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RESUMEN

En busqueda de nuevas herramientas que fortalezcan el proceso de ensefianza, se han utilizado durante los ultimos
afios en diversas universidades de Bogota, actividades academicas basadas en juegos (Ludicas), tecnicas con las
cuales se ha realizado un proceso de apoyo en la ensefianza de la Ingenieria industrial, obteniendo resultados en el
cambio de actitudes y la motivacion de los estudiantes frente a algunos espacios academicos. Es por esta razon,
gue se hace necesario adoptar una metodologia que recoja las experiencias y practicas realizadas hasta el
momento, usando para este fin una propuesta fundamentada en la cibernética de primer orden, relacionando de tal
forma diferentes criterios frente a los objetivos ontoldgicos, epistemoldgicos y axioldgicos recopilados durante
estas préacticas.
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ABSTRACT

In search of new tools that strengthen the teaching, have been used over the past years at various universities in
Bogota, academic activities based on games, this techniques has been used as support process in teaching
Industrial engineering. The results are the motivation and the change in students attitudes with some academic
areas. It is for this reason, that is necessary to adopt a methodology to collect the experiences and practices carried
out so far, using for this purpose a proposal based on cybernetics first order, relating such different criteria against
ontological goals, epistemological and axiological collected during these practices.
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1. INTRODUCCION

Facilitar el acceso, retencion y asimilacion del conocimiento por parte de los estudiantes es una de las funciones
principales de los docentes; es desde esta Optica que debe observarse la ludica, como tecnica que sin duda alguna
despierta el interés de los estudiantes y proporciona elementos para la construccion y generacion del aprendizaje
en el individuo, conllevando a la construccion de significados a partir de contenidos tematicos desde una
perspectiva vivencial para posteriormente, ser formalizados dentro de los espacios academicos.

En este referente, la lGdica permite al docente utilizar el contexto, como oportunidad unica de generar
micromundos donde se puede trabajar con diferentes situaciones inherentes al trabajo de los ingenieros, con el fin
de analizar y presentar alternativas de solucion a estas; de igual manera, las ludicas permiten de la adquisicion del
conocimiento de forma activa, partiendo de los conocimientos previos de cada individuo, generando un proceso
de crecimiento individual en la busqueda de construccion de significados acerca y desde un contexto simulado, en
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el cual divulgara su construccion a traves del trabajo colectivo, fortaleciendo habilidades en capacidades de
actuacion en comunicacion, trabajo en equipo y planeacion.

Por tanto, el uso de Ludicas como tecnicas de apoyo a la docencia, exige el replantamiento del rol docente, donde
tradicionalmente, el docente imparte su clase utilizando algunas metodologias que considera a propiadas pero sin
tener en cuenta la naturaleza del aprendizaje, las condiciones requeridas y los elementos entre los cuales aprenden
los estudiantes; de esta manera el uso de las ltdicas, propende por el desarrollo individual y social del docente, al
hacer que este se indague y ofrezca respuestas a preguntas que nunca han realizado los estudiantes a traves del
incentivar el interes de los estudiantes frente a su aprendizaje, mejorando los mecanismos para la adquisicion y
retencion de contenidos tematicos.

Por consiguiente, la ludica al ser un proceso inherente al desarrollo humano en toda su dimensionalidad no solo
lleva a considerar los aspectos sefialados, sino tambien a propiciar el disefio de experiencias significativas y de
recordacion en el individuo conciente de su proceso de aprendizaje, logrando como en el caso de los autores que
muchas de estas actividades hayan sido interesantes para el proceso de aprendizaje a los estudiantes, permitiendo
entre otras que ellos caminen por si solos hacia la construccion de sus conceptos, metodos y experiencias, con las
cuales estran en capacidad de proponer nuevas actividades academicas, entendiendo los propsitos de estas
actividades disefiadas por los docentes, facilitando la labor docente y logrando la contruccién de conocimiento de
forma participativa.

