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Resumen
Titulo: Disefio de una Herramienta de Gamificacion con Metodologia B-Learning para el Apoyo
al Tiempo de Trabajo Independiente de los Estudiantes de la Asignatura de Direccion de
Operaciones 11"
Autor: Daniela Alejandra Pardo Romero, Maria Alejandra Ramirez Gomez™
Palabras Clave: Direccion de operaciones |1, Objeto virtual de aprendizaje (OVA), Herramienta
gamificadora, Tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) y Estrategias de aprendizaje.
Descripcion

Este trabajo propone la implementacion de una herramienta gamificada en la asignatura de Direccion de
Operaciones Il (DOII) con el fin de promover un uso eficiente del tiempo de trabajo independiente de los
estudiantes, adaptado a sus estilos y ritmos de aprendizaje para lograr una mayor motivacion y comprension
de temas clave como prondésticos, planeacién y control de inventario, planeacion agregada, planeacion de
requerimientos de materiales y planeacion y control de capacidad.

El desarrollo y disefio de la herramienta se baséd en los estilos de aprendizaje predominantes entre los
estudiantes, el estudio situacional de la asignatura y la identificacion del plan de estudios, lo cual permitié
dar resolucién al contenido de valor que da cuerpo al objeto virtual (OVA) realizado.

Una vez concluido el disefio de la herramienta, se llevd a cabo una prueba piloto con estudiantes de DOI|I
y de Disefio de Sistemas Productivos (DSP) del periodo académico 2024-1, en el que participaron un total
de 41 alumnos. Al finalizar la aplicacion de esta se realizd una encuesta para valorar la propuesta

implementada y los resultados indican que los estudiantes encuentran Util la gamificacion en su aprendizaje

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Juan

Felipe Reyes Rodriguez, PhD in Management.
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ya que les motiva a adquirir y consolidar conocimientos, confirmando asi su utilidad para complementar

sus horas de trabajo independiente.

Abstract
Title: Design of a Gamification Tool with B-Learning Methodology to Support Independent Study
Time for Students of Operations Management Il Subject*
Author: Daniela Alejandra Pardo Romero, Maria Alejandra Ramirez Gomez”™™
Key Words: Operations Management Il, Virtual Learning Object (VLO), Gamification Tool,
Information and Communication Technologies (ICT), Learning Strategies.
Description

This work proposes the implementation of a gamified tool in the Operations Management 11 (OMII) subject
with the aim of promoting efficient use of students' independent study time, adapted to their learning styles
and rhythms to achieve greater motivation and understanding of key topics such as forecasting, inventory
planning and control, aggregate planning, material requirements planning, and capacity planning and
control.

The development and design of the tool was based on the predominant learning styles among students, the
situational study of the subject, and the identification of the curriculum, which allowed for resolution of the
valuable content that constitutes the virtual object (VLO) created.

Once the design of the tool was completed, a pilot test was conducted with OMII and Production Systems
Design (PSD) students from the academic period 2024-1, in which a total of 41 students participated. At the
end of the application, a survey was conducted to assess the implemented proposal, and the results indicate
that students find gamification useful in their learning as it motivates them to acquire and consolidate

knowledge, thus confirming its utility to complement their hours of independent study.

™ Faculty of Physical — Mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies. Director: Juan

Felipe Reyes Rodriguez, PhD in Management.
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Introduccion

La pandemia generada por el COVID-19 ha producido un cambio radical en la educacion,
impulsando la adopcion de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). Este cambio
ha obligado a dejar de lado el prejuicio de que la tecnologia obstaculiza el aprendizaje, y ha
revelado el papel fundamental que las TIC desempefian en el &mbito educativo. En la presente era
moderna, estas transformaciones tecnoldgicas estdn cambiando las relaciones sociales y la
educacidn, por ello es cada vez méas importante mantenerse conectado al mundo del conocimiento.

Las TIC tienen un efecto directo y cobran cada vez mayor importancia en el proceso de
enseflanza y aprendizaje (Poveda & Cifuentes, 2020) estas herramientas han llegado para
proporcionar con facilidad la adquisicion de conocimiento a través de nuevos métodos. Es asi
como estas tecnologias han cambiado la estructura social, estilo de vida, el proceso comunicativo
y la forma de educar, forjandose asi la llamada sociedad de la comunicacion y del conocimiento
(Mosquera et al., 2021).

Actualmente los estudiantes de Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de
Santander (UIS) estan direccionados hacia un enfoque operacional, por ello el conocimiento que
se invierte en esta rama de la profesion trae consigo un alto grado de dificultad. Lo que ha llevado
a que las personas que cursan esta carrera requieran de mucho mas tiempo de trabajo independiente
al estipulado en el plan de estudio o el manejo adecuado de este, situacion que se presenta en
algunas asignaturas, como es el caso de Direccion de Operaciones Il (DOII).

Es aqui como de manera evidente se percibe el giro que ha dado la educacion hacia la
implementacion y uso de equipos electronicos (herramientas TIC) que traen con ello la obtencién

de grandes beneficios como la eliminacion de espacio-tiempo. Esto ha generado facilidad en la
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obtencion de algunos procesos de aprendizaje y acceso a nueva informacion de interés para el
estudiante, que junto a la adquisicion de conceptos de forma practica y creativa traen como
resultado la efectividad-eficiencia del aprendizaje (Mosquera et al., 2021).

También es necesario dirigirse al ser humano y su manera evolutiva en el transcurso de su
adaptacion al conocimiento y la finalidad que le genera la obtencion de este; puesto que lo Unico
evidente es que el hombre siempre acude a mas informacién relevante o irrelevante. Todo ello con
lleva al desarrollo potencial de habilidades para gestionar su entorno, donde los profesionales,
docentes, estudiante y humanos comprenden que las puertas para captar la informacion es
mediante una percepcion que se obtiene de los sentidos, los cuales son los Unicos puntos de
contacto con el mundo.

La innovacion y revolucion de las tecnologias han generado un gran potencial a la industria,
pero han traido un retraso en la concentracion del ser humano. EI hombre esta inmerso dentro de
dos realidades, la del exterior, que es la verdadera y la interna, que opera de modo virtual para
satisfacer su imaginacion, ambas juegan un papel importante en la toma decisiones y en el
momento de gestionar el conocimiento; todo aquello que incurre en la mente del ser humano se
debe a un grado de importancia y se obtiene por medio de la memoria. Segundo a segundo
transcurre el tiempo y todo aquello que se obtuvo queda adherido en este, como el paso a paso de
un proceso memorizado que tiene como resultado ser recordado en el aqui y ahora; el cerebro tiene
esa inmensa capacidad de almacenar informacidn y tienes ese potencial de recordar ya que la
memoria es selectiva y sobre todo afectiva.

Esto implica que es fundamental captar la atencidn del estudiante desde un alto grado de
importancia que genere la memoria y con ello el éxito de fijacion, conservacion y desarrollo para

la toma de decisién en la tematica a gestionar en su entorno. El alumno recuerda aquello que ha
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entendido; comprende lo que ha llamado su atencidn; atiende cuando el contenido es novedoso,
atractivo o le produce gusto a sus sentidos, generando asi la percepcion de atencion precisa a lo
que quiere y desea.

Lo anteriormente mencionado aumenta en el estudiante su interés, decision y confianza en
su interior, mejorando la retencion de conocimientos, datos, cifras, fechas, eventos y circunstancias
necesarias. Es asi como se logra que la voluntad se convierta en su mayor estimulo para recordar
en su memoria. Por eso es necesario recalcar la autonomia de estudio en tematicas donde requiera
mayor estimulacion de concentracion para alcanzar a incurrir en ese objetivo especifico que lo
impulsa al estudiante a ser mejor en el ambito de su profesion. Siendo importante gestionar los dos

hemisferios buscando la funcion intuitiva y la creatividad de éste.
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1. Generalidades del Proyecto
1.1.  Planteamiento del problema

La asignatura de Direccion de Operaciones Il dada por la Escuela de Estudios Industriales
y Empresariales (EEIE) dentro de la Universidad Industrial de Santander, brinda a los estudiantes
los instrumentos necesarios para entender y gestionar los procesos productivos en su perspectiva
de entorno laboral. EI curso busca involucrar la atencién necesaria al requerimiento de las
necesidades reales del mercado, permitiendo asi un desempefio coherente en esta area profesional.
Por ello es de vital importancia que el futuro ingeniero industrial tenga claridad de las condiciones
de analisis del comportamiento de los elementes, como lo es, dentro de la problematica de
programacion, planificacion y control de producciones. Con el fin de potencializar el enfoque
productivo y empresarial, equilibrando de esta manera las técnicas disponibles y necesarias dentro
de las diferentes situaciones operativas existentes.

En este sentido se realizo un diagndstico hacia los estudiantes y docentes con experiencia
en la asignatura para identificar las necesidades surgidas, las cuales pueden ser suplidas a partir
del desarrollo de una herramienta gamificadora de estilo B-Learning; esta como apoyo de las horas
de estudio independiente, aportando a la factibilidad de una mejor comprensiéon del contenido
tematico y aprobacion de la asignatura. Por ende, se abarco un estudio exploratorio a través de una
encuesta donde se gestiond la perspectiva frente a las necesidades de los factores criticos de los
topicos tratados en la asignatura, con la finalidad de identificar las causas que llevan a la pérdida
0 desercion del alumnado.

La encuesta fue aplicada en el semestre 2023-1 a los cuatro cursos de direccion de

operaciones Il (DOII) y Disefio de Sistemas Productivos (DSP). En total se obtuvo una muestra de
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164 estudiantes donde el 56,7% hace alusion a aquellos que estan cursando DOII y el 43,3% a los
estudiantes matriculados en DSP.

Los resultados arrojados de la encuesta dirigida al curso de DOII permitid interpretar que
el 9,7% de los estudiantes estan cursando de manera reiterativa la asignatura, de este respectivo
porcentaje el 55,6% ha sido por pérdida y el 44,4% por desercién. Las principales causas que
conllevaron a los estudiantes a cursar nuevamente la asignatura se expondran a continuacion: El
31,57% de los estudiantes fue por motivos personales, el 26,31% por el uso erroneo del tiempo de
estudio independiente por falta de material complementario a la catedra, el 21,05% por motivos
de la metodologia del docente al igual que el alto grado de dificultad de la asignatura.

Por otra parte, los estudiantes resaltaron que las herramientas TIC son necesarias ya que el
97,3% consider6 que ha de ser de gran ayuda para su proceso de aprendizaje. Con base a la
informacidn anterior se concluye la necesidad de tratar la causa del mal uso del tiempo de estudio
independiente por parte del estudiante, donde se permita suministrar contenido complementario,
adecuandolo con eficiencia a actividades didacticas que permitan ser suministradas a través de una
herramienta gamificadora por medio de los estilos de aprendizaje predominantes por los
estudiantes. Lo cual llevaria a disminuir aspectos como: La baja del indice de cancelacion o pérdida
de la asignatura, dificultades en la atraccion y retencion de la demanda del contenido en el curso e
indicios de requerimiento de tutoria.

1.2.  Justificacion

El compromiso emocional es un factor relevante cuando hablamos de aprendizaje, esto
debido a que la mente humana esta compuesta por configuracion afectiva, cognitiva e instrumental.
En donde todo parte de la afectiva; es decir, es necesario destacar el aprendizaje de la manera

emocional para focalizar conceptos; utilizando la informacién previa obtenida en su interior para
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manifestarla en su exterior, inmersa en pedagogia para afianzar el conocimiento y luego
completarla con detalles del realismo del diario vivir de la profesion del ingeniero.

En la EEIE de la UIS con el paso de los afios ha implementado estrategias para la aplicacion
de herramientas tecnologicas en las diferentes asignaturas con el objetivo de aplicar nuevas
estrategias didactica por medio de las TIC, a pesar de ellos, actualmente no se ha abarcado en su
totalidad en algunas asignaturas que conforman el pensum de la carrera de Ingenieria Industrial,
como es el caso de DOII, por lo que dicha implementacién representaria una mejora en la
asignatura como en el futuro profesional del estudiante. De acuerdo al diagnéstico desarrollado
sobre la asignatura, se identifico en los alumnos y docentes la necesidad de efectuar una
herramienta que permita a los estudiantes hacer uso adecuado de sus horas de trabajo independiente
en funcion al ritmo de aprendizaje de cada individuo.

Es crucial captar la atencion del estudiante de manera significativa para asegurar la
retencion y aplicacion efectiva del conocimiento en la asignatura. EI alumno recuerda mejor lo que
comprende y encuentra interesante. Por lo tanto, es fundamental presentar el contenido de manera
novedosa y atractiva, estimulando sus sentidos y promoviendo una percepcion precisa de la
informacién. Esto aumenta su interés, confianza y capacidad de retencion en términos de
conocimientos, datos y eventos relevantes. Es asi como se logra que la voluntad se convierta en su
mayor estimulo para grabar y mantener en su memoria. Por eso es necesario recalcar dentro de él
la autonomia de estudio en tematicas donde requiera mayor estimulacion de concentracién para
alcanzar a incurrir en ese objetivo especifico que lo impulsa a él a ser mejor en el ambito de su
profesion. Siendo importante gestionar los dos hemisferios buscando la funcion intuitiva y la

creatividad del estudiante.
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2. Objetivos
2.1. Objetivo General

Disefar una herramienta de gamificacién de apoyo al tiempo de trabajo independiente de
los estudiantes de la asignatura Direccion de Operaciones Il acorde a contenidos programaticos
priorizados.

2.2.  Objetivos Especificos

Identificar las necesidades y tematicas criticas entre los estudiantes que han cursado
Direccion de Operaciones Il para el fortalecimiento de aprendizaje y desarrollo de competencias
del curso.

Describir estrategias didacticas que permitan la elaboracion de recursos digitales de
aprendizaje.

Disefiar objetos de aprendizaje virtual basados en la gamificacion de tematicas del
contenido programatico del curso.

Valorar la pertinencia de la herramienta pedagdgica OVA con los estudiantes participantes
en el curso de Direccion de Operaciones Il mediante una prueba piloto con el apoyo del laboratorio
GALEA.

Documentar las particularidades técnicas de los objetos de aprendizaje virtual de la

herramienta de gamificacion para su manejo, utilizacién y posibles mejoras futuras.
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3. Marco Referencial
3.1.  Marco de Antecedentes

La modalidad de proyecto de grado practica en docencia ofrecida por la EEIE de la
Universidad Industrial de Santander tiene como objetivo que los estudiantes construyan conceptos
propios de su carrera universitaria a partir de estrategias para la mejora del proceso de aprendizaje
en alguna de las asignaturas que componen el programa. A continuacion, se mencionan cinco casos
que guardan relacion con los objetivos de este proyecto.

