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El presente capitulo presenta el proceso de disefio y desarrollo de una actividad ludica titulada “TetrixTime - Comprende
el flujograma” con el fin de contribuir a las practicas de ensefianza - aprendizaje en la formacion de ingenieros industriales.
De igual manera, esta actividad resalta la importancia que puede tener un flujograma para el andlisis de diferentes tipos
de procesos. Para el desarrollo de la lddica se tuvo como referente metodologias propuestas para el disefio de
experiencias gamificadas, ademas de sesiones de trabajo con estudiantes del programa de Ingenieria Industrial.
Posteriormente, se realiz6 un ejercicio de retroalimentacion (feedback) y se aplicaron dos encuestas (encuesta pre y post
ltdica) para analizar la percepcién que tuvieron los participantes sobre el desarrollo de la actividad y su impacto en el
proceso de aprendizaje. De igual manera, se compararon los resultados obtenidos para validar el impacto que tiene la
gamificacién en los procesos de ensefianza- aprendizaje. Los hallazgos permiten concluir que el proceso de aprendizaje
de los participantes mejor6 en un 10% con la implementacion de esta estrategia, lo que comprueba que los estudiantes
tienen una mejor experiencia con la implementacion de este tipo de actividades en comparacion con una clase magistral.
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1. INTRODUCCION

La educacion superior enfrenta el desafio constante de adaptarse a las nuevas necesidades de los estudiantes,
quienes buscan métodos de ensefianza mas dinamicos e interactivos [1]. En este contexto, la gamificacion se
presenta como una alternativa a los métodos tradicionales de ensefianza, ya que integra elementos de juegos
en el proceso de aprendizaje, lo cual fomenta la participacién, el trabajo en equipoy la resolucién de problemas
de manera ludica [2]. Estas estrategias no solo permiten a los estudiantes involucrarse de manera mas
profunda con los contenidos, sino que también mejoran su capacidad de retener y aplicar el conocimiento.
Segun estudios recientes, el uso de esta metodologia ha mostrado un incremento significativo en la percepcién
positiva de los estudiantes, con mejoras promedio del 15 % en su aprendizaje [3].

En los ultimos afios, multiples investigaciones han demostrado la eficacia de la gamificacién en entornos
académicos. Un estudio en particular [4] realiz6 una revision sistematica del uso de la gamificacion en carreras
de ingenieria, con el objetivo de introducirla como herramienta motivacional para los estudiantes. Ademas, se
ha aplicado la gamificacion en la optimizacién de procesos de produccién mediante juegos de simulacion,
permitiendo a los estudiantes desarrollar tanto habilidades técnicas como blandas propias de la ingenieria
industrial [5]. Otros estudios han demostrado que los juegos educativos no solo mejoran la motivacion, sino
que también tienen un impacto positivo en los resultados de aprendizaje, con una mejora significativa en las
pruebas prey post ludica [6].

El flujograma es otra herramienta clave en la formacién de ingenieros industriales, especialmente en la
optimizaciéon de procesos. En el proceso de administrar una empresa es fundamental utilizar de manera
eficiente todos los recursos disponibles para garantizar una labor éptima. El flujograma permite visualizar de
manera clara y concisa las etapas de un proceso, identificar cuellos de botella y proponer mejoras. Dado que
vivimos en un mundo globalizado, el entendimiento y la implementaciéon de herramientas practicas como el
flujograma son esenciales para analizar, optimizar y mejorar los procesos. Esto permite un mayor control,
facilita la labor de los profesionales y garantiza la calidad de los procesos y productos [7], [8].

Ademas de su importancia técnica, la gamificacion ha mostrado multiples ventajas en el proceso de
aprendizaje, como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 1. Ventajas de la gamificacién desde la perspectiva del estudiante [9].

N° Ventajas

1 Su objetivo es reconocer los logros académicos de los estudiantes durante sus estudios [10].

5 Los alumnos pueden reconocer facilmente los avancesy los retrocesos en su propio aprendizaje al utilizar
la gamificacion en las aulas universitarias [11].

3 La gamificacién, que combina tecnologias integradas y motivacionales, ayuda a un estudiante a mejorar

su rendimiento cuando no se esfuerza lo suficiente para mejorar su rendimiento [12].

