P/ N\l HUMAN REVIEW | 2022 | ISSN 2695-9623
‘ International Humanities Review / Revista Internacional de Humanidades

\",' @ @@@ https://doi.org/10.37467/revhuman.v11.4308

. ev o nn © GKA Ediciones, authors. Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada

AREAS DE INTERES PARA LA INCORPORACION DE LA GAMIFICACION
EN INGENIERIA INDUSTRIAL

Analisis de tres universidades en Colombia

AREAS OF INTEREST FOR THE INCORPORATION OF GAMIFICATION IN INDUSTRIAL ENGINEERING
Analysis of three universities in Colombia

ORLANDO VALENCIA-RODRIGUEZ *, YESID FORERO-PAEZ 2, LAURA PULGARIN-ARIAS 3,
SARHA MELISSA CHICA OTALVARO *, SEBASTIAN PINZON-SALAZAR 5
!Universidad Auténoma de Manizales, Universidad Nacional de Colombia-Sede Manizales, Colombia
2Universidad Auténoma de Manizales, Colombia
3Universidad Catélica de Pereira, Colombia
*Corporacion Universitaria Empresarial Alexander von Humboldt, Colombia
SUniversidad Catdlica de Pereira, Colombia

KEYWORDS

Learning

Teaching

Education

Industrial Engineering
Gamification

Teacher

Student

ABSTRACT

This research determined critical areas of interest for the incorporation of playful
activities in programs of industrial engineering in three Colombian universities, from
the perception of students and teachers. The current nature of the participating
programs and their curricula were evaluated, which allowed the identification of
common themes among the educational institutions. A total of 125 surveys were
applied, 109 to students (87.2%) and 16 to teachers (12.8%). Teachers consider
topics in the area of Operations Research to be more complex, while for students it
was mainly in Production topics. No significant correlations were found between the
three universities.
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RESUMEN

Esta investigacién determind dreas criticas de interés en programas de ingenieria
industrial para la incorporacion de la gamificacion en tres universidades de
Colombia desde la percepcién de estudiantes y docentes. Se evalué la actualidad
de los programas participantes y sus planes de estudio, lo que permitio identificar
temas comunes entre las instituciones de educacion mencionadas. Se aplicaron
125 encuestas, 109 a estudiantes (87,2%) y 16 a docentes (12,8%). Los docentes
consideran de mayor complejidad temas del drea de Investigacién de Operaciones,
mientras que para los estudiantes corresponde principalmente a Produccién. No se
encontraron correlaciones significativas entre las tres universidades.
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1. Introduccion

estudiantes, mientras que el aprendizaje es el proceso mediante el cual los estudiantes adquieren y