Ldopez y Soledad (2019) incorporaron un modelo Blended Learninng que consiste en un
sistema hibrido de instruccion presencial con funcionalidades de E-Learning en la asignatura de
estequiometria del programa de ingenieria quimica de la Universidad Industrial de Santander (UIS)
a través del aula virtual Moodle. Este fue disefiado con el objetivo de ofrecer una vision amplia de
las operaciones y procesos quimicos desde los principios de conservacion de la materia, esto a
causa del bajo nivel de entendimiento del curso por parte del estudiantado. Para ello desarrollaron
un aula interactiva de aprendizaje para potencializar los procesos de ensefianza y aprendizaje por
medio de material didactico que orienta el trabajo en clase en donde se encuentran los principales
conceptos tedricos, ejemplos y ejercicios de aplicacidn que fortalecen el desarrollo del aprendizaje
autobnomo.

Montafiés et al. (2019) desarrollaron con el alumnado del curso 2018-2019 del grado de
administracién y direccion de empresas de la Universidad de Cadiz, Espafia, una gamificacion de
las clases utilizando un Proyecto de Innovacion y Mejora Docente (PIMD). jEl cual se basé en el
uso de herramientas didacticas alternativas como Kahoot! dentro del aula de clase; esto con el
objetivo de incorporar actividades ludicas donde la masica, colores y la competitividad animaran

al estudiante y consigo el mejoramiento en su compromiso, aprendizaje, asistencia y rendimiento



DESARROLLO DE HERRAMIENTA GAMIFICADORA PARA DOII 21

durante el curso. Realizaron un andlisis y recoleccion de datos a través de una encuesta de escala
Likert de 5 puntos apoyados en la motivacion y satisfaccion del alumnado. Tomaron como
referencia el examen evaluativo del mes de febrero de 2018 (sin Kahoot!) y de febrero de 2019
(con Kahoot!). Los resultados de esta encuesta arrojaron un aumento de la motivacion ya que el
porcentaje de alumnos gque no se presentaban a su examen descendio un 25,64% a comparacion
del periodo 2017-2018, al mismo tiempo se presentaron mejoras en las calificaciones donde la
media de aprobados crecio un 7,41% incrementando de esta manera el porcentaje de estudiantes
que pasaron la materia con éxito en un 24,84%.

Carrillo (2021) ejecuto para la asignatura de operaciones unitarias Il de la carrera de
ingenieria quimica de la UIS, una herramienta gamificada llamada MISION OPUS II. Esta
herramienta fue aplicada a traves del aula virtual de aprendizaje Moodle, con la finalidad de
motivar y reforzar el conocimiento del tema destilacion binaria con reflujo a los estudiantes; esto
por medio de la implementacion de las TIC en el proceso de ensefianza. MISION OPUS |1 contiene
una narrativa que consiste en que los estudiantes hacen parte de una mision en el planeta UIS33
para salvar la humanidad, donde requieren llegar hasta este por medio de 4 niveles que evaluaran
si estan preparados para alcanzar el siguiente nivel.

A medida gue avanzan ganaran una serie de puntos e insignias que seran intercambiables
por bonificaciones o notas segun lo estipulado por el docente. Esta propuesta pedagogica fue
evaluada por medio de una escala Likert, en la que obtuvieron que el 86,21% de los estudiantes
consideraron un incremento en su motivacion al estudiar la asignatura. Por otro lado, todos los
encuestados estuvieron de acuerdo en que la actividad les fue Util para su aprendizaje. Y finalmente
el 96,55% expresd que este tipo de herramientas virtuales podrian ser usadas en otros temas del

curso y asignaturas de la carrera universitaria.
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Desde otra perspectiva, Bueno y Tiria (2021), en el proyecto Disefio y Construccion de
Material Tedrico-Practico Basado en un Modelo Instruccional para la Asignatura Direccion de
Operaciones Il, desarrollaron material tedrico-practico enfocado a un modelo instruccional a través
de herramientas informaticas para el estudio independiente en la asignatura de Direccion de
Operaciones Il en la carrera de Ingenieria Industrial de la UIS. Este tuvo como fin el mejoramiento
de la asignatura y aportar al futuro profesional del estudiante. Lograron que el uso de este modelo
cumpliera con las necesidades de los alumnos, ya que este modelo instruccional fue implementado
por medio de Ms. Excel, videos, talleres y mapas conceptuales para cada tema; el cual permitid
que el alumnado tuviese una alta recepcion gracias a la disposicion de material con alta calidad
para las horas de estudio independiente.

Esto fue justificado mediante la aplicacion de una encuesta en la que obtuvieron una
calificacion ponderada por parte de los estudiantes de 4,18; lo cual les indic6 que Ms. Excel
representd una mejora a la metodologia tradicional (lapiz y papel) y a su vez, la media con relacion
a la satisfaccion del nuevo material ofrecido aument6 0,8 reflejando asi un incremento en la
complacencia del estudiante.

Finalmente, Hernandez e Ibarra (2022) en la Universidad Industrial de Santander para la
asignatura de operaciones unitarias Il de ingenieria quimica, disefiaron e implementaron para el
tema de absorcidn y desorcién en torres de platos y empacadas un Objeto Virtual de Aprendizaje
usando el aula virtual Moodle, para motivar y reforzar el conocimiento de los alumnos. La
herramienta consiste en una aventura donde los estudiantes deben realizar un viaje en 4 paises en
el que cada uno cuenta con su propio guia turistico, quien le proporciona conocimientos, datos
curiosos y desafios. Una vez superado cada nivel se le otorgara acceso a la siguiente region para

continuar con la aventura. Donde cada desafio contard como quiz siendo este un aspecto
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motivacional junto a que las tres primeras notas promedio con mayor puntaje obtendran
compensaciones adicionales en el segundo examen del curso.

Como premio adicional al alcanzar el tercer nivel, conseguiran un archivo de Excel donde
se encuentra la simulacién completa para el calculo del nimero de etapas de una torre, asi como
su didmetro y la altura. De igual modo, la experiencia se evalué por medio de una encuesta de
escala tipo Likert, donde el 91,6% de los estudiantes consideraron que el material recibido fue util
para el intelecto de los conceptos tratados, lo cual aumentd la motivacion de los estudiantes, ya
que el 66,7% reflejaron en la encuesta que aumentd el deseo de aprendizaje.

Abreviando lo expuesto anteriormente en correlacion al presente trabajo de grado, es que
el objetivo que se tiene en comun es afianzar los conocimientos suministrados por el docente en
su catedra, esto por medio de herramientas ofimaticas o la implementacién de la gamificacion, lo
que trae como resultado una mayor iniciativa por parte del estudiante, mejora en su proceso de
aprendizaje y el uso efectivo de sus horas de trabajo independiente.

Haciendo un analisis de este marco de antecedentes y teniendo en cuenta que este trabajo
de grado esta direccionado al B-Learning y a la gamificacion, se logr6 identificar un factor con
alto grado de importancia, que es el factor motivacional. Este es fundamental para llegar a una
aplicacién efectiva de la herramienta, el cual es un valor agregado para el estudiante que es
suministrado por el docente, ya sea por medio de bonificaciones, talleres de apoyo o la
implementacién de esta herramienta como parte de alguna de las notas que conforman la

asignatura.
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3.2.  Marco Teorico
3.2.1. Estilos Cognitivos

Lopez et al. (2011) menciona que el estilo cognitivo se refiere a la manera de percibir,
recordar, pensar, descubrir, almacenar y transformar un conocimiento adquirido en una realidad
que se da a conocer en sintonia con su personalidad. Este proceso se manifiesta en modalidades
estratégicas en su labor cognitivo, donde se declara una estabilidad elevada en base fisica y
acontecimiento de ideales a experimentar (Garcia, 2013).

Desde la psicologia se refiere una diferencia entre la percepcién y el pensamiento obtenido
por la atencion donde es determinada por factores externos (Davidson & Stemberg, 2003). En
términos de la educacion se representa como un conjunto de procesos predominantes en el cerebro
donde el individuo utiliza de manera significativa para captar y organizar la informacion, esto lleva
a generar una facilidad mayormente coherente en la transferencia de conocimientos por ciertos
medios de aprendizaje (Jonassen, s.f.).

3.2.2. Pedagogia y Didactica

3.2.2.1. Pedagogia. La pedagogia es la teoria y disciplina que busca comprender,
explicar y mejorar permanentemente la educacion con sus hechos, es aquella que se encarga de
generar transformacion ética y axioldgica de las instituciones formativas en su ambito individual
y en la estructura social (Rivilla et al., 2009). La UNESCO la define como la encargada de educar
los fendmenos especificos del humano y circunstancias tipicas influenciadas en la sociedad
generando asi un conjunto de saberes a utilizar (Scott, 2015).

Desde un enfoque mas practico se define como el conjunto de actividades direccionadas a
la ensefianza inteligente y efectiva que debe surgir en el ser humano. Viendo de este modo la

pedagdgica como el arte de fundamental en el desarrollo sociocultural, formacion partidaria desde
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el docente e influenciada desde la educacion infantil para generar impacto en la progresion de la
evolucion (Real Academia Espafiola, 2022).

3.2.2.2. Didactica: La didactica es una disciplina de naturaleza pedagdgica
orientada hacia el logro de la comprension y transformacion de los conocimientos socio-
comunicativos, la adaptacion y desarrollo adecuado de los procesos de ensefianza-aprendizaje de
los estudiantes para facilitar la eficacia del objetivo y obtener calidad en los resultados formativos
(Rivilla et al., 2009).

Se plasma como un conjunto de principios que regulan el desarrollo y la evaluacion de
procesos de ensefianza de aprendizaje donde se acuden a normativas tedrico-practicas para generar
la metodologia pertinente. Estos saberes permiten planificar de manera organizada los pasos de
gestion comunicativa entre la pedagogia del docente e interaccion entre el estudiante (Addine et
al., 2020).

3.2.3. Aprendizaje: Estilos y Estrategias

3.2.3.1. Estilos de Aprendizaje. Los estilos de aprendizaje parten del conjunto de
estrategias y habilidades para aprender un contenido, basdndose en factores que dan a conocer
semejanzas o diferencias de maneras de procesar la informacion; estas combinaciones lanzan las
diferentes modalidades sensoriales que frecuentemente motivan a dar la resolucion a una
circunstancia.

El aprendizaje es un proceso circular donde se vincula cuatro estilos: el activo que
comprende individuos que son motivados alrededor de retos destacando su intriga hacia nuevas
experiencias, el pragmatico que hace alusién a los individuos que intentan poner en practica sus
ideales buscando dar resultados rapidos, el tedrico que se basa en individuos con pensamiento

I6gico fundados en la racionalizacion y finalmente el reflexivo que incurre en individuos
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observadores y analiticos buscadores de detalles; estos son rasgos fisioldgicos donde los
estudiantes perciben las condiciones de su aprendizaje, es por esto que se destacan ciertos canales
para captar e interpretar la informacién hasta tal punto de memorizar, los cuales son: visual o
iconico, auditivo o simbolico y cinético o kinestésico (Garcia, 2013).

3.2.3.2. Estrategias de Aprendizaje. Las estrategias de aprendizaje son aquellos
procedimientos utilizados para promover el conocimiento de manera significativa generando
actividades conscientes orientadas hacia un logro, estas actividades generan acciones de un modo
intencional para realizar secuencia de habilidades. Al centrar dichas estrategias en los estudiantes
se contemplaria las denominadas estrategias activas, cuyo enfoque es cognitivo para lograr el
autoaprendizaje en el estudiante, su metodologia se basa en la potencializacion del pensamiento y
el razonamiento critico mediante problematicas o discusiones (Servicio Nacional de Aprendizaje,
2003).

Se describe como aquellas técnicas donde los estudiantes adquieren la informacion de
manera efectiva; se distingue a partir de las cognitivas, metacognitivas y afectivas, que se
relacionan con el aprendizaje del contenido, planificacion y evaluacion teniendo en cuenta las
emociones hacia el aprendizaje (Anderson & Krathwohl, 2001). Es aquella accién planificada
utilizada por los estudiantes para llegar al cumplimiento de sus objetivos, en este proceso se lleva

a cabo el desarrollo de habilidades y motivacion hacia el contenido a aprender (Schunk, 2005).
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3.2.4. Estrategias de Ensefianza

3.24.1. Blended Learning. Blended Learning (B-learning) es un método de
ensefianza que combina las actividades de la educacion presencial y a distancia abarcando distintas
areas de los procesos de formacion (Bravo et al., 2011). Este modelo esta directamente relacionado
con la apropiacion de las TIC, facilitando a los estudiantes y docentes el entendimiento y
comprension del contenido del curso mediante la flexibilidad horaria, accesibilidad de la
informacidn y rapidez de la comunicacion, lo que promueve la apropiacién de los temas por parte
de los alumnos gracias a que es un proceso flexible, dindmico y accesible que desarrolla
habilidades cognitivas, mejoras en la comprension y aplicacion de los conocimientos (Gonzalez et
al., 2017).

3.24.2. Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA). Un OVA es un instrumento
didactico que ayuda a profundizar los conocimientos de los estudiantes a través de las TIC, el cual
tiene una finalidad pedagdgica que funciona como una herramienta didactica que promueve al
estudiante aprender de manera autbnoma. Esto gracias a que cuenta con una facultad interactiva y
con acceso sincronico, lo cual facilita y fomenta el aprendizaje de manera significativa (Bucheli t
al., 2018).

Asi mismo Sanchez (2010) expresa que un OVA es un componente para la produccion
intensiva de recursos dirigidos al uso del estudiante que gestiona el aprendizaje a través de una
interfaz interactiva, entretenimiento y accesibilidad a contenidos complementarios; permitiendo
optimizar el tiempo libre del alumno debido a que puede ser desarrollado segun su disponibilidad

de tiempo.
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3.2.4.3. Gamificacion: La gamificacion es wuna estrategia metodologica
transformadora que aplica las estrategias, dindmicas, mecanicas y elementos propios del juego al
proceso de ensefianza y aprendizaje a través de las TIC, aumentando la autonomia en el
aprendizajes y motivacion, incrementando el rendimiento del estudiante aportandole competencias
para su desarrollo profesional (Palomino, 2021).

A continuacion, se discutiran los componentes de la Gamificacion.

3.24.3.1. Dindmicas. Las dindmicas se encargan de implicar al jugador generando en
este compromiso que lo impulsa a querer avanzar para llegar a una autosatisfaccion, por ejemplo,
mediante la obtencién de logros y recompensas, esto es logrado por medio del cumplimiento de
las necesidades intrinsecas de las personas, que son: La narrativa, emociones, progresion,
restricciones y relaciones sociales (Casaus et al., 2020).