Estos aspectos, han hecho que durante el proceso de uso de Ludicas como tecnica de apoyo a los procesos
docentes, se haya identificado la necesidad de una metodologia que facilite el proceso de disefio de estas
actividades pedagogicas a partir de experiencias realizadas. Motivo por el cual se realiza la propuesta
metodologica contenida en este documento, inspirada en el uso de cibernetica de primer orden como elemento de
realimentacion, control y formulacion de estrategias adecuadas para estas.

Por tanto este documento en primera instancia presenta las bases del aprendizaje activo y posterior a ello los
marcos de referencia vinculantes entre los elementos de cibernética de primer orden asociados a la lddica,
obteniendo finalmente una propuesta metodoldgica para la identificacion y composicion del proceso de disefio de
ludicas.

2. MARcO DE REFERENCIA

En este aspecto, se describe el papel del aprendizaje activo en el proceso de ensefianza en Ingenieria., usando para
ello la descripcion de los modelos de cibernetica de primer orden propuestos en la teoria clasica al respecto
(Ashby, 1957), (N., 1965), (Beer, 1964) y usados en la administracion de organizaciones industriales, ademas de
la descripcion empleada en elementos constitutivos de un modelo de cibernetica de primer orden en segundo nivel
propuestos en diversos estudios de integracion de sistemas (Nova N., 2011).

2.1 APRENDIZAJE ACTIVO

El aprendizaje Activo es un aprendizaje conciente basado en la experiencia. En este, el estudiante es el
protagonista y responsable de su proceso de aprendizaje, para esto se buscan cambios de estrategias pedagdgicas
en los procesos de ensefianza, en los cuales se incentive la participacion y el crecimiento cognitivo de los
estudiantes y una mejor actitud de los docentes hacia la transmision de conocimientos a través de una formacion
inspirada en experiencias, a este tipo de actividades, le [lamaremos aprendizaje activo.

El cambio de estrategias pedagdgicas en los procesos de ensefianza busca, que se incentive la participacion y el
crecimiento cognitivo de los estudiantes y se tenga una mejor actitud de los docentes hacia la transmisién de
conocimientos a través de una formacion inspirada en experiencias. Partiendo de esta idea, el proceso propuesto
incentiva el aprendizaje, mediante el desarrollo de una actividad de simulacion de la realidad, de una temética en
particular, la cual presenta dificultad de aprendizaje en los estudiantes o en la transmisién de conocimiento desde
los docentes a sus educandos, debido a la complejidad de los conceptos que incorpora, las reglas de decision que
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aplica o simplemente la dificultad de encontrar una aplicacion en la realidad en la cual se desarrolla el ambito
profesional de los implicados.

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

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

2.2 CIBERNETICA

La cibernética es el estudio de los sistemas de regulacion, vinculada estrechamente a la teoria de sistemas. La
cibernética estudia modos de comportamiento humano basandose en los ciclos de control donde la variacion en el
comportamiento es lo central (Ashby, 1957)
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Figura 1: Diagramas de Bloques (Beer, 1964)

Para identificar los elementos de control cibernético se hace una analogia respecto al diagrama de bloques para los
sistemas de control trabajados en (Beer, 1964). En estos se utilizan puntos de transformacién de informacion, el
aparato transformador (las cajas) y el flujo de materiales o informacién el cual serian los arcos. EI cambio
utilizado en la cibernética de primer orden consiste en usar los fundamentos de la teoria de control de maquinas y
proponer principios basados en el funcionamiento de los sistema aplicados a sistemas sociales y bioldgicos.

En la cibernética se pueden encontrar ciclos de primer y segundo nivel (Nova N., 2011) Los primeros hacen
referencia al control del flujo de informacién y materiales, los segundos en referencia al flujo de informacion e
imaginario de la organizacion o proyecto que se esté realizando, esos imaginarios puede llamarse como la mision,
vision, planes y proposito de la empresa. (Yolles, 2006) identifica como la cibernética se centra en la transmision
del mensaje, en la expectativa del observador y no en el mensaje.

