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Resumen

El presente estudio tuvo como pro-
positos disefiar e implementar una
lddica o simulacién de un sistema
de produccién multiproyecto con el
método de produccién tradicional y
el método de produccién de la teorfa
de restricciones (TOC), aplicado al
programa de ingenieria industrial de la
Universidad de Cérdoba, y determinar
el efecto de las herramientas ladicas en el
rendimiento académico de los alumnos
sobre la temética ya mencionada. Para
ello se empled un cuasi experimento con
preprueba, posprueba y grupo de
control. La conclusién mds relevante
es el efecto positivo de la ladica en el
rendimiento académico, ya que este
fue superior en el grupo experimental
que en el de control.

Palabras clave

Metodologia en ingenierfa, métodos
de produccién-ensenanza secundaria,
rendimiento académico.

Abhstract

The purpose of this study is to design
and implement a play activity which
simulates a multi-project production
system through both the traditional
and the TOC production methods in
order to manage multitasking envi-
ronments in the Industrial Enginee-
ring Program at Cordoba University.
The study also intends to determine
the impact of play activity tools on
students’ academic performance
concerning the topic stated above. A
quasi-experimental design with pre-
test, post-test and control group was
used. The most important conclusion
is that the tools mentioned have a po-
sitive effect on academic performance,
since the experiment group performed
better than the control group.

Key words

Engineering — Methodology, Produc-
tion methods — Education, secondary,
academic achievement.

Resumo

O presente estudo teve como propo-
sitos desenhar e implementar uma
ladica ou simulagdo de um sistema de
produgdo multiprojeto com o método
de produgdo tradicional e o método
de produgido da teoria de restri¢des
(TOQ), aplicado ao programa de
engenharia industrial da Universidade
de Cérdoba, e determinar o efeito das
ferramentas ladicas no rendimento
académico dos alunos sobre a tematica
j4 mencionada. Para isso empregou-se
um quase experimento com prova
prévia, prova posterior e grupo de
controle. A conclusdo mais relevante
é o efeito positivo da lidica no ren-
dimento académico, ja que este foi
superior no grupo experimental que
no de controle.

Palavras chave
Metodologia em engenharia, métodos
de producao-ensino secundario, rendi-
mento académico.
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Introduccion

La ensefianza tradicional de la ingenieria se ha basado en la clase donde el profe-
sor expone al alumno un tema y este recoge informacién en forma de apuntes y,
regularmente, utiliza libros. A veces se le ofrece un apoyo grafico que visualiza
de forma rapida durante la clase, sin que se evalte. Las practicas en laborato-
rios son utilizadas en algunos cursos; sin embargo, no dejan de ser limitadas y
no sistematizadas para el desarrollo de competencias y habilidades ingenieriles.

En los dltimos afios, en la Universidad de Cérdoba se ha puesto en marcha un
sistema de aplicaciones e implementaciones de materiales didacticos que incluyen
la ensenanza con la recreacién de escenarios productivos u organizacionales y
el uso de simulaciones o recreaciones llamadas ladicas, donde los participantes
asumen un rol especifico y emplean materiales y herramientas determinadas que
sirven de apoyo a la clase en las diversas dreas que se dictan en el programa.
Se cree que tienen el potencial de hacer que el aprendizaje académico de diversos
temas sea mas centrado en el alumno, mas facil, mas agradable, mas interesante
y, por lo tanto, mas eficaz (Kafai, 2001; Malone, 1980; Prensky, 2001).

Por otro lado, en el dambito de la educacion lograr desplegar la creatividad
y un conocimiento facilmente aprehensible y adaptable de las diversas tematicas
de aprendizaje es algo que hoy en dia se considera permisible, debido a que se han
elaborado y utilizado estrategias didacticas y herramientas atractivas que mani-
fiestan ser efectivas para los propésitos educativos; pero que no han constituido el
desplazamiento de los métodos tradicionales de ensefianza, sino que se establecen
como instrumentos de apoyo.