modifican los conocimientos y habilidades (Woschank & Pacher, 2020). Desde los modelos pedagogicos
tradicionales el docente se ha preocupado solamente por cumplir su funcién de ensefiar y, en ocasiones, delega
toda la responsabilidad del aprendizaje al estudiante (Martinez, 2013).
Las ventajas de la clase magistral como metodologia docente han sido reconocidas durante muchos anos:
transmisién de conocimientos complejos a una audiencia de gran tamafio empleando pocos recursos y en un
tiempo reducido. Sin embargo, en determinados contextos es fundamental complementar esta técnica con
otras estrategias que fomenten un papel mas activo por parte de los estudiantes, les suscite interés y permita
la transmisién de competencias mas alla del conocimiento y la comprensién de materias tedricas (Garcia et al.,
2019).
Estos modelos han perdurado durante muchos afios en todos los niveles educativos, ademas, ubican en el centro
del proceso al docente y dejan que el estudiante asuma un rol pasivo. Esto ha generado una desarticulacién entre
como se ensefia (docente) y como se aprende (estudiante) (Gomez & Suarez, 2021). En la mayoria de los casos
esa ensefianza estd mediada por clases magistrales netamente tedricas, donde pocas veces el docente hace uso
de herramientas y escenarios propicios para que los estudiantes puedan colocar en practica su conocimiento
mediante la experiencia y el descubrimiento, de tal manera que el estudiante logre un aprendizaje significativo
(Wood & Shirazi, 2020; Schmuck, 2021; Vargas-Hernandez & Vargas-Gonzalez, 2022).
Para Ruiz et al. (2018), las “metodologias ladicas que implican el uso de técnicas, elementos y dindmicas
propias de los juegos, son un medio eficaz para involucrar y motivar a los estudiantes, asi como desarrollar sus
habilidades, destrezas y conductas” (p. 1). Sin embargo, tras considerar la gamificaciéon como estrategia didactica,
se presentan percepciones de pérdida de orden al momento de aplicacion de la actividad, asi como la posibilidad
de no alcanzar los objetivos de una sesiéon magistral tras no mantener la disciplina de los participantes en el
contexto mencionado, pero sigue siendo una herramienta funcional (Mufoz et al., 2019).
Lo anterior no es ajeno a la ensefianza en los programas de ingenieria, ya que en el estudio de la ingenieria se
privilegia el uso de los métodos cuantitativos para el andlisis y toma de decisiones en las diferentes areas que la
componen, aspecto que ha generado que la ensefianza en estas carreras tenga un enfoque mas tedrico que practico
(Capote et al., 2016; Doyle-Kent & Watson, 2021). Es asi como en el proceso de aprendizaje de la ingenieria se
demanda la aplicacion de la fisica, las matematicas, la estadistica, la investigacion de operaciones y otras ciencias,
que, ajustadas al rigor cientifico, generan ambientes complejos, desmotivacidon y percepciones desfavorables
en las personas que deben asumir su formacion profesional (Gémez & Suarez, 2021; Lopez et al,, 2021). No se
trata de disminuir los niveles de exigencia, sino de explorar nuevas estrategias que favorezcan los procesos de
ensefianza y aprendizaje, y que a la vez sean efectivos y permitan disfrutar de la riqueza de conocimiento que
tiene la ingenieria (Valencia et al., 2020; Pando et al., 2022).
En este sentido, como propone Pineda et al. (2020), los laboratorios no sélo deben servir para reforzar el
conocimiento tedrico del alumnado, sino también deben permitir que los estudiantes descubran el conocimiento
por su cuenta. Por lo tanto, se deberian plantear nuevos enfoques de trabajo en laboratorio orientados a la mejora
de la investigacion de los estudiantes.
Asimismo, se pueden considerar estrategias de ensefianza asociadas a la gamificacién, pueden ser actividades
identificadas como innovadoras respecto ala manera tradicional a la que estan acostumbradoslos/las estudiantes.
Ademas, son bien vistas por el alumnado y pueden representar mayor entusiasmo independientemente del nivel
de formacidén en el que se encuentren, lo cual conlleva a proponer diversas estrategias desde las herramientas
didacticas que acompanan metodologias de formacién con la intencién de que una poblacién de estudiantes
alcance niveles esperados de aprehensién del conocimiento (Gonzalez-Velasco et al., 2021).
Ahora bien, es importante entender que la ingenieria nace como una necesidad para responder y dar solucion a
las problematicas sociales, esta rama como muchas otras, ha tenido que evolucionar conforme se van generando
cambios politicos, sociales, econémicos y sobre todo tecnologicos (Doyle-Kent & Watson, 2021), este tltimo ha
estado marcado principalmente en el tltimo siglo por el avance que ha tenido las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacidn (TIC) (Mirete et al,, 2020; Lopez et al.,, 2021; Xin et al., 2022), donde el rol del ingeniero se ha vuelto
fundamental para garantizar el desarrollo social y en el caso de la ingenieria industrial, potenciar el progreso
industrial y econdmico y la adaptacion a los retos de la industria 4.0 (Capote et al., 2016; Coronado et al., 2019;
Salah et al., 2020).
Desde este contexto se ha identificado como un problema en la ensefianza de la ingenieria y en lo particular en la
ingenieria industrial para lograr el acercamiento a las necesidades del sector productivo, por tanto, se genera una
brecha entre los objetivos de ensefianza con lo que demanda el entorno. Es aqui donde se plantea la importancia
que los procesos de ensefnanza aprendizaje adoptados en las Instituciones de Educacion Superior abarquen
metodologias activas centradas en el estudiante (Olivares et al., 2018; Lugaresi et al., 2020), donde el docente
sea un facilitador del conocimiento y disefie sus clases haciendo uso de diferentes herramientas que potencien

l a ensefianza es el proceso mediante el cual el docente se encarga de transmitir sus conocimientos a los
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el aprendizaje auténomo, el pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes, coherentes con la realidad de su
entorno para lograr que el estudiante apropie el conocimiento y lo utilice en un contexto real (Wood & Shirazi,
2020; Zuluaga & Gémez, 2018). Este proyecto propone enriquecer el proceso de enseflanza aprendizaje mediante
la gamificacion como metodologia activa (Martinez, 2013; Schmuck, 2021).