La gamificacién como estrategia metodologica tiene como objetivo proporcionar a los estudiantes una
4 hoja de ruta clara para mejorar su comprensién de los temas que encuentran mas dificiles debido al

cambio de paradigma asociado al desarrollo de las actividades de gamificacion [13].

Esta investigacion tiene como objetivo analizar el impacto de la gamificacion en el aprendizaje de los
estudiantes de ingenieria industrial, especificamente en el uso del flujograma como herramienta de analisis
de procesos. Para ello, se disefié una actividad IUdica titulada "TetrixTime - Comprende el flujograma", que se
implementd con estudiantes del programa de Ingenieria Industrial. A continuacién, se presenta la metodologia
utilizada para el disefio y validacién de la actividad, seguida de los resultados obtenidos a partir de las
encuestas aplicadas a los participantes, y finalmente, se exponen las conclusiones sobre la efectividad de esta
estrategia.



2. METODO

En la Figura 1 se presenta la metodologia para el disefio y validacion de la actividad ltdica Tetrix Time. Se
puede observar que este proceso se desarrollé en dos fases. En la primera fase se encuentra el método
implementado para el disefio de la lUdica y los parametros que se contemplaron. En la segunda fase se
presenta el proceso de validacion para evaluar la percepcion de la Iddica luego de su implementacion.
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Figura 1. Disefio y validacion de la ludica.
2.1. Fase 1. Disefio de la ludica.

Para el disefio de la actividad Iudica se implement6 la metodologia de gamificacién, utilizando los elementos
de juego para crear experiencias de aprendizaje que podrian ocurrir sin disfrutar del componente ludico, pero



que, al planificarse siguiendo las pautas de esta metodologia, facilita la interiorizacion de conocimientos para
los alumnos [14]. Posteriormente, para la validacion de la ltdica, se realizé una prueba piloto con ayuda de los
integrantes del semillero SIMEP para comprobar el funcionamiento de la ludica y poder identificar
oportunidades de mejora.

La actividad ludica "TetrixTime - Comprende el flujograma" consta de dos rondas en las que los equipos deben
construir una figura tridimensional utilizando piezas de origami, siguiendo un flujograma previamente
entregado. Cada equipo recibe materiales especificos, incluyendo hojas de origami y un flujograma, y se
asignan roles a los participantes. Durante la actividad, los equipos deben disefiar estrategias para optimizar el
proceso de construccién, evaluando y ajustando sus métodos entre las dos rondas para mejorar su
desempefio.

El juego tiene una duracion de entre 50 minutos a una hora, divididos en diferentes etapas: los equipos
comienzan analizando el flujograma y asignando sus respectivos roles, luego arman las piezas del
paralelogramo de origami, y finalmente ensamblan las piezas en cubos para construir una estructura
tridimensional. Al finalizar, se comparan los tiempos de ejecucién entre las dos rondas para determinar qué
equipo fue mas eficiente.

El desarrollo de la actividad sigue los siguientes pasos:

» Sedara una breve introduccién sobre las tematicas que se desarrollaran en la lddica (duracién 8 minutos).
» Conformar grupos de minimo 6 y maximo 8 personas (duraciéon 2 minutos).

» Explicar las reglas e instrucciones del juego (duracion 10 minutos).

» Entregar materiales para desarrollar el juego (duracién 5 minutos).

»= Se entrega el flujograma (Anexo 1) a cada uno de los grupos, con el fin de que lo analicen. (Duracién 5
minutos).

» Paradarinicio a la ludica se dara un tiempo maximo de 30 minutos, en donde cada equipo desarrollara
una estrategia y asignara roles a cada uno de los participantes para que de este modo puedan armar un
total de 18 piezas del paralelogramo de origami tal como lo muestra la figura 2.

» Una vez armadas las piezas del paralelogramo, cada grupo debera utilizar y ensamblar 6 piezas
(paralelogramos), de tal modo que quede un cubo como se muestra en la figura 2 (duracion 15 minutos).

» Posteriormente, utilizando los 4 cubos se procedera con la construcciéon de la pieza tridimensional, como
se puede ver en la figura 3.

» Se socializan frente a todos los grupos cada una de estas incidencias, asi como también se comparan los
dos flujogramas y los tiempos de diferencia de cada equipo (duraciéon 5 minutos).