De esta manera, se plantea que el juego se estd convirtiendo en una nueva
forma de contenido interactivo, digno de la exploracién con fines de aprendizaje
(Bouras e al., 2004). Y en el mismo contexto, Dickey (2007) dice que los am-
bientes de aprendizaje interactivo permiten a los estudiantes construir acuerdos
por medio de la interaccién con la informacion, herramientas y materiales; asi
como mediante la colaboracién con otros alumnos en el juego, puesto que los
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juegos representan un rico despliegue visual y espacial estético que sacan los
jugadores de los mundos de fantasia, que parecen muy reales en sus propios
términos, emocionantes, asombrosos y placenteros (Poole, 2000). Asi mismo,
estimulan y motivan a los estudiantes por medio del entretenimiento, y esto es
una parte del proceso natural de aprendizaje en el desarrollo humano (Bisson
y Luckner, 1996).

De lo anterior, cabe decir que existe una gran sensibilidad sobre la necesidad
de superar los métodos docentes tradicionales e introducir tecnologias nuevas en
la ensefianza de la ingenieria, para conseguir una formacién congruente con la
demanda de la sociedad.

1. Marco tedrico

1.1 E!l rendimiento académico

El rendimiento académico es el fruto de una verdadera constelacion de factores
derivados del sistema educativo, de la familia y del propio alumno como per-
sona en evolucién: un cociente sobresaliente no basta para asegurar el éxito, el
rendimiento es un producto (Gonzalez Fernandez, 1975). La literatura sobre el tema
muestra que gran parte de los estudios sobre rendimiento académico toman
como indicadores las calificaciones escolares y las pruebas objetivas (Castejon,
1996). En este trabajo se opt6 por usar pruebas objetivas como indicador del
rendimiento académico y, por lo tanto, del efecto que en este tienen las meto-
dologias de ensenanza utilizadas en los distintos grupos experimentales.

1.2 Los juegos diddcticos
Los juegos didacticos constituyen una técnica participativa de la ensefianza,
encaminada a desarrollar en los estudiantes métodos de direccién y conducta
correcta, para estimular asi la disciplina con un adecuado grado de decisién y au-
todeterminacion; es decir, no sélo propicia la adquisicién de conocimientos y
el desarrollo de habilidades, sino que contribuye al logro de la motivacién por
las asignaturas (Argumedo y Castiblanco, 2008). Esto es una forma de trabajo
docente que brinda una gran variedad de procedimientos para el entrena-
miento de los estudiantes en la toma de decisiones para la solucién de diversas
problematicas; ademads, permite a los jugadores probar hipétesis y aprender de
sus acciones (Oblinger, 2004).

Segun Argumedo y Castiblanco (2008), los objetivos de los juegos didacticos
en las instituciones educativas son:
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* Ensefar a los estudiantes a tomar decisiones.

* Garantizar la posibilidad de adquirir una experiencia practica del trabajo
colectivo y el analisis de las actividades organizativas de los estudiantes.

* Contribuir a la asimilaciéon de los conocimientos teéricos de las diferentes
asignaturas.

Para los mismos autores, los principios bdsicos que rigen su estructura y
aplicacion son:

* La participacion: es el principio basico que expresa la manifestacion activa
de las fuerzas fisicas e intelectuales del jugador, en este caso el estudiante.

* El dinamismo: que expresa el significado y la influencia del factor tiempo en
la actividad ladica.

* El entretenimiento: que refleja las manifestaciones amenas e interesantes de
la actividad ladica, que ejercen un fuerte efecto emocional en el estudiante y
puede ser uno de los motivos fundamentales que propicien su participaciéon
activa en el juego.

* El desempefio de roles: basado en la modelacién ladica de la actividad del
estudiante y que refleja los fenémenos de la imitacién y la improvisacion.

* La competencia: que, basada en que la actividad ladica, reporta resultados
concretos y expresa los tipos fundamentales de motivaciones para participar
de manera activa en el juego.

Han sido escasos los intentos de clasificar los juegos didacticos. Sin embargo,
debido a la practica de su estructuracion y utilizacion, se pueden considerar tres
clases de juegos:

* Para el desarrollo de habilidades.
* Para la consolidacién de conocimientos.
* Para el fortalecimiento de los valores (competencias ciudadanas).