Especificamente la Ingenieria Industrial en Colombia aborda diferentes tematicas que se pueden enmarcar
principalmente en grandes areas como produccion, logistica, calidad y administracion. Las metodologias activas
como la gamificaciéon pueden servir para mejorar la ensefianza de estas areas, sin embargo, para disefiar las
practicas gamificadas se hace necesario priorizar los temas de mayor complejidad o que representan mayores
desafios tanto para los estudiantes como para los docentes. Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue
determinar las areas y temas criticos de interés de los contenidos de los programas de Ingenieria Industrial de las
universidades Auténoma de Manizales, CUE Alexander von Humboldt y Catdlica de Pereira, que pertenecen al Eje
Cafetero de Colombia, desde el punto de vista del alumnado y los docentes como actores principales del proceso.

2. Diseiio metodolégico

La metodologia se planted con base en un enfoque exploratorio y descriptivo, para lo cual se siguieron los pasos
relacionados en la Figura 1, explicados a a continuacién.

Figura 1. Diagrama de la metodologia utilizada
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Fuente: Elaboracién propia.

Primero se analiz6 la situacién actual de los programas de ingenieria industrial de cada una de las tres
universidades participantes, a partir de la revisiéon de sus objetivos, perfiles de egreso, objetos de estudio,
estrategias de ensefianza y aprendizaje y las mallas curriculares. Se identificé que los programas de Ingenieria
Industrial de las tres universidades tenian diferencias en cuanto al nimero total de semestres académicos, el
nombre de las asignaturas, la ubicacion de las asignaturas en los semestres académicos y la modalidad, dado que
dos universidades cuentan con modalidad presencial, mientras que la otra institucién ofrece el programa bajo la
modalidad dual.

Por las diferencias encontradas en cada uno de los programas académicos se decidié definir tematicas comunes
enmarcadas en tres grandes areas de la ingenieria industrial, como lo son el Area de Métodos, el Area de
Produccién, Logistica y Calidad y el Area de la Investigacién de Operaciones. Lo anterior sirvié como base para el
disefio del instrumento.

2.1. Diseiio del instrumento

Con el analisis inicial se procedi6 a elaborar un instrumento que sirviera como diagndstico para evaluar el nivel
de dificultad tanto para estudiantes como para docentes de cada una de las tematicas definidas en la presente
investigacion.

Se disefiaron dos encuestas similares. La diferencia entre las encuestas estuvo en la redaccion de las preguntas, ya
que una esta enfocada desde la ensefianza (docente) y la otra desde el aprendizaje (estudiante).

Las dos encuestas contaron con seis secciones. La primera seccién explica el objetivo del instrumento y del
estudio. Recolecta la informacion personal y solicita el consentimiento informado de los participantes, de tal
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manera que docentes y estudiantes fueron conscientes de que la participacion en el estudio era libre y voluntaria,
y que se podian retirar de la investigacion en el momento que lo desearan, sin ningtn tipo de consecuencia. Los
datos personales de los y las participantes se trataron de manera confidencial.

La segunda seccién comprende items con la informacién general de variables sociodemograficas como edad,
género, universidad, semestre actual al que pertenece, ya sea que lo esté cursando (estudiante) o dictando
(docente).

La tercera, cuarta y quinta seccion hacen referencia a cada una de las areas definidas en el andlisis inicial. Se
indaga sobre el grado de dificultad de las tematicas de cada area, para lo cual se utilizé una escala de Likertde 1 a
5, siendo 1 muy fAcil, 2 facil, 3 medio, 4 dificil y 5 muy dificil. Se incluy6 la opcion No Aplica (N/A) para los casos
en que los y las docentes no hayan orientado la tematica o el alumnado no la haya visto.

Para el Area de Métodos se incluyeron tematicas como Macrométodos, Micrométodos, Configuraciones Productivas
y Estudio de Tiempos. Para el Area de Produccion, Logistica y Calidad algunas de las tematicas fueron Prondsticos,
Planeacion Agregada, Plan Maestro de Produccidn, Planeacién de Requerimiento de Materiales, Balanceo de Linea,
Lean Manufacturing, Inventarios, Logistica Interna, Cartas y Grdficas de Control y Sistema de Gestion y Seguridad en
el Trabajo (SGSST). El Area de la Investigacion de Operaciones comprendié temas como Formulacién de Modelos
en Programacién Lineal, Método Simplex, Problema de Transporte, Programacion Dindmica, Problema de Redes y
Teoria de Colas.

La sexta seccién pretende conocer si el/la docente y estudiante consideran el uso de la gamificacién como una
buena estrategia para la ensefianza y el aprendizaje de los temas o asignaturas en los cuales ha identificado que
le generan mayor dificultad. Para dar respuesta se utilizaron como opciones Si y No.

