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Resumen— La educacion del siglo XXI, ha tenido diferentes
cambios los cuales han radicado en el como poder dar
competencias a los estudiantes, como poderse desarrollar en un

mundo globalizado y como entregar una educacion de alta calidad;

podemos encontrar diferentes escenarios para compartir el
conocimiento. Uno de estos ha sido trabajado por el semillero
IDEO y es en el campo del aprendizaje ludico, para lo cual se han
implementado diferentes actividades experienciales donde se ha
querido observar ;como la educacion ludica entrega competencias
como el trabajo en equipo a lideres y pensadores criticos?. Pero el
conocimiento entregado tiende a no ser muy claro, por los horarios
reducidos para desarrollar la actividad y llegar a la meta final,
como se pudo demostrar en la actividad “La_formacion ludica
activa en los procesos de ensefianza aprendizaje de los ingenieros
industriales en el aula, estudio de caso scheduling” (9], en el cual
al final de la prueba se analizo como el conocimiento es
diversificado conllevando a los estudiantes a perder el enfoque real
de la actividad y el objetivo de esta. Por esto, el semillero ha
querido implementar diferentes metodologias que estin en
tendencia con resultados exitosos, pues se desea que un estudiante
de ingenieria industrial tenga las competencias requeridas por el
mercado fundamentado en la teoria. Las metodologias actuales
que se implementan son las plataformas virtuales de educacion
abierta mds conocida como MOOC y la clase invertida
implementada por KHAN ACADEMY para proponer a los
estudiantes el conocer, comprender, experimentar, y aprender.

Todo este trabajo es llevado sobre la importancia que se tiene
sobre la competencias, conocer la parte teorica implementdindola
(conocimiento) y poder crear algo; en lo que se enfoca y desarrolla
el sistema de la taxonomia de Bloom.

Palabras Clave—Clase Ludica, Clase Invertida, Taxonomia
de Bloom.

. INTRODUCCION

El semillero Ideo ha estado trabajando en el campo de la
educacién en la parte experiencial y vivencial de la ludica;

para lo cual ha llegado después de diferentes proyectos
ludicos, a desarrollar competencias en los estudiantes de
ingenieria industrial. Proponiendo como reto lo que nos
comenta Osorio, M (2012) [13] “;Para qué ensefar? ;Qué
ensefiar? (Cémo ensefiar? ;Cémo es la relacion alumno
docente? y ;Qué evaluar?” para lo cual el proyecto
implemento una encuesta en la clase administracion de la
produccion de la carrera ingenieria industrial de la
Universidad Agustiniana con una pregunta de conocimiento
sobre el objetivo de la ludica; Los resultados dieron como fin
diferentes problematicas que la lidicas pueden presentar y dio
comienzo a la presente investigacion para dar una mejor forma
de entregar el conocimiento, especialmente apoyandose en el
tiempo de preparacion de la lddica con herramientas como
MOOC, clase invertida y taxonomia de Bloom.

Il. PROBLEMATICA

El estudiante siempre ha estado en la parte de lo tedrico a
lo practico, donde la implementacion ludica ha desarrollado en
los estudiantes la experiencia para desarrollarse en su
profesion como ingeniero, donde en el caso de estudio “la
formacion ludica activa en los procesos de ensefianza
aprendizaje de los ingenieros industriales en el aula, estudio de
caso scheduling”, dejo como resultado una encuesta la cual
tenia como proposito llegar a comprender como los
estudiantes perciben la lidica, las falencias y las mejoras que
ellos le podrian desarrollar. Esta encuesta se realizo tipo escala
de likert dando como aceptable la actividad final, utilizando el
programa IBM SPSS STATISTICS, pero otra determinante
fue el conocimiento donde los estudiantes aprendieron las
reglas de secuenciacion pero no el objetivo de esta, que era
comprender el algoritmo de Johnson en dos maquinas.
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Tabla |

Conocimiento adquirido sobre la actividad

Porcentaj | Porcenta | Porcentaje
Frecuencia | e je valido | acumulado
Vali  Uso algoritmo
1 43 4,3 43
do  deJhonson
Uso otro
17 73,9 73,9 78,3
método
No supo
5 21,7 21,7 100,0
responder
Total 23 100,0 100,0
llustracion |

conocimiento adquirido sobre la actividad

Porcentaje

T
Uso algoritme de Jhonson

T T
Uso otro metodo Mo supo responder

En los resultados dados sobre la actividad, se da a conocer
gue no hay dominio de cémo resolver problemas de
secuenciacion con el algoritmo de Johnson.