La seleccién adecuada depende de los objetivos y del contenido de la ensefian-
za, asi como de la forma en que se determine organizar el proceso pedagdgico.
Por otro lado, la ladica como parte fundamental de la dimensién humana no es
una ciencia, ni una disciplina y, mucho menos, una nueva moda. La lddica es, mas
bien, una actitud, una predisposicion del ser frente a la vida, frente a la cotidiani-
dad. Es una forma de estar en la vida y de relacionarse con ella en esos espacios
cotidianos donde se produce disfrute y goce, acompanado de la distensién que
producen actividades simbdlicas e imaginarias como el juego. Al parecer, la ma-
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yoria de los juegos son ludicos, pero la ladica no sélo se reduce a la pragmatica
del juego. Entender esto requiere apartarse de las teorfas conductistas-positivistas,
que para explicar el comportamiento lidico sélo lo hacen desde lo didactico, lo
observable, lo mensurable.

1.3 El concepto de multitarea

La multitarea consiste en realizar diversas tareas al tiempo, sin importar que al
hacerlo muchas de ellas queden sin terminar, lo cual da como resultado tiempos
excesivos en la culminacion de estas. En los métodos tradicionales, el enfoque de
la solucion ha consistido en resolver problemas de manera fraccionada, aislada, lo
que a menudo ha motivado que los resultados no sean tan eficaces. Este enfoque
clasico de la gestion de proyectos presenta desventajas como:

* No resuelve el problema de la limitacién de recursos.

* No considera las causas e implicaciones de la variabilidad.

* No tiene en cuenta la influencia del comportamiento humano.

* No contempla la problematica especifica de los entornos multiproyecto.

1.4 La teoria de restricciones

La teoria de restricciones (TOC, por su sigla en inglés) se trata de una filosofia
administrativa popularizada por Goldratt (Argumedo y Castiblanco, 2008).
Bajo la 6ptica de la TOC, cada compaiia es vista como un sistema, con reco-
nocimiento especial del papel fundamental que desempefian las restricciones
del sistema. Una restricciéon de un sistema es cualquier cosa que limite a un
sistema a conseguir un mejor desempefo con relaciéon a su meta; en realidad,
cada sistema tiene muy pocas restricciones y, al mismo tiempo, debe tener al
menos una restriccion.

A diferencia del mecanismo multitarea, en este se realizan una o pocas tareas
al tiempo o simultdneamente. El método de la cadena critica parte del concepto
de la cadena mas larga, que considera tanto dependencias de tareas como de
recursos, y se basa en el camino critico, teniendo en cuenta, ademas, las limita-
ciones de recursos. La limitacion del proyecto, su cuello de botella, serd por lo
tanto lo que pone el limite inferior a la duracién. Toda reduccién de plazo pasard
forzosamente por una reduccién de la cadena critica, y eso supone, en términos
de ejecucion, una mejor gestion.

Otra de las caracteristicas de la planificacién de un proyecto gestionado de
acuerdo con esta metodologia es que las tareas deben ser despojadas individual-
mente de su proteccion, para concentrarlas en determinados puntos, conocidos
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como buffers, con el fin de dotarlas de una mayor fortaleza a la hora de hacer

frente a posibles desviaciones. Asi, es necesaria una menor proteccién global

(Steyn, 2000). Estos buffers seran diferentes en funcién de su objetivo, lo que

determinara su ubicacién. En concreto, se puede hablar de tres tipos de buffers:

* Buffer de proyecto: se ubica inmediatamente después de la ultima tarea del
proyecto. Su objetivo es proteger el plazo del proyecto frente a las desviaciones
que puedan producirse en actividades pertenecientes a la cadena critica.

* Buffer de alimentacion: tiene dos posibles ubicaciones: inmediatamente antes
de cada tarea del camino critico que vaya precedida de alguna(s) tarea(s)
no critica(s) o al final de un camino no critico. Su objetivo es proteger la cadena
critica ante posibles desviaciones de actividades no criticas.

