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Resumen

Los sistemas de educacion han venido evolucionando con los procesos de ensenanza
aprendizaje de la ingenieria y de igual manera los escenarios para el entrenamiento de
frabajadores en la industria y los servicios, donde la ingenieria industrial se enfoca en el
diseno de los sistemas de produccion y servicios, analiza y especifica componentes que
son integrados por personas, maquinas, materiales, e instalaciones para crear sistemas
eficientes y eficaces que producen bienes y servicios que le son beneficiosos a la
humanidad. Para hacer frente a todo esto, el ingeniero industrial requiere desarrollar
competencias en identificar y formular problemas de ingenieria, interpretar y medir las
variables, establecer los objetivos, definir la metodologia a utilizar y definir el plan de
accion a desarrollar. Para lograr este enfoque, el estudiante debe desarrollar una
formacion infegradora, ludica y activa donde tenga mayor participacion en la
construccion de su conocimiento, trabajo en equipo, liderazgo y autonomia, desde una
vision holistica de los problemas.

Por lo anterior, se hace necesario conocer la situacion actual de la formacion ludica en
los procesos de ensenanza aprendizaje de los ingenieros industriales, el cual es objeto del
presente estudio, como las metodologias empleadas en los proyectos pedagogicos del
aula y que ambientes ludicos de aprendizaje (PLE), son fenidos en cuenta para el
desarrollo de los procesos de ensenanza aprendizgje.
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Abstract

Education systems have evolved with the processes of learning of engineering and like-
wise the stage for training workers in industry and services, where industrial engineering
focuses on the design of production systems and services analyzes and specific compo-
nents are infegrated by people, machines, materials, and facilities fo create efficient and
effective systems that produce goods and services that are beneficial to mankind. To
address this, the industrial engineer needs to develop skills to identify and formulate engi-
neering problems, interpret and measure the variables, set goals, define the methodology
to be used and define the action plan to be developed. To achieve this approach, the
student must develop an inclusive, playful and active training which have greater parti-
cipation in the construction of knowledge, teamwork, leadership and aufonomy, from a
holistic view of the problem:s.

Therefore, it is necessary to know the current state of play training in teaching and lear-
ning processes of Industrial Engineers, which is the subject of this study, how the metho-
dologies employed in pedagogical classroom projects and playful learning environments
(PLE) are taken into account in the development of teaching and learning processes.

Keywords: playful; education, industrial engineering

1. Introduccion

La revolucion reciente de la ingenieria, a previsto cambios en los criterios de acreditacion
de la educacion en ingenieria definidos por ABET, donde manifiestan que la adquisicion
de conocimientos técnicos por si sola ya no es suficiente para que los ingenieros se gra-
duen en el mundo globalizado. Los estudiantes necesitan mas formacion y experiencia
en las areas de la comunicacion técnica, la ética, el frabajo en equipo, la economia y
la ergonomia del sistema / diseho del producto, la relacion entre la tecnologia y la so-
ciedad, el compromiso civico, la sensibilidad a la diversidad cultural, y asi sucesivamente
(Shunmugham, 2004).

Para citar el profesor Seymour Papert, creador del lenguagje Logo, define que "El conoci-
miento es solo una parte de la comprension. La comprension genuina viene de las manos
de la experiencia". Esto se debe a que mientras la teoria, que a menudo se imparte en
los laboratorios, donde se ensenan cursos de modelado, andlisis y tecnicas de diseno
para los estudiantes de ingenieria, ilustran alos estudiantes tecnicas aparentemente abs-
fractas, solo son comprensibles cuando se desarrollan aplicaciones practicas.

Para Marin, Montes, et al (2010), las ludicas tienen el potencial de hacer que el aprendi-
zaje académico de diversos temas sea mas centrado en el alumno, mas facil, mas agro-
dable, mas interesante y, por lo tanto, mas eficaz, Esto lo sustentan autores como Kafai
(2001), Malone (1980), Prensky (2001). Es asi, como la dimension educativa aborda dos
cuestiones que son fundamentales para la creacion de ambientes de aprendizaje: En
primer lugar, ¢cudles son los objetivos de aprendizaje de la actividad? y en segundo
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lugar, (,como se infegra la actividad pedagogica en la clase? (Dillenbourg y Jermann,
2010).

Kangas (2010), expone que en la actualidad, las nuevas tecnologias estan cambiando
las formas de educacion, al igual que los sifios en los que tiene lugar la formacion. Se ha
llegado ala conclusion de que los métodos de ensenanza que son demasiado formales
pueden no coincidir con los métodos en que los jovenes utilizan el aprendizaje o el tra-
bajo con los medios de comunicacion (por ejemplo, Lemke (2002); Sawyer (2006a,
2006b). Tambien argumenta que muchos estudiantes aprenden a resolver ciertos proble-
mMas, Pero NO son capaces de responder a situaciones inesperadas, que inevitablemente
surgen en el mundo rapidamente cambiante de hoy (Cropley (2004); Resnick.(2007)).

Resnick (2007) y Sawyer (2006a) afirman, que la mayoria de las escuelas no se estan cen-
frando en ayudar a los alumnos a desarrollar pensamiento creativo y no les estan ense-
nando como crear conocimiento. En cambio, en la educacion formal, a los ninos se les
ensena generalmente que el conocimiento es estatico y completo; que se convierten
en expertos por el consumo de conocimiento (0 medios de comunicacion) en lugar de
la produccion y la creacion de ella (Sawyer, 2006a). Por lo tanto, el desarrollar formas
innovadoras de usar la informacion, la preparacion para hacer frente a la idea flexible e
inesperada adquiere una mayor importancia en el sistema educativl. Es asi como se
requiere una revision de como las facultades de ingenieria industrial de Ias instituciones
de educacion superior (IES) en Colombia, estan fortaleciendo el conocimiento ludico en
los procesos de ensenanza aprendizaje en la ingenieria.

2. Tipo de investigacion

La investigacion realizada es descriptiva y exploratoria, fundamentada en fuentes secun-
darias de informacion

3. Antecedentes
3.1. Juegos didacticos

En la actuadlidad, varias universidades lideres han hecho hincapié en enfoques
innovadores para la ensenanza de la ingenieria, tales como "aprendizaje practico",
"aprender / haciendo", y "el aprendizaje basado en proyectos". Los beneficios tangibles
e infangibles de estos enfoques de aprendizaje activo son adquiridos a fraves de
laboratorios practicos y la instruccion basada en proyectos (Nagai, 2001). Para Penagos
(2009), la ludica en la profesion de la Ingenieria Industrial, es un mecanissno motivacional
para los estudiantes, afirma que “En la busqueda por familiarizarnos con un universo en
constante cambio y para el cual gueremos avanzar a un ritmo constante, Nos vemaos
obligados frecuentemente a generar estrategias que nos ayuden a afrontar y encontrar
de esta forma alternativas para vivir el conocimiento, palparlo y disfrutarlo y no para
sufrirlo”. Asi las ludicas tienen el potencial de hacer que el aprendizaje académico de
diversos tfemas sea mas cenfrado en el alumno, mas faci, mas agradable, mas
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interesante y, por lo tanto, mas eficaz (Kafai (2001); Malone (1980); Prensky (2001)). Los
juegos didacticos constituyen una tecnica participativa de la ensenanza, encaminada
a desarrollar en los estudiantes métodos de direccion y conducta correcta, para
estimular asi la disciplina con un adecuado grado de decision y autodeterminacion; es
decir, no solo propicia la adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habilidades,
sino que contribuye al logro de la motivacion por las asignaturas (Argumedo vy
Castiblanco, 2008). Esto es una forma de trabajo docente que brinda una gran variedad
de procedimientos para el entfrenamiento de los estudiantes en la toma de decisiones
para la solucion de diversas problematicas; ademas, permite a los jugadores probar
hipotesis y aprender de sus acciones (Oblinger, 2004).

3.2. Ludicas en ingenieria a nivel internacional

STEM es el acronimo de ciencia, fecnologia, ingenieria y matematicas. Las materias STEM
son parte integral del éxito del Reino Unido: considerado como el sexto fabricante mas
grande del mundo, aporta unos 800 billones de libras al ano en negocios de ingenieria,
y produce el 10% de la investigacion cientifica. Los graduados STEM tienen el potencial
de ganar entre los sueldos mas altos de todos los nuevos reclutas, pero los empleadores
tienen dificultades para reclutar personal calificado STEM, donde se hace crucial que los
jovenes profesionales, fengan los conocimientos y habilidades que necesitan para ser un
ciudadano informado en una sociedad cada vez mas cientifica y tecnologica. El Centro
Nacional STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), del Reino Unido, tiene
como uno de sus objetivos seleccionar recursos didacticos de calidad de diferentes sitios
como universidades, organizaciones e instituciones de todo el mundo. Son conscientes
de gue la sociedad necesita cada vez mas personas preparadas y competentes en
estas areas de conocimiento. Esta financiado por la Fundacion Gatsby.

A principios de los sesentq, la escuela de Administracion Sloan del Instituto Tecnologico
de Massachusetts (MIT) con el Grupo de Dindmica de Sistemas se desarrollo el popular
Juego de la Cerveza (The Beer Game), de una manera muy didactica ensenaba los
conceptos de cadenas de suministro y en especial, el conocido Efecto Latigo donde
desarrollaban una tactica de atraccion para los jugadores a quienes les atraia mas la
produccion (Sterman, 1992). La simulacion de eventos discretos se ha venido utilizando
para la comprension y el entendimiento de los conceptos inherentes al Lean
Manufacturing como balanceo manufactura Push vs. Pull, Flujo de una pieza vs. Lotes,
Control de Inventarios Kankan y Reduccion en la Variabilidad de los Procesos (Schroer,
2004), se desarrolla un juego denominado “Lemonade Tycoon 2” cuyo funcion es
proveer al estudiante una significativa experiencia de aprendizaje que envuelve
situaciones industriales y de negocios que lo acercan a la realidad. El juego es construir
una estrategia de negocio en la que se comercializa un producto como es limonada.

En Ching, la Universidad de Shenzhen en su Centro de investigacion en Ingenieria y
Logistica Moderna desarrolla una simulacion de gestion de puertos, administracion de
almacenamiento, tecnologias de la informacion e ingenieria de transporte. En Europa,
la Universidad Politecnica de Bucarest en Rumania, en su departamento de Transporte,
Trofico y Logistica posee laboratorios especializados de Sistemas de Transportes,
Tecnologias de Transporte, Programacion de Computadores e Informatica de
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Transporte, Sistemas GIS/GPS, de Logistica y Transporte Multimodal y laboratorios de
equipos para Manejo y Aimacenamiento. En Australia, el modelo colaborativo entre IBM
y diversos sectores de la industria y de la educacion, cuentan con un “Laboratorio para
Innovacion Logistica” implementado en el Instituto para la Logistica y la Administracion
de la Cadena de Abastecimiento en la Universidad de Victoria.

A continuacion se representan algunos juegos de simulacion en produccion vy logistica
desarrollados de renombre (Chang, 2009)

Tabla 1. Ludicas en el ambito internacional

distribucion multi-cadena

para determinar la produccion

Nombre del Descripcion Oportunidad de decision Desarrollador
Juego
MIT Beer Game Produccion Se actua como fabricante, | Instituto de
distribuidor, mayorista o | Tecnologia de
minorista para determinar la | Massachusets,
produccion o cantidades de | USA (1988)
pedidos.
Columbia Beer | Produccion y distribucion de | Similar al anterior pero con | Universidad de
Game cerveza en un canal de | demanda de consumidor | Columbia
distribucion multi-cadena estocastica
Hulia Beer Game | Produccion y distribucion de | Se  actua como fabricante, | Universidad de
cerveza en un canal de | distribuidor, mayorista minorista | Haifa, Israel (2000)

incluye fabricantes,
fransportadores y
proveedores ensamblador

proveedor o ensamblador

Trading Agent | Subastas en linea en | Se actUa como un agente para | Instituto Sueco de

Competition multiples mercados | fabricar PC's, ganar dordenes de | Ciencias
simultaneos compra y proveer componentes | Computacionales

(2003)

Littlefield Simulacion de manufactura | Se actua como un fabricante | Universidad de

Technology para el ensamble de | para determinar la ufilizacion, | Stanford, USA
sistemas electronicos colas, programacion e inventario | (1996)

The Logi-Game Juego de simulacion del | Se actua como fabricante, | Universidad
fluyjo de materiales en un | mayorista o minorista para tomar | Tecnica de
canal de distribucion parala | decisiones sobre inventarios y | Dinamarca
industria de bicicletas produccion

Supply Chain | Simulacion sobre | Se actUa como quien decide en | Instituto de

Game produccion y distribucion en | un  enforno de cadena de | Tecnologia de
la industria automouvilistica, | abastecimiento ya sea como | Georgia

Fuente. Chang, Y.C (2009), Simulation Modelling Practice and Theory

4. Ludicas en ingenieria a nivel nacional

El Grupo en la Ensenanza de la Investigacion de Operaciones y de la Ingenieria (GEIO)
de la Universidad Tecnologica de Pereira, es uno de los primeros grupos que en Colombia
ha difundido la aplicacion de la ludica en los procesos de ensenanza aprendizaje, es un
equipo conformado por docentes y estudiantes con mas de 15 anos de experiencia en
la investigacion y creacion de nuevas metodologias de ensenanza, basadas en la ludica
y el constructivismo. Desde el ano 2002 incursiona con mas de 20 ponencias en congre-
sos nacionales y cinco en congresos internacionales, (INFORMS en Atlanta, ELAVIO en
Villa de Leyva, CLAIO en Montevideo, IOCA en Bolivia y WEEF ACOFI en Cartagena).
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Actualmente GEIO hace parte de la RED IDDEAL (Red de Investigacion, Desarrollo y Di-
vulgacion de los procesos de Ensenanza-Aprendizaje a traves de la Ludica), conformada
por 22 instituciones del pais que han contratado los servicios investigativos y de capaci-
tfacion que este ofrece, para formar grupos de investigacion dedicados a ensenar temas
de Ingenieria Industrial a fravées de la ludica. La Universidad Tecnologica de Pereira con-
finba desarrollando el Grupo de Investigacion GEIO, quien busca incorporar el “Enfoque
Sistemico”, con las siguientes teorias: Sistemas Dinomicos, Quinta Disciplina, Modelado
de la Complejidad, Dindmica Industrial, DinGmica Urbana, Cadena de Suministro, Fallas
Sistémicas.

4.1. Resultados sobre las ludicas en las Instituciones de Educacion Superior
A continuacion se describen los resultados obtenidos a partir de la investigacion desarro-

llada en fuentes secundarias de informacion, participacion de las IES en los encuentros
red lddeal

Grafico No.1. Participacion de Ludicas Red Iddeal 2012-2014, ni-

vel nacional
= UNIVERSIDAD La mayor representacion en la partici-
TECNOLOGICA DE pacion de ludicas a nivel nacional lo re-
PEREIRA presenta la Universidad fecnologica de

Pereira con un 16%. La Fundacion Uni-
versitaria  Tecnologica Comfenalco

B FUNDACION | ] -
UNIVERSITARIA (10%), y en el mismo porcentagje la Uni-
TECNOLOGICO versidad Central, Universidad de Antio-
COMFENALCO. quia, Universidad Militar Nueva Gra-
UNIVERSIDAD CENTRAL go”do Universdad Valle del Cauca y la

alle.

UNIVERSIDAD DE
ANTIOQUIA

Fuente: Elaboracion propia, Datos Red Iddeal (2012-2014)

Grafico No.2. % de ludicas por temas (2012-2014) |Se puede observar en el andlisis de par-
ficipacion, que el mayor desarrollo de

PRODUCCION Y OPERACIONES [ ludicas se presentan en materias como

) ADMINISTRACION... la Investigacion de operaciones (49%),

GESTION (CALIDAD, AMgl;E,':TALv-- i en segundo lugar en tfematica como la
LOGISTICA

administracion 'y organizacion (20%),
tercer lugar o ocupan los sistemas de
gestion (18%), cuarto lugar , logistica
(16%) y con una menor participacion se
encuentran ludicas de gestion de per-
0% 200% 400% 600% 800% 1000% |sonal (9%), ingenieria econdmica (6%),
gestion tecnologica (5%) y manejo de
informacion (4%).

GESTION DE PERSONAL/TALENTO...
INGENIERIA ECONOMICA Y FINANZAS
GESTION TECNOLOGICAE...
MANEJO DE INFORMACION

Fuente: Elaboracion propia, Datos Red Iddeal (2012-2014)

Grafico No.3. % de ludicas por ciudad (2012-2014) A nivel Geografico, la ciudad que
cuenta con mayor desarrollo de partici-
pacion en la educacion ludica es Bo-
gota con el 37%, y con igual porcentaje
de participacion (13%) se encuentran
las Ciudades de Cali, Medellin y Pereira
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y una menor participacion las ciudades
e de Barranquilla, Cartagena, Florencia y

] Tulud (6% respectivamente).
MEDELLIN

PEREIRA
| BARRANCUILLA
m CARTAGEMA
W FLORENCIA

= TULUA

Fuente: Elaboracion propia, Datos Red Iddeal (2012-2014)

De los resulfados parciales de la investigacion de campo realizada en la ciudad de Bo-
gota, para 22 Instituciones de Educacion Superior, siete universidades han contestado
que el 70% implementan ludicas para el fortalecimiento de los procesos ensehanza
aprendizaje. El 57% cuenta con laboratorios para desarrollar las ludicas, donde el 60% de
las ludicas pueden asociarse a competencias especificas de la ingenieria y 42% a com-
petencias basicas.

5. Conclusiones

La educacion ludica para la carrera profesional de ingenieria industrial, enfatiza en los
sistemas productivos y de operaciones (49%), seguido de administracion y organizacio-
nes (20%), gestion de calidad (18%), logistica (16%), Gestion del talento humano (9%),
ingenieria econdomica (6%), gestion tecnologica e innovacion (5%) y manejo de informa-
cion (4%). Las estrategias pedagogicas mas utilizadas para el aprendizaje ludico son el
aprendizaje basado en juegos (GBL), la investigacion basada en el diseno (DBR), el
aprendizaje basado en problemas (ABP) y el aprendizaje por proyectos (ApP). En el di-
seno y construccion de las ludicas en ingenieria que han participado en los encuentros
Red lddeal y comunidad GEIO, se observan seis fases iterativas: enfocar el problema,
comprender el problema, definir objetivos, concebir el entorno de una solucion, construir
la solucion, y probar la solucion.

En la participacion de las ludicas ante la comunidad red Ideal, se presenta como meto-
dologia el desarrollo de la ludica, siendo conveniente definir cuales fueron las activida-
des para la construccion del diseno y el modelo pedagogico a utilizar. Los Ultimos esce-
narios de ludicas en ingenieria, vienen presentando la vinculacion de las Tic en el pro-
ceso ensenanza aprendizaje, con entornos de trabajo colaborativo. De igual manera la
prospectiva de las ludicas en ingenieria esta presentando la intfervencion de maquinas
virtuales, programacion y automatizacion de procesos.

Futuras investigaciones, se deben enfocar en definir las metodologias pedagogicas utili-
zadas en los procesos de ensenanza aprendizaje de los estudiantes.
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