2.3 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DEL CIRCUITO DE REALIMENTACION
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Figura 2: Circuito de realimentacion de primer orden (Nova N., 2011)

En el circuito de realimentacién mostrado en la figura 2, un arco dirigido o flecha representa algun tipo
de flujo correspondiente a uno de los factores productivos. Asi, una flecha genérica puede estar dedicada
a uno o mas de estos tipos de flujo. La linea continua identifica uno cualquiera de los varios tipos de
flujo. La linea punteada se utiliza s6lo para el flujo de informacion. Un circulo o elipse representa un
dispositivo de monitoreo o punto para mirar los flujos, proveen informacion y son comparadores. Estos
comparadores pueden contener un amplio nimero de funciones que permitan describir las relaciones
entre flujos.

Un recuadro cerrado y en linea continua representa una transformacion o el cambio de las entradas en
salidas. Entre los cambios o transformaciones mas comunes en sistemas de produccion encontramos:
ensamble, asociacion, agregacion, personalizacion, etc. (Torres Acosta, 1994)

2.4 ELEMENTOS DEL CIRCUITO DE PRIMER ORDEN

24.1 Componentes del modelo de cibernética de primer orden en el primer nivel

Los elementos o partes de un modelo de cibernética de primer orden en el primer nivel se presentan en
la Figura 3y se describen a continuacion:
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Figura 3: Circuito de realimentacion de primer orden en el primer nivel (Nova N., 2011)

e Vector de insumos o entradas: Flecha continua que representa los insumos para la operacion del
sistema.

e Nodo o control de entrada: aqui se elige sobre la capacidad y posibilidad de permitir la entrada
de los recursos en funcién y de la informacion disponible.

e Vector de paso de entrada: identifica los recursos que efectivamente ingresan al sistema.

e Vector de desborde de la entrada: identifica los recursos que efectivamente no entran al sistema.

e Funcidn de operacién o transformacién: es una caja gris enfocada en los elementos y procesos
que transforman: almacenan, y permanecen dentro el sistema.

e Vector de desperdicio del proceso: identifica todos los tipos de recursos que se pierden en la
ejecucion del proceso.

e Nodo de control de salida: es el decisor que permite la salida al entorno de los factores
productivos ya transformados o en los productos finales deseados, asi como de los desechos y de
la informacidn asociada a estos flujos.

e Vector de paso de salida: hace referencia a los productos deseados del proceso.

e Vector de desborde de la salida: hace referencia a todos los elementos que se pierden en funcion
del controlador de salida.

e Vector de salida: corresponde al flujo de los elementos deseados y entregados de forma efectiva
al entorno.

e Vector de monitoreo: este vector principalmente lleva informacién asociada al vector de salida.

e Nodo de comparacion: Este nodo compara la informacion disponible de la salida contra la
informacion disponible del plan de accion.

e Vector de planeacion y comparacion: Este es un canal de informacion tipicamente de doble via
que transmite hacia el nodo de comparacion la informacion disponible en el nodo de planeacion.

e Nodo del plan: éste describe la asociacion de recursos requeridos para la operacion, compara la
informacion asignada al plan diario de operacion y la informacion obtenida del nodo de control
de entrada.

e Vector de planeacion y entrada: es el vinculo del nodo del plan con el control de entradas.

12" Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology
Guayaquil, Ecuador July 22-24, 2014
5



e Nodo del plan de operacién: este nodo dispone de la informacion necesaria y til para indicar
como hacer las transformaciones.

2.4.2 Componentes del modelo de cibernética de primer orden en el segundo nivel

Los elementos o partes constitutivas de un modelo de cibernética de primer orden en el segundo nivel se
presentan en la Figura 4 y se describen a continuacion:

Y

Pla-n\/ f‘Comparacién )

Figura 4: Circuito de realimentacion de primer orden en el segundo nivel (Nova N., 2011)

!

e Nodo de metas: este nodo desagrega la informacién asociada al propésito del sistema.

e Nodo de proposito: este contiene el prop6sito operante del sistema y se conecta directamente al
nodo de metas, al nodo de planeacion y al nodo de conocimiento principalmente.

e Nodo de conocimiento: este describe de forma genérica la informacién y capacidad actual con el
que cuenta el sistema entendiéndose por capacidad la habilidad para coordinar las acciones y que
los sucesos tengan relacion causal con el entendimiento.

e Arcos conectores: multiples arcos se usan para describir el ciclo o los ciclos de realimentacion
existentes. Sin embargo, un arco muy util y especial es el arco entre el nodo de comparacién y el
nodo del plan.