Se propone entonces, la implementacion de la ludica
experiencial y optimizarla con metodologias como la
educacion inversa y la las plataformas MOOC.

I1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacién es mixta cualitativa (Sampieri 2010) [8]
dirigida al campo de la educacion. Documenta, registra,
detalla, estudia la poblacién y tiene como fin registro de caso
de estudio estadistico; determina las variables y vivencia.

111 Antecedentes tedricos

A. La actualidad de la educacién

En el simposio de educacién Horizon 2016 [14] un
encuentro global sobre diferentes teméticas; se detalld sobre
como la tecnologia ha dado un cambio drastico en el estar
conectado o no, en los estudiantes, los cuales tienen el
conocimiento pero no lo usan, la importancia en los ingenieros
de tener competencias al salir al campo laboral; en lo cual la
educacion superior detalla y renombra la importancia de la
gestion de las estrategias para la mejora; en tanto la virtualidad
como lo han sido acogidas las MOOC como plataformas
abiertas y a distancia para la educacion han sido renombradas
por la falta de un tutor directo y la efectividad de la entrega del
conocimiento aquellos que quieran aprender una nueva
competencia.

En estados unidos Khan Akademy estd en la
implementacion de educacion invertida la cual propone que el
estudiante aprenda en la casa toda la teoria y en clase se
aprende mediante el desarrollo de ejercicios o talleres; con
implementacion lo cual reta al estudiante buscando a estimular
su conocimiento y sus competencias. Donde Kawa [16] dice
que las personas pueden aprender a su propio ritmo y no al de
una clase magistral la cual tiene que seguir con un itinerario.

Colombia en el ministerio de las TIC y Colciencias [2]
habla de la importancia del manejo de la informacién,
tecnologia y comunicacién y recalca la importancia que tiene
en los estudiantes tener competencias en estas areas liberando
la creatividad y permitiéndoles descubrir su vocacion.

B. Descripcién del problema

El problema se identifica en determinar, en cuales serian las
causantes por las cuales los estudiantes no adquieren las
competencias y conocimientos requeridos en una materia.

De lo cual se ha podido determinar que gran parte de la
falencia se presenta en la falta de conocimiento previo, la
utilizacion de un 0nico método educativo y el uso no
controlado de los métodos de estudio.
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111 Antecedentes tedricos
IV OBJETIVO

A. Objetivo especifico

Desarrollar una ludica que tenga diferentes componentes
educativos, como lo son la virtualidad y la clase invertida
utilizando la taxonomia de Bloom para estudiantes de
ingenieria industrial de la materia administracion de la
produccion.

B. Objetivos Generales

Desarrollar una actividad la cual funcione para los
diferentes tipos de aprendizaje de los estudiantes.

Implementar una mejor experiencia de los estudiantes al
estar en una clase ludica.

Obtener en el estudiante conocimiento y que pueda crear
con este.

El estudiante salga con competencias sobre la tematica.
V METODOLOGIA

El proceso se implementa en un sistema recreando lo que
se conoce como taxonomia de bloomm como una herramienta
para poder hacer que diferentes personas las cuales tienen un
ritmo diferente de aprendizaje comprendan la informacion de
diferentes formas, todos puedan desarrollar la actividad y
conocer, comprender, tener competencias y crear.

La taxonomia de Bloom tiene cinco etapas Comprender,
aplicar, crear, analizar y evaluar. La cual la se utiliza de esa
forma para poder implementar los diferentes modelos
educativos.

La primera parte es comprender por medio de la teoria,
Utilizamos la clase invertida porque entrega conocimiento que
los estudiantes pueden tener en las casas, la cual si se ve un
video se puede pausar adelantar o retroceder; lo cual se

entrega retos o talleres para que estos tengan que desarrollarse
en la tematica asi comenzando a tener dudas y llegar a
preguntar al docente.

Segunda parte Aplicar, se implementa la lidica de Johnson
de la cual los estudiantes ya se les envi6 un video explicando
la dinamica, ya que el tiempo es importante, pues esta debe
sacar de dudas y responder preguntas por si misma; (creadas
por realizar la actividad en casa) por lo cual se les reta hacer
un ejercicio similar a la vida real donde el docente tiene como
papel de consultor y no ser el rol fundamental si no el
estudiante toma el control de esta.