» Se brinda un espacio de reflexién en el que todos los participantes puedan dar a conocer su experiencia
en la actividad, enfatizando en las dificultades que tuvieron al trabajar en equipo, la forma en que las
abordaron, los resultados esperados y alcanzados. Posteriormente, se habla sobre la importancia del
flujograma y de los elementos clave para su elaboracion e interpretacion (duracién 10 minutos).



Figura 2. Piezas del paralelogramo en origami.

Figura 3. Pieza Tridimensional.

Para el disefio la Iudica se consideraron los diferentes tipos de jugadores que se pueden encontrar en la
aplicacién de dicha actividad con base en sus motivaciones y comportamientos. Existen seis tipos:
exploradores, disfrutan experimentar y explorar todas las posibilidades del juego; pensadores, buscan
resolver problemas y a la misma vez son creativos en sus estrategias; triunfadores, tienen un fuerte deseo de
ganar y superar desafios; socializadores, valoran la interaccién social; filantropos, se motivan por el propésito
y ayudar a otros; y, por ultimo, se encuentran los revolucionarios que estan motivados por el cambio y desafiar
el sistema [15]. En este sentido, se considerd la trayectoria que tendrian los jugadores dentro de la actividad,
tal y como se presenta en la Figura 4.
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Figura 4. Trayectoria del jugador.



De acuerdo con [15], se explican cada una de las fases consideradas en la experiencia de los jugadores durante

la actividad:

» Descubrimiento: Al principio de la [udica se presentan las reglas, los componentes, las mecanicas a seguir
y la narrativa de la lidica para que puedan cumplir con el objetivo de esta.

» Entrenamiento: El jugador se enfrenta a diferentes circunstancias como el disefio de la mejor estrategia
para trabajar en equipo y asignacién de los roles, y asi encontrar la mejor organizaciéon al momento de
armar la pieza.

= Andamiaje: Los equipos tendran la oportunidad de probar la comunicacion entre los integrantes y mejorar
la agilidad en el armado de la pieza propuesta

» Hacia el dominio del juego: Ya teniendo la experiencia de la primera ronda los jugadores tendran que ver
las falencias tuvieron para no cometerlas en la segunda ronda y ser mas agiles para cumplir el objetivo
propuesto.

A continuacién, se presentan las secciones que componen el desarrollo de la actividad lddica. En la seccion
2.1.1, se detallan las metas y objetivos, que guiaran el propésito del juego para asegurar un 6ptimo desarrollo
de la actividad. En la seccion 2.1.2, se describen los criterios o reglas que garantizan el control y la organizacion
del juego. Posteriormente, en la seccion 2.1.3, se expone el plan de desarrollo de la lddica, donde se explica
paso a paso el proceso de ejecucion. La seccidn 2.1.4 abarca la estructura de la ludica y los resultados
esperados. Finalmente, la seccién 2.1.5 enumera los materiales e instrumentos necesarios para llevar a cabo
la actividad.

2.1.1. Metas u objetivos de la actividad ludica

Se consideraron las siguientes metas u objetivos con el fin de orientar el propoésito del juego y asi tener un
mejor desarrollo de la actividad, ya que brindan claridad y direccién, permitiendo enfocar esfuerzos y medir el
progreso. Ademas, motivan a los participantes al ofrecer logros concretos, organizan de manera eficiente los
recursos disponibles y facilitan la correccion de rumbo si es necesario, lo que incrementa la probabilidad de
éxito [16].

» Analizar correctamente un flujograma e identificar las etapas claves de la construccidon de una pieza
tridimensional.

» Comparar los tiempos de diferencia de cada uno de los flujogramas obtenidos por parte de los equipos en
la primera y segunda etapa del proceso.

» Planear estrategias de mejora que permitan un 6ptimo desarrollo de la actividad.

* Mejorar el desempefio de la segunda ronda por medio de la creacién de estrategias por parte de cada
equipo.

» |dentificar las incidencias externas que generan demoras y afectan el 6ptimo desarrollo del proceso.

» Reconocer las ventajas y desventajas que se pueden presentar a la hora de trabajar en equipo durante la
actividad lddica.