* Buffer de recurso: afecta aquellas actividades de la cadena critica, pues se trata
de una reserva de capacidad de las mismas para garantizar que el recurso
estard disponible cuando la cadena critica lo requiera.

2. Desarrollo de la investigacion

2.1 Objetivos
El objetivo general es determinar, aplicando una lddica o simulacién disenada,
el efecto de las herramientas lddicas como complemento a la clase magis-
tral en el rendimiento académico de la temdtica relacionada con el método
de produccién tradicional y el método de produccién TOC para manejar los
entornos multitarea en los estudiantes del programa de Ingenieria Industrial,
de la Universidad de Cérdoba. Especificamente se busca:

* Disenar, documentar e implementar una lidica que permita mostrar las ca-
racteristicas del método de produccién tradicional y método de produccién
TOC para el manejo de los entornos multitarea.

* Evaluar la situacion inicial de los grupos experimental y control en las varia-
bles objeto de la investigacion.

* Determinar el rendimiento académico de los estudiantes en temdticas rela-
cionadas con el método de produccién tradicional y el método de produccién
TOC para el manejo de los entornos multitarea.

* Comparar el rendimiento académico de los estudiantes cuando se utiliza la
clase magistral y cuando esta se apoya en la ludica respecto a la tematica
del método de produccién tradicional y el método de producciéon TOC para el
manejo de los entornos multitarea.
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2.2 Tipo de estudio

La investigacion es de caracter cuasi experimental y correlacional (Hernandez,
2004); se considera cuasi experimental, ya que los sujetos no se seleccionaron al
azar, sino que se tomaron grupos intactos, y correlacional, debido que se intenta
determinar el grado de relacion existente entre el uso de unas herramientas de
enseflanza-aprendizaje y el impacto que estas tienen en el rendimiento académico.

2.3 Hipitests

La implementacion de la lddica como herramienta metodolégica complementaria
de la clase magistral mejora el rendimiento académico en los estudiantes sobre
la tematica relacionada con el método de produccion tradicional y el método
TOC para el manejo de los entornos multitarea.

2.4 Variables

® Variable dependiente: el rendimiento académico.

® Variable independiente: herramienta metodoldgica empleada. Clase magistral
y clase magistral apoyada con ladica.

2.5 Diseito del experimento

En este estudio se desarroll6 un cuasi experimento, que siguié un disefio con
preprueba, posprueba y grupo de control, con sujetos del programa de Inge-
nierfa Industrial de la Universidad de Cérdoba. Se trabajé con grupos intactos
y se defini6 una variable independiente que iba a ser manipulada (metodologia de
ensefianza), y una dependiente, que fue medida mas no manipulada (rendimiento
académico), y la medicion del efecto que produce la variable independiente en
la dependiente (efecto de la ladica, como metodologia de ensefanza sobre el
rendimiento académico).

Este tipo de disefio se caracteriza por la peculiaridad de que los sujetos perte-
necientes a los grupos experimental y control comparten una serie de carac-
teristicas comunes. Para los propdsitos de esta investigacion, los sujetos de la
muestra fueron estudiantes de primer semestre, debido a que estos presentan
caracteristicas similares y se necesitaban estudiantes sin mucho conocimiento
previo respecto al tema de método de produccién tradicional y método de pro-
ducciéon TOC para el manejo de los entornos multitarea. La muestra estuvo
conformada por 37 estudiantes.
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2.6 Material experimental

La herramienta utilizada consistié en recrear un escenario que simule un entorno
productivo real, que permite mostrar y comparar un sistema productivo con
procesos multitarea y, asi mismo, con procesos aplicados a la TOC, donde los
estudiantes tienen un papel en el sistema productivo que les posibilita asimilar
las caracteristicas de cada uno de los métodos y ser capaces de identificar las
ventajas de uno sobre el otro. Para la adecuada implementacién de la ladica se
contd con un saléon amplio donde se pudiera ubicar el mobiliario requerido para
llevarla a cabo (Figura 1).