Tras consultar con las directivas de cada institucién, consideraron pertinente que al ser una investigaciéon
que permea los planes de estudio, se validaran los instrumentos en los comités curriculares y de apoyo a los
programas, por tanto, se solicitdé su evaluaciéon a 17 docentes expertos en las dreas de interés que pertenecen
a dichos comités de las tres universidades participantes para validar la redacciéon, comprensidn, claridad y las
tematicas incluidas. Después de la revision, se consideré alineado el instrumento con las estructuras de los planes
de estudio y se solicitaron ajustes de redaccion para generar mayor claridad en el publico objetivo a quien se
enviaria el instrumento para ser diligenciado.

2.2. Aplicacion del instrumento

Las encuestas fueron aplicadas por medio de un formulario de Google a estudiantes y docentes de los programas
de Ingenieria Industrial de la Universidad Auténoma de Manizales, la Universidad Catélica de Pereira y la
Corporacion Universitaria Empresarial Alexander von Humboldt.

Se tuvieron en cuenta estudiantes que estuvieran cursando el cuarto y/o ultimo semestre de cada universidad
participante, para garantizar que ya hubieran visto algunos de los temas seleccionados para el estudio.

En cuanto al cuerpo docente, participaron aquellos/as que tenfan conocimiento de las tematicas, ya sea porque
se encontraran orientando los temas en el semestre en el que se aplic6 la encuesta o porque los habian trabajado
en semestres anteriores.

2.3. Analisis de los resultados

Para el analisis de los resultados se hizo uso de la estadistica descriptiva, la informacién fue analizada en el
software estadistico SPSS version 28 para Windows y la herramienta Excel de Microsoft Office 365. Se usaron
medidas de tendencia central y dispersidn, al igual que frecuencias y proporciones para las variables cuantitativas
y se utilizé la correlacion de Pearson para medir la relacion entre los datos obtenidos tanto del cuerpo docente
como del alumnado de las tres universidades.

Por ultimo, con los resultados obtenidos y analizados se determinaron las areas y temas de interés de los
contenidos de los programas de Ingenieria Industrial de tres universidades participantes, desde el punto de vista
de los estudiantes y docentes como actores principales del proceso.

3. Resultados y analisis de resultados

Se aplicaron un total de 125 encuestas, 109 a estudiantes (87,2%) y 16 a docentes (12,8%) de los programas de
Ingenieria Industrial de las universidades Auténoma de Manizales, CUE Alexander von Humboldt de Armenia y
Catolica de Pereira, todas ubicadas en el Eje Cafetero de Colombia.

El alumnado encuestado tiene una edad promedio de 22,9 + 3,9 afios. Ocho estudiantes (7,3%) pertenecian a
la universidad ubicada en la ciudad de Armenia, 35 estudiantes (32,1%) a la universidad de Pereira y el resto,
66 estudiantes (60,6%) a la universidad de la ciudad de Manizales. 53 estudiantes (48,6%) eran mujeres y 56
estudiantes (51,4%) eran hombres. 91 estudiantes (83,5%) se encontraban cursando entre el quinto y noveno
semestre.

Con respecto a los docentes encuestados estos tenfan una edad promedio de 42,6 + 11,9 afos. Dos docentes
(12,5%) pertenecian a la universidad ubicada en la ciudad de Pereira, cuatro docentes (25,0%) a la universidad
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de Armenia y el resto, diez docentes (62,5%) a la universidad de la ciudad de Manizales. seis docentes (37,5%)
eran mujeres y diez docentes (62,5%) eran hombres.

3.1. Resultado de estudiantes

Los valores mencionados en el siguiente analisis consideran las respuestas de los niveles medio (3), dificil (4) y
muy dificil (5) en términos porcentuales.

Se observa en la Figura 2 que las tematicas consideradas con el mayor nivel de dificultad por parte de los
estudiantes son Plan Maestro de Produccién, Programacién Dindmica y Seguridad y Salud en el Trabajo con el
83,1%, 79,7% y 79,5%, respectivamente. Por el contrario, los temas con un menor nivel de dificultad segin el
alumnado son Macro y Microlocalizacién, Método Grdfico en Programacién Lineal y Configuraciones Productivas
con el 66,7%, 67,0% y 68,2%, respectivamente.