3.2.4.3.2. Mecanicas. Las mecénicas en la gamificacion son los elementos, métodos
o0 reglas que encaminan al jugador al logro de los objetivos (Chaves, 2019). Se deben escoger
cuantas mecanicas de juego sean necesarias para dar respuesta al objetivo de aprendizaje y a las
dinamicas seleccionadas, pueden ser misiones, distinciones y retroalimentacion; si ha de ser
necesario el docente puede elaborar otras clasificaciones donde valore items que para él sean
pertinentes (Garcia et al., 2019).

3.24.3.3. Componentes del Juego. Los componentes del juego le dan estructura a
este, por ende, deben justificar la mecanica implementada y el objetivo de aprendizaje. Algunos

ejemplos de componentes son los puntos, avatar y tabla de clasificaciones. (Garcia et al., 2019)
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4. Propuesta Metodoldgica

Para el cumplimiento de cada objetivo se establecieron tres etapas que se encuentran
sintetizadas en la Figura 1. A continuacion, se describe de manera detallada cada etapa con sus
respectivas actividades.

Figura 1

Metodologia del proyecto

ETAPA 1 * Revision de la literatura y estudio
situacional de la asignatura

« Desarrollo de material tedrico practico

ETAPA?2 apoyado en herramientas tecnologicas

« Validacion del material a través
ETAPA3 de una prueba piloto y
socializacion de los resultados

Nota. La figura 1 representa la metodologia del proyecto, describiendo a cabalidad cada una las
etapas por las cuales se llevo a cabo.
41. Etapal

Obijetivos especificos abordados: Objetivo especifico uno y dos.

En esta etapa se llevo a cabo un andlisis de la asignatura DOII, en el cual se identificaron
las oportunidades de mejora donde se involucraron a estudiantes y docentes. Con la obtencién de
dicho analisis y la recoleccion de informacion sobre los estilos de aprendizaje, tanto de los
estudiantes que estan cursando la materia como aquellos que la aprobaron, se realizé una revision
bibliografica sobre las metodologias implementadas mas viables para lograr potencializar el

proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes.
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4.1.1. Estudio Situacional de la Asignatura.

Con este diagnostico se buscd definir la situacion actual de la asignatura con el objetivo de
identificar las necesidades surgidas por parte de los estudiantes y aquellas identificadas por el
docente. Esto se desarrollo en dos partes, la primera involucr6é a los estudiantes que estaban
matriculados en DSP y aquellos que su momento estaban viendo Direccion de Operaciones Il de
manera reiterativa (periodo académico 2023-1), identificando aspectos relacionados a la dindmica
implementada por el docente, calidad de los recursos suministrados para las horas de estudio
independiente, su satisfaccidn ante la catedra recibida y temas con mayor dificultad. Finalmente,
la segunda parte se basé en una entrevista a los maestros que permitié conocer sus opiniones ante
los requerimientos que han surgido en su catedra, lo cual permitié adquirir un panorama completo
sobre el presente diagnostico.

4.1.2. Estilos de Aprendizaje y Revision de Literatura

Se realiz6 la identificacidn de los estilos de aprendizaje mas predominantes a través de una
encuesta entre los estudiantes que actualmente se encontraban cursando DOII y DSP (periodo
académico 2023-1). De esta manera se pudo realizar una revision de literatura con relacion a los
estilos de aprendizaje para el reconocimiento de las estrategias didacticas a desarrollar en la
elaboracion del material del recurso virtual.

42. FEtapa?
Obijetivos especificos abordados: Objetivo especifico tres.
La presente etapa tuvo como finalidad el desarrollo de una herramienta gamificadora junto

a la creacion del material a implementar en el recurso virtual.
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4.2.1. ldentificacion en el plan de estudios

De acuerdo con los temas criticos de la asignatura descritos en los resultados de la encuesta
realizada en la anterior etapa, se llevo a cabo una identificacion de dichos tépicos en el plan de
estudio con el propdsito de proyectar los modelos de estilos de aprendizaje. Lo cual permitira el
mejoramiento de la metodologia de aprendizaje.

4.2.2. Desarrollo de los Objetos de Aprendizaje Virtual

Se elabor6 el desarrollo de las actividades didacticas para cada una de las tematicas a
abordar, direccionado a los estilos de aprendizaje ya proyectados.
4.2.3. Desarrollo de la Herramienta

Aqui se caracterizé el concepto general de la herramienta de gamificacion a través de la
definicion de las dinamicas, mecanicas y componentes del juego a aplicar y el desarrollo de la
interfaz de la herramienta.

4.3. Etapa 3

Obijetivos especificos abordados: Objetivo especifico cuatro y cinco.

En esta Ultima etapa se realiz6 una prueba piloto sobre dos grupos de estudiantes, el primero
conformado por alumnos que se encuentran cursando DOII y el segundo por alumnos de DSP
(periodo académico 2023-11), lo que permitid valorar la herramienta e identificar recomendaciones.
Es asi como se ejecutaron adecuaciones pertinentes y se efectud la socializacion de los resultados
con los profesores implicados y el grupo de investigacion GALEA para su debida documentacién.
4.3.1. Prueba Piloto

Con la asistencia del grupo GALEA se puso en préactica una prueba piloto dirigida a los
estudiantes de DOIl y DSP (periodo académico 2024-1) para el reconocimiento de la herramienta

gamificadora.
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4.3.2. Valoracion del Recurso Virtual

Se valoro la pertinencia de la OVA por medio de una encuesta con escala Likert a los
estudiantes que fueron participes de la prueba piloto. En el que se logro identificar si el objetivo
del recurso virtual cumplio con las expectativas del estudiante en relacion al apoyo de sus horas
de estudio independiente. A su vez, por medio de esta encuesta se pudo identificar oportunidades
de mejora para hacer actualizaciones futuras segun recomendaciones planteadas por el alumnado
y los profesores involucrados.
4.3.3. Desarrollo de documentacion

Conforme a lo obtenido anteriormente se hizo una socializacion con el grupo GALEA y se
desarroll6 la documentacion de los objetos sobre el manejo de la herramienta gamificadora, con el
fin de ser incluido en el repositorio de este laboratorio de modo que les permita aplicar la

metodologia propuesta para el fortalecimiento en otras asignaturas.
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5. Desarrollo Metodolégico

Atendiendo a la descripcion metodoldgica del presente trabajo de grado, a continuacion, se

dara desarrollo a cada una de las etapas que lo conforman.
5.1. Etapal

En esta etapa se abordaron los objetivos especificos uno y dos.
5.1.1. Estudio situacional de la asignatura

5111 Diagnostico Inicial. Para el desarrollo del diagndstico inicial de la
asignatura DOII se tuvieron en cuenta factores internos y externos con la finalidad de detectar
oportunidades de mejora y fortalezas de acuerdo con la percepcion de los estudiantes que han
cursado la asignatura y la metodologia implementada por otras universidades del pais.

51.1.1.1. Diagnéstico Interno. El prop6sito de este proyecto surgid a partir de la
necesidad de gestionar un panorama de aprendizaje mas especifico, que permita ser sustancial a la
hora de estudiar el contenido de gran demanda de este curso. Por ello el brindar una herramienta
que gestione de manera precisa este aspecto, es de gran ayuda para potencializar los estilos de
aprendizaje que han sido opacados en aspectos que simplemente no se han tratado de llevar a cabo
de la manera mas eficiente.

Igualmente, surge una controversia en torno al alumno y es, si el andlisis critico ha sido
desarrollado por completo. Esto se debe a la complejidad del contenido de la asignatura, que es
generado por un temario extenso y la exhaustividad de los ejercicios de aplicacion relacionados.
Esta situacion genera dificultades y cuestiona la autonomia y la capacidad del estudiante para
obtener aprendizaje de manera asertiva. Por lo tanto, es importante destacar que el conocimiento

adquirido no debe depender exclusivamente de las calificaciones. Con el fin de abordar este
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desafio, se propone el uso de una herramienta gamificadora respaldada por las TIC que tiene como
objetivo influenciar el conocimiento necesario para la toma de decisiones futuras en el entorno
personal.

5.1.1.1.1.1. Diagnéstico desde la Perspectiva del Docente. Se emple6 una entrevista de
manera individual a los docentes de la catedra de DOII, con el fin de conocer su perspectiva ante
los temas de criticidad, las estrategias de ensefianza y aprendizaje, la pérdida o desercion de la
asignatura y la importancia del desarrollo de herramientas complementarias de apoyo. Los
docentes fueron entrevistados por medio de siete preguntas en un promedio de 10 a 15 minutos las
cuales se encuentran en el Apéndice A.

El profesor Juan Felipe Reyes (2023) afirm6 que “la pérdida o desercion de los estudiantes
es a causa de la baja perspectiva que ellos manifiestan ante la demanda de estudio que requiere la
asignatura”, por otra parte los temas de criticidad el profesor comunica que se dividen en dos “ En
el primer nivel son la planificacién agregada, planeacién de requerimientos de materiales,
planeacion y control de la capacidad y en segundo nivel, se encuentra planeacion y control de
inventarios, pronosticos en la administracion de produccién y programacion lineal aplicada en las
operaciones”. Por otro lado explica que en la metodologia “es importante adaptar el ejercicio
practico para captar los conocimientos que se han dado tedricamente™; y que una estrategia para
generar mayor comprensién son las herramientas TIC ya que ofrecen mayor captacion matematica
(Reyes Rodriguez, 2023).

El profesor William Vargas, da a conocer que no hay pérdida en el curso, puesto que el
método de calificacién no son evaluaciones semestrales, sino por cada tema. Esto hace que el
estudiante esté en constante repaso. En cuanto a la desercion, se debe a la mala gestion del

estudiante en su plan de carrera esto hace que los estudiantes a corto y largo plazo manifiesten esta
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decision (Vargas, 2023). A su punto de vista los temas de mayor criticidad son “planeacion
agregada, inventarios, planeacion y control de la capacidad y programacion de operaciones”
(Vargas, 2023) , recalca que existe cierto grado de importancia en las herramientas TIC pero que
“no se poseen con totalidad las herramientas de apoyo necesarias. Existen varias herramientas para
cada uno de los contenidos, donde seria ideal conseguir demos o que las empresas facilitaran su
uso para complementar la ensefianza. Aunque las compafias de Bucaramanga no estén tan
avanzadas en este tema, las demas del pais ya estan solicitando a los profesionales que gestionen
estas herramientas” (Vargas, 2023).

El Profesor Mauricio Martinez (2023), en el desarrollo del curso de DOII argumenté que
“la pérdida o desercion del curso se debe a motivos externos a la catedra, puesto que hay
estudiantes que no asisten a clases y no dejan ver su interés dentro de esta” este es un compromiso
que el profesor recalca para que surjan los resultados esperados. Los contenidos que a su criterio
se dificultan son “planeacién agregada y sistema MRP y CRP”. Asimismo, distingue la gran
importancia de gestionar actividades didacticas dado que “los temas tienen cierto grado de
densidad donde se requiere tiempo y dedicacion para el estudio”, también asegura que “las
herramientas computacionales y TIC han permitido un avance en la parte analitica del contenido
para el logro eficiente del estudiante, dando practicismo en el proceso de ensefianza y Aprendizaje”
(Martinez M. , 2023).

En conclusion, los comentarios anexados en las entrevistas por los tres profesores dan a
conocer el interés en la herramienta gamificadora con metodologia B-Learning, puesto que generar
un instrumento que esté justificado con estilos de aprendizaje, en el que su medio de interpretacion
del contenido critico de la asignatura sea a través de didacticas, genera flexibilidad y eficacia de

aprendizaje en los conocimientos necesarios hoy en dia en el area productiva de las empresas.
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5.1.1.1.1.2. Diagnéstico desde la Perspectiva del Estudiante. Este diagnostico tiene
como finalidad conocer el punto de vista de los estudiantes, es por ello queg la aplicabilidad de la
encuesta a desarrollar estara dirigida a los estudiantes que se encuentran cursando DOII
discriminando aquellos que la estan viendo por primera vez y de manera reiterativa por pérdida o
cancelacion. La encuesta también fue expuesta al curso de DSP que tiene como prerrequisito
inmediato haber aprobado Direccion de Operaciones Il; esta segmentacion se debe a que estos
estudiantes tienen la facultad de evaluar los contenidos, percepciones y dificultades del mismo.

De acuerdo a lo ya especificado anteriormente la encuesta fue realizada por medio de la
plataforma formularios de Google, donde se aplicé a una muestra de 164 estudiantes dentro del
curso semestral 2023-1. Aclarando que el curso de DSP es fundamental para dar la perspectiva de
las necesidades vistas, los temas de alto grado de criticidad del curso y su satisfaccién ante la
asignatura de Direccion de Operaciones II.

5.1.1.1.1.2.1. Construccion del Instrumento de Encuesta. El instrumento se baso en 14
preguntas donde la primera parte constd de 11, las cuales proporcionan la causa de pérdida y
desercidn por parte del estudiante, calidad del contenido y el grado de dificultad de este mismo; la
segunda esta constituida por tres preguntas que buscan responder los estilos y estrategias de
aprendizaje que mas se le facilitan a la hora de aprender (esta segunda parte va dirigida al
cumplimiento del segundo objetivo).

En la Tabla 1 se visualiza la caracterizacion de la encuesta segun el perfil de los estudiantes:
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Tabla 1

Caracterizacion de la encuesta segun perfil de los estudiantes

Perfil de los

Estudiantes

Informacion a Indagar

Estudiantes que
aprobaron DOIl y
gue ahora estan

cursando DSP

e Contenidos criticos

e Motivos que llevaron a que los temas criticos
tengan un alto grado de dificultad

o Estrategias de ensefianza durante la catedra

e Estilo de aprendizaje

e Estrategias de ensefianza que ayudan a su proceso
de aprendizaje

e Satisfaccion de la calidad del material ofrecido por
el docente

e Pertinencia del material ofrecido en la catedra para
las horas de trabajo independiente

e Uso del material ofrecido por el docente

e La implementacion de herramientas TIC como

apoyo en el proceso de aprendizaje

Estudiantes que se
encuentran
matriculados en
DOII por segunda
vez 0 mas a causa de
la pérdida de la

asignatura

e Motivo de la pérdida de la asignatura

e Contenidos criticos

e Motivos que llevaron a que los temas criticos
tengan un alto grado de dificultad

o Estrategias de ensefianza durante la catedra

e Estilos de aprendizaje

e Estrategias de ensefianza que ayudan mas a su
aprendizaje

o Satisfaccion de la calidad del material ofrecido por

el docente
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e Pertinencia del material ofrecido en la catedra para
las horas de trabajo independiente

e Uso del material ofrecido por el docente

e La implementacion de herramientas TIC Como

apoyo en el proceso de aprendizaje

Estudiantes que
estan cursando DOI I

por primera vez

e Estilos de aprendizaje
e Estrategias de ensefianza que ayudan mas a su

aprendizaje

Estudiantes que se
encuentran
matriculados en
DOII por segunda
vez 0 mas, por
cancelacion de la

asignatura

Motivo de cancelacion de la asignatura

Estilos de aprendizaje

Estrategias de ensefianza que ayudan mas a su

aprendizaje

Nota. La tabla 1 contiene la caracterizacion de la encuesta segln perfil de los estudiantes que

aprobaron DOII, que se encuentran matriculados en DOII por primera y segunda vez.