Figura 1. Configuracion espacial de la factoria simulada

Fuente: presentacion propia de los autores.
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Se utilizaron 16 motos desarmables, cuatro destornilladores, dos cronémetros
y papel adhesivo (Figura 2).

Figura 2. Materiales

Fuente: presentacion propia de los autores.

Para llevar a cabo la explicacién y desarrollo de la ladica, se requieren:
® Cuatro participantes, uno para cada estacion de la planta de produccion.
* Un participante que registre el tiempo en cada actividad.
* Un participante que se encargue de la direccién y orientacién de la ladica.
* Un participante que realice las operaciones necesarias para determinar la
rentabilidad de los métodos aplicados.

2.7 Desarrollo de la experiencia innovadora liidica

La ladica se puede construir en el proceso de ensamble de motos y el de una
estaciéon de linea de produccién de motos. Para el primer proceso, el sistema
tradicional apunta a la realizacién multiproyecto en un entorno multitarea,
mientras el sistema TOC tiene un enfoque de tarea unitaria. Los pasos en el
sistema tradicional son:
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Paso 1: se ubicard una persona en cada uno de los cuatro talleres de la orga-
nizacién, quienes cumplirdn las funciones de operarios; se designara el director
y la persona encargada de registrar los datos.

Paso 2: se entregarda una moto y un destornillador a cada operario. Se le
explica a cada uno ellos que deben desarmar la moto completamente, repararla
(retirar del interior un papel adhesivo) y armarla de nuevo.

Paso 3: cuando el director dé la orden, los operarios proceden a desarmar
la moto; luego de esto la reparan para después armarla. Mientras esto sucede,
el director periédicamente (cada 20 segundos) y aleatoriamente dara la orden
a ciertos operarios para que se trasladen de un taller a otro, y asi hasta que la
moto sea reparada y armada de nuevo. Es aqui donde se evidencian las tareas
incompletas.

Paso 4: se tomara el tiempo que los operarios tardaron en armar las cuatro
motos con la aplicacién de este método de produccién tradicional, basado en
los procesos multitarea.

Con el sistema TOC los pasos son similares al sistema tradicional. Los pasos
3 y 4 difieren asf:

Paso 3: cuando el director dé la orden, los operarios proceden a desarmar la
moto; luego la reparan para después armarla. A diferencia del sistema tradicional,
el operario permanecerd en el taller asignado para su trabajo.

Paso 4: se tomard el tiempo que los operarios se tardaron en armar las cuatro
motos con el método de produccién basado en TOC, donde se dejan a un lado los
procesos multitarea y se emplea un mecanismo de tarea unitaria o pocas tareas.

Al final del desarrollo de proceso se discutira sobre los resultados obtenidos.
Asi mismo, se destacara la variacién e influencia de indicadores, como el tiempo
y gasto operativo en la produccién, deducidos de la experiencia de los partici-
pantes, ademads de la teoria relacionada.

Para el segundo proceso, el sistema tradicional consiste en la produccién
a tasa personal, mientras el sistema TOC se basa en la produccién mediante
administracion de proyectos.

Los pasos en el sistema tradicional son los siguientes:

Paso 1: se ubicara a una persona en cada una de las cuatro estaciones de
trabajo, que cumplirdn las funciones de operarios; se designara al director y a la
persona encargada de registrar los datos.

Paso 2: se entregara la materia prima correspondiente a cada estacién y se
asignardn las funciones correspondientes, explicando c6mo ubicar el material
dado para la fabricacién de la moto.
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Paso 3: cuando el director genere la orden, los operarios inician la produccién
de motos durante dos minutos.

Paso 4: se determina la cantidad de motos fabricadas, el inventario en pro-
ceso y los costos. Aqui es donde se evidencia que los sistemas tradicionales no
resuelven el problema de la limitacién de recursos, no consideran las causas e
implicaciones de la variabilidad y no contemplan la problematica especifica
de entornos multiproyecto.