Figura 2. Resultados porcentuales de dificultad media, dificil y muy dificil por temas de interés (estudiantes)
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Fuente: Elaboracién propia.
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De igual manera se destaca que otros temas relacionados con el Area de la Investigacién de Operaciones como
Programacién Lineal Entera y Formulacién de Modelos de Programacién Lineal se encuentran entre los 10 temas
considerados de mayor dificultad. Sin embargo, otros temas también de esta area como Teoria de colas, Modelo de
Asignacion en Programacion Lineal se ubican en la mitad de la representacion grafica. De otro lado, se evidencio
que los cuatro temas que pertenecen al Area de Métodos se encuentran concentrados al final de la grafica, por lo
que no representan mayor dificultad para los estudiantes.

Analizando los valores promedios de cada uno de los temas se evidencia (Figura 3) que los valores se encuentran
en un rango de nivel de dificultad entre 3,5 y 3,0 con una media general de 3,2 + 0,1. Es decir, que los estudiantes
consideran en promedio que todos los temas estan en un nivel de dificultad medio (3) a dificil (4), segtin la escala
definida en el instrumento. También se observa que el Area de Produccién, Logistica y Calidad y el Area de la
Investigacion de Operaciones siguen representando el mayor niimero de temas ubicados en los primeros lugares
de mayor dificultad.

En el Area de Produccion, Logistica y Calidad se identificé que, para el alumnado, las tres tematicas de mayor
complejidad y valoracidn promedio numérica a partir de la escala propuesta en la encuesta son: Sistema de
Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo con un promedio de 3,466 * 1,25; Plan Maestro de Produccién con
3,465 + 1,04 y Panorama de Riesgos en Seguridad y Salud en el Trabajo con un promedio de 3,422 + 1,29. En el
Area de la Investigacion de Operaciones los tres temas con mayor grado de dificultad son Programacién Lineal
Entera, Programacion Dindmica y Teoria de Colas con promedios de 3,420 + 1,15; 3,406 + 1,12y 3,393 + 1,23,
respectivamente. Mientras que para el Area de Métodos los tres temas son Estudio de Tiempos con un promedio
de 3,276 + 1,22; Micrométodos con 3,077 + 1,09 y Macrométodos con un valor promedio de 3,032 + 0,98.
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Figura 3. Valores promedios de dificultad media, dificil y muy dificil por temas de interés (estudiantes)
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En la Figura 4 se muestran los resultados ponderados de la encuesta aplicada al alumnado. Estos resultados
surgen de multiplicar el porcentaje (Figura 2) por el valor promedio (Figura 3), correspondiente a cada tematica.
Se observan ligeras variaciones, pero en general las asignaturas de mayor complejidad mantienen coherencia con
las figuras anteriores con algunos cambios en cuanto al orden de presentacion. El Plan Maestro de Produccion, el
Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo y Programacion Dindmica aparecen como las de mayor
complejidad con 2,88; 2,76 y 2,71 respectivamente. En cuanto a las de menor complejidad aparecen Método

Grdfico en Programacién Lineal, Configuraciones Productivas y Macro y Microlocalizacién con 2,06; 2,03y 1,99 en
su orden.
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3.2. Resultados de la encuesta docente

Los valores mencionados en el siguiente andlisis consideran las respuestas de los niveles medio (3), dificil (4) y
muy dificil (5) en términos porcentuales.

Se observa en la Figura 5 que las tematicas consideradas con el mayor nivel de dificultad por parte del cuerpo
docente son Programacién Dindmica, Teoria de Colas y Método Simplex, todas pertenecientes al Area de la
Investigacion de Operaciones y cada una con un valor del 100%. Por el contrario, los temas con un menor nivel
de dificultad, segun los y las docentes, son Configuraciones Productivas con el 40%, Micrométodos con el 44,4% y
Macrométodos con el 54,4% y todas corresponden al Area de Métodos.

Figura 5. Resultados porcentuales de dificultad media, dificil y muy dificil por temas de interés (docentes)
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Fuente: Elaboracién propia.

Conrespecto alos valores promedios de cada uno de los temas (Figura 6), se observa que los valores se encuentran
en un rango de nivel de dificultad entre 4,2 y 2,2 con un promedio general de 3,2 * 0,5. Es decir, que los y las
docentes consideran en promedio que los temas estan en un nivel de dificultad dificil (4) a facil (2), segin la
escala definida en el disefio del instrumento. Al igual que para el alumnado, las areas que mayor nimero de temas
ubicados en los primeros lugares de mayor dificultad son la Investigacién de Operaciones'y Produccion, Logistica
y Calidad.

