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During the teaching practice of project management and evaluation, there was a concern for
the research team to analyze the topics of the academic program that were most difficult for
students to understand and master. Project management and evaluation is an art, but the topics
that explain the conceptual part of the tools are the most difficult for students to master and
are not reflected in their daily practice of managing school projects. A serious gamification is a
didactic tool that has gained more strength in recent years because it transforms the classroom
into a more harmonious and relaxed learning environment with the main component that it
makes both students and their teams addicted and competitive; the Art is knowing how to
combine their particular interests with the disciplinary skills and graduation of the students in
gamification activities. These activities are designed on digital and physical platforms. This
research reflects the work of the last ten years in creating serious gamification for learning
project management, both with agile and traditional methodologies, and the economic
evaluation of projects.
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GAMIFICACION EN EL AULA COMO METODO DE APRENDIZAJE EN LA GESTION DE
PROYECTOS

Durante la practica docente de gestidn y evaluacion de proyectos hubo una inquietud del equipo
investigador de analizar cuales eran los temas del programa académico que mas le costaban a
los alumnos comprender y dominar. La gestion y evaluacion de proyectos es un arte, pero que
en los temas que explican la parte conceptual de las herramientas son las que mas cuestan
trabajo a los estudiantes dominar y que no se ven reflejadas en su practica diaria de gestionar
proyectos escolares. La gamificacidn seria, es una herramienta didactica que ha cobrado mas
fuerza en los ultimos afios porque transforma el aula a un ambiente de aprendizaje mas
armonioso y relajado con el componente principal de que hace adictivo y competitivo tanto a
los alumnos como a sus equipos, el arte es saber combinar sus intereses particulares junto con
las competencias disciplinares y egresos de los alumnos en actividades de gamificacion. Estas
actividades estan disefiadas en plataformas digitales y fisicos. La presente investigacién refleja
el trabajo de los ultimos 10 afos en la creacion de gamificaciones serias para el aprendizaje de
la gestion de proyectos tanto con metodologias agiles y tradicionales como la evaluacion
econdmica de proyectos.
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1. Introduccién.

La manera como aprenden los alumnos de ingenieria nacidos a partir del 2000 es totalmente
diferente a las generaciones que estuvimos en el aula entre los afios 1985 y 2000. Los nacidos
en los afios 70’s hemos visto un crecimiento exponencial de las tecnologias, cuando fuimos
estudiantes no habia acceso a internet y las computadoras personales justo hacian su aparicion,
nos encontrdbamos en Latinoamérica en la transicion de la regla de calculo a la calculadora, la
mayoria del equipo investigador de este paper, refieren que justo al estar terminando sus
estudios profesionales conocieron el primer teléfono mavil. Cataldi y Dominighini (2018)
establecen que los nacidos en 1998 al 2009 son conocidos como la generacién Z, mientras que
sus profesores que somos nacidos en los afios 1965 a 1980 somos conocidos como la generacion
X. Tomando como base sus estudios podemos hacer la tabla 1 que compara los contextos
historicos, culturales y tecnoldgicos de ambas generaciones.

Tabla 1. Contextos historicos, culturales y tecnolégicos de las generaciones X y Z. Fuente
Cataldi y Dominguini (2018)

Generacion

Generacion X

Generacién Z

Contexto histérico cultural

Contexto tecnolégico

Guerra fria

Caida del muro de Berlin
Ocaso del Comunismo
Criticos activistas

Cultura de masas

Trova, Nirvana,Madonna, U2
Migrantes digitales

TV blanco y negro, TV color,
TV por cable,

Video grabadora Beta, Atari,
Celular,

Walkman,

Acceso a internet.

ARPA; LAN

Ultra modernidad

11S

Guerra de Irak

Crisis financiera 2008
Nativos digitales
Hiperconectividad
Multitareas

Movimiento #MeToo
Pandemia de COVID-19

Céamaras digitales,
Google,Wikipedia,

You Tube,

Celulares 3G, Wireless,
GPS, Web 2.0,

Videochat, Geolocalizadores
Redes sociales: Instagram,
Snapchat y TikTok,

Ipod, Iphone, Netbook, Ipad,
SMS. USB,

Gmail, Bluetooth

Nuestra generacion ha tenido la posibilidad de aprender de las nuevas tecnologias y cambiar el
como vemos las cosas, la generacion Z ha nacido con esas tecnologias y en muchas ocasiones
son nuestros maestros de como manipular los dispositivos, y este cambio tecnoldgico y cultural
nos ha dado la oportunidad de cambiar la manera como ensefiamos, sobre todo a los estudiantes
universitarios que en la actualidad, vivieron una etapa de aprendizaje a distancia y aun siguen
impactados social y emocionalmente por el efecto del confinamiento derivado por la pandemia.
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A partir de agosto 2019 en el Tecnoldgico de Monterrey, universidad multicampus en México
recibio a la primera generacion de alumnos en el modelo educativo TEC21, que fue el fruto de
un largo proceso de transicion entre un modelo basado en materias y contenidos a uno basado
en el desarrollo de competencias disciplinares y egreso, en el que el elemento central es el
desarrollo de retos propuestos por un socio formador, que es un agente fuera del sistema
Tecnologico de Monterrey y que se vuelve un socio educativo. El reto es una situacion
problemaética, de la cudl se define el problema y al problema se plantea proyectos que le dan
solucion, y dentro de este proceso el profesor a través de médulos desarrollan las competencias
disciplinares, y, en conjunto con el socio formador las competencias transversales o de egreso.

La ensefianza de la gestion y evaluacion de proyectos también ha cambiado, sobre todo con el
surgimiento de las metodologias &giles en el 2001 en el &rea de desarrollo de software y que
rapidamente se ha diseminado en otros tipos de productos, y eso ha sido como una respuesta a
buscar mejores técnicas de gestion que nos permitan reducir el tiempo, evitar demoras y que el
proyecto tenga la calidad definida.

En una encuesta realizada entre 2020 y 2023 entre alumnos que cursan diferentes unidades de
formacion en que la competencia a desarrollar es la gestion de proyectos, hemos encontrado
que el 91% de los alumnos juegan ya sea de manera fisica (juego de mesa) o de manera digital
(ordenador, tableta 0 mdvil), de estos el 83% les gusta que su clase tenga una gamificacion y