Con el sistema TOC los pasos que se deben seguir son similares al sistema
tradicional, aunque se presentan ciertos cambios en los pasos 2, 3 y 4, ast:

Paso 2: se entregard la materia prima correspondiente a cada estacién y se
asignardn las funciones correspondientes, explicando cémo ubicar el material
dado para la fabricacién de la moto. También se definird un buffer de proyecto
de 30 segundos, como tiempo de plazo del proyecto; un buffer de alimentacion, con
tres unidades fijas entre la segunda y tercera estaciones para proteger el recurso
cuello botella, y un buffer de recurso, con tres unidades fijas entre la tercera y cuarta
estaciones con una unidad de cuerda, en caso de paros o dafios en alguna estacion.

Paso 3: cuando el director dé la orden, los operarios inician la produccién
de motos teniendo en cuenta que en esta parte sélo producirdn a medida que
haya una unidad de vacio en cada uno de los bzffers, con un tiempo estimado de
dos minutos. Cabe decir que la cantidad de unidades que se va a producir estd
determinada en un tiempo de 1:30 minutos, pues de esta manera se hard evidente
la funcién del buffer de proyecto.

Paso 4: se determina la cantidad de motos fabricadas, el inventario en pro-
ceso y los costos. Aqui es donde se evidencia que el método de la cadena critica
ofrecido por TOC para la administracién de proyectos resuelve el problema de
la limitacién de recursos, considera las causas e implicaciones de la variabilidad
y contempla la problematica especifica de entornos multiproyecto.

De igual forma al proceso anterior, al final del desarrollo de este sistema
se discutird sobre los resultados obtenidos. Asi mismo, se destacar la variacion e
influencia de indicadores como el tiempo y gasto operativo en la produccién,
deducidos de la experiencia de los participantes, ademas de la teoria relacionada.

2.8 Procedimiento experimental

Para aplicar este experimento se puso a disposicion de la investigacién un grupo
de 40 estudiantes a los que inicialmente se les aplicé una preprueba, con el
fin de determinar la equivalencia del grupo en el conocimiento de la tematica;
luego, dicho grupo recibi6 una clase magistral, en la cual fueron explicados los
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conceptos relacionados con el método de produccion tradicional y el método de
produccién TOC para el manejo de los entornos multitarea. Posteriormente, la
mitad del grupo fue trasladada a otro salon y al grupo restante dentro del aula,
se les aplicé el tratamiento, es decir, se complementd su clase con la implemen-
tacién de una ladica. Finalmente se aplicaron las pospruebas a ambos grupos
con el fin de determinar el impacto que tiene la utilizacién de la ladica en el
rendimiento académico. El disefio experimental se esquematiza en la Tabla 1.

Tabla 1. Convenciones del disefio experimental

Grupo Preprueba Tratamiento Posprueba
Experimental R, Luadica + Clase magistral R,
Control R, Clase magistral R,

Fuente: presentacion propia de los autores.

2.9 Medicion de los resultados
Con la finalidad de determinar el efecto de la ladica en el rendimiento académico
se utilizaron dos pruebas aplicadas, previa y posterior al tratamiento (preprueba
y posprueba), que incluian tematicas relacionadas con la cadena critica. Cada
pre y posprueba se dividi6 en dos partes, con diez preguntas de seleccion maltiple
con unica respuesta cada una.

La validez del constructo se garantizé a través de la revision por parte de
expertos en la TOC, pertenecientes al Departamento de Ingenieria Industrial
de la Universidad de Cérdoba, de los instrumentos de medicién en cuanto a su
estructura y su contenido. En el calculo de la confiabilidad se utiliz6 el método
de mitades partidas (split-halves) (Hernandez, 2004), para lo cual se realizé en
la preprueba una prueba de hip6tesis no paramétrica (Tabla 2).