Al terminar la actividad seguimos con la etapa tres que es
crear, donde se utiliza un simulador de secuenciacién llamado
Lekin (programa de libre descarga en internet para uso
educativo); aqui se les dice que desarrollen lo que aprendieron
en la ladica en un simulador para ver que variables y
problemas se les presentaron pensando como mejorar el
proceso.

Ya la cuarta parte de esta dinamica conlleva a analizar el
trabajo, hacer una charla de la cual el estudiante pone en tela
de juicio la dinamica en forma de foro explicando los temas y
donde ellos mismos multipliquen su conocimiento sobre
secuenciacion en el trabajo de equipo, lideres y participacion
(competencias).

Al terminar el foro no mayor a treinta minutos ya los
estudiantes pueden haber tenido el conocimiento,
enfrentandose en crear y finalizando en analizar las
competencias adquiridas; se evalGa si realmente hubo un
cambio importante en la temética desarrollada que el
conocimiento entrega.

llustracién I11: Taxonomia de Bloom
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Fuente: propio
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A. Comprender

Atreves de la virtualidad (videos y textos) al estudiante
debera comprender y aprender los siguientes conceptos: reglas
de despacho, FCFS, SOT, EDD, LTP, CR, Modelos de linea
de produccion, secuenciacion, heuristica, Maquinas en
paralelo, Job Shop, Algoritmo de jhonson.

llustracion IV: Ejemplo de explicacion algoritmo de Jhonson

El segundo paso consiste en seleccionar el tiempo de procesamiento mas corto, como
este se encuentra en el centro de tr'aba]o 1 (torneado primera columna), se programa
de primero:
Orden Torneado (horas) Fresado (horas)
1,2 1,8
2.2 0.8 T — ! 1

Fuente: Propio

Debe conocer como implementar una secuenciaciéon en
Excel y en Lekin

lHustracion V: Ejemplo de explicacion modelo Jhonson en
Excel

S s
B =
2 s
= = ]

—

Fuente: Propio

B. Aplicar

Al estudiante se le aplicara un taller; Se le explicara la
manera de resolverlo y desarrollar:

MODELOS DE SECUENCIACION DE
ACTIVIDADES

Obijetivo:

e Establecer el concepto de secuencia en la ejecucion de
actividades requeridas en el proceso de planeacién de
la produccion.

e Determinar la secuencia 6ptima para la planeacion de
la produccién de n actividades en dos centros de
proceso (maquinas).

Informacion previa: Se desea elaborar la planeacién de la
produccion que permita la ejecucién de 5 ordenes de
trabajo, que deben ser procesadas en cada una de las
maquinas de dos procesos diferentes. Se cuenta con la
siguiente informacion:

Tiempo de proceso

Orden # (Horas/orden)
Maquina A Maquina B
1 1,2 1.8
2 2,2 0.8
3 0,7 3.1
4 0,5 1,1
5 1,5 2.3

La orden #1 requiere de 1,2 horas en la maquina Ay de 1,8
horas en la maquina B para su ejecucién, no hay un orden
establecido o dependencia de la operacion A=B 0 B=A,
la actividad puede iniciarse en cualquiera de las dos
maquinas. La anterior interpretacion es la misma para cada
orden a ejecutar.

Desarrollo previo: Se establece una secuencia para la
gjecucion de las Ordenes. Vamos a partir de una
asignaciéon aleatoria (2=>4=1=3=5), esta secuencia
depende de cada planeador. Una secuencia es un orden o
programacion para la ejecucion de las érdenes o tares de
proceso.

2 4b 1h3h s
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Calculo de los tiempos requeridos para la ejecucion segun la
secuencia establecida:

Maquina A

Horas acumuladas

Maquina B

Horas acumuladas

106

Magquina A
Horas acumuladas
Maquina B 2

Horas acumuladas

08 19 37 68 9,1

& Tiempo no productivo

Las cinco 6rdenes se terminan en 10,6 horas. Es importante
observar que no importa si se programa la actividad dos (2)
para ejecutarse primero en la maquina A o en la maquina B;
la méquina seleccionada lleva la jerarquia en la secuencia,
una actividad inicia inmediatamente termina la anterior, y el
inicio del trabajo de la actividad en la siguiente maquina
estd sujeto a su conclusion en la primera, generando los
tiempos no productivos.