2.1.2. Criterios o reglas

Con el fin de tener un mayor control y organizacién durante el desarrollo de la Iddica, se plantearon los
siguientes criterios o reglas, ya que estos son fundamentales en la evaluacién del cumplimiento de los objetivos
estratégicos. De acuerdo con [17], la implementacion de reglas y criterios facilita la evaluacién eficiente al
definir claramente los parametros bajo los cuales se valoran los resultados, evitando confusiones vy
promoviendo la toma de decisiones, asegurando que la evaluacién sea precisa, medible y alineada con los
objetivos previamente definidos.



Es necesario establecer equipos, los cuales estan conformados por seis jugadores los cuales competiran
en dos rondas.

Para la realizacién del juego se evaluara la eficiencia del flujograma, donde se logre obtener la figura de
paralelogramo de origamiy comparar los tiempos de ejecucién de cada uno de los grupos.

Es necesario tener en cuenta que los jugadores no pueden utilizar ayudas externas, solamente se pueden
apoyar de los materiales suministrados (Blog de origami).

Se requiere que los jugadores planteen estrategias antes y durante la realizaciéon del juego. Estas
estrategias deben enfocarse en agilizar el proceso de juego y lograr satisfactoriamente el objetivo
propuesto.

Para la realizacion del juego se daran 50 minutos a una hora como limite de tiempo para la partida, esto
para que los jugadores logren analizar y comprender el flujograma y generar su estrategia para construir
la figura respectiva.

Para elegir el ganador del juego se tendra en cuenta el grupo que construya la pieza tridimensional en un
menor tiempo y con la mejor calidad.

2.1.3. Estructura de la lGdica.

Luego de la aplicacion de la Iddica, y considerando la gamificacion de la actividad, el juego tiene como fin
alcanzar los siguientes resultados:

Enfatizar en la importancia del flujograma ya que su desconocimiento puede afectar en los tiempos
empleados de un proceso o servicio.

Resaltar la importancia de la Ingenieria Industrial, la correcta implementacion de diagramas de procesos
dentro de cualquier concepto estructural por instruccion, trabajo en equipo y comunicacion.

Mostrar la importancia de un buen trabajo en equipo, asignacién de roles y creacion de estrategias que les
permitan alcanzar el objetivo propuesto.

Identificar oportunidades de mejora que se pueden presentar por incidencias o distracciones externas.

2.1.4. Materiales e instrumentos de la ladica

Para la realizacion de la ludica fueron necesarios los siguientes materiales:

Hojas de Origami.
Flujograma impreso.
24 piezas de origami (paralelogramo).

4 cubos tridimensionales.

2.2. Fase 2. Validacion de la ltdica

Para validar la actividad, se aplicaron encuestas tanto antes como después de la ludica. Esto permitié evaluar
la percepcion de los participantes sobre su proceso de aprendizaje y la relevancia del tema propuesto, ademas
de analizar el impacto generado. Los participantes calificaron cada componente segun la escala de la Tabla 2.
Asimismo, se estudiaron los tiempos empleados por los grupos en funcién de las estrategias implementadas.
Las dos encuestas utilizadas para medir el impacto de la ludica se encuentran en los Anexos 2 y 3.

Tabla 2. Rango de calificacion encuestas pre y post ludica.

Calificacién Categoria
1 Muy insatisfecho
2 Insatisfecho

3 Ni Insatisfecho ni insatisfecho




4 Satisfecho
5 Muy satisfecho

Finalmente, se formularon las siguientes hipétesis causales, cuyo objetivo es explicar la relaciéon causa- efecto
entre dos o mas variables. En este caso, se pretende analizar el impacto de las actividades ladicas en el proceso
de enseflanza [18].

» Ho: "La actividad ludica 'TetrixTime - Comprende el flujograma' no tiene ningun efecto en el método de
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de la materia Ingenieria de Procesos. Por tal motivo no es una
herramienta que aporte a la formacién en andlisis y gestion de procesos.

» Ha: La actividad ludica titulada “TetrixTime - Comprende el flujograma”, favorece el método ensefianza -
aprendizaje de los estudiantes de la materia Ingenieria de procesos dentro de su formacion de ingenieros
y resalta la importancia que puede tener un flujograma para la formacion en analisis y gestién de procesos.