Dentro de este diagndstico se trabajo la composicion de la primera parte, ya que en ella

surge el entorno del estudio de la asignatura y en la segunda un medio de solucion para este. Es

asi como en el Apéndice B se encuentra consignada la encuesta aplicada con mas detalle.

5.1.1.1.1.2.2. Analisis Descriptivo de los Resultados Obtenidos en el Diagnostico Segun
la perspectiva de los Estudiantes. Se realizara un analisis descriptivo de cada una de las 12

preguntas compuestas en la primera parte, para dar a conocer los factores pertinentes a tener en

cuenta para la resolucién de la problematica.

38
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Figura 2

¢, Cual de estas asignaturas se encuentra cursando?

® Direccion de Operaciones |l
® Disefio de Sistemas Productivos

Nota. La figura 2 representa las respuestas obtenidas por parte de los estudiantes al momento de
desarrollar la pregunta 1 que era ¢ Cudl de estas asignaturas se encuentra cursando?

A partir de la encuesta se realizd un filtro de estudiantes del curso, en este caso los mas
predominantes son los de DOII, de los cuales se partio en conocer la perspectiva del desarrollo de
la asignatura en el curso y sus posibles falencias a mejorar gracias a la muestra de los estudiantes
de DSP que segun la Figura 1 conformaron el 43.3% de los encuestados.

Figura 3

¢ Esté cursando la asignatura por primera vez?

®Si
® No

A

Nota. La figura 3 representa las respuestas obtenidas por parte de los estudiantes al momento de

desarrollar la pregunta 2 que era ¢Esté cursando la asignatura por primera vez?
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Sin dejar atras a la poblacion de Direccidn de Operaciones I, se aplico un enfoque en aquel
porcentaje de 9,7% reflejado en la figura 2, que da el panorama del motivo por la cual se esta
viendo de manera reiterativa la asignatura para luego identificar la problematica de deserciéon y
perdida en la asignatura con la finalidad de comprender el entorno al que se expuso el estudiante
en el desarrollo de su curso.

Figura 4
Dado que no esta cursando la asignatura por primera vez, por favor indique cuales fueron los

principales motivos por los cuales reprobd o considerd cancelar el curso anteriormente.

El contenido de la asignatura

oL
tiene un alto grado de dificultad 4(44.4%)

Metodalogia del docente 4 (44.4 %)

Uso erréneo del tiempo de
estudio independiente por falta 5 (556 %)
de material complementarioal...
Motivos personales no
relacionados con la asignatura ni 6 (68.7 %)
el docente

0 1 2 3 4 5 6

Nota. La figura 4 representa las respuestas obtenidas por parte de los estudiantes al momento de
desarrollar la pregunta 3 que era ¢cuales fueron los principales motivos por los cuales reprob6 o
considero cancelar el curso anteriormente?

En esta pregunta (ver figura 4), la muestra fue de 9 estudiantes los cuales perdieron o
tuvieron desercién en la asignatura, debido a que los estudiantes podian seleccionar mas de una
opcién se optd por realiza un célculo de proporcion donde se obtuvieron las siguientes
conclusiones, el 31,57% de los estudiantes han cancelado o perdido la asignatura por motivos
personales independientes al docente y la asignatura, el sequndo lugar se lo lleva con un 26,31%

el uso erroneo del tiempo de estudio independiente por falta de material complementario a la
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catedra, dejando en claro que es la causa principal que debe ser tratada para la mejora autobnoma
del aprendizaje.

Por otra parte, se puede considerar como una causa secundaria el alto grado de dificultad
del contenido, que cuenta con un 21,95%, el cual proporciona cierta inestabilidad de captacion de
este; con ello se concluye la necesidad que surge del proyecto para tratar de maximizar el potencial
del contenido y estudio por parte del estudiante.

Figura 5

Seleccione el motivo por el cual curs6 nuevamente Direccidn de Operaciones Il

@ Por pérdida de la asignatura
@ For cancelacion de la asignatura

Nota. La figura 5 representa las respuestas obtenidas por parte de los estudiantes al momento de
desarrollar la pregunta 4 que era Seleccione el motivo por el cual cursé nuevamente Direccion de
Operaciones Il

Desde aqui parte conocer que del 9,7% de los estudiantes que estan viendo la asignatura
por segunda vez el 55,6% de los estudiantes cancelaron la asignatura y que el 44,4% la perdieron.
Figura 6
Seleccione los temas en los que presentd mayor dificultad a lo largo del desarrollo de la

asignatura, donde el nimero uno es baja dificultad y cinco es alta dificultad.
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I 1 -Bajadificultad M 2 P02 W4 W S - Alta dificultad

40
20
Contexto de la direccion de Pronosticos en la Planeacion y control de
operaciones administracion de inventarios
produccion
Planificacion agregada Planeacion de Planeacién y control de la
requerimientos de capacidad
materiales

Sistema MRP, MRPIl y ERP  Manufactura sincrénica y Programacion de las Programacion lineal
teoria de restricciones operaciones aplicada en las operacicnes

Nota. La figura 6 representa las respuestas obtenidas por parte de los estudiantes al momento de
desarrollar la pregunta 5 que era Seleccionar los temas en los que presenté mayor dificultad a lo
largo del desarrollo de la asignatura, donde el nimero uno es baja dificultad y cinco es alta
dificultad.

A continuacion, el tamafio de muestra que contestd esta pregunta fue de un total de 75

estudiantes. Se busca a partir de esta muestra saber donde mayoritariamente el estudiante



DESARROLLO DE HERRAMIENTA GAMIFICADORA PARA DOII 43

categoriza el nivel de dificultad de los diversos temas, para ello se calcul6 el puntaje promedio de
la cada uno de los temas los cuales se encuentran en la Tabla 2.
Tabla 2

Dificultad promedio de los temas abogados en DOII

Temas Dificultad Promedio
Contexto de Operaciones 1,55
Prondsticos en la Administracion de Produccion 2,28
Planeacion y Control de Inventarios 2,39
Planeacion de Requerimiento de Materiales 2,55
Sistema MRP, MRPIl y ERP 2,69
Planeacion y Control de la Capacidad 2,75
Manufactura Sincrénica y Teoria de Restricciones 2,76
Planificacion Agregada 2,80
Programacién de Operaciones 2,84
Programacién Lineal Aplicada a las Operaciones 3,03

Nota. La tabla 2 expone los resultados asociados a la dificultad promedio de los temas abogados
en DOII

A grandes rasgos los temas mayormente criticos de aprendizaje por su demanda de
dificultad de manifestadas de forma descendente, teniendo encuentra que el criterio sea mayor a
2,60 son: Programacién lineal Aplicada a las Operaciones, Programacién de Operaciones,
Planificacion Agregada, Manufactura Sincronica y Teoria de Restricciones, Planeacion y Control

de la Capacidad y Sistema MRP, MRPIIl y ERP.
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Figura7
En general ¢ Cudl de los siguientes motivos llevo a que los temas seleccionados anteriormente

se le hayan dificultado?

Metodologia aplicada por el

( o4
docente 16 (21.3 %)

Dificultad del contenido del tema 34 (45.3 %)

Faltas de herramientas

oy
complementarias a la catedra 32 (42.7 %)

Motivos personales no
relacionados con la asignatura ni 30 (40 %)
el docente

0 10 20 30 40

Nota. La figura 7 representa las respuestas obtenidas por parte de los estudiantes al momento de
desarrollar la pregunta 6 que era En general ;Cual de los siguientes motivos llevé a que los temas
seleccionados anteriormente se le hayan dificultado?

De la informacion obtenida por los estudiantes al destacar los motivos que los llevo a que
los temas anteriores se le dificultaran, resaltaron los dos principales: La dificultad del contenido
del tema que ocupa el 45,33% y la falta de herramientas complementarias a la catedra que ocupa
el 42,7%. Dichas causan ocupan el 59% de los resultados, eso da aval a afirmar que es necesario
el desarrollo de una herramienta donde junte la resolucion de estas dos causas y satisfaga la
necesidad evidente manifestada anteriormente.

Figura 8
¢La manera en que adquirio los conocimientos en relacion a la asignatura le permitio alcanzar

los resultados deseados?
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®Si
® No

Nota. La figura 8 representa las respuestas obtenidas por parte de los estudiantes al momento de
desarrollar la pregunta 7 que era ¢La manera en que adquirio los conocimientos en relacién a la
asignatura le permitié alcanzar los resultados deseados?

A partir de los temas de mayor criticidad y los motivos que los llevaron a seleccionarlos,
este interrogante permitio evidenciar si a pesar de esas causas se logré alcanzar los resultados
deseados, ya sea en el panorama del estudiante como notas o el conocimiento adquirido para
fomentarlo en el area de la profesion. Es aqui donde se enfoca el estudio al 25,3% con la finalidad
de radicar cierta magnitud para que los estudiantes puedan lograr una relacién de adquisicion de
conocimiento mas amena hacia la perspectiva que quieran generar con los resultados que se
obtengan de este.

Figura 9

¢ Esta satisfecho con la calidad del material recibido por parte del docente?

@S
® No
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Nota. La figura 9 representa las respuestas obtenidas por parte de los estudiantes al momento de
desarrollar la pregunta 8 que era ¢ Esta satisfecho con la calidad del material recibido por parte del
docente?

Esta pregunta busca entender la satisfaccion del estudiante con el material suministrado a
lo largo de la catedra, donde el 80% esta conforme y el 20% no cuenta con conformidad; se
concluye que la dificultad del estudiante no se encuentra con la suministracion del contenido sino
con lo que realizan con este.

Figura 10
¢La asignatura cont6 con material pertinente para que el manejo del tiempo de estudio

independiente fuera 6ptimo?

@ sSi
® No

Nota. La figura 10 representa las respuestas obtenidas por parte de los estudiantes al momento de
desarrollar la pregunta 8 que era ¢La asignatura conté con material pertinente para que el manejo
del tiempo de estudio independiente fuera éptimo?

Esta pregunta siendo sucesiva con la anterior afirma que la necesidad no parte desde la
pedagogia del docente, sino de la manera en que se suministra y se utiliza ese cierto material

complementario durante el tiempo de estudio independiente.
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Figura 11

¢Usaba el material de estudio ofrecido por el docente?

@ Si
@ No, pero usaba material alternativo
diferente al del docente

@ No, y no usaba ningin material
alternativo diferente al del docente

Nota. La figura 11 representa las respuestas obtenidas por parte de los estudiantes al momento de
desarrollar la pregunta 8 que era ¢ Usaba el material de estudio ofrecido por el docente?

El material de estudio ofrecido por el docente, el 82,7% de los estudiantes lo utilizaba
Ilevandose mayoritariamente el resultado, el 12% no lo usaba, pero se complementaba con material
alternativo y el 5,3% no se apoyaba de ningun material referente, a partir de esto se referencia
como una gran oportunidad compaginar material brindado por el docente y otras referencias para
soldar la satisfaccion de los estudiantes.

Figura 12
¢ Considera que la implementacion de nuevas herramientas TIC le habrian ayudado en su

proceso de aprendizaje?

® s
® No
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Nota. La figura 12 representa las respuestas obtenidas por parte de los estudiantes al momento de
desarrollar la pregunta 9 que era ¢Considera que la implementacion de nuevas herramientas TIC
le habrian ayudado en su proceso de aprendizaje?

Finalmente se pone a perspectiva si las herramientas TIC son de gran ayuda en su proceso
de aprendizaje, el 97,3% de los estudiantes respondieron si dando garantia que estos instrumentos
son un gran apoyo a la hora de suministrar e interpretar los conocimientos.

5.1.1.1.1.2.3. Andlisis Inferencial de los Resultados Obtenidos en la Encuesta

En un primer momento, se realiza una valoracion para determinar si los datos se ajustan a
una distribucion normal. Este paso resulta fundamental para decidir entre la aplicacion de un
analisis paramétrico o no paramétrico. En este contexto, se emplean los datos vinculados a la
percepcion de dificultad por parte de cada estudiante con respecto a la asignatura, ya que este
panorama esta estrechamente relacionado con el ritmo y la capacidad de aprendizaje.

Los datos recopilados durante el estudio diagnostico reflejan la dificultad asociada a
diversas tematicas de la asignatura. Estas evaluaciones se llevaron a cabo mediante una escala
Likert de cinco niveles, que abarca desde "Baja dificultad" hasta "Alta dificultad". En funcién de
estos datos se asigno un valor numérico entre 1 y 5 a cada valor de la escala siendo Baja dificultad
igual a 1 y Alta dificultad igual a 5, tras esto se promediardn las calificaciones de cada estudiante
para obtener una vision de la dificultad percibida sobre la asignatura en general y posteriormente
se uso el test de Shapiro-Wilk, una prueba que contrasta la normalidad de un conjunto de datos

haciendo uso del estadistico:

2

=1

h
1
W = 52 (2 Qi (Xp—iy1 — X;) )

Donde:
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Los datos de la muestra x; estan organizados de menor a mayor x,, x5, ..., Xp.
Xn—i+1 = indica que los datos estan organizados de mayor a menor.

s2 = es la varianza muestral

n = es el tamafio de la muestra

a;, = son valores tabulados por Shapiro y Wilks.

n .
—SLnespar
h={ 2

— sinesimpar
La hipotesis a evaluar es la siguiente:
Hy:X = N(u,0?) (ladistribucion de datos es normal).

Hi:X % N(u,0?) (ladistribucion de datos no es normal).

Tras la aplicacion del test de Shapiro-Wilk (Hanusz et al., 2016) , se obtuvo un valor calculado
para la estadistica de W de 0,838. Al consultar las tablas de Shapiro-Wilks con un nivel de
confianza del 95%, se encontrd que el valor tedrico para la estadistica es de W = 0,842. Dado que
el valor calculado es menor que el valor teorico, se rechaza la hipétesis nula. Por consiguiente, se
puede concluir que la distribucion de los datos obtenidos no se ajusta a una distribucion normal.
En consecuencia, se sugiere realizar un analisis de los datos mediante pruebas no paramétricas
(Ver Apéndice C, Test de Shapiro-Wilk).

5.1.1.1.1.2.4. Conclusién del Analisis Descriptivo e Inferencial
Los andlisis realizados abordan diversas perspectivas, incluyendo tanto la vision de los
estudiantes como la de los docentes, con el objetivo de comprender la interaccién entre las

variables tematicas de la asignatura y las dificultades que los estudiantes enfrentan. La intencién
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es proporcionar el apoyo necesario mediante la identificacion de dinamicas adecuadas para reducir
el indice de dificultad experimentado por los estudiantes.