Optimizacion: Para encontrar la secuencia 6ptima que
minimice el tiempo total de ejecucion se puede hacer uso
del Algoritmo de Johnson, de la siguiente forma:

e Seleccionar el menor de todos los tiempos de ejecucion
de las érdenes o actividades a programar.

e Si el menor tiempo encontrado corresponde a la primera
maquina, la orden o actividad se programa al inicio de
la secuencia; si corresponde a la segunda maquina, se
programa al final de la secuencia. Si hay empate, el
mismo se desempata de forma arbitraria, se puede
programar la orden o actividad al inicio o al final. Una
vez programada la orden o actividad, esta se elimina de
la lista.

Optimizacion: Para encontrar la secuencia Optima que

minimice el tiempo total de ejecucion se puede hacer uso
del Algoritmo de Johnson, de la siguiente forma:

e Seleccionar el menor de todos los tiempos de ejecucion
de las 6rdenes o actividades a programar.

e Siel menor tiempo encontrado corresponde a la primera
maquina, la orden o actividad se programa al inicio de
la secuencia; si corresponde a la segunda maquina, se
programa al final de la secuencia. Si hay empate, el
mismo se desempata de forma arbitraria, se puede
programar la orden o actividad al inicio o al final. Una
vez programada la orden o actividad, esta se elimina de

la lista.
M L] W 0] W W WA ] M M
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Calculo de los tiempos requeridos para la ejecucion segun la
secuencia establecida:

Maquina A

Horas acumuladas “
Mdaguina B \

Horas acumuladas

1,6 147 65 88 96

N Tiempa no productivo

El tiempo dptimo de ejecucion de las cinco ordenes es de
9,6 horas

Fuente: Propia
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C. Crear

Se desarrollar una lddica donde el estudiante analiza,
trabaja en equipo, comparte informacion e interpreta; Con el
fin de simular un sistema de produccion, con un problema en
clase (Duracion Una Hora):

ACTIVIDAD:

LUDICA ALGORITMO DE JHONSON

Didactica ensamble

Alistamiento

Practica

Ejercicio

Procesar datos (matriz de

tiempos, diagrama de
Gantt)
Explicacién aplicar

Algoritmo de Johnson

INSTRUCTIVO ACTIVIDAD DIDACTICA DE ENSAMBLE:

La actividad consiste simular el proceso de ensamble de 8
productos, desarrollando el proceso en sincronia y obteniendo
tiempos de produccién para optimizar el ejercicio se aplica el
algoritmo de Johnson. Posteriormente se comprueba la
eficiencia por medio del Software Lekin®.

1. Conformacion grupos de trabajo:

Hacer grupos de a 6 integrantes, las personas que no
completen el grupo seran encargadas de tomar las evidencias
y proponer opciones de mejora.

2. Eleccion de cargos:

Cada integrante asumird uno de los siguientes roles:

Rol Responsabilidad Entregable
Operario Alistar Y Entregar | Recipientes
ElI  Material A | Con La
Cada Una De Las | Cantidad
Maquinas  Antes | Exacta De
De Iniciar El | Fichas.
Proceso.

Maquina 1 Recibir Material, | Entregar A
Identificar Piezas | Maquina 2 El
En El Producto, | Modelo
Ensamblar En El
Tiempo
Correspondiente

Maquina 2 Recibir Material, | Entregar
Identificar Piezas | Producto
En El Producto, | Procesado
Ensamblar En El
Tiempo
Correspondiente

Medidor De | Cronometrar Cada | Elaborar Tabla

Tiempos 1 Y | Una De Las
2 Actividades De
Las Maquinas Y
Organizarlas  En
Una Matriz

De Tiempos

Jefe De | Encargado  Que | Informar Como
Produccion Las Persones | Se Desarrollo
Estén Cumpliendo | La Actividad Y
Satisfactoriamente | De La
Las Tareas
Encomendadas.
Controlar La
Secuencia.

3. Buscar un lugar para la estacion de trabajo:

El grupo debe buscar una mesa con el suficiente espacio para
gue cada una de las maquinas pueda hacer el ensamble y los
demas integrantes puedan visualizar y participar en la
actividad.

4. Ubicacion

Las maquinas deben estar ubicadas en fila (Maquina 1,
Magquina 2).

Jefe de produccion debe estar ubicado al final para recibir los
productos  terminados,  verificarlos.  (Posteriormente
desensamblarlos)

Los medidores de tiempos deben estar ubicados de tal forma
que pueda ver todo el proceso y generar los registros.

El operario debe alimentar el material de las maquinas, luego
ubicarse antes de la maquina 1 para entregarle la placa base y
decir que producto necesita elaborar.