Participantes

Para el desarrollo de la investigacién y comprobar la eficacia al momento de implementar la lddica, fue
necesaria la participacién de una poblacion de 28 estudiantes pertenecientes a la clase de Ingenieria de
Procesos en las instalaciones de la Universidad Santo Tomas en la ciudad de Bogota. Dichos estudiantes
estaban cursando quinto semestre del programa académico Ingenieria Industrial. La informacién requerida
para el analisis fue recolectada en el laboratorio de procesos del edificio Calatayud de la Universidad Santo
Tomas.

3. RESULTADOS Y ANALISIS
3.1 Aplicacién de la actividad

El dia doce (12) de septiembre del afio 2023, se aplicé la actividad ludica a los estudiantes de quinto semestre
de Ingenieria Industrial (Anexo 4). La actividad se realizdé con 28 integrantes en el laboratorio de procesos del
edificio Calatayud, donde los estudiantes fueron organizados en cinco equipos de entre 5y 6 integrantes cada
uno. La duracién total de la ludica fue de aproximadamente una hora.

En la primera fase, los equipos recibieron un flujograma y las instrucciones necesarias para la construccién de
una figura tridimensional con piezas de origami. Posteriormente, cada equipo trabajé de manera colaborativa
para seguir el flujograma y completar las tareas asignadas. Los equipos dedicaron alrededor de 30 minutos a
la construccion de las piezas individuales, y luego otros 10 minutos para ensamblar la figura tridimensional
final.

Durante la actividad, se observaron diferencias en los tiempos de finalizacién de los equipos, siendo el mas
rapido en completar la tarea en 32 minutos, mientras que el equipo que mas demord terminé en 43 minutos.
Estas variaciones se debieron a las estrategias y roles que cada grupo implementd, lo cual reflej6 el impacto
del trabajo en equipo y la comunicacién efectiva durante el proceso.

Finalmente, se realizd una sesion de retroalimentacién en la que se discutieron las estrategias utilizadas, los
tiempos empleados y las dificultades encontradas, lo que permitié a los estudiantes reflexionar sobre las
mejoras en la interpretacion de flujogramas y el trabajo colaborativo.

3.2 Anadlisis de la actividad

Para analizar el impacto de la actividad ludica, se aplicaron encuestas antes y después de la misma, con el fin
de medir la percepcion de los estudiantes sobre su aprendizaje y la efectividad del flujograma como
herramienta de analisis de procesos. En el analisis descriptivo, se observé un incremento notable en los niveles
de satisfaccion de los participantes.

En la encuesta preliminar, el 60% de los estudiantes (17 de 28) se mostraron satisfechos con su conocimiento



previo sobre flujogramas, mientras que el 32% (9 estudiantes) expresé sentirse "neutro" respecto a su
capacidad para analizarlos, y solo el 8% (2 estudiantes) indicaron estar insatisfechos.

Tras la aplicacion de la ludica, los resultados de la encuesta final revelaron un aumento en la satisfaccion
general. El 54% de los participantes (15 de 28) calificaron su experiencia como "muy satisfactoria", mientras
que el 43% (12 de 28) se declararon satisfechos con la actividad. Unicamente un 3% de los estudiantes (1
estudiante) se mantuvo neutral, y no hubo casos de insatisfaccion.

Ademas, se observé una mejora promedio del 10% en las calificaciones post ludica, en comparacion con los
resultados iniciales. Este incremento refleja el impacto positivo que la actividad tuvo en el proceso de
aprendizaje, permitiendo a los estudiantes comprender mejor el uso de flujogramas y su importancia en el
analisis de procesos industriales.

Se procedi6 a realizar un estadistico para medir la confiabilidad (Coeficiente de alfa de Cronbach). Esta
prueba de confiabilidad se usa para medir la interna de una escala, es decir, evaluar el grado de correlacion
entre los items de un instrumento. En otras palabras, segun [19] el uso del coeficiente alfa de Cronbach en la
investigacion corresponde al valor promedio de las correlaciones entre los items que componen el
instrumento. A su vez, se mide el nivel de correlacion entre los items del instrumento en las Tablas 4 y 5. Los
resultados obtenidos fueron de 0.877 y 0.952, y estan entre 0.72 y 0.99; por lo que se comprueba que las
encuestas son un instrumento de confiabilidad para medir el impacto de la hipédtesis planteada. En la Tabla 3,
se muestran los rangos que se tienen en cuenta para determinar la confiabilidad del instrumento.