En el marco de este analisis, se lleva a cabo la evaluacion de la respuesta de la mayoria de
los estudiantes frente al uso de las herramientas que los docentes pueden ofrecer. Se concluye que
dicho material es necesario por parte de los estudiantes. ElI enfoque busca asegurar que la
herramienta de gamificacion esté dirigida de manera especifica a segmentos que la necesiten,
siendo utilizada para generar conformidad dentro de la asignatura.

Dentro de este analisis, se examinan las dinamicas opcionales para abordar las dificultades
identificadas, con la expectativa de evaluar la eficacia de estas dentro de la herramienta que sera
proporcionada por el docente. Este analisis posterior se obtendra de los datos de manera no
paramétrica, con el objetivo Gltimo de optimizar el proceso educativo. Se busca garantizar que las
estrategias y la herramienta estén alineadas con las necesidades reales de los estudiantes,
contribuyendo asi a un mejor rendimiento y comprension de la asignatura.

51.1.1.2. Diagnostico Externo. Para este diagndstico se extrajo de tres universidades
del pais la metodologia pedagdgica implementada en la asignatura de DOII en el programa
Ingenieria Industrial, con el propdsito de obtener una mayor perspectiva de como abordar la
problematica planteada en funcion de este proyecto. A continuacion, se expondran dos cuadros
comparativos con las universidades involucradas en este diagnostico, el primero (Ver Tabla 3) con
el fin de visualizar los temas que se abordan en Direccion de Operaciones Il tomando como punto
de comparacion los temarios implicados en la UIS y el segundo (Ver Tabla 4) con las estrategias
de ensefianza aplicadas en la catedra.

Tabla 3

Plan de estudio
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Produccion Produccion
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o X
= inventarios
Planificacion agregada X X X
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requerimiento de X X
materiales
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sistema MRP, MRPIIl y
X X X
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Manufactura
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Programacion de las
X X
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Programacion lineal
aplicada en las

operaciones

Nota. La tabla 3 presenta los temas que se abordan en Direccidn de Operaciones Il tomando como
punto de comparacion los temarios implicados en la UIS
Tabla 4

Estrategias de ensefianza

Universidad o
o o Universida
Distrital Universidad ... &
. ) d Pontificia =
Francisco  Auténoma de o @
. Bolivarian £
José de Bucaramanga &
a o
Caldas
Gestion de .
] Planeacion,
Operaciones N »
Programacio Planeacion
y >
. n,Controly y Control 2.
Programacio o =
Distribucion de la 2
ny Control .3
de la Produccion
de 3
» Produccion
Produccion
o Aprendizaje basado en problemas X X
< o
S Aprendizaje basado en retos
[
s Aprendizaje corporativo
f, Aprendizaje orientado a proyectos X
o
3 Estudio y resolucion de casos X X
o
% Exposicion magistral X X X
¥ Exposicion grupal e individual X
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Juego de roles, lecturas de texto y
articulos

Talleres y préactica de laboratorios X X X

Nota. La tabla 4 presenta las estrategias de ensefianza aplicadas en la catedra.

Partiendo del plan de estudio de las universidades (Ver Tabla 3) la Universidad Distrital
Francisco Jose de Caldas Facultad de Ingenieria en el programa de ingenieria industrial mediante
su enfoque de produccion resalta dos asignaturas que le dan el cumplimiento del contenido
programatico comparado con la Universidad Industrial de Santander, estas asignaturas son Gestion
de Operaciones, y Programacion y Control de Produccion.

Desde gestion de operaciones se cumple con la mayoria de los contenidos programaticos,
y en programacion y control de produccidn, se manifiesta contenido mas especifico en los temarios
donde se contiene la parte de capacidad y teoria de restricciones. Se busca en el estudiante que
forme el uso técnico de prondsticos donde se rige la toma de decision, construya los elementos
basicos de la planeacién agregada, de tal manera que entienda el campo econdémico e interactivo
de la demanda y finalmente aplique la fijacion de requerimientos de los insumos tomando los
respectivos cambios adecuados de capacidad en enfoque de corto a largo plazo.

Por otra parte, la Universidad Autonoma de Bucaramanga su enfoque en el plan de estudio
cuenta con dos asignaturas las cuales una tiene la orientacion de planeacion, programacién, control
y distribucién de la produccién, y la otra va dirigida hacia los servicios. Desde el contexto de
operaciones su perspectiva va orientada hacia la produccion latinoamericana y colombiana en
niveles de planeacion y toma de decision, donde buscan que el estudiante a partir de dichos
contenidos pueda entender de manera coherente como funciona la cadena de valor que se debe

planear en el sistema de produccién y entender que a medida de las elecciones tomadas en los
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diferentes temas seleccionados, se obtenga el valor de entrega del cliente por medio de los procesos
mejor determinados en la compafiia.

Desde otro punto de vista se tiene la Universidad Pontificia Bolivariana que a partir de los
temas de contenido de la asignatura Planeacion y Control de la Produccidn se dirige el anélisis de
sistemas productivos para que el estudiante pueda identificar posibles problemas que surjan de
manera empresarial. Existiendo asi una interpretacion en toda el area de produccion donde se
proceda a planificar los requerimientos de mejoramiento, control de operaciones de manufactura
y se exponga el liderazgo en disefios productivos.

En conclusion, las tres universidades destacan la importancia de varios temas como
fundamentales en la gestion operacional. Estos son, pronosticos, planeacion agregada, la
planeacion y control de capacidad, el sistema MRP y ERP, asi como la teoria de restricciones. Los
prondsticos permitiendo anticipar la demanda futura y adaptar los procesos productivos, la
planeacion agregada que es esencial para coordinar los recursos disponibles y satisfacer dicha
demanda, el sistema MRP y ERP que facilita la gestion integrada de los recursos y finalmente la
teoria de restricciones que aporta un enfoque sistematico para identificar y superar los cuellos de
botellas presentes en los procesos productivos.

Ahora direccionando su punto de vista en sus objetivos de Ensefianza y Aprendizaje (Ver
Tabla 4) la Universidad Distrital Francisco José de Caldas Facultad de Ingenieria busca el
cumplimiento ante el estudiante por medio de estrategias pedagdgicas y didacticas, como son la
resolucion de problemas programados, sentido secuencial de contenidos programaticos, de
investigacion y consulta como enfoque procedimental de desarrollo para la incentivacion de

discusiones orientadas a través de propuestas de mejora de investigacion.
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Un enfoque que también es direccionado por la Universidad Auténoma de Bucaramanga
donde las actividades didacticas llevan al aprendizaje del estudiante a la elaboracion de mapas
conceptuales desde la interpretacion de las investigaciones realizadas dentro del curso hasta el
analisis critico a partir de articulos cientificos que den a conocer el proceso de desarrollo. Se busca
interpretacion de los contenidos dirigidos y el estudio de analisis de casos empresarial donde se
logre la incursion de las técnicas de las herramientas especializadas de planeacion y programacion.

Mientras que la metodologia estratégica por parte de la Universidad Pontificia Bolivariana
es buscar que el estudiante comprenda mediante ensayos criticos los conceptos, donde exista
exposicion y debate ante las diferentes problematicas y argumentaciones de la sustentacion de sus
decisiones. Desde otro punto de vista se realizan asesorias y sesiones académicas practicas para
que el estudiante puede construir plantillas computacionales como apoyo al entendimiento de los
sistemas de produccion.

En conclusion, las estrategias de las tres universidades indagan en actividades didacticas
que presenten aprendizaje basado en problemas, estudio y resolucion de casos, la exposicion
magistral encaminada por el docente, estudio investigativo donde se potencialice el analisis critico
y se gestionen talleres en laboratorio, donde se manejen herramientas TIC que puedan brindar
mejor entendimiento hacia lo que con lleva el sistema de manufactura. Se resalta que es de suma
importancia generar actividades que afiancen los contenidos dentro de una asignatura
operativa/productiva, puesto que el analisis de los casos a resolver necesita ser claro y conciso en
el proceso de aprendizaje del estudiante. En el que se debe enfatizar las herramientas tecnoldgicas
y el uso de un aula virtual el cual es apto para lograr dar solucion a las problematicas analiticas y

tedricas dentro de la perspectiva del aula de clase y la metodologia del docente.
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Asi que en el analisis Externo teniendo en cuenta lo aportado en el analisis del plan de
estudio y sus estrategias de ensefianza y aprendizaje, se distingue la pertinencia de potencializar
dentro de la Universidad Industrial de Santander, el uso de herramientas que brinden flexibilidad
de adquisicién de contenido de estudio por parte del estudiante. Esta Flexibilidad conlleva a una
mayor eficacia en la obtencidn de resultados académicos, por medio del desarrollo del proceso de
ensefianza que es acompafiado por el docente.

51.1.1.3. Conclusion Diagnéstico Inicial. Después de haber realizado un analisis del
diagnostico de la asignatura en el que fue involucrado estudiantes, docentes de la catedra y la
determinada informacidn del curso en ciertas universidades del pais, se concluye que en el plan de
estudio de la asignatura con enfoque de gestién operacional es fundamental los temas de
planeacion agregada, la planeacion y control de capacidad, el sistema MRP y ERP, asi como la
teoria de restricciones. Estos temas han sido identificados como importantes y que segun la
demanda que se plasma a partir de estos, se necesita brindar una metodologia pertinente para
abordarlos.

Por otra parte, a partir de los datos analizados de encuestas y entrevistas realizadas se
concluye que la didactica permite cumplir los objetivos de ensefianza dentro del aula y fuera de
esta, ya que mediante una investigacion critica se logra una conexion directa con el campo
operativo real de la profesion. Este direccionamiento potencializa las habilidades de analisis critico

y resolucidén de problemas basados en casos empresariales.
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5.1.2. Estilos de Aprendizaje, Ensefianza y Revision de Literatura

5.1.2.1. Identificacion de Estilos de Aprendizaje y de Ensefianza
Predominantes

51211 Construccion del Instrumento de Encuesta. El instrumento se baso en dos
preguntas donde se proporcionaron los estilos de aprendizaje y las estrategias de ensefianza.

51.2.1.2. Andlisis Descriptivo de los Resultados Obtenidos en la encuesta. Se realizd
un analisis descriptivo de ambas preguntas para la identificacion de los estilos de aprendizaje y
ensefianza dominantes entre los encuestados.
Figura 13

¢,Con cual estilo de aprendizaje se siente mayormente identificado?

@ Activo: Individuo motivado ante los retos
y nuevas experiencias (Canal visual,
auditivo y sensorial)

@ Reflexivo: Individuo que observa y
analiza detenidamente considerando
todas las opciones antes de tomar un...
Teorico: Individuo con pensamiento
légico que busca racionalidad, objecio...

@ Pragmatico: Individuo que pone en
practica las ideas, busca rapidez y efi...

Nota. La figura 13 representa las respuestas obtenidas por parte de los estudiantes al momento de
desarrollar la pregunta que era ¢ Con cual estilo de aprendizaje se siente mayormente identificado?

Esta pregunta busca identificar los estilos de aprendizaje que predominan en los estudiantes
para dar prioridad a estos en el desarrollo del OVA, es como se obtuvo que el 30,5% se identifica
con un estilo de aprendizaje reflexivo, el 28,7% con el estilo pragmatico, el 26,2% con el activo y
finalmente el 14,6% con el estilo de aprendizaje tedrico. Con estos resultados se puede concluir

que los estilos de aprendizaje mas predominantes son el reflexivo, pragmatico y activo.
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Figura 14

¢ Cual de estas estrategias de ensefianza le ayuda mas en su aprendizaje?

Aprendizaje basado en proble...

113 (68,9 %)

Aprendizaje basado en retos (... 77 (47 %)
Aprendizaje corporativo (Incorp... 64 (39 %)
Aprendizaje orientado a proyec... 37 (22,6 %)
Estudio y resolucion de casos |... 87 (53 %)

Exposicion magistral (Exposici...
Exposicion grupales e individu...
Juego de roles, lectura de texto. ..
Talleres y practicas de laborato...
Uso de paquetes computacion...

28 (17,1 %)
18 (11 %)
45 (27 .4 %)
88 (53,7 %)
82 (50 %)

0 25 50 75 100 125

Nota. La figura 14 representa las respuestas obtenidas por parte de los estudiantes al momento de
desarrollar la pregunta que era ¢Cudl de estas estrategias de ensefianza le ayuda mas en su
aprendizaje?

Los datos conseguidos sobre las estrategias de ensefianza que resaltan en los estudiantes
son cuatro: El aprendizaje basado en problemas siendo el 68,9%, los talleres y practicas de
laboratorio con un 53,7%, el estudio y resolucién de casos con 53% y el uso de paquetes
computacionales ocupando un 50%. De esta manera basandose en calculos de proporcion los
aprendizajes apoyados en talleres y practicas de laboratorio, estudio y resolucion de casos,
resolucion de problemas y uso de paquetes computacionales representan el 58% de los resultados,
permitiendo afirmar que es relevante tenerlos presentes para el desarrollo del OVA.

51.213. Analisis Inferencial de los Resultados Obtenidos en la Encuesta

Para decidir el tipo de material teérico-practico mas apropiado, como se menciond
anteriormente en la Etapa 1, se realiza un analisis no paramétrico llamado prueba de Kruskal-
Wallis (Soto, 2013). Este método evalla si hay diferencias significativas entre grupos de una

variable continua, sin requerir los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas
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necesarios para ANOVA. Esta prueba, al ser una extension de la prueba de rangos con signo de
Wilcoxon, ofrece robustez estadistica frente a la falta de cumplimiento de los supuestos

paramétricos, facilitando decisiones informadas sobre el disefio y contenido del material en

funcidn de las variaciones entre los grupos estudiados.

k
B 12 R}
H = (N(N—Jrl);n—j) —3(N+1)

Las hipotesis formuladas para la prueba de Kruskal-Wallis son las siguientes:

Hipotesis nula (HO): No hay diferencias significativas en los niveles de dificultad entre
los temas.

Hipotesis alternativa (H1): Existen diferencias significativas en los niveles de dificultad
entre al menos un par de temas.

Es crucial tener en cuenta que, al interpretar el valor de la estadistica de prueba H, su signo
carece de relevancia debido a que la distribucién chi-cuadrado utilizada en Kruskal-Wallis puede
generar valores tanto positivos como negativos. Por consiguiente, se presta atencion al valor
absoluto de H, el cual refleja la magnitud de la diferencia entre los grupos evaluados.