Para el cuerpo docente, los temas de mayor complejidad son Programacién Dindmica con un promedio de 4,20
+ 1,10, Teoria de Colas con un promedio de 4,00 + 0,71 y Método Simplex con una valoraciéon promedio de 3,78
0,83, mientras que los de menor complejidad son Macrométodos con un promedio de 2,45 + 1,29, Micrométodos
con un promedio de 2,22 * 1,30 y Configuraciones Productivas con una valoraciéon promedio de 2,20 * 0,79.
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Figura 6. Valores promedios de dificultad media, dificil y muy dificil por temas de interés de la Ingenieria Industrial
registrados por los docentes.

4,20
420 00 3,78 3,78
4,00 357 3,56 350 344 3,44 340 338 233
3 50 g ) 3,29 3,25 3,22
3,13 3,11 3,09
) 109 3,00 3,00 3,00
300 288 2,86 2,83 2,82 ,
, 245
2,50 2,22 2,20
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00 : : : I : : : R :
o v o g = — O © b a3 O v v > v O © »n W = © O v v wn
©c 8 < a g3 E S o —~— £ A ©v © 9 g 8 E ST & O S — T S o 9
RS I S8 o0 2= o 8 2 o = Q& g EE ®w»v o 5 T T
% o S 5 k= g & @ © 5 g - ¢ 5 0 90 0 g 2= g U T S 2 S 9
E 2 T = 2. 8 E =g % @ 28 8 LT g o= c £ %5 9 ©
O X o = = 9 R O O T s [= —_ wn (=B R = <
©c O © O o bo z o 2 ©C & O & © S = £ 5 0 T g g © a g g &
BS 52T " mT o 2 EE S o 2 T2 o 8 o = g S S o 3
L E g 8 £ & o & £ '© © A S T v E o E 8 & 5 £ @
I N 2 2 E & & g So© 4 2 o Q e 2 &
D;: > = & g 9 8 A © (&} ©» o 8 g [=} ] S oy © S =)
e o s 5 2 S = o kS B = © S © s S on = S
S & 9 < S ) S 8 3 A w© I = 4 S
B o = | © © © o = o 5 /M S S
S o & &) g o = = 4] = =
o A o= — o =9 ] <
= A = o

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a los resultados ponderados (Figura 7), los tres primeros temas coinciden con la valoracién promedio
los cuales son Programacién Dindmica, Teoria de Colas y Método Simplex con una valoraciéon promedio de 4,20;
4,00y 3,78, respectivamente para cada una de estas tematicas. De manera similar los de menor complejidad son
Macrométodos, Micrométodos 'y Configuraciones Productivas con valoraciones promedio de 1,34; 0,99 y 0,88.

Figura 7. Resultados ponderados (porcentaje* valor promedio) de dificultad media, dificil y muy dificil por temas de
interés (docentes)
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Fuente: Elaboracion propia.

Al comparar los resultados ponderados entre docentes y estudiantes (Figura 8), se observa que los primeros
manejan un rango mas amplio de valoracién que vadesde 4,20 hasta 0,88,y en el alumnado esta comprendido entre
3,47 y 2,98. También es interesante apreciar que la ponderaciéon hecha por ambos difiere de forma importante
en cuanto a los temas de mayor complejidad: en los primeros desde el punto de vista de la ensefianza, y en los
segundos con respecto a su aprendizaje.

Esto muestra la importancia de comprender los intereses y expectativas de los diferentes actores en los procesos
académicos.
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Figura 8. Resultados ponderados de dificultad media, dificil y muy dificil por temas de interés (docentes y estudiantes).
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Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, en cuanto a las valoraciones promedio (Figura 9), se encuentra una menor heterogeneidad con
respecto a la valoraciéon ponderada. Hay una similitud en la valoracién de la complejidad de las tematicas como
Programacién Lineal Entera, Programacién Dindmica y Teoria de Colas.

Figura 9. Valoracién promedio de dificultad media, dificil y muy dificil por temas de interés (docentes y estudiantes).
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Fuente: Elaboracion propia.

Tras observar los resultados de manera comparativa entre las tres universidades se evidencia que cada una
tiene valoracién promedio diferente para el nivel de dificultad desde el punto de vista de los estudiantes y de los
docentes como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Valores promedios mas altos de dificultad media, dificil y muy dificil por temas de interés por universidad

Estudiantes Docentes
Tema Promedio Tema Promedio
Manizales Manizales
Sistema de Gestion de Seguridad y 3,63 Programacion Dindmica 5,00
Salud en el Trabajo
Panorama de Riesgos 3,60 Modelo de Asignaci6on en PL 4,30
Programacion Dindmica 3,35 Teoria de Colas 4,30
Armenia Armenia
Programacién Dindmica 5,00 Programacién Dindmica 4,00
Macro y Microlocalizacion 5,00 Teoria de Colas 4,00
Teoria de Colas 4,75 Método Simplex dn PL 3,80
Pereira Pereira
Plan Maestro de Produccion 3,81 Estudio de Tiempos 4,00
PERT - CPM 3,61 Planeacion Agregada 4,00
Planeacion Agregada 3,56 Plan Maestro de Produccion 4,00

Fuente: Elaboracién propia.