Para determinar si los datos eran normales se utiliz6 una prueba de Shapiro-
Wilk, que arrojé valores de W = 0.9437, p-value = 0,1144 con o = 0,05. Esto
indica que no se rechaza la hipétesis de que los datos se distribuyen normalmente.
Se emple6 también la prueba de Wilcoxon para datos pareados con los valores
de V. = 14,5 y p-value = 0,1985. Este resultado muestra que como el p-value
= 0,1985 > a = 0,05, no existen diferencias significativas entre las medianas
del conjunto de datos A y B. En el caso de la posprueba los resultados fueron
los que se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 2. Datos de la prueba piloto de la preprueba

Calificacion preprueba

Parte A Parte B
2,5 1,5
1,5 1,5
2,0 2,0
0,5 2,5
1,5 2,0
2,5 1,5
1,0 2,0
1,0 2,5
2,5 2,5
2,5 3,0
1,5 1,5
1,0 3,5
1,0 1,5
2,0 2,0
1,5 1,0

Fuente: presentacion propia de los autores.

Tabla 3. Datos de la prueba piloto de la posprueba

Calificacion posprueba

Parte A Parte B
2,5 2,5
2,5 2,0
1,5 2,0
3,5 1,5
3,5 1,5
0,5 2,5
2,5 1,0
3,5 0,5
3,0 2,5
3,5 2,5
1,5 2,5
2,0 2,5
2,5 1,5
2,5 2,0
3,5 2,0

Fuente: presentacion propia de los autores.
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Los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk fueron W = 0,9204,
p-value = 0,02751, con o. = 0,05. Con ello los datos no son normales. Por
otra parte, la prueba de Wilcoxon para datos pareados arroj6 los resultados de
V = 80y p-value = 0,08778 > o = 0,05, con lo cual no existen diferencias
significativas entre las medianas del conjunto de datos A y B.

3. Andlisis estadistico

Para determinar el efecto que la lidica como herramienta metodolégica com-
plementaria tiene en el rendimiento, se control6 la variable conocimientos previos,
que se refiere a los conocimientos relacionados con la temdtica de estudio que tiene
cada estudiante antes de empezar la clase magistral. Se parte del supuesto
de que los estudiantes no presentan ningun conocimiento sobre la cadena cri-
tica, de lo que resulta un aprendizaje posterior, lo que justifica controlar esta
variable. Inicialmente se indagé si los conocimientos que tienen los estudiantes
de los dos grupos antes de empezar la asignatura eran similares, es decir, que
ninguno de los grupos parte de una situacién de ventaja o desventaja respecto
al otro. Para responder a esta cuestion se realiz6 una prueba de hipétesis a los
datos recogidos aplicando la preprueba.

Los datos correspondientes a la variable rendimiento de los estudiantes se obtu-
vieron luego de aplicar la posprueba a los estudiantes del grupo experimental y
del grupo de control después del tratamiento experimental. Con ellos se realizé
una prueba de hipétesis, para verificar si existen diferencias significativas en el
rendimiento académico de los dos grupos.

4, Resultados

4.1 Hipatesis general establecida

La hipétesis general establecida de que la utilizacién de la ladica, como apoyo
de la clase magistral, mejora el rendimiento académico de los estudiantes se
puede expresar como:

HO: ’U/RZ = MR4
Hl: ’U/RZ ¢ MR4
Donde:

My,: promedio del rendimiento académico en la posprueba del grupo experi-
mental.
My Promedio del rendimiento académico en la posprueba del grupo de control.
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Los datos de la posprueba se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Datos posprueba

Ndmero R2 R4
1 1,75 2,75

2 3,25 2,00

3 2,50 2,00

4 2,75 2,25

5 2,75 3,00

6 2,50 2,25

7 2,75 1,00

8 2,25 2,75

9 1,75 2,25
10 3,25 1,00
11 2,75 2,00
12 2,75 2,50
13 3,25 1,50
14 3,00 1,25
15 3,75 2,50
16 2,00 1,50
17 2,75 3,25
18 3,50 1,25
Promedio 2,74 2,06
Mediana 2,75 2,13

Fuente: presentacion propia de los autores.

El resultado de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk del grupo ex-

perimental y del grupo de control fueron, respectivamente, W = 0,9538,
p-value = 0,4873 > oo = 0,05 y W = 0,951, p-value = 0,4417 > o = 0,05,
con lo cual en ambos casos los datos son normales.

La prueba T de Student (R2,R4) con p-value = 0,002535 muestra que existen
diferencias significativas en el rendimiento académico de los dos grupos, con lo

cual se puede decir que la aplicacion de la clase magistral apoyada con ludica si

mejora el rendimiento académico de los estudiantes.
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Supuesto 1: hubo un aprendizaje significativo en los todos los estudiantes
sujetos de estudio.

R5: rendimiento académico de todos los estudiantes en la preprueba.

R6: rendimiento académico de todos los estudiantes en la posprueba.

Hyt by = Myg

H it b 7 My

Los resultados de la prueba de normalidad para RS y R6 son respecti-
vamente de W = 0,9519, p-value = 0,1112 > o = 0,05 y W = 0,9637,
p-value = 0,2636 > oL = 0,05, con lo cual en ambos casos los datos son normales.

Los resultados de la prueba T de Student (X,Y) pareados fueron a su vez:

p-value = 1,334e-08

Me(RS)= 1,472973

Me(RG)= 2,412162

Esto muestra que existen diferencias significativas entre los promedios del
conjunto de datos RS y R6, con lo cual se puede concluir que hubo un aprendizaje
en los estudiantes sin importar la estrategia pedagdgica utilizada.

Supuesto 2: hubo aprendizaje en el grupo de estudiantes que recibi6 la in-
formacion en la clase magistral.

Ht Bes = B

Hit fs # B

Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk fueron res-
pectivamente W = 0,9311, p-value = 0,1815 > o = 0,05 y W = 0,9481,
p-value = 0,3662 > oL = 0,05, con lo cual en ambos casos los datos son normales.

El resultado de la prueba T de student (X,Y) pareado fue a su vez de
p-value = 0,001596, con lo cual se puede concluir que hubo un aprendizaje con
la clase magistral en los estudiantes.

Supuesto 3: hubo un aprendizaje con clase magistral apoyada en la imple-
mentacién de ladica.

Hotphyy = By,

Ht g, # By,

Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para R1 y
R2 fueron, respectivamente, W =0,9255, p-value = 0,1621 > oo = 0,05 y
W = 0,951, p-value = 0,4417 > o. = 0,05, con lo cual los datos son normales.

El resultado de la prueba T de Student (X,Y) pareado fue a su vez de
p-value = 8,204e-07. Este resultado muestra que existen diferencias signifi-
cativas entre los promedios de los conjuntos de datos R1 y R2, por lo cual se
puede concluir que hubo un aprendizaje con la clase magistral apoyada en la
implementacién de ladica en los estudiantes.
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Supuesto 4: no existen diferencias significativas en el rendimiento académico
de los grupos en la prepreuba.

HO: MRI = ’U/R3

Hl: MRI i ’U/R3

Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para R1 y
R3 fueron, respectivamente, W = 0,9255, p-value = 0,1621 > a=0,05 y
W = 0,9402, p-value = 0,2916 > o = 0,05, con lo cual los datos en ambos
casos son normales.

El resultado de la prueba T de Student (X,Y) fue a su vez de p-value = 0,2508.
Se puede concluir que durante la preprueba los grupos de estudiantes no mues-
tran diferencias significativas respecto a su conocimiento del tema de analisis.

5. Conclusiones

Los resultados expuestos permiten concluir que el uso de la ladica como apoyo
a la clase magistral tradicional tuvo una influencia positiva en la mejora del
rendimiento académico. Con este experimento se pudo observar que la ladica
es una herramienta que permite reforzar la clase magistral tradicional en la for-
macién de estudiantes de Ingenieria Industrial en los temas relacionados con
los métodos de produccion.

Los resultados encontrados pueden ser explicados mediante lo que Oblinger
(2004) plantea y se observé en el desempeifio del grupo experimental: el esce-
nario que crea la ladica brinda una gran versatilidad para el entrenamiento de
los estudiantes y permite probar hipétesis y aprender de sus acciones. De igual
manera, la lddica permite crear espacios de aprendizaje emocionantes y dindmicos
(Poole, 2000), lo que facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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