En el presente escenario, con un valor calculado de H de 28,8 y un valor critico de la
distribucion de chi-cuadrado para un nivel de significancia de los 0,001 y 9 grados de libertad
establecido en 27,87, se puede concluir lo siguiente:

Dado que el valor calculado de H (28,8) supera el valor critico de chi-cuadrado (27,87), se
rechaza la hipotesis nula. La conclusion es que existen diferencias significativas en los niveles de

dificultad entre los temas. Este resultado indica que, segun la prueba de Kruskal-Wallis, al menos
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un par de temas presentan variaciones significativas en sus niveles de dificultad, sugiriendo que
no todos los temas poseen la misma dificultad (Ver Apéndice D, Prueba de Kruskal-Wallis).

La seleccion de los temas de prondsticos en la administracion de produccion, planeacion y
control de inventarios, planeacion de requerimientos de materiales, planeacion y control de
capacidad, y planificacion agregada, ha sido realizada tanto en este analisis como en el analisis
que incorporé los comentarios de los docentes. Esta eleccion se fundamenta en un analisis objetivo
de la dificultad de cada tema, con el propoésito de abarcar aproximadamente el 50% de los temas,
dando prioridad a aquellos con niveles mas altos de dificultad.

La decision se respalda en una percepcidn objetiva y en un indice de desarrollo y extension
de cada tema. El objetivo es abordar de manera exhaustiva el contenido, estableciendo una
secuencia coherente de analisis para estos temas, en el contexto de un caso de estudio de una
empresa. Este enfoque permite ofrecer una cobertura completa y sistematica, asegurando una
comprension profunda de los aspectos clave en el area de estudio.

Para definir estratégicamente el tipo de material teérico, considerando las diversas
modalidades de expresion del aprendizaje, se llevo a cabo manualmente una tabla de frecuencias
que refleja las preferencias de los estudiantes con respecto a cada uno de los temas de la asignatura.
El objetivo de este analisis es evaluar si existe alguna relacion significativa entre estas variables.

La formula del estadistico de chi-cuadrado (X?) (thebmj, s.f.) para una prueba de

independencia en una tabla de contingencia es:

¥7 — Z (0;; — Eij)?

e 0y; es lafrecuencia observada en la celda i, j de la tabla de contingencia

e Ejjeslafrecuencia esperada en la celda i, j de la tabla de contingencia
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e Lasuma se realiza sobre todas las celdas de la tabla
La frecuencia esperada E;; se calcula como:

_ Total filai X Total columna j

b Total general

. Hipotesis nula (HO0): No hay relacion entre las variables de temas criticos y las
estrategias de ensefianza y aprendizaje.

. Hipotesis alternativa (H1): Existe una relacion entre las variables de temas criticos
y las estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Los resultados presentes en el Apéndice E revelan una frecuencia significativa de niveles
de dificultad cuatro y cinco durante la realizacion del anélisis de chi-cuadrado. En este contexto,
si el valor calculado de chi (X?) excede el valor critico de la tabla, se puede inferir la existencia
de un efecto o relacion entre las variables examinadas. Por otro lado, en caso de que el valor
calculado no supere al critico, se evidencia la ausencia de tal relacion. Es crucial resaltar que este
criterio de comparacion entre el chi-calculado y el valor critico de la tabla proporciona una base
para evaluar la significancia estadistica de la asociacion entre las variables en estudio. En este
analisis particular, los resultados indican que no existe una relacion significativa entre las variables
consideradas.

Se realiz6 una clasificacion porcentual de las estrategias de aprendizaje preferidas por los
estudiantes, considerando el método principal de facilitacion y transmision del conocimiento
tedrico. Los resultados indicaron que las estrategias mas elegidas fueron en orden descendente:
aprendizaje basado en problemas, estudio y resolucion de casos, y uso de paquetes

computacionales.
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Conclusion del Analisis Descriptivo e Inferencial

Ambos analisis estadisticos convergen al demostrar el interés de los estudiantes mediante
determinadas estrategias de aprendizaje. La frecuencia de estas estrategias se refleja
particularmente en temas caracterizados por su complejidad, extension, teoria o analisis
matematico. Una variable destacada por la mayoria de los estudiantes es el uso incorrecto del
tiempo de estudio y la carencia de material.

Basandose en estas respuestas, se hace evidente la necesidad de una herramienta que pueda
beneficiar y respaldar al estudiante con conocimientos adecuados y precisos. Esto busca evitar que
el estudiante experimente un alto grado de dificultad en la asignatura. Se identifican diferencias
significativas en la dificultad entre los temas, los cuales constituyen puntos criticos que requieren
abordaje y sistematizacion. Establecer una dificultad donde el estudiante pueda trabajar de manera
mas efectiva, sin sentirse abrumado, se vuelve esencial.

5122 Revision de Literatura

La presente revision de literatura esta guiada segun la conclusién obtenida en el analisis
descriptivo e inferencial, por ende, se basara en la identificacion de las estrategias que apoyan a
los estilos de aprendizaje para el desarrollo del material que conformara el OVA.

5.1.2.2.1. Estrategia Didactica. Las estrategias didacticas son una serie de
herramientas que permiten al docente la comunicacién asertiva del contenido programatico de
la asignatura, el cual facilita el aprendizaje a través de la guia y motivacion del alumnado (Mera
& Vera, 2022).

5.1.2.2.1.1. Estrategias didacticas que apoyan a los estilos de aprendizaje
Tabla5

Estrategias segun el estilo de aprendizaje
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Estilo de

Aprendizaje

Activo

Reflexivo

Teobrico

Pragmatico

Activo-

Pragmatico

Activo-

Reflexivo

Reflexivo-

Teobrico

Estrategias Didacticas

Lluvia de ideas. Libre exposicion de ideas sin limitacion con el objetivo de
producir soluciones e ideas de manera grupal.

Conferencia interactiva o chat (transmitida por Internet). Los alumnos
participan activamente en eventos transmitidos por internet.
Concordar-Discordar. Se plasma a los alumnos entre 10 y un maximo de 20
enunciados breves para ser reflexionados de primera mano de forma
individual y finalmente analizados de manera grupal; en el que se pacta estar
de acuerdo o desacuerdo con lo plasmado en dichos enunciados.

Estudio de un caso. Descripcidn escrita basada en un hecho real o hipotético
con caracteristicas andlogas a las presentadas en la realidad.

Situacion problema. Exhibicion de una situacion problema de la realidad que
contiene relacién con los contenidos de la asignatura. Donde los alumnos
identifiquen los requerimientos y habilidades para desafiar la problemaética.
Actividades de repeticidn y practica. Los alumnos practican de manera
repetitiva un conocimiento especifico.

Busqueda por Internet. Los estudiantes hacen uso del internet para encontrar
fuentes de informacion.

Lamina. Exhibicion de una imagen o caricatura (sin texto) como inicio a un

tema del tema a iniciar.

Elaboracion de blogs y wikis. Permite plasmar ideas propias sobre temas
entendidos por medio de medio de internet.

Foros de discusion (presencial o via internet). Los

alumnos tienen la oportunidad de plasmar sus comentarios libremente de un
tema propuesto por el profesor o por otro compariero del curso.

Escribir sobre... Se le pide al alumno escribir algo sobre el tema que se va a
tratar en clase a través de preguntas como ¢Qué sabe? ;Qué piensa? Entre

otras.
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Tedrico-
Pragmatico

Activo-
Reflexivo-

Pragmatico

Activo-
Reflexivo-
Tebrico-

Pragmatico

Elaboracion de mapas conceptuales. Son una representacion que permite

visualizar conceptos.

Exposicion: Exhibicion de un tema, a través del lenguaje oral donde puede

haber recursos como es el texto escrito.

Meétodo de Proyectos: Actividades de situaciones problema basadas en la vida
real que demandan practicidad en su solucion que va de acuerdo con una
teoria especifica.

Juego de roles: Situaciones problema de la vida real, que tiene relevancia a
interacciones humanas con el fin de comprenderlas.

Trabajo de Investigacion: Planteamiento y busqueda de soluciones de manera
grupal o personal a problemas que se presentan en la vida real, a traves de la
recopilacion, andlisis y reporte de informacion.

Uso de Software Estadistico: Programacion e interpretacion de estadisticos
enfocados a proyectos de investigacion.

Uso de Plataformas Educativas: Los alumnos tienen la posibilidad de acceder

a material del curso en diferentes lugares por via Internet.

Nota. La tabla 5 contiene las estrategias segun el estilo de aprendizaje. Fuente. Gutiérrez (2018)

5.1.2.2.1.1.1. Conclusién de las estrategias didacticas a implementar

De acuerdo con la conclusion obtenida de los estilos de aprendizaje predominantes (activo,

reflexivo, tedrico y pragmatico), se requiere que la herramienta sea versatil para que los alumnos

puedan desarrollar su estilo de aprendizaje; por ello las estrategias didacticas a manejar en la

herramienta son el método de proyecto y el juego de roles, permitiendo que todos los estudiantes

desarrollen su estilo de aprendizaje mientras refuerzan aquellos estilos que no predominan en su

proceso de aprendizaje.
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5.2. FEtapa?2

En esta etapa se abordo el objetivo especifico tres en el que se disefid la herramienta, la
cual esta conformada por dos partes, la parte tedrica y la parte practica; esta primera parte esta
compuesta por la teoria y ejemplos de cada uno de los temas a abordar, los cuales dan los
conocimientos necesarios para dar solucion al componente practico.
5.2.1. ldentificacion en el Plan de Estudios

Segun los resultados de la primera etapa se logra definir los temas a tratar en la herramienta
gamificadora, los cuales fueron pronoésticos, planeacion y control de inventarios, planeacion
agregada, planeacion de requerimiento de materiales y planeacién y control de capacidad. Por
ende, se realiza la identificacion de estos temas en el plan de estudios para concretar el contenido
a mostrar en el OVA, como se ve en la Tabla 6.
Tabla 6

Temas a tratar en la herramienta gamificadora

Tema Contenido
¢ Qué es pronosticar?, Diferencia entre el pronostico y la planeacion,
Importancia de pronosticar, ;Qué es un prondstico de demanda?,
caracteristicas de un prondstico, factores importantes al desarrollar
Prondsticos un pronostico de ventas, pasos para realizar un pronostico, enfoques
de un prondstico, series de tiempo con estacionalidad, series de
tiempo con estacionalidad y tendencia, pronostico asociativo, errores

en las series de tiempo y monitoreo y control de prondsticos




DESARROLLO DE HERRAMIENTA GAMIFICADORA PARA DOII 66

Funciones del inventario, tipos de inventario, administracion de
inventarios, modelo de inventarios, costo (mantener, ordenar y
preparar el inventario), modelos de inventario para la demanda
Planeacion y control  independiente, modelo de la cantidad econdémica a ordenar, modelo
de inventarios de la cantidad econémica a producir, modelo de descuentos por
cantidad, modelo probabilistico e inventario de seguridad, otros
modelos probabilisticos, modelo de un solo periodo y sistema de
periodo fijo.
Proceso de planeacion, la planeacién de ventas y operaciones, la
naturaleza de la planeacion agregada, estrategias de la planeacion
Planeacion agregada
agregada, alternativas de la demanda, mezcla de alternativas para
desarrollar un plan y métodos para la planeacién agregada.
¢Qué es la planeacion de requerimiento de materiales (MRP)?, ¢ Qué
Planeacién de es la demanda dependiente?, requerimientos que se deben de conocer
requerimiento de en un modelo de inventario dependiente, estructura del sistema de
materiales planificacion de requerimiento de materiales, proceso de planeacion
de materiales (MRP), explosién MRP y lotificacion
¢Qué es la capacidad de produccién?, factores que afectan la
Planeacion y control
capacidad y formas de determinar los requerimientos recursos segun

de capacidad
el enfoque.

Nota. La tabla 6 contiene los Temas a tratar en la herramienta gamificadora
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5.2.2. Desarrollo de los Objetos de Aprendizaje Virtual

5.2.2.1. Definicion de los Objetos de Aprendizaje Virtual para cada Tema. En
la Tabla 7 se encontrara cada tema con sus respectivos objetos de aprendizaje virtual, los cuales
contendran el contenido definido anteriormente, junto a los estilos de aprendizaje a manejar en
cada uno de estos.
Tabla7
Objetos de aprendizaje virtual para cada tema segun los estilos de aprendizaje definidos en la

fase uno

Objetos de aprendizaje

Tema Estilo de aprendizaje
virtual
Videos, audios, texto, tablas, Teorico
Prondsticos quizzes, gréficos y un Pragmatico
gjercicio interactivo. Activo-Reflexivo
Videos, audios, texto, tablas, Teorico
Planeacion y control de
quizzes, graficos y un Pragmatico
inventario
gjercicio interactivo. Activo-Reflexivo
Videos, audios, texto, tablas, Teorico
Planeacion agregada quizzes, gréficos y un Pragmatico
gjercicio interactivo. Activo-Reflexivo
Videos, audios, texto, quizzes, Tedrico
Planeacion de requerimiento de
tablas y un ejercicio Pragmatico

materiales
interactivo. Activo-Reflexivo
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Videos, audios, texto, tablas, Teorico
Planeacién y control de
quizzes, gréficos y un Pragmaético
Capacidad
ejercicio interactivo. Activo-Reflexivo

Nota. La tabla 7 contiene los Objetos de aprendizaje virtual para cada tema segun los estilos de
aprendizaje definidos en la fase uno.

5.2.2.2. Contenido de los Objetos de Aprendizaje Virtual. Se hizo un anélisis del
contenido a presentar en los objetos de aprendizaje virtual para el desarrollo de la herramienta; es
asi como se llevd a cabo una revision bibliografica para definir dos aspectos que conformaran la
herramienta gamificadora que se trataran a detalle mas adelante. El primer aspecto esta relacionado
a la parte tedrica (conceptos y ejemplos) y el segundo a la parte préctica (ejercicios a plasmar en
la gamificacion para ser desarrollados por los estudiantes). En la Tabla 8 se podréa observa cada
uno de los temas con su respectivo apéndice el cual posee el contenido a tratar en los objetos de
aprendizaje virtual.
Tabla 8
Contenido de los objetos de aprendizaje virtual por cada tema a manejar en la herramienta

gamificadora

Tema Contenido tedrico Contenido préctico
Pronosticos Apéndice F Apéndice G
Planeacion y control de Apéndice H Apéndice |
inventario

Planeacién agregada Apéndice J Apéndice K
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Planeacion de requerimiento de Apéndice L Apéndice M
materiales

Planeacion y control de Apéndice N Apéndice O
capacidad

Nota. Cada uno de los apéndices de la tabla 8 los podra encontrar en la base de datos de la

Biblioteca UIS.

5.2.3. Desarrollo de la Herramienta

5.2.3.1. Componentes de la gamificacion. La gamificacion se fundamenta en la
implementacién de mecanicas destinadas a fomentar la participacion y motivacion en actividades
tedricas y matematicas relacionadas con los temas clave de la asignatura. En este contexto,
centrado en los cinco temas de mayor demanda, en el que se busca mejorar la experiencia del
usuario.