5. reconocimiento y prueba:

A modo de prueba cada uno de los integrantes realizara su
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proceso e intentard ensamblar el producto, para aprender
cuales son las tareas a desarrollar, de esta forma determinar si
hizo falta alguna observacion.

6. Inicio de la Produccioén:

Puede empezar si las maquinas estar en orden, el material
provisto y los demas integrantes atentos.

Juego, Competencia por grupos:

Por medio de un banda transportadora se
sincronizan los ensambles.

Ganara el grupo que entregue todos los
productos bien ensamblados, en el menor
tiempo posible, segin en los momentos
previstos para los ensambles y los tiempos
registrados sean consecuentes.

Observaciones:

¢ No trabajar mas rapido que los demas, estar
sincronizados.

e Esuntrabajo en equipo

e Laactividad termina hasta el ultimo producto
sea ensamblado

7. Procesamiento de datos

A partir de los datos recolectados elaborar un diagrama de
Gantt, en el que el eje vertical represente las maquinas, el eje
horizontal el tiempo, y las barras la duracién de los modelos.
Analiza informacion.

e Que le dejo de ensefianza la actividad, la podria
implementar en la vida real.

C. Evaluacién

Se realiza un encuesta para evaluar la lddica y el
conocimiento (Duracién 15 minutos); Primer analisis

Fuente: La formacién ltdica activa en los procesos de
ensefianza aprendizaje de los ingenieros industriales en el aula,
estudio de caso scheduling

D. Analizar

Se retroalimenta la actividad donde se busca la
participacion del estudiante mirando los siguientes items
(Duracién 15 Minutos):

e Que problemas se presentaron, y que soluciones que
mejoras le daria al proceso.

e La implementacion de la herramienta de Algoritmo
Jhonson cuales son sus fortalezas y sus debilidades

Percepcion Utilidad de elementos | Las  guias vy
Ladica de apoyo formatos  fueron
los adecuados
Simplicidad El tiempo
destinado fue
suficiente para la
elaboracion de
esta actividad
Organizacion La actividad se
desarrolld de
manera organizada
Creatividad El tema propuesto
como fue
propuesto fue de
su agrado
Percepcion Herramientas para la | Los elementos

Conocimiento | explicacion del tema como fichas lego,
computadores vy
guias fueron los
adecuados para el
desarrollo de la

lGdica.

Contribucion para el | EI  trabajo en
trabajo en equipo equipo, facilito la
comunicacién y la
realizacion de la
actividad.

Atencion obtenida de
los estudiantes

Sinti6 que este
tipo de actividades
atraen  mas su
atencion que una
clase tradicional.

Entendimiento del | La explicacion

tema dada para el
desarrollo de la
actividad es
correcta.

El Segundo anélisis esta dirigido como un problema a
desarrollar y esta concedido como una herramienta la cual
apruebe si el conocimiento adquirido,

El tercer andlisis estd en que el estudiante “Realice su
recomendacion que aporte a la mejora de la simulacion.” Es
importante poder desarrollar mejoras a la actividad,
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VI. CONCLUSIONES

Se implementan tecnologias como una herramienta en la
cual los estudiantes optimizan el tiempo de aprendizaje al
estudio previo de los contenidos con ayudas de herramientas
MOOC.

Optimiza los tiempos en los cuales se desarrolla una
tematica de clase tradicional, porque aprende y en la ludica se
mejora el aprendizaje experiencial previo del estudiante, el
docente cumple la funcion de asesorar al educando.

Implementa competencias, conocimiento y el desarrollo
para la creacion de simulacion de procesos.

VII. IMPACTO ESPERADO

Entregar espacios para el crecimiento del conocimiento
con pensamiento critico, donde los estudiantes puedan tener
las herramientas para desarrollar sus procesos de construccion
del conocimiento, aplicando mejor la teoria a la préctica.

Desarrollar competencias en los estudiantes, donde estos
puedan trabajar en equipo, se motiven a ser lideres y a
compartir su conocimiento para un desarrollo en conjunto de
un bien en conjunto.

Tener herramientas las cuales nos permitan simular y
recrear problemas de la vida real en las aulas, donde se pueda
tener sistemas virtuales, enfoques para la implementacién de
conocimiento y poder crear con estas diferentes soluciones a
un mismo problema para encontrar el mas 6ptimo.

Estar a la vanguardia de la tecnologia, para poder llegar a
los diferentes niveles de aprendizaje de estudiantes, que se
puede encontrar un docente en el aula.
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