Tabla 3. Rango de confiabilidad.

Rango Confiabilidad
0,53 0 menos  Confiabilidad nula
0,54 a0,59 Confiabilidad baja
0,60 a 0,65 Confiable
0,66 a 0,71 Muy Confiable
0,72a0,99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

A su vez, se mide el nivel de correlacién entre los items del instrumento en la tabla 4. Los resultados obtenidos
fueron de 0.877 (encuesta preludica) y 0.952 (encuesta postludica), y estan dentro del rango de 0.72 y 0.99; por
lo que se comprueba que las encuestas son un instrumento de excelente confiabilidad para medir el impacto
de la hipotesis planteada.

Tabla 4. Alfa de Cronbach para la encuesta preltdica.

K N° elementos (12) N° elementos (12)
Sumatoria V 16,17219388 4,357142857
Sumatoria V items 82,64668367 34,39285714
Alfa de Cronbach 0,8774414412 0,9527046163

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, se halla la variable de satisfaccién entre el pre y post ltdica, en
donde se analiza la experiencia que tuvo cada uno de los participantes. Dicho esto, en la figura 5 se puede
observar que el 60% de los estudiantes dieron una puntuacién de 4 (Satisfecho), 32% dieron una puntuacién
neutra de 3 (Ni satisfecho ni insatisfecho), y el 8% restante indico estar insatisfecho con una calificacién de 2.
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Figura 5. Frecuencia de la satisfaccién preltdica.

Por otra parte, en la figura 6 que corresponde a los resultados Postlidica en donde se encuentra que el 54%
de los participantes se encuentran muy satisfecho, mientras que el 43% afirma sentirse satisfecho con la
actividad; y unicamente el 3% de los estudiantes se mantuvo en una posicién neutral frente a la ladica. Dado
esto, es posible conocer la opinién de los estudiantes con respecto al funcionamiento de la Iddica en su
aprendizaje.

Resultados POSTLUDICA
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Figura 6. Frecuencia de la satisfaccion postludica.

Luego de analizar las figuras 5 y 6, se puede evidenciar que es necesario realizar la prueba Wilcoxon con el
fin de probar la hip6tesis planteada anteriormente, dado que hay una diferencia entre el antes y el después
de la aplicacion de “TetrixTime - Comprende el flujograma”. Dicho esto, en la tabla 5 se presentan los
resultados obtenidos luego de realizar la prueba de Wilcoxon. Cabe mencionar que la prueba de Wilconxon
se utiliza para comparar la media o mediana de dos poblaciones independientes que pueden no tener una



distribucién normal [20].

Tabla 5. Prueba de Wilconxon.

Estadisticos de prueba Preludica -

Postlidica
Poblacién 28
Valor W 41
Valor critico 116

De los resultados de la prueba de Wilcoxon se puede concluir que como el valor W es menor al valor critico,
se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la alterna. Es decir, la implementacién de la actividad Iddica titulada
“TetrixTime - Comprende el flujograma”, favorece el método ensefianza - aprendizaje de los estudiantes de
la materia Ingenieria de procesos dentro de su formacién de ingenieros y resalta la importancia que puede
tener un flujograma en el andlisis de los procesos en diferentes ambitos.

Por otra parte, la tabla 6 se realiza con el fin de analizar el porcentaje de mejora, en donde se mostré un
aumento significativo en el desempefio de la Iddica con una diferencia promedio de 0,489 y un incremento
general del 10% entre las encuestas. Permitiendo comprobar y demostrar la factibilidad del desarrollo de
las ludicas en temas académicos. Sin embargo, hubo una gran variabilidad en la mejora del desempefio, ya
que algunos participantes mejoraron hasta un 22%, mientras que otros solo mejoraron un 2%.

Tabla 6. Resultados promedio por item y aplicacion del indicador de mejora.