Dentro de la herramienta gamificadora, se ha incorporado una narrativa envolvente,
personajes e insignias con contenido relevante para la industria. Se presentan desafios que
requieren habilidades de modelamiento matematico, orientados hacia la perspectiva realista de
dirigir operaciones empresariales. Esto proporciona a los estudiantes objetivos claros y alineados
con el enfoque practico de la materia. Ademas, se han integrado recompensas en forma de
beneficios intangibles dentro del contexto narrativo. Se ofrece retroalimentacion inmediata a los
estudiantes, brindando avisos sobre su rendimiento y desarrollo en tiempo real.

523.1.1. Dinamica. La herramienta gamificadora, basada en la plataforma Genially,
presenta una introduccion narrativa centrada en la ficticia pero realista empresa Ilamada

Maquinarias del Valle. Esta destacada compafiia, con mas de medio siglo de experiencia, fue
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fundada por un visionario empresario colombiano reconocido por su destreza y talento. Este
emprendedor se destacd como el creador e inventor de una amplia gama de maquinarias y equipos
destinados a la fabricacién de muebles, pisos de madera, paletas y maquinaria especializada para
la industria manufacturera en Colombia.

A lo largo de la narrativa, se presentan diversos personajes, siendo el director de
operaciones el principal entre ellos. Después de proporcionar esta introduccion, el director de
operaciones informa al usuario, en este caso, al estudiante, que este pasara por las secciones
teoricas y practicas de los temas para comprender el entorno de la empresa. Cada uno de estos
temas esta designado como una "misién” dentro de la herramienta.

Con cada mision, el estudiante aborda tanto los aspectos teéricos como practicos,
adquiriendo conocimientos para afrontar en el entorno de la empresa. Al finalizar cada mision, el
estudiante asume el papel de auxiliar del director de operaciones y se enfrenta a ejercicios practicos
especificos de la empresa. Tras completar cada ejercicio, se proporciona una explicacion detallada
a lo largo de un modelo empresarial. Este proceso implica la colaboracion y orientacion de otros
miembros del equipo y profesionales operativos de la empresa.

La parte préactica de la herramienta gamificadora se divide en cinco misiones previamente
establecidas te6ricamente (cada mision hace alusion a los temas definidos en la primera etapa). El
estudiante parte del conocimiento global de la administracion de la empresa ficticia Maquinarias
del Valle, que produce diversos productos, en donde el 60% del crecimiento y reconocimiento de
la empresa se debe a la excelencia de tres productos especificos: la canteadora, el cepillo de 40 cm
y la sierra de cinta.

En el ejercicio practico global, al estudiante se le proporciona la demanda de la empresa

ficticia durante los afios 2021, 2022 y 2023, la cual presenta tendencia y estacionalidad. Durante
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este proceso (parte practica de la primera mision), el estudiante debe desestacionalizar las ventas,
generar los pronosticos desestacionalizados y, finalmente, convertir estos pronosticos nuevamente
en estacionales para generar los datos de demanda de los primeros seis meses del afio 2024.

En la seccidn de inventarios (parte practica de la segunda mision), al estudiante se le brinda
informacion sobre los inventarios de materia prima e insumos, con las cantidades anuales
solicitadas y el precio unitario para calcular el costo total. A partir de esta informacion, se le pide
realizar un analisis ABC, interpretar el porcentaje de inventario, de inversion y el volumen de
unidades. Luego, se lleva a cabo un anélisis de cantidad econdémica de pedido (EOQ) para
determinar el nimero 6ptimo de unidades a ordenar, considerando la demanda anual, el costo de
ordenamiento y el costo de mantenimiento para las clases A, By C.

Antes de entrar en la planificacion agregada (parte practica de la tercera mision), el
estudiante debe calcular el costo de mantener los materiales en inventario. En el que se le
proporciona un analisis de los gastos generales de fabricacion, costos administrativos, precios de
venta y el andlisis 16gico para hallar el costo total de los tres productos pilares: la canteadora, el
cepillo de 40 cm vy la sierra de cinta. Ademas, es importante considerar el costo de inventario
agotado por estos productos. Seguido a esto se deben analizar los costos de un trabajador normal
al mes, costos de contratacion, costos de despido, costos de horas extra, el porcentaje de ventas,
las horas de trabajo requeridas por unidad, el costo de producir una unidad en tiempo regular con
la materia prima y la mano de obra, el costo marginal de faltantes y el costo de subcontratacién
por unidad en cada producto.

En la planificacion agregada, el estudiante utiliza las demandas de los primeros seis meses
del 2024 halladas en los pronésticos para concluir y establecer un plan funcional para el desarrollo

de la empresa. Se enfrenta a un andlisis de estrategia de persecucién pura, nivelacion pura,
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nivelacion con el mes de menor demanda complementando con subcontratacion y nivelacion con
horas extras.

En la mision de Planeacién de requerimiento de materiales (MRP) (parte practica de la
cuarta mision), la demanda dada en los pronosticos coincide con las proyecciones de necesidades
brutas de los productos para los meses de enero y febrero, donde el 22% se destina a canteadoras,
el 60% a cepillos y el 18% a sierras de cinta. Se proporciona la lista de materiales (BOM) de estos
tres productos, y el estudiante debe conocer en profundidad cada pieza, codigo y descripcion
necesarios para la fabricacion. Se utilizan cuatro técnicas de analisis para la proyeccion de pedidos
planificados: lote por lote, multiplos, periodo constante y EOQ.

Finalmente, en la mision de Planeacion y control de capacidad (CRP) (parte préctica de la
quinta mision), el estudiante ya tiene asignados sus centros de trabajo y la relacion de estos con
cada producto. Para cada producto, se asigna un proceso especifico para obtener un resultado
determinado. Se analizan los tiempos de ciclo para obtener el tiempo promedio de carga v,
progresivamente, el tiempo de carga total unitario. Se brindan datos de eficiencia, trabajadores por
turno, turnos por centro, jornada por trabajador, el factor de utilizacién para obtener la capacidad
disponible en cada centro. Con esta informacion, se realiza el analisis de los tres productos en cada
centro para obtener el CRP y las posibles desviaciones. En el Apéndice P se encuentra el diagrama
de flujo en bloques de la relacién de cada una de las misiones (partes practicas).

523.1.2. Mecéanicas. La herramienta gamificadora se fundamenta en misiones
tematicas que desarrollan los aspectos tedricos y practicos de los cinco temas preliminares
previamente mencionados, culminando con un enfoque en el funcionamiento de las maquinarias

del valle. A lo largo de estas misiones, se presentan preguntas interactivas vinculadas al contenido
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tedrico de cada una. Ademas, se construye una narrativa continua para mantener el interés de los
estudiantes.

Se brinda retroalimentacion de los ejercicios teoricos con el enfoque especifico de la
empresa, proporcionando asi resultados del desarrollo que los estudiantes deben llevar a cabo. La
herramienta se sustenta en el desbloqueo progresivo de contenido para motivar a los estudiantes a
avanzar en el juego sin perderse ningun aspecto educativo. Se introduce una mentoria virtual a
través de personajes presentes en la herramienta, quienes ofrecen consejos y orientacién a los
estudiantes, afiadiendo una capa adicional de apoyo educativo. Los logros se reflejan mediante
mensajes de cumplimiento, obtencion de correos electrénicos, desbloqueo de personajes o
informacién adicional de la empresa, permitiendo a los estudiantes cumplir con los objetivos
especificos de cada misidn y progresar hacia la siguiente.

5.2.3.1.3. Componentes del juego. Los componentes del juego estan disefiados con
base en la plataforma interactiva Genially, con el objetivo de facilitar la navegacion y la
participacion del estudiante, asegurando una experiencia amigable y atractiva. La narrativa y las
explicaciones conducen al estudiante a enfrentarse a pruebas que incluyen tarjetas y ventanas
proporcionando informacidn teérica y matematica necesaria. Posteriormente, el estudiante debe
poner en practica estos conocimientos al enfrentarse a retos planteados por la empresa.

En cada seccidn, se presentan misiones que guian al estudiante a lo largo de su desarrollo,
personajes empresariales o relacionados con el tema que proporcionan claridad sobre los
conceptos, permitiendo que el estudiante avance y desarrolle habilidades conforme progrese en la
narrativa. El disefio busca fomentar la competencia académica entre los estudiantes, promoviendo

el razonamiento y la resolucion de problemas; en el que cada nivel estd conformado por teoria,
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preguntas de seleccion mdaltiple y un reto a desarrollar, esto se puede ver de manera detallada en
el Apéndice Q.

Las recompensas se ajustan de manera general, los puntos por cumplir y acertar se
gestionan de forma global dentro de la herramienta. Sin embargo, cabe destacar que se registra una
puntuacion especifica al aprobar la parte practica, que sera calificada por medio del docente. Esta
puntuacion contribuye a mantener la integridad de la motivacion, incentivando a los estudiantes a
acertar en los calculos propuestos.

Ademas, se enfatiza la competencia y la superacion personal como parte integral de la
experiencia del juego educativo. Esto no solo se limita a la ensefianza de teoria y practica, sino que
también impulsa la aplicacion de habilidades en un entorno empresarial simulado. La combinacién
de la retroalimentacion inmediata en la herramienta gamificadora y la evaluacion méas detallada
del docente, crea un sistema integral que motiva a los estudiantes a participar activamente y
mejorar continuamente sus habilidades y conocimientos.

5.2.3.2. Interfaz de la herramienta disefiada. Teniendo en cuenta los
componentes de la gamificacidn descritos anteriormente, a continuacion, se presenta el aspecto
visual de diferentes momentos que conforman la herramienta. En la Figura 15 se puede observar

la pantalla inicial la cual invita al estudiante a empezar a conocer Maquinarias del Valle.
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Figura 15

Pantalla inicial

M

MAQUINARIAS DEL VALLE

START >

. .

Nota. La figura 15 representa la pantalla inicial de la herramienta disefiada

Asi mismo, al iniciar el uso de esta herramienta, como primera instancia el estudiante
obtiene informacion importante de la empresa a través de un panel que se puede visualizar en la
Figura 16, en el que se suministra informacion como su historia de inicio empresarial, organigrama
empresarial, organigrama de su descripcion funcional del equipo, su ubicacion a nivel nacional y
cadena de abastecimiento.
Figura 16

Informacion de Maquinarias del Valle

Nota. La figura 16 representa la pantalla de Informacion de Maquinarias del Valle
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Después de conocer la empresa y el rol que el estudiante ocupara en esta, el alumno debe
desarrollar una serie de misiones (Ver Figura 17) para seguir avanzando, en el que en cada misién
se le compartird la informacion necesaria (Ver Figura 18) para que posteriormente pueda dar
solucion a los problemas identificados en Maquinarias del Valle (Ver Figura 19) el cual sera un
gjercicio integrado que el estudiante tendra que desarrollar a mediad que avanza; este se encuentra
al final de cada mision en el que los resultados del primer reto seran de vital importancia para el
resto; es asi como el alumno podra tomar decisiones para el adecuado desarrollo de la empresa,
ademas, a medida que se le suministra informacion, habra una serie de quizzes (Ver Figura 20) y
personal de la empresa que guiard el proceso (Ver Figura 21) hasta dar finalizacion de esta
herramienta (Ver Figura 22).

Para el uso por parte de los estudiantes del OVA, se brinda el acceso a esta a traves de la
plataforma Moodle como canal de acceso a la informacion. En la interfaz disefiada, se
implementaron plantillas de Excel como medio de desarrollo de los retos de cada mision, el cual
maneja un codigo de colores para facilitar la interpretacion y relevancia de la informacion y
procesos a considerar.

Para el desarrollo de las partes préacticas, se utilizo:

e Color melocoton claro (codigo de color: #F8CBAD): representa toda la
informacion proporcionada por la empresa.

e Color gris palido (cédigo de color: #DOCECE): respuestas que el estudiante debe
dar para el desarrollo y obtencion de resultados.

e Coloramarillo dorado (codigo de color: #FFC000): numeracion para indicar el flujo

de proceso que debe seguir el estudiante.
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Color amarillo (codigo de color: #FFFFQ0): destaca datos importantes que el
estudiante debe analizar I6gicamente.
Color azul cielo (cédigo de color: #00BOFO0): datos que se usaran méas adelante o
que provienen de misiones anteriores.
Comentarios en las celdas: proporcionan ayuda en el proceso de obtencién de

resultados.

En la rama de colores tematica de la empresa se utilizan:

Color azul acero (codigo de color: #4472C4): clasificacion de inventarios de la
clase A.

Color naranja brillante (cddigo de color: #£ED7D31): clasificacion de inventarios
de la clase B.

Color gris claro (cédigo de color: #DOCECE): clasificacion de inventarios de la
clase C.

Color amarrillo claro (codigo de color: #FFE699): producto canteadora.

Color azul claro (codigo de color: #BDD7EE): producto cepillo de 40 cm.

Color verde claro (codigo de color: #C6E0B4): producto sierra de cinta.

Esta gama de colores no solo se utiliza en archivos de Excel para facilitar el desarrollo,

sino que también se emplea en la seccion de pruebas de cada misién en Genially, asegurando un

seguimiento coherente y eficaz mediante estos colores proporcionados por la plantilla.

En la plataforma Moodle se presenta el curso de apoyo de estudio de Direccion de

Operaciones 1l, donde se encuentra todo lo relacionado con el OVA realizado, dividido en

misiones como pestarias (Ver figura 23). En cada mision, encontrara una narracion del contenido,
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un enlace que los direccionara a Genially (parte tedrico-practica) y un espacio destinado a la
entrega del desarrollo de la plantilla.

El proceso se lleva a cabo de la siguiente manera: durante la hora de practica, donde se
presenta el caso de estudio de la empresa ficticia para el estudiante, se incluye un didlogo narrativo
del personal de la empresa hacia el estudiante. A lo largo del desarrollo, se van conociendo
personajes que aportan a la descripcion y narracion de la problematica, asi como a la conclusion
de los resultados.

La narrativa utilizada en esta etapa es reflexiva, invitando al estudiante a decidir si acepta
esta conclusion o si desea aportar mas a ella. En esta fase de reflexion del resultado obtenido, el
estudiante puede complementar el documento Excel con ideas, aportes, argumentos Yy
contraargumentos.

Una vez finalizado el Excel y completada cada mision, el estudiante debe dirigirse
nuevamente a la plataforma Moodle, retomar el curso de apoyo de estudio de DOII, y acceder a la
pestafia correspondiente a la mision y en esta pestafia, encontrara el espacio designado para
gestionar la entrega dentro de los limites que se otorguen por el docente (Ver Figura 24).