3. OPERACION DEL CIRcuITO DE PRIMER ORDEN EN EL DISENO DE LUDICAS
A continuacién se hace una descripcion de los componentes del modelo de cibernética de primer
orden, para el disefio de Ludicas que apoyen el proceso de aprendizaje.
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Figura 5: Circuito de realimentacion de segundo orden para la oferta (Fuente: Autores)

Se analiza por separado cada uno de los circuitos de realimentacion de primer orden en sus respectivos

niveles

3.1 COMPONENTES DEL MODELO DE CIBERNETICA DE PRIMER ORDEN EN EL PRIMER NIVEL.

Guayaquil, Ecuador

Vector de insumos o entradas: representa los elementos necesarios para que exista un proceso de
aprendizaje significativo y satisfactoria: elementos, factores, condiciones y tipologia de cada uno
de estos influyentes en el aprendizaje.

Nodo o control de entrada: hace referencia al conjunto de elementos utilizados por el docente
para la gestion de la lddica.

Vector de paso de entrada: corresponde a los elementos, factores y condiciones seleccionadas a
ser usadas en el proceso de formacion a través de la ludica.

Vector de desborde de la entrada: representa el conjunto de elementos, factores y condiciones no
deseables o poco eficientes y eficaces, descartadas en el disefio de la actividad ludica

Funcion de operacién o transformacion: esta representado por el proceso de formacién a través
del uso de la ladica, mediante el cual el estudiante juega, se recrea pero a la vez genera,
almacena y retiene el conocimiento adquiriendo mayores capacidades y conocimiento.

Vector de desperdicio del proceso: corresponde a las practicas no incorporadas en la ludica por
no contribuir al proceso de recreacién y aprendizaje.

Vector de paso de salida: corresponde a la sapiencia resultante del proceso de formacion la
cuales seran evaluadas por los miembros del equipo para tener en cuenta en su actividad.
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Nodo de control de salida: corresponde a los resultados esperados al utilizar la lidica como
herramienta en el proceso de aprendizaje.

Vector de desborde de la salida: corresponde al niUmero de estudiantes que no adquirieron los
conocimientos necesarios y requeridos para lograr los objetivos de la ludica.

Vector de salida: corresponde a los estudiantes que finalizaron el proceso con un resultado
satisfactorio.

Vector de monitoreo: el vector de monitoreo lleva informacion del resultado de la actividad
ludica en el proceso de formacion hacia el nodo de evaluacion. Por lo general esta informacion
se actualiza de forma constante dado que es un monitor que aporta informacion al impacto de la
Iudica en el proceso de formacion.

Nodo de comparacion: corresponde a las evaluaciones realizadas para identificar el nivel de
conocimiento de los estudiantes, los cuales reciben la informacion de los resultados esperados
del uso de la ludica y la comparan con las metas educacionales y la didactica utilizada definida
por el propdsito de “aprender por el placer de aprender”.

Vector de planeacion y comparacion: corresponde a una autopista informacion entre la didactica
a utilizar y las evaluaciones.

Nodo del plan: el nodo corresponde a la didactica a utilizar, al definir la ladica, esta los planes y
politicas a seguir tanto para realizar las evaluaciones como para la gestion del aula.

Vector de planeacion y entrada: Este permite la transmision de informacién bidireccional entre la
didactica a utilizar y la gestion del aula.

Nodo del plan de operacion: este nodo es administrado por cada uno de los miembros del equipo
que realizan la ladica y es utilizado para obtener los mejores resultados del proceso. la mayor
utilidad posible. Para ello utiliza informacion de Gestion del aula, resultados esperados,
evaluaciones y ludica utilizada.