Pregunta I:«:iec-a Post-ludica Diferencia Mejora
1 3,679 4,475 0,796 16%
2 4,179 4,475 0,296 6%
3 4,143 4,335 0,193 4%
4 4,107 4,437 0,330 7%
5 3,393 4,338 0,945 19%
6 4,179 4,404 0,226 5%
7 4,179 4,475 0,296 6%
8 3,321 4,437 1,116 22%
9 4,357 4,272 0,086 2%
10 3,750 4,125 0,375 7%
11 3,821 4,369 0,547 11%
12 3,714 4,371 0,657 13%

PROMEDIO 0,489 10%

Se analizaron y compararon los tiempos de cada uno de los grupos. Este andlisis se realiz6 con el fin de resaltar
la importancia que tiene el flujograma y de cémo el entendimiento del mismo permite tener un mejor
desemperfio durante el desarrollo de la actividad.

Tabla 7. Tiempos de los grupos tomados durante la ludica.

Grupo Tiempos (min)
1 41
2 32
3 37
4 43
5 41
Promedio 38,25

De acuerdo con la tabla 7, se puede observar que el tiempo promedio empleado por cada uno de los grupos
es de 38.25 minutos. La diferencia de los tiempos de cada grupo permite demostrar las estrategias o falencias
que se presentaron alo largo del desarrollo de la actividad. Lo que resalta la importancia del trabajo en equipo,



la asignacion de roles y la estandarizacion de procesos para tener un buen rendimiento en una linea de
produccion.

Para la validacién de los resultados obtenidos en la investigacién, se realizé una comparacién de resultados
con el articulo investigativo de acuerdo con la referencia [21]. En dicha investigacion se emplearon encuestas
dirigidas a los estudiantes. Se asume que el estudio cualitativo busca mostrar el impacto positivo que tiene la
gamificacién en el método ensefianza - aprendizaje, con base en la informaciéon obtenida de la poblacion
estudiada.

Dicho lo anterior, se puede corroborar que la implementacion de la gamificacion es un método efectivo en el
proceso enseflanza - aprendizaje que le permite al estudiante desarrollar habilidades y adquirir
conocimientos de una forma mas interactiva mediante la participacion activa, el trabajo en equipo y la
comunicacion asertiva.

4. CONCLUSIONES

La implementacion de la gamificaciéon en el aula de clase, como en la actividad ludica "TetrixTime - Comprende
el flujograma", ha demostrado ser una metodologia efectiva para ensefiar conceptos complejos de manera
dindmica y participativa. Esta estrategia no solo capta la atencion de los estudiantes, sino que también los
involucra activamente en su proceso de aprendizaje. El uso de la gamificacion permite convertir temas como
el analisis de procesos en una experiencia interactiva que va mas alla de la teoria, logrando que los
participantes adquieran el conocimiento a través de la practica y la resoluciéon de problemas en equipo. En
este sentido, la actividad se ajusta al objetivo propuesto de utilizar la gamificacion para ensefiar la lectura y
construccién de flujogramas, fomentando una comprension mas profunda de este tipo de herramientas
esenciales para la Ingenieria Industrial.

Durante la actividad ludica, se incorporaron elementos clave de la gamificacibn que motivaron a los
participantes y promovieron la creatividad e innovacion. El desarrollo de estrategias para la optimizaciéon de
los procesos en el armado de las figuras tridimensionales permitié a los estudiantes experimentar con
diferentes enfoques, mientras que el trabajo en equipo incentivé el desarrollo de habilidades blandas como la
comunicacion, la colaboracion y la asignacion de roles. A lo largo de la actividad, estos elementos no solo
ayudaron a mejorar el desempefio de los participantes, sino que también les ofrecieron una experiencia
significativa en la que aplicaron conceptos tedricos de una manera practica y tangible.

La actividad ludica no solo cumplié con su propésito pedagdgico, sino que evidencié el valor de la gamificacién
para transformar un proceso de ensefianza tradicional en uno mas dinamico e interactivo. Los resultados
mostraron una mejora del 10% en el proceso de aprendizaje, lo que resalta el impacto positivo que puede
tener esta metodologia dentro del aula. La incorporacién de competencias técnicas y blandas en un entorno
gamificado refuerza la importancia de utilizar estos métodos en el ambito educativo.

Es importante destacar que la lectura e interpretacion de un flujograma es una habilidad esencial no solo para
ingenieros industriales, sino para cualquier profesional que participe en la gestién y optimizacion de procesos.
Un flujograma permite visualizar de manera clara las etapas de un proceso, identificar cuellos de botella y
tomar decisiones informadas para mejorar la eficiencia y calidad de los resultados. Aprender a interpretar y
utilizar correctamente esta herramienta garantiza un mayor control sobre los recursos y procesos, lo que es
indispensable en un entorno laboral cada vez mas competitivo y orientado a la eficiencia.

En conclusion, la actividad "TetrixTime - Comprende el flujograma" demostré que la gamificaciéon es una
metodologia efectiva para ensefiar conceptos clave como el analisis de flujogramas. No solo mejor¢ el
entendimiento de los estudiantes sobre esta herramienta, sino que también promovié un entorno
colaborativo donde las habilidades técnicas y blandas se integraron de manera organica, ofreciendo una
experiencia educativa completa y enriquecedora.
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Anexo 1: Materiales para la elaboracién de la ladica (Flujograma).

Figura 7. Flujograma para la elaboracién del paralelogramo.



Anexo 2: Encuesta Preludica.

El propdsito de esta encuesta es conocer su percepcion respecto al método de ensefianza que se utilizé
para impartir la tematica del diagrama de flujo o flujograma en la clase de Ingenieria de Procesos del
programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Santo Tomas. Responde las siguientes afirmaciones

del 1 al 5, considerando que 1 es totalmente en desacuerdo y 5 de acuerdo.

Tabla 8. Encuesta Preltdica.

1. Las explicaciones dadas en clase facilitaron la comprensién de la tematica. @ @ @ @ @
2. La informacién suministrada en clase fue clara y concisa. @ @ @ @ @
3. Laforma en que se abordé la tematica cumplié con mis expectativas. @ @ @ @ @
4. La metodologia de ensefianza facilitd la compresién del tema. @ @ @ @ @
5. La metodologia usada en la ensefianza llamé su atencién. @ @ @ @ @
6. La clase que recibi¢ fue agradable y lo motiva a seguir profundizando en el tema. @ @ @ @ @
Zl.uiegf;:gdo con la informacién adquirida en clase usted esta en la capacidad de disefiar un @ @ @ @ @
8. La interaccién entre los estudiantes fue la adecuada. @ @ @ @ @
9. El tiempo que se le dedicé a la temética fue el 6ptimo. @ @ @ @ @
10. La clase cumplié con sus expectativas. @ @ @ @ @
11. El material utilizado dentro de la clase es el apropiado. @ @ @ @ @
12. El curso es intelectualmente estimulante. @ @ @ @ @

Anexo 3: Encuesta Postludica.

El proposito de esta encuesta es facilitar la evaluacion de la ludica "Tetrix Time". La misma tiene como
fin facilitar el aprendizaje de la tematica del diagrama de flujo o flujograma dictado en la clase de
Ingenieria de Procesos de la Universidad Santo Tomas. Por favor responder las siguientes afirmaciones

del 1 al 5, teniendo en cuenta que 1 es totalmente en desacuerdo y 5 es totalmente de acuerdo.

Tabla 9. Encuesta Postludica.

1. Las explicaciones dadas en clase facilitaron la comprension de la tematica. @ @ @ @ @
2. Lainformacion suministrada en clase fue clara y concisa. @ @ @ @ @
3. Laforma en que se abordé la tematica cumplié con mis expectativas. @ @ @ @ @
4. La metodologia de ensefianza facilité la compresién del tema. @ @ @ @ @
5. La metodologia usada en la ensefianza llamé su atencién. @ @ @ @ @
6. La clase que recibio fue agradable y lo motiva a seguir profundizando en el tema. @ @ @ @ @
;L,iegf;;ear.do con la informacién adquirida en clase usted esta en la capacidad de disefiar un @ @ @ @ @
8. La interaccion entre los estudiantes fue la adecuada. @ @ @ @ @
9. El tiempo que se le dedicé a la temética fue el 6ptimo. @ @ @ @ @
10. La clase cumplié con sus expectativas. @ @ @ @ @
11. El material utilizado dentro de la clase es el apropiado. @ @ @ @ @

12. El curso es intelectualmente estimulante.
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Anexo 4: Aplicacién de la ladica.

Figura 10. Exposicion del resultado de la ludica.