Figura 17

Pantalla de las cinco misiones de la herramienta

CUMPLIMIENTO DE MISIONES

k Misién 3 Misién 4 | ‘
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Nota. La figura 17 representa la Pantalla de las cinco misiones de la herramienta
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Figura 18
Pantalla de la informacion suministrada para el desarrollo de quizzes y situaciones problema

para la primera mision

Nota. La figura 18 representa la Pantalla de la informacion suministrada para el desarrollo de
quizzes y situaciones problema para la primera mision
Figura 19

Pantalla de reto a desarrollar por el alumno segun en la primera mision
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Nota. La figura 19 representa la Pantalla de reto a desarrollar por el alumno segun en la primera

mision
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Figura 20

Pantalla del primer quiz de la primera mision

:Cuantos enfoques tienen los pronésticos?

Nota. La figura 20 representa la pantalla del primer quiz de la primera misién
Figura 21

Pantalla de una persona que conforma Maquinarias del Valle que guia el proceso del estudiante

Nota. La figura 21 representa la pantalla de una persona que conforma Maquinarias del Valle que

guia el proceso del estudiante
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Figura 22

Pantalla final del juego
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Nota. La figura 22 representa la pantalla final del juego
Figura 23

Pagina de inicio de Moodle

i oy
(v cm ] casmvn]

Nota. La fibura 3 represnta la pagina de inicio de Moodle
Figura 24

Seccion de la Misiéon 1 en Moodle
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Nota. La figura 24 representa la pagina de la Mision 1 en Moodle, la cual permitira al estudiante

hacer entrega de la respectiva parte practica.
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5.3. Etapa3
Obijetivos especificos abordados: Objetivo especifico cuatro y cinco.
5.3.1. Prueba Piloto
La prueba piloto se llevé a cabo con el apoyo del laboratorio GALEA, en el que se aplico

a dos diferentes grupos de la siguiente manera:

Tabla 9

Aplicacién Prueba Piloto

Grupo NuUmero de Estudiantes Misiones
DOII 15 1,2y3
DSP 26 4y5

Nota. La tabla 9 representa la informacion relacionada con la Aplicacion Prueba Piloto

Dicha aplicacién se basé en la parte tedrica de la herramienta que fue desarrollada en
horarios externos a las clases habituales de estas asignaturas, en la que se puso a disposicion de los
alumnos el uso de una de las salas de computo para el desarrollo adecuado de la prueba piloto
(carta del desarrollo de la prueba piloto por parte del laboratorio GALEA v listas de asistencia en
el Apéndice R). En esta se dio a conocer los objetivos de la herramienta y la funcionalidad de esta
misma como introduccién al estudiante sobre el trabajo de grado.
5.3.2. Valoracion del Recurso Virtual

El propdsito de este diagndstico fue obtener la perspectiva de los estudiantes, por lo tanto,
la encuesta desarrollada se centr6 en los 41 alumnos que participaron en la prueba piloto; asi mismo
al finalizar cada sesion con cada grupo, se permitié la opinion de manera verbal para obtener una

mejor retroalimentacion.
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5.3.2.1. Construccidon de la Encuesta. El cuestionario se estructuro a partir de una
escala Likert en torno a cinco preguntas especificas para la respectiva evaluacion del OVA por
parte de los estudiantes, la cual permitira analizar si este tipo de herramientas pueden contribuir a
la motivacion del aprendizaje y al fortalecimiento de los conocimientos de los estudiantes. Por
consiguiente, en el Apéndice S se proporciona una descripcion mas detallada de la encuesta
aplicada.
5.3.3. Desarrollo de Documentacion.

En el Apéndice U se encuentra el desarrollo de la documentacidn que detalla aspectos de
la herramienta gamificadora para ser incluido en el repositorio del laboratorio GALEA, como es
la introduccién, conceptualizacion, descripcion de la “ludica”, resultados y las credenciales que

contienen la herramienta.



DESARROLLO DE HERRAMIENTA GAMIFICADORA PARA DOII 84

6. Resultados
6.1.  Analisis del resultado de la encuesta aplicada en la prueba piloto
Se llevo a cabo un analisis de los resultados de la encuesta con el fin de tener una vision
general y detallada de las repuestas suministradas por los estudiantes. Por ello se hallo la frecuencia
de los datos obtenidos en el Apéndice T que se puede observar en la siguiente tabla.
Tabla 10

Frecuencia en porcentaje de las respectivas respuestas de la encuesta

Pregunta 1
Pregunta?2 Pregunta3 Pregunta4 Pregunta5

Totalmente de
53,66% 51,22% 43,90% 70,73% 75,61%
acuerdo

De acuerdo  39,02% 31,71% 29,27% 24,39% 19,51%

Ni de acuerdo

ni en 4.88% 14,63% 17,07% 2,44% 2,44%
desacuerdo
En desacuerdo 0,00% 0,00% 7,32% 0,00% 0,00%

Frecuencia de respuesta por pregunta

Totalmente en
2,44% 2,44% 2,44% 2,44% 2,44%
desacuerdo

Nota. La tabla 10 expone la frecuencia en porcentaje de las respectivas respuestas de la encuesta.
Las preguntas realizadas en esta fueron las siguientes: Pregunta 1, ;Considera efectiva la

implementacién de la estrategia de gamificacion para abordar los contenidos tematicos de la
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asignatura?; pregunta 2, ;Cree que esta experiencia le facilito el aprendizaje y la retencion de los
contenidos tematicos en comparacion con semestres académicos anteriores?; pregunta 3, ¢Notd un
aumento en su motivacion e interés por la asignatura con la implementacion de esta estrategia?;
pregunta 4, ;Considera beneficioso extender la implementacion de este tipo de herramientas a los
demas temas de la asignatura? y pregunta 5, ¢ Considera favorable la implementacion de este tipo
de herramientas en otras asignaturas?

Los resultados muestran que el 53,66% de los estudiantes estan totalmente de acuerdo en
que la implementacion de la estrategia de gamificacion aplicada para abordar los contenidos
tematicos de la asignatura de DOII es efectiva, donde un 2,44% representado por un estudiante se
encuentra totalmente en desacuerdo, de esta manera el 39,02% dicen estar de acuerdo con esta
pregunta, aungue el 4,88% no esta de acuerdo ni en desacuerdo. Por otra parte, el 51,22% de los
encuestados respaldan plenamente que el OVA facilité el aprendizaje y la retencion de los
contenidos tematicos. Unicamente un estudiante, equivalente al 2,44% se opone a esta idea.
Asimismo, el 31.71% de los estudiantes estan de acuerdo con esta pregunta, mientras que el
14.63% no expresa una posicion clara, ni a favor ni en contra.

Los resultados en la tercera pregunta revelan que el 43,90% de las personas estan
totalmente a favor de que el uso de la herramienta aumenté su motivacion e interés por la
asignatura, donde del 56,1% restante, el 29,27% esta de acuerdo con esta pregunta, el 17,07% no
tienen una postura definida y el 2,44% esta totalmente en desacuerdo. Segun los resultados
obtenidos en la pregunta “;Considera beneficioso extender la implementacion de este tipo de
herramientas a los demas temas de la asignatura?” (pregunta cuatro) un 70,73% de los alumnos
estan de acuerdo con esto, el 24,39% esta de acuerdo, el 2,44% no esta de acuerdo ni en desacuerdo

y el otro 2,44% se opone a que esta implementacion sea beneficiosa.
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Finalmente, las respuestas de la ultima pregunta arrojaron que el 75,61% consideran
favorable la implementacion de este tipo de herramientas en otras asignaturas, aunque hay un
2,44% que se encuentra totalmente en desacuerdo, pero un 19,51% de acuerdo y el restante de
personas tuvieron una opinién imparcial.

6.2.  Conclusiones de la VValoracion del Recurso Virtual.

Después de analizar los resultados de la encuesta y las opiniones de los estudiantes, se
puede concluir que la herramienta de gamificacion desarrollada es una estrategia dinamica que
mejora las horas de trabajo independiente. Los estudiantes que han cursado la asignatura
previamente consideran que esta herramienta habria sido muy util en su momento, ya que puede
utilizarse tanto para preparar como para retroalimentar las clases. Ademas, se desprende de las
retroalimentaciones de los estudiantes que este tipo de herramientas benefician su proceso
académico al ofrecer flexibilidad, sin la presion asociada a las calificaciones.

Otras conclusiones importantes sefialan que es necesario presentar adecuadamente la
herramienta a los estudiantes, ya que algunas funcionalidades de la plataforma Genially pueden
causar retrasos en la reproduccion de los audios. Esto puede llevar a malentendidos, como la
creencia de que ciertos botones no funcionan, la ausencia de audios, o que los audios estan

defectuosos.
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7. Conclusiones

El diagnostico interno de la asignatura permitid identificar de manera cualitativa por parte
de los docentes que efectivamente hay una falencia en los estudiantes en relacién a temas
(planificacion agregada, planeacion de requerimientos de materiales, planeacion y control de la
capacidad, planeacion y control de inventarios, pronosticos en la administracion de produccion y
programacion lineal aplicada en las operaciones) que estructuran la asignatura de DOII, los cuales
requieren una alta demanda de trabajo independiente, que en contraste con los estudiantes en el
estudio cuantitativo se identificaron otros temas como manufactura sincronica y teorias de
restricciones, programacion de las operaciones y sistema MRP, MRPI y ERP; a pesar de ello se
pudo asociar que esto se debe a dos factores, a la dificultad del contenido de los temas y a la falta
de herramientas complementarias a la catedra, ya que ocuparon un 59% de los resultados obtenidos
a los motivos por los cuales estos temas presentan una alta dificultad. Asi mismo gracias al analisis
cuantitativo y cualitativo, docentes y estudiantes consideraron que la implementacion de una nueva
herramienta TIC ayudaria al proceso de aprendizaje de los estuantes.

Considerando los estilos de aprendizaje, el analisis de las estrategias de aprendizaje
permitié concluir que la herramienta debe mantener una neutralidad para captar los cuatro estilos
principales que resaltaron en la encuesta realizada (teérico, pragmatico, activo y reflexivo),
logrando asegurar que ningun estudiante sea segmentado exclusivamente y que puedan desarrollar
su estilo individual mientras potencializan los demas. Lo cual facilitd definir las estrategias
didacticas a seguir que fue el método de proyectos y el juego de roles, proporcionando a los
estudiantes la capacidad de analizar y reflexionar sobre los procesos dentro de un modelo de

simulacion de una empresa, lo que también va acorde al analisis cuantitativo, en el que una de las
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estrategias de ensefianza que ayudan mas al aprendizaje de los alumnos es el aprendizaje basado
en problemas (desarrollo de ejercicios con tematica realista).

El disefio de la herramienta se baso bajo la estrategia didactica juego de roles, donde el
alumno tiene como funcién apoyar al director de operaciones de una empresa por nombre
Maquinarias del Valle, con el objetivo de optimizar los procesos que maneja la organizacion, los
cuales fueron basados en actividades de situaciones problema haciendo alusion a la estrategia
didactica de método de proyectos. Para ello se estructuraron dos partes, una tedrica y otra practica,
para esta primera se disefiaron objetos de aprendizaje como videos, audios, texto, tablas, graficos
y quizzes que engloban teoria y ejercicios explicativos, disefiados en funcion a la parte practica,
que tiene como objetivo ser aquella informacion que suministra la empresa como soporte para que
el auxiliar (estudiante) de solucidn a las problematicas presentes (parte practica), que son una serie
de cinco ejercicios que dependen uno del otro para obtener un desarrollo exitoso.

Tanto la parte practica como teorica se basaron en cinco temas que fueron definidos a traves
de una identificacién del plan de estudios de la asignatura y del analisis cuantitativo y cualitativo
desarrollado, estos fueron prondsticos en la administracion de la produccion, planeacién y control
de inventarios, planeacion agregada, planeacion de requerimiento de materiales, y planeacion y
control de capacidad; estos temas fueron trabajados estratégicamente ya que la parte practica fue
disefiada de tal manera que cada situacién problema planteada dependiera de la anterior para su
desarrollo, por ende se requeria trabajar una secuencia teérica acorde a la préactica.

Gracias a la prueba piloto aplicada a los estudiantes, se pudo identificar que es importante
realizar una presentacion previa al uso de la herramienta debido a que la plataforma Genially
presenta fallas en sus audios, puesto que dichos botones deben ser usados de una forma especifica

para su buen funcionamiento. En relacion al contenido ofrecido, los estudiantes lo recibieron
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gratamente, ya que quienes ya habian cursado la asignatura les habria gustado trabajarla como un
aula invertida como apoyo a sus horas de trabajo independiente. De esta misma manera, aquellos
alumnos que se encontraban cursando DOII les gusto saber que el uso de esta herramienta no era
un factor que afectara sus notas, gracias a que esta, esta disefiada Unicamente para apoyo al
estudiante y no como soporte a la catedra del docente, donde el factor nota no juega un papel
obligatorio.

Los resultados de este trabajo de grado permiten identificar que la gamificacion fue una
estrategia efectiva para abordar los contenidos tematicos de la asignatura de DOII, debido a que
mas de 92% de los estudiantes estuvieron de acuerdo con la afirmacion anterior, facilitdndoles el
aprendizaje y la retencién de los contenidos tematicos, dandoles como resultado mayor motivacion
e interés dentro de la asignatura. Asi mismo reflejé que este tipo de herramientas pueden ser
fructiferas al ser aplicadas en aquellos temas que no fueron tratados en el OVA desarrollado o en
otras materias que conforman el pensum de la carrera de Ingenieria Industrial, puesto que el buen
uso del tiempo de trabajo independiente y el uso de las TIC en asignaturas y temas con alto grado

de dificultad puede ser un factor de apoyo para los estudiantes.
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8. Recomendaciones

Evaluar el ejercicio integrador (parte préctica de la herramienta) debido a que este no fue
validado en la prueba piloto por cuestiones de tiempo, a causa de la asamblea permanente que se
presentd el dia 30 de abril del 2024 que finaliz6 el 7 de junio del 2024, retoméndose clases de
manera virtual el 11 de junio del 2024, afectando de esta manera la aplicacion de la parte practica
a los estudiantes.

Es importante que el uso de esta herramienta sea implementado como apoyo al estudiante,
debido a que el OVA esta disefiado para las horas de trabajo independiente del estudiante y no
como soporte o parte de la catedra docente, es como esta TIC no esta proyectada a remplazar la
calidad de las clases suministradas por el docente.

Hacer uso de esta herramienta como aula invertida, puesto que los estudiantes ven el
potencial de la herramienta al hacer uso de esta como preparativo a la catedra del docente,
permitiéndoles sacar mayor provecho a las clases y dandoles como resultado una mayor
participacion en estas.

Suministrar la herramienta mision por mision a los estudiantes, debido a que el recurso
virtual tiene limitaciones al navegar, como es el tema de que Genially no guarda el proceso que
Ileva el estudiante y por ende, sino se realizan los cinco misiones en una misma navegacion el
proceso del alumno se pierde, ocasionando que su proxima navegacion deba ser desde el primer

misiones.
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