Al verificar los niveles de correlacidn entre los resultados de los estudiantes y docentes (Tabla 2), se encuentra
que cada uno de estos grupos tiene una valoracidn diferente acerca de la complejidad de las tematicas planteadas
(VPD= Valor Ponderado Docentes, VPROMD= Valor Promedio Docentes, V%D= Valor Porcentual Docentes, VPE=
Valor Ponderado Estudiantes, VPROME= Valor Promedio Estudiantes, V%E= Valor Porcentual Estudiantes), lo
cual es coherente con lo revisado hasta el momento, sin embargo, se presenta una correlacién significativa desde
el punto de vista de valoraciéon promedio, lo que indica que hay algunas similitudes en las tematicas evaluadas
entre los estudiantes y docentes.

Tabla 2. Correlaciones entre valoraciones de estudiantes y docentes por temas de interés de la Ingenieria Industrial

VPD VPROMD V%D VPE VPROME V%E
VPD Correlacion de 1 0,947~ 0,964 0,313 0,353 0,247
Pearson
Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,099 0,060 0,197
N 29 29 29 29 29 29
VPROMD Correlacion de 0,947 1 0,853" 0,339 0,404" 0,259
Pearson
Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,072 0,030 0,176
N 29 29 29 29 29 29
V%D Correlacion de 0,964"  0,853™ 1 0,313 0,320 0,263
Pearson
Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,099 0,091 0,169
N 29 29 29 29 29 29
VPE Correlacion de 0,313 0,339 0,313 1 0,900™ 0,960™
Pearson
Sig. (bilateral) 0,099 0,072 0,099 0,000 0,000
N 29 29 29 29 29 29
VPROME Correlacion de 0,353 0,404" 0,320 0,900 1 0,752
Pearson
Sig. (bilateral) 0,060 0,030 0,091 0,000 0,000
N 29 29 29 29 29 29
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V%E Correlacion de 0,247 0,259 0,263 0,960 0,752" 1
Pearson
Sig. (bilateral) 0,197 0,176 0,169 0,000 0,000
N 29 29 29 29 29 29

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: Elaboracién propia.

Al revisar las correlaciones entre las valoraciones promedio dadas por los estudiantes de las tres universidades
no se observan registros significativos (Tabla 3). En cuanto a estos mismos resultados, pero desde el punto de
vista de los docentes (Tabla 3), se destaca una correlacidn significativa entre la universidad UAM y la CUE, lo que
indica alguna afinidad en la valoracion de las areas tematicas de acuerdo con su complejidad para su ensefianza.
Tabla 3. Correlaciones entre valoraciones de estudiantes y docentes de las tres universidades del programa de Ingenieria

Industrial
Estudiantes Docentes
Universidad Media Media Media Media Media Media
Armenia Pereira Manizales Armenia Pereira Manizales
(CUE) (UCP) (UAM) (CUE) (UCP) (UAM)
Media Correlacion de 1 -0,124 0,091 1 -0,025 0,632
Armenia Pearson
(CUE)
Sig. (bilateral) 0,523 0,638 0,200 0,000
N 29 29 29 29 29 29
Media Correlacion de -0,124 1 -0,021 -0,245 1 -0,230
Pereira Pearson
(UCP)
Sig. (bilateral) 0,523 0,915 0,200 0,230
N 29 29 29 29 29 29
Media Correlacion de 0,091 -0,021 1 0,632" -0,230 1
Manizales Pearson
(UAM)
Sig. (bilateral) 0,638 0,915 0,000 0,230
N 29 29 29 29 29 29

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia.

4. Conclusiones

El proceso de determinacion de las areas y temas susceptibles a abordar en la implementacidn de la gamificaciéon
requiere consideracion de aspectos relacionados con el entorno de las universidades participantes, la vocacién
industrial de la regién y las necesidades latentes de los empresarios de la regiéon como aspectos medulares que
definen las caracteristicas de los ingenieros industriales que se quieren formar.

Laimplementacidn de la gamificacidn debera conducir aunamodernizacion de las estrategias educativas aplicadas
en los planes de estudio de las universidades participantes, en sintonia con la evolucion de las estrategias de
ensefianza y las necesidades requeridas por las empresas, que involucren temas de actualidad e incorporen
conceptos que permitan colocar en contexto al estudiante frente a tematicas que debera abordar en su dia a dia
como profesional.

Se encontraron hallazgos que permitieron entrever diferencias estructurales entre planes de estudio de los
programas académicos involucrados en la investigacion; esto se fundamenta en las caracteristicas y enfoques
propios de cada uno. En lo especifico, se identificaron asignaturas susceptibles de agregacion con la finalidad
de agruparlas por areas para que conceptualmente en el instrumento de recoleccion de informacidn, pudiese
tener caracteristicas de inclusion en todas las universidades. Por lo anterior, se logro identificar a través de la
percepcion de estudiantes y docentes la dificultad o facilidad para aprender y/o ensefiar distintos saberes por la
complejidad misma de las herramientas y las didacticas que acompafan al profesor en el aula de clases.
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Particularmente se identifican tematicas de Produccion, Seguridad y Salud en el Trabajo e Investigacién de
Operaciones como susceptibles a propuestas de herramientas didacticas como metodologias activas para
acompafiar procesos de ensefianza-aprendizaje.

La identificacién de asignaturas que conllevan altos niveles de dificultad en estos procesos académicos puede
facilitar el disefio de propuestas alternativas que propicien un acompafamiento integral con miras a muy
posiblemente aportar en la disminucién de la desercién estudiantil, asi como brindar herramientas que fomenten
mayor interés por la aprehension de saberes que, a futuro, también generan nociones de como se da su aplicacién
e implementacion en entornos reales a través de la toma de decisiones.

Al comparar los resultados obtenidos entre estudiantes y docentes, se observa que estos difieren de forma
importante en cuanto a los temas de mayor complejidad; en los primeros, desde el punto de vista del aprendizaje
y corresponden principalmente a los temas de Plan Maestro de Produccién y Seguridad y Salud en el Trabajo
enmarcados en el Area de Produccién, Logistica y Calidad.

Por otro lado, los y las docentes identificaron mayor complejidad respecto al proceso de ensefanza, especialmente
en temas como Programacién Dindmica, Teoria de colas y Método simplex, que pertenecen al area de investigacion
de operaciones. Sin embargo, tanto estudiantes como docentes coinciden en que los temas de menor dificultad
para la ensefianza y aprendizaje son aquellos que pertenecen al area de métodos: Macrométodos, Micrométodos,
Configuraciones Productivas y Estudio de tiempos. Esto muestra la importancia de comprender los intereses y
expectativas de los diferentes actores en los procesos académicos.

Laidentificacion de areas de interés para el disefo de estrategias didacticas permite que el proceso y la generaciéon
de ideas sea claro y conciso, ayudando a limitar y centrar el disefio de escenarios, roles y actividades a desarrollar
dentro de la gamificacion, asociada al desarrollo de una tematica o competencia especifica.

El ejercicio abordado, permite clarificar y definir futuros trabajos a realizar enfocados en el desarrollo de la
gamificacién, brindando asi la oportunidad de justificar la eleccién de un tema especifico, en concordancia con el
nivel de dificultad percibido por estudiantes y docentes.

Por lo anterior, el presente trabajo plantea como punto de partida el disefio de practicas gamificadas basadas
en situaciones reales que ejemplifiquen el comportamiento de Cadenas de Suministro, Planeacién de Ventas y
Operaciones, Gestion de Procesos, Seguridad y Salud en el Trabajo y Optimizacién a través de la Investigacion de
Operaciones. Se propondra como metodologia para el disefio de las actividades, un primer momento donde su
desarrollo es intuitivo y un segundo momento, donde se acompaia a los participantes para que implementen
herramientas propias de la tematica abordada, ambos momentos permiten enriquecer el proceso desde las
conclusiones que se generan tras finalizar la actividad. Si bien, hasta ahora se estan realizando procesos de
validacién para este disefio especifico, cada institucién que participa en el presente proyecto cuenta con experiencia
en la ejecucion de practicas gamificadas lo que facilita a futuro, su adaptacidn en funcién de las necesidades de los
programas académicos.

Con este proyecto se busca fortalecer el proceso de ensenanza-aprendizaje, mediante el uso de metodologias
activas y escenarios didacticos con la finalidad de acercar al alumnado a problematicas reales de su entorno. A
futuro, se esperaimplementar un laboratorio lidico interinstitucional que contemple la movilidad y el intercambio
académico inicialmente entre las universidades involucradas en el proyecto.
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