pregunta 2

Con respecto a lo anterior, en la llustracion 17 e llustracion 18 se puede evidenciar
que para los estudiantes de este curso la ltdica les permitio aclarar de forma minima
los conceptos vistos antes de la aplicacion de la misma (66%), pero el 55% de los
estudiantes encuestados considera que las ladicas como metodologia
complementaria, si les permiten tener una mejor comprension y entendimiento de
los conceptos y tematicas abordadas en clase con el docente, después de la
aplicacion de la ludica en el curso.

En la llustracién 19, se evidencié que el 59% de los estudiantes encuestados en
este curso, consideran haber tenido un compromiso ALTO frente a su aprendizaje
con la ludicas y 41% consideran haber tenido un compromiso MEDIO. Por lo tanto,
se puede afirmar que en esta encuesta un porcentaje significativo de los estudiantes
consider6 tener un nivel de compromiso bueno para desarrollar y aprender de la
ladica.

Nivel de compromiso del estudiante frente a la
aplicacion de la ludica

B % Personas que si consideran tener un
nivel de compromiso ALTO frente al
aprendizaje con ludicas

B % Personas que si consideran tener un
nivel de compromiso MEDIO frente al
aprendizaje con ludicas

l % Personas que si consideran tener un
nivel de compromiso BAJO frente al
aprendizaje con ludicas

llustracion 15 Resultados encuesta curso Lean - Nivel de compromiso
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Por otro lado, para el curso de Calidad y control en las operaciones la
participacion, de los tres grupos, en la encuesta fue significativamente baja, puesto
a que, tan solo 6 de 65 estudiantes respondieron la encuesta, en otras palabras,
solo que el 9% de la poblacion de estudiantes del curso nos permitié conocer su
opinién acerca su proceso de aprendizaje, con la aplicacion de la ludica.

Nivel de aporte de las ludicas para fortalecer
conceptos tedricos

H % Personas que si consideran que la
|udica les permitid aclarar conceptos
estudiados en clase, antes de la ludica

B % Personas que si consideran que la
ludica les permitio aclarar de forma
minima los conceptos estudiados en clase
antes, de la ludica

B % Personas que si consideran que la
ludica les fue indiferente para aclarar
conceptos estudiados en clase, antes de
la ludica

llustracién 17 Resultados encuesta curso Calidad - Pregunta 1

Nivel de aporte de las ladicas para fortalecer
conceptos tedricos-practicos

B % Personas que si consideran que la ludica
les permitioé aclarar conceptos estudiados en
clase, después de la ludica

B % Personas que si consideran que la ludica
les permitié aclarar de forma minima los
conceptos estudiados en clase, después de la
|udica

H % Personas que si consideran que la ludica
les fue indiferente para aclarar conceptos
estudiados en clase, después de la ludica

llustracion 16 Resultados encuesta curso Calidad - Pregunta 2

Con respecto a lo anterior, en la llustracion 21 e llustracién 20 se puede evidenciar
que, para los estudiantes encuestados en este curso, la ludica les permitié aclarar
de forma minima los conceptos vistos antes y después de la aplicacion de la misma
(83% en ambos casos), es decir que, para estos estudiantes las ludicas, como
metodologia complementaria, no les permiten tener una significativa comprension y
entendimiento de los conceptos o tematicas abordadas en clase con el docente.



Ademas, el 17% de los estudiantes de este curso consideran haber tenido un
compromiso ALTO frente a su aprendizaje con la ladica y 83% consideran haber
tenido un compromiso MEDIO. Por lo tanto, se puede afirmar que en esta encuesta
un porcentaje significativo de los estudiantes consider6 tener un nivel de
compromiso bueno para desarrollar y aprender de la ladica.

Nivel de compromiso del estudiante frente a la
aplicacion de la ludica

B % Personas que si consideran tener
un nivel de compromiso ALTO frente
al aprendizaje con ludicas

B % Personas que si consideran tener
un nivel de compromiso MEDIO
frente al aprendizaje con ludicas

l % Personas que si consideran tener
un nivel de compromiso BAJO frente
al aprendizaje con ludicas

llustracion 18 Resultados encuesta curso Calidad - Nivel de compromiso

Entrevistas a estudiantes:

Con el propésito de tener un mayor acercamiento a la experiencia de los
estudiantes frente a la ludica, se decidié hacer un analisis de los estudiantes que
habian tenido un buen desempefio durante el experimento, de los estudiantes que
no habian logrado un desempefio bueno y aquellas que su desempefio fue igual
durante todo el proceso. Lo anterior con la finalidad de hablar con ellos y
preguntarles que habia pasado en su proceso, mostrarle su estilo de aprendizaje y
que con base en él nos contara, si desde su perspectiva creia o no que la ludica le
habia aportado en su proceso de aprendizaje y también si tenian recomendaciones
para mejorar el proceso.

En ese orden de ideas se les pregunto a algunos de los estudiantes de cada
curso sobre su desemperio y aprendizaje con las ludicas y la mayoria concordo6 en
que las ludicas si tienen efectividad como metodologias complementarias al
aprendizaje tradicional, ademas, que permiten diversificar y fortalecer los demas
estilos de aprendizaje que no se involucran con el método de ensefianza tradicional.
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5.3 Relacionar los resultados experimentales segun enfoque de las ludicas
frente a la Taxonomia de Bloom con los estilos de aprendizaje de los
estudiantes.

5.3.1 Clasificacién por Taxonomia de Bloom

Para implementar la clasificacion de las ludicas a partir de la taxonomia de Bloom,
se ejecutd un analisis basado en: los conocimientos y experiencia de los
experimentadores, debido a su participacion en grupo Ingenium, desempefiando las
actividades de disefio y aplicacion de ludicas y finalmente, los conceptos y verbos
para los cada uno de los niveles de la taxonomia de Bloom. Por lo anterior, en la
llustracién 23 se muestra un ejemplo de la clasificacion realizada para cada una
de las tres ladicas que se implementaron en cada experimento (Ver Anexo 16)

Nivel de taxonomia de
Bloom Curso: Cadenas de Abastecimiento Curso: Lean Manufacturing
- Ludica: Flores primaverales Ludica: 5s en tu maleta

Conocimiento

A partir de la aplicacion de la ludica se pretende que el estudiante
identifique los diferentes tipos de logistica, los eslabones que
compone una cadena de abastecimiento, los costos logisticos, y la
importancia de la comunicacion entre estos eslabones para
Compresion cumplir al cliente final. Por lo tanto, se requiere que el estudiante
ponga en practica los conceptos y conocimientos adquiridos
durante las sesiones de clase y que con base en ellos tome
decisiones para solucionar ciertos desafios que se plantean
durante el desarrollo de la ltdica.

El objetivo de la lGdica consistié en exhortar al estudiante a
reconocer en qué tipo de problemas y/o situaciones es apropiado
realizar 5s,al igual que diferenciar conceptualmente cada uno de
los pasos y su aplicacién en una situacion real.

Durante el desarrollo de la ludica se le permite al estudiante
hacer uso practico de los conceptos tedricos y los pueda aplicar a
una situacion real en donde debe identificar las funciones del rol
Aplicacion que le correspondid y con base en ello aplicar sus conocimientos
sobre el funcionamiento de la supply chain, para gestionar sus
operaciones internas, al igual que las relaciones con los demas
eslabones de la cadena.

Ahora bien durante el desarrollo de |a ltdica se buscaba que el
estudiante una vez se hubiera apropiado del concepto la
herramienta 5’s, pudiera aplicarla en su maletin, especificando
que se debia realizar en cada paso, y por ultimo realizar un video
explicando a un publico distinto como se ejecutaba las 5s y cuales
son las diferencias entre cada paso, segun lo realizado por ellos.

llustracion 19 Ejemplo de clasificacion de las Iadicas segun la taxonomia de Bloom

A partir de la clasificacion de las ludicas segun la taxonomia de Bloom (llustracién
23), donde se tuvo en cuenta, la metodologia, los objetivos de la ludica, los recursos
pedagogicos empleados en la misma; se evidencié que en disefio y aplicacion de
una ludica pueden estar involucrados mas de un nivel de la taxonomia de dominios.
Por ejemplo, para el caso del curso de cadenas de abastecimiento la ludica aplicada
fue la denominada: “Flores primaverales”, asi pues, al analizar los objetivos y
actividades propuestas para ésta, se determiné que la lidica se encontraba
categorizada en dos los niveles de la taxonomia, correspondientes a: comprension
y aplicacion.

El primero debido a que, a partir de la aplicaciéon de la ludica se pretende que el
estudiante identifique los diferentes tipos de logistica, los eslabones que compone
una cadena de abastecimiento, los costos logisticos, y la importancia de la
comunicacion entre estos eslabones para cumplir al cliente final. Por lo tanto, se
requiere que el estudiante ponga en practica los conceptos y conocimientos
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adquiridos durante las sesiones de clase y que con base en ellos tome decisiones
para solucionar ciertos desafios que se plantean durante el desarrollo de la ludica.
Mientras que, en el nivel de aplicacion, el estudiante hace uso practico de los
conceptos tedricos y los aplica a una situacién real aplicado sus conocimientos
sobre el funcionamiento de la supply chain, para gestionar sus operaciones internas,
al igual que las relaciones con los demas eslabones de la cadena.

5.3.2 Clasificacién por estilos de aprendizaje

Para realizar un analisis con base a los estilos de aprendizaje, en primer lugar, se
procedio a totalizar el nimero de estilos que puede tener un estudiante y el total de
estilos de aprendizaje por curso elegido que se presentan a continuacién en la Tabla
6y Tabla7.

Tabla 6 Total de estilos de aprendizaje por estudiante

UN DOS TRES | CUATRO TOTAL
CUIRED GRUPO | EqTiL0 | ESTILOS | ESTILOS | ESTILOS | ESTUDIANTES
1 10 4 0 0 14
Cadenas de Abastecimiento
3 4 1 0 8
1 4 1 0 14
Calidad en las Operaciones 3 22 1 0 0 25
5 5 3 1 0 9
_ 1 22 2 2 1 28
Lean Manufacturing
5 13 1 0 0 15
Tabla 7 Total de estilos de aprendizaje por Curso
TOTAL
CURSO GRUPO |ACT | REFI. | INTUIT. | SENS |VERB | VIS | SEC |GLOB| E.A
Cadenas de 1 2 6 0 9 0 1 18
Abastecimiento 3 3 0 0 5 0 5 0 1 14
1 0 0 0 10 0 6 3 1 20
Calidad en las
Operaciones 3 6 0 0 5 1 12 0 2 26
5 2 1 1 4 0 5 0 1 14
Lean 1 8 0 0 10 0 16 4 0 38
Manufacturing 5 1 0 O 6 0 9 1 0 17
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En estas tablas se observo que el nimero total de estilos de aprendizaje es mayor
qgue el nimero de estudiantes por curso, ya que, un estudiante puede tener mas de
un estilo de aprendizaje.

Luego de realizar la anterior aclaracion y con el objetivo de conocer si los estilos de
aprendizaje influyen en el método que aprende un estudiante, se hizo un andlisis
para los estudiantes que tenian un, dos, tres hasta cuatro estilos de aprendizaje de
manera global.

5.3.2.1 Panorama general, un solo estilo de aprendizaje

De acuerdo con los diferentes estilos que puede tener un estudiante, se evidencia
gue el 48,81% de los estudiantes del estudio poseen un estilo de aprendizaje visual,
seguido del estilo sensorial con un 27,38%. También, los estilos de aprendizaje
menor utilizados fueron el reflexivo, intuitivo con un 0% cada uno, tal como se
aprecia en la llustracién 24:

General Estudiantes Un Estilo
4,76% - 15,48%

0,00%
\ 0,00%

48,81% 27,38%

2,38%

1,19%

= ACTIVO = REFLEXIVO INTUITIVO = SENSORIAL = VERBAL = VISUAL = SECUENCIAL = GLOBAL

llustracion 20 estudiantes con un solo estilo de aprendizaje

Cabe aclarar que, para conocer si hubo impacto de las didacticas complementarias
en los estudiantes se clasifico los resultados en tres formas: mejord, siguid igual y
empeoro.

Mejoré: cuando la diferencia entre la prueba B y A es positiva.

Igual: cuando la diferencia entre la prueba B y A es 0, es decir que su interpretacion
puede ser negativa o positiva segun el contexto.

Empeord: cuando la diferencia entre la prueba B y A es negativa

A continuacion, se presentara el analisis de cada uno de los estilos en cada una de
las cuatro dimensiones expuestas en el modelo de Felder y Silverman que son:
Activo/Reflexivo, Intuitivo/Sensorial, Verbal/Visual y Secuencial/Global.

Para mayor detalle de lo presentado a continuacion (Ver Anexo 17)
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,0Oué tipo de Informacién percibe mejor el estudiante: ;Sensorial o intuitiva?

Segun el andlisis de la Tabla 6, de 84 personas que entraron en el estudio con un
solo estilo de aprendizaje, el 27,38% de la poblacién se identificd con un estilo de
aprendizaje sensorial; y de esas personas aproximadamente el 69,6% evidencio
una mejora significativa, el 13% sigui6 igual, en cambio el 17.4% mostré6 una
disminucién de la curva de aprendizaje. Estos resultados se consolidan a
continuacion en la llustracion 25 Panorama de los estudiantes con nivel de
Ensefianza-Aprendizaje sensorial llustracion 25 :

Este estilo de aprendizaje se caracteriza por ser personas concretas, practicas,
orientadas a los hechos y a los procedimientos. Es un estilo que los estudiantes
tienden a resolver problemas siguiendo procedimientos bien estructurados. Ademas
de que poseen la capacidad de memorizar hechos con facilidad.

EA- Sensorial

17%

B Mejoré M Siguid Igual Empeoro
llustracion 21 Panorama de los estudiantes con nivel de Ensefianza-Aprendizaje sensorial

Contextualizando con la ludicas realizadas, el presente estilo se vio presente ya que
como por ejemplo en el grupo de Cadenas, lo que se pretendia era que los
estudiantes comprendieran el funcionamiento de una cadena de suministro y cOmo
esta se relaciona entre si. Para ello, se definié un flujo de informacion claro y preciso
para que se cumpliera el objetivo de la cadena, donde la mayor parte de los actores
pudiera obtener un beneficio. Ademas, en la ludica de Calidad, los estudiantes
debian llegar a ser mas productivo a la hora de realizar mejoras de acuerdo con las
6M’s y para ellos debian realizar un conjunto de procedimientos para asi identificar
la causa del problema con su respectiva propuesta de mejora. De esta manera, se
puede afirmar que lo anterior corrobora la mejora en un gran porcentaje de los
estudiantes con estilo de aprendizaje sensorial.

Asi mismo, respecto a los estudiantes que continuaron igual, se puede afirmar que
es favorable si la nota estd entre 3.0 y 5.0; y que la ludica ayudd a contribuir a
mantener al estudiante en ese nivel. Por otro lado, puede ser desfavorable si la nota
permanecié en un nivel inferior a 3.0, ya que se puede decir que esta didactica
complementaria le fue indiferente al estudiante-
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En este caso, los que siguieron igual obtuvieron una nota igual o mayor a 3,
lo que indica que a pesar que se tenga una afinidad con la ludica y aprender con
este estilo, la ludica es un medio de apoyo mas no es suficiente.

Por dltimo, los estudiantes que empeoraron o disminuyeron su nota en el
curso de Lean Manufacturing, y de acuerdo a las entrevistas se pudo evidenciar que
en ocasiones tanto el método tradicional como con didacticas ludicas puede generar
confusiones en el estudiante.

A través de gué modalidad percibe mas efectivamente la informacion
sensorial: ¢Visual o verbal?

En general los estudiantes con estilo de aprendizaje visual captan mejor la
informacion mediante representaciones tales como diagramas de flujo, mapas
mentales, imagenes. Asimismo, ellos recuerdan mejor cuando les presentan temas
de manera grafica como videos y metodologia donde lo visual toma un papel
importante en la comprension de un tema.

Por lo anterior, con mayor énfasis, la lidica de Navegando hacia la Calidad y 5’s en
tu maleta, tenian en la parte grafica un ventaja importante, ya que en Lean
Manufacturing, era por medio de video donde los estudiantes iban a explicar las §’s
vivenciadas en una maleta cotidiana de un estudiante; y en la ludica: Navegando en
la Calidad, por medio de un producto los estudiantes debian evaluar la calidad e
identificar las causas de la variacion que causaban defectos, y por medio de
herramientas de Ingenieria Industrial como el diagrama de Ishikawa identificar
causas relevantes para combatir esos problemas y asi mejorar la calidad del
producto, del proceso y por ende la calidad Total

Segun el analisis, el estilo donde se percibe de manera mas efectiva la informacion
es la Visual con un 48,81%, siendo este el estilo de aprendizaje mas predominando
en general de los estudiantes del estudio. Dentro de este estilo, se evidencio que el
80,5% de los estudiantes mejoraron su desempefio en la Prueba B, esto puede ser
debido a la forma en cdmo se presentaron las ludicas, ya que las ludicas que se
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aplicaron, el material grafico jugé un papel importante a la hora de apoyar el
aprendizaje y refuerzo de conceptos. (llustracion 22)

EA-Visual

10%

B Mejoré M Siguid Igual Empeord

llustracion 22 Panorama de los estudiantes con nivel de Ensefianza-Aprendizaje visual

Por otro lado, menos del 10% los estudiantes bajaron este desempefio o siguieron
igual. Al realizar entrevistas, algunos de los estudiantes que disminuyeron afirmaron
gue su nivel de compromiso fue medio-bajo ya que como las ludicas no se hacen
con frecuencia, no toman estas de manera seria, lo que hace que estas se
recuerden poco.

También otros afirmaron que era importante una buena socializacién y discusion en
las rondas o en momentos claves de la ludica, para no crear confusiones entre lo
practico y lo tedrico.

De acuerdo al estilo verbal, no se puede concluir nada, ya que la muestra no es
significativa para poder sacar conclusiones o generalidades, puesto que en el
estudio solo se evidencié una sola persona con dicho estilo de aprendizaje.

Como prefiere el estudiante procesar la informacidon gue percibe: sactiva o
reflexivamente?

En este caso, los estudiantes no cuentan con el estilo de aprendizaje Reflexivo, pero
si con el Activo en un 15,48% con respecto a la poblacion del estudio con un solo
estilo de aprendizaje.

Ahora bien, para lo estudiantes que son activos, el discutir o explicar ayuda para
gue incremente su nivel de aprendizaje, y en el estudio, en especifico en la

Tabla 7, se evidencia que el 85% de los estudiantes que son activos, la metodologia
aplicada en el estudio contribuy6 a que mejorara su nivel de aprendizaje, esto puede
ser atribuido ya que al final de cada ronda los estudiantes eran los miembros activos
de su aprendizaje mediante una sesion de discusion y conclusion.
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EA-Activo

B Mejoré HSiguid Igual Empeord

llustracion 23 Panorama de los estudiantes con nivel de Ensefianza-Aprendizaje activo

Asi mismo, en la llustracién 23 se observé que un 15,4% de la poblacién con estilo
activo en vez de mejorar, hubo una disminucién en la nota entre la prueba Ay B con
una media de 0.4 milésimas con una desviacion de +-0.28. Lo anterior se le puede
atribuir, ya que, aunque un 15,48% de la poblacion se identifique con este estilo, en
las aulas de clase, en especifico en la aplicaciéon ludicas, a veces recrear una
discusién con los estudiantes es complejo, ya que a veces se encuentran los
estudiantes muy dispersos.

Cdémo logra entender el estudiante: ¢secuencial o globalmente?

Para esta dimension, se evidencia que hay muy pocos estudiantes tanto para un
estilo secuencial como global, siendo 2,38 y 4,76% respectivamente. Sin embargo,
estos estudiantes evidenciaron mejora entre la prueba A y B, segun la llustracién
24,

EA-Secuencial EA-Global

0% 0%

B Mejoré M Siguid Igual Empeord B Mejoré M Siguid Igual Empeord

llustracion 24 Panorama de los estudiantes con los niveles de Ensefianza-Aprendizaje secuencial y
global

El estilo secuencial se caracteriza en que el estudiante aprende en pequefos pasos
incrementales, ademas de que cuando se enfrentan a un problema, ellos tienden a
solucionarlo siguiendo pasos l6gicos. En contraste con los estudiantes con un estilo
Global, ellos aprenden a grandes pasos, es decir, que mientras ellos leen, ven de
manera global el problema o situacioén, y para solucionar problemas complejos es
mas rapido, aunque se les dificulta dar detalle.
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Seguido, al observar las metodologias realizadas, generalmente las ludicas
plantean escenarios donde los estudiantes proponen alternativas de mejora o
soluciones a problemas planteados, y deben buscar por diferentes herramientas de
Ingenieria Industrial para poder solucionarlo. Sin embargo, la vision global,
generalmente la debe tener el Ingeniero Industrial, para poder ver los problemas
desde la raiz, y asi no cometer errores de soélo apagar incendios.

De acuerdo a esta dimensién no se concluye de manera general, ya que la muestra
hallada en estudio, no es significativa.

5.3.2.2 Estudiantes con 2 estilos de aprendizaje

En la poblacion de estudio, también se evidencié estudiantes con dos estilos
de Aprendizaje: y estaban compuestos en estas combinaciones: Sensorial-visual,
activo-sensorial, sensorial-secuencial, sensorial-global y activo-visual.

% estudiantes con dos Estilos de Aprendizaje

4,8%

9,5%

9,5%

= Sensorial-visual = Activo-visual = Activo-Sensorial = Sensorial-Secuencial = Sensorial-Global

llustracion 25 Panorama de los estudiantes con dos niveles de Ensefianza-Aprendizaje

De acuerdo con la llustracion 25, se puede evidenciar que el estilo mas
predominante en la poblacion de estudio es la sensorial-visual con un 61,9%,
seguido del Activo-visual con un 14,3%. Para efectos del analisis se tuvo en cuenta
las dos combinaciones mas representativas, dichas anteriormente.

Estilo de Aprendizaje Sensorial-Visual

Los estudiantes identificados con este estilo de aprendizaje se caracterizan por
aprender con la ayuda de videos, diagramas, esquemas dibujos, etc. Ademas, como
perciben la informacién desde el estilo sensorial, son personas dados a los hechos
y a lo concreto. Ademas de realizar conexiones con el mundo real.
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Las ludicas que se aplicaron, en especifico la del Curso de Cadenas de
Abastecimiento, ayuda al estudiante a descubrir conexiones e interacciones en los
eslabones de una cadena de abastecimiento. Al igual que las otras ludicas, ayudan
a que el estudiante interactie y comprenda por medio de micromundos un bagaje
de conocimiento que se desea alcanzar.

Respecto a los resultados obtenidos, se observé que un 57,9% de la poblacion con
2 estilos de aprendizaje, aprende de manera sensorial-visual. Asi mismo se
concluye que de las 11 personas analizadas, el 100% de ellas tuvieron un aumento
en su curva de aprendizaje, (llustracion 26); con lo que se puede concluir que las
lGdicas apuntan en gran medida a este estilo de Aprendizaje.

E.A Sensorial-visual

B Mejoré M Siguid Igual Empeord

llustracion 26 Panorama de los estudiantes con nivel de Ensefianza-Aprendizaje sensorial-visual

Estilo de Aprendizaje Activo-Visual

Para este tipo de aprendizaje es importante el material grafico para la comprension
y conceptualizacion. Adicional, este tipo de personas les facilita aumentar su curva
de aprendizaje cuando tienen la oportunidad de explicar, debatir con otras personas
la teméatica planteado. La ladica generalmente utiliza este tipo de Estilo debido a
gue la ayuda visual es el eje fundamental de la mayoria de las ludica para poder
transmitir conocimientos. Ademas de que el debate es otro eje importante para
afianzar conocimientos.

5.3.1.3 Estudiantes con 3y 4 estilos de Aprendizaje

Para el conjunto de estudiantes con 3y 4 estilos hay una muestra muy pequeia de
3y 1 persona respectivamente.

Ahora bien, los estudiantes con 3 estilos de Aprendizaje identificados fueron: activo-
visual- global, sensorial-visual-secuencial y Reflexivo-intuitivo- visual, para cuatro
estilos sélo se hall6 una combinacion que fue activo-sensorial-visual- secuencial.

De manera general se concluye que, para estos estilos la ludica fue un
complemento, que se ve reflejado en las notas que, ya que a medida que iba
pasando las etapas del experimento, la segunda prueba también fue aumentando.
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En sintesis, cabe aclarar que el propdsito de este objetivo es conocer si los estilos
de aprendizaje influyen en el método que aprende un estudiante, mas no afirmar
cudl de los estilos de aprendizaje se ve mas impactado por la ladica, puesto que en
el andlisis se evidencio una fuerte tendencia de la poblacién a tener tres estilos de
aprendizaje que fueron: visual, sensorial y activo.

5.4 Evaluary presentar los resultados con respecto al disefio y aporte de las
lddicas como metodologia complementaria al aprendizaje a los
profesores del Programa de Ingenieria Industrial

5.4.1 Panorama del uso de las ludicas por parte de los profesores (antes del
experimento)

Para el desarrollo del objetivo, se decidi6é trabajar en dos fases: la primera fase
correspondid a la aplicacion de una encuesta a los profesores del Programa de
Ingenieria Industrial, con el propdsito de tener un diagndstico inicial del grado de
conocimiento que tienen los docentes con respecto a las didacticas ludicas. Por lo
que en la encuesta se tratd de evidenciar cuantos profesores conocian o
desconocian las didacticas ladicas que se tenian disefiadas para los cursos, y
asimismo identificar si les interesaba o no aplicarlas, como complemento del
aprendizaje, dentro de sus secciones de clase.

Ha empleado alguna ludica en sus
cursos

HNo HSi

llustracion 27 Porcentaje de profesores que han empleado o no han empleado alguna lidica en sus
cursos.

Por lo tanto, en la llustracion 31 Porcentaje de profesores que han empleado o no
han empleado alguna lidica en sus cursos.

llustracion 5 Prueba de normalidad curso Lean Manufacturing - grupo 1y 5llustracion 31 Porcentaje de
profesores que han empleado o no han empleado alguna lGdica en sus cursos.
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llustracién 5 Prueba de normalidad curso Lean Manufacturing - grupo 1y 5llustracion 31 Porcentaje de
profesores que han empleado o no han empleado alguna lddica en sus cursos.

llustracion 5 Prueba de normalidad curso Lean Manufacturing - grupo 1 y
Sllustracién 31 se presentan los porcentajes correspondientes a los profesores que,
en la etapa previa al desarrollo del proyecto, han incluido o no ludicas dentro sus
metodologias de ensefianza. Ademas, vale aclarar que para evaluar estos
porcentajes se toma la poblacion completa de profesores actuales del Programa (43
profesores) tanto catedra (HC) como tiempo completo (TC) que equivalena 32y 11
profesores respectivamente. Ahora bien, para los resultados de la encuesta solo se
contd con la participacion de 14 profesores, 11 HC y 3 TC, por lo que lo que lleva a
percibir que los profesores no les interesa aplicar didacticas ludicas o simplemente
se abstienen de participar en el estudio.

En este grafico se puede apreciar que del 100% de los profesores que participaron
en la encuesta el 71,43% ha aplicado alguna ludica en sus cursos esto
corresponderia a un 23,25% del total de profesores del Programa de Ingenieria
Industrial.

En ese orden de ideas, es importante resaltar que a medida que se desarroll6 el
experimento y la aplicacion de sus respectivos instrumentos de evaluacion, se
consiguio ampliar el impacto en los profesores que hasta el momento no habian
aplicado algun mecanismo de gamificacion o lddicas en sus procesos de
ensefianza. En efecto, cuando se aplico el experimento se le ofrecioé a cada docente,
de los cursos escogidos, una explicacion de la metodologia adecuada para realizar
la aplicacion de una ludica y los requerimientos especiales o necesarios para el
desarrollo efectivo de la misma.

En este sentido, con el desarrollo del proyecto se va a lograr un impacto en el 12,5%
de los profesores catedra y del 36% en los de tiempo completo que no empleaban
las ladicas como complemento a sus didacticas tradicionales.

5.4.2 Socializacién de los resultados del proyecto a los profesores del
Programa de Ingenieria industrial

En respuesta al desconocimiento de las ludicas por parte de algunos profesores, se
decide utilizar los resultados encontrados en este proyecto de investigacion para
mostrarles a todos los profesores del Departamento de Ingenieria Industrial de la
Universidad Icesi, que de acuerdo a los hallazgos encontrados para los cursos que
se les aplico el experimento, las ludicas pueden llegar a ser un complemento
efectivo para las didacticas tradicionales manejadas por los docentes bajo el
esquema propio del aprendizaje activo.
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Por otra parte, se identifica que existe una situacion un poco compleja para
programar una reunion con todos los docentes del Departamento, en vista de ello,
se propone la elaboracion de un material audiovisual por parte de los dos grupos
investigadores tanto del Area de Gestion de Operaciones como de Modelado, (Ver
Anexo 18) con el objetivo de unificar los resultados de ambas investigaciones y
también para ampliar y facilitar el alcance de la informacion de los resultados a los
profesores. Ahora bien, el material audiovisual propuesto consisti6 en una
presentacion interactiva, donde se explico detalladamente: el desarrollo del
experimento, los resultados y andlisis obtenidos, al igual que algunas conclusiones
y recomendaciones generales sobre el proyecto, conforme a la experiencias
observadas y vividas por parte de los investigadores y los estudiantes involucrados.

Finalmente, se recalca que, por motivos de tiempo, en el alcance del proyecto, no
se tomara en cuenta las retroalimentaciones por parte de los docentes para este
objetivo, pero se espera poder programar con ellos una jornada de reflexion, por
fuera del tiempo planeado, para conocer sus opiniones, sugerencias y dudas sobre
el proyecto.
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6 Conclusiones

6.1 Generales del proyecto en las Areas de Modelado y Gestion de

Operaciones

Las ludicas si pueden llegar a ser una herramienta de apoyo al proceso de
ensefianza — aprendizaje que se maneja en los cursos de las areas de Modelado
y Gestibn de Operaciones del Programa de Ingenieria Industrial de la
Universidad Icesi.

La ludica independientemente del periodo de tiempo donde se realice, puede
llegar a ser un complemento para que el estudiante refuerce su proceso de
aprendizaje.

La Iudica debe ser aplicada de acuerdo a los requerimientos y metodologia del
curso, ya sea antes, durante y después de la clase tradicional.
Independientemente del estilo de aprendizaje del estudiante la ludica tiene un
aporte en su proceso de aprendizaje.

La clase tradicional apoyada con ludicas puede lograr que el estudiante explore
y avance los diferentes niveles de taxonomia de Bloom.

6.1.1 Especificas del proyecto del Area de Gestion de Operaciones

De acuerdo a la investigacion, se pudo evidenciar que un gran porcentaje de las
ludicas, encontradas en el inventario del laboratorio de ingenieria Industrial, no
fueron disefiadas segun las necesidades de los cursos, lo que hace que estas
no se utilicen de la mejor manera. Lo anterior se justificoO cuando se presentaron
las ludicas a los profesores, debido a que, en un primer momento se evalué su
nivel de aporte de acuerdo con los objetivos de las unidades involucradas, y con
este analisis se observd que muchas de las ludicas no estaban orientadas a un
objetivo especifico o terminal de los cursos, por lo tanto, se hizo necesario la
modificacion del contenido formativo de las Iudicas escogidas para el
experimento, con el fin de que fueran mas productivas con respecto al
cumplimiento de los objetivos de aprendizaje.

Con relacién a los hallazgos encontrados para el segundo objetivo de este
proyecto, se puede concluir que: al realizar el analisis cualitativo y cuantitativo
de los datos recolectados, para cada uno de los grupos de los tres cursos
estudiados, se obtuvo como resultado que los dos grupos tanto del curso de
Cadenas de Abastecimiento como del curso de Lean Manufacturing, si
evidenciaron que las ludicas, como metodologias de apoyo, tuvieron un impacto
positivo en la construccion del aprendizaje significativo de los estudiantes
evaluados.

Mientras que, para el curso de Calidad y Control de las Operaciones se evidencio
que dos de los tres grupos estudiados evidenciaron que las ludicas, como
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metodologia complementaria al esquema de ensefianza tradicional, si generan
un aporte significativo en las actividades de aprendizaje. Pero, con respecto al
tercer grupo no se pudieron realizar conclusiones, debido a que el analisis
cuantitativo no pudo ser realizado debido a factores de normalidad o no
normalidad de los datos.

Para el tercer objetivo se concluye que, dentro de las cuatro dimensiones antes
nombradas, independientemente del estilo de aprendizaje del estudiante, las
didacticas ladicas son un complemento al proceso de ensefianza-aprendizaje.
Sin embargo, para que estos estilos se potencialicen mas, tanto las ludicas como
la clase tradicional se debe sincronizar para evitar confusiones entre lo tedrico y
practico.

Por otro lado, conforme a la clasificacion de las ludicas segun la taxonomia de
Bloom, se evidencido que en el disefio y aplicacion de estas pueden estar
involucrados por lo menos dos de los niveles relacionados con los objetivos de
la didactica.

Finalmente, para el ultimo objetivo se logré impactar de manera directa al 37,5%
de los cursos del Area de Gestién de Operaciones que lo conforman cinco
profesores de hora catedra, puesto que estos fueron los cursos elegidos para
realizar los experimentos. Ademas, con la elaboracion y envio del material
audiovisual de los resultados del proyecto se espera motivar al resto de la
poblacion de los profesores del Programa, para implementar las ludicas como
complemento de las didacticas de ensefianza tradicionales.
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Las

7 Recomendacionesl

recomendaciones derivadas del proceso investigativo se expresan a

continuacion:

Es muy importante que el profesor este muy bien informado acerca de las
actividades que se van a llevar a cabo en cada una de las etapas del
experimento, esto con el objetivo de que el experimento sea realizado con
éxito, ademas recalcar que el rol desempefiado por el docente es fundamental
para lograr un buen resultado.

Se debe planear y estimar un tiempo para cada instrumento de medicién y de
la ldica aplicada y en compaiiia del profesor encargado del curso.

Las ludicas deben estar alineadas con los objetivos terminales y especificos,
para lograr un mejor impacto y uso de esta herramienta.

Para la aplicacion adecuada de una ludica se debe hacer una planeacion previa
del objetivo a alcanzar al aplicar esta herramienta, con el fin de evitar
confusiones en el estudiante y desviaciones del objetivo principal de la ludica.

Para que una ludica tenga una mayor efectividad el tamafio de curso debe ser
de maximo 20 estudiantes, de esta manera la informacion se trasmite de mejor
manera hacia el estudiante.

Es importante en el momento de realizar la ludica la actitud y disposicion tanto
de los profesores como monitores, para generar motivacion en el estudiante,
es vital que las personas que dirigen actien con el mismo interés que se busca
en el estudiante.

Si quiere un verdadero impacto, se debe iniciar por crear una cultura en los
profesores y estudiantes acerca el uso e importancia de las ludicas en el
proceso de aprendizaje, por lo general, los estudiantes no tenian un
compromiso alto debido a que, el uso de este tipo de herramienta era nuevo.
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