3.2 COMPONENTES DEL MODELO DE CIBERNETICA DE PRIMER ORDEN EN EL SEGUNDO NIVEL

Los elementos o partes constitutivas de un modelo de cibernética de primer orden en el segundo nivel
son los de presentado en la Figura 4 son los siguientes:

Nodo de metas: Corresponde al nodo que analiza los objetivos definidos para el proceso de
aprendizaje junto con sus resultados. Ello con el fin de identificar la Significancia, la
Satisfaccion y el nivel Ladico de las actividades que se desarrollan.

Nodo de propdsito: Para esto se tiene en cuenta la intervencion de la Ludica y dado que las
acciones son dentro del espacio de formacion y no del espacio social, se trabaja la Ludica desde
tres ambitos de formacion : Aprendizaje significativo, satisfactorio y activo.

Nodo de conocimiento: Describe la capacidad que tienen las personas que disefiaron la lidica
para coordinar acciones que le permitan mantener e incrementar el nivel de compromiso de los
estudiantes con la ladica generando mayor grado de satisfaccion y significancia respecto a los
temas trabajados.

Arcos conectores: Las ludicas pueden involucrar mas arcos conectores entre los diferentes modos
y el propoésito y el nodo de planeacion de operaciones y conocimiento, ello depende de los
diferentes elementos y estrategias de comunicacién empleadas para trabajar la ludica.

3.3 CicLos DE REALIMENTACION DE PRIMER ORDEN

Ciclo de realimentacion de primer orden en el primer nivel: por realimentacion de la operacion.
Este se compone del nodo de didactica, el nodo de orientacion al pasado, nodo de inteligencia
intrapersonal, el nodo de coordinacion o plan y termina en el nodo de orientacion al presente, asi

12" Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology

Guayaquil, Ecuador July 22-24, 2014

8



como todos los arcos conectores respectivos. Este ciclo representa la dindmica emotiva del
estudiante. Aqui se cumple el principio basico la cibernética: las entradas estan afectadas por la
salida, es decir que las futuras elecciones que realice el estudiante dependen de los métodos que
utilice en el presente y que ha utilizado en el pasado para elegir en que forma le gusta aprender.

¢ Ciclo de realimentacion de primer orden en el segundo nivel o realimentacion de la gestion: éste
ciclo representa la dindmica del conocimiento. Para ello involucra informacion del nodo de
propdsito o entendimiento, nodo de metas o razon, nodo de plan o coordinacion y el nodo de
comparacion o inteligencia intrapersonal.

4, CONCLUSIONES

La ausencia de un sistema de medicion del aprendizaje utilizando ludicas el cual tenga en cuenta la
significancia y la satisfaccion del proceso es casi inexistente limitindose en Colombia a disefios
experimentales los cuales intentan dar cuenta del proceso, pero solo lo logran para ciertas condiciones. Si se
lograra un proceso de mejora de los indicadores, se lograria un aumento en la calidad y en la cantidad de
actividades ludicas que se realizan.

El uso de la cibernetica de primer orden para el disefio de actividades ludicas, utiliza procedimientos y tecnicas
cientificas para el estudio y operacion de organizaciones. El uso de la misma, facilita el proceso de disefio ya que
a partir de la definicién del proposito de la ludica “Aprender por el placer de aprender”, se definen las metas, su
proceso de evaluacion y los diferentes indicadores.

El modelo propuesto de disefio de ludicas, presenta tres ciclos de realimentacion de primer orden en tres
niveles, lo que proporciona un sistema de control en el cual se evalla el conocimiento desde perspectivas
axioldgicas, epistemoldgicas y ontoldgicas.

Finalmente, el proceso de acompafiamiento al proceso de construccion de las ludicas le da la oportunidad al
docente de detectar las falencias, las dificultades y las posibilidades existentes para mejorar los procesos de
ensefianza, de forma tal que se tenga un proceso de ensefianza satisfactorio y significativo llevando al estudiante
hacia los temas que les resultan interesantes y favoreciendo el acceso a la informacién de forma divertida. Durante
el proceso, la contruccién de ludicas ha contribuido al trabajo de los semilleros de investigacion en donde se ve,
como los estudiantes disfrutan de las actividades planeadas mejorando algunas caracteristicas basicas de los
ingenieros como su capacidad para comunicarse, liderar procesos, gestionar recursos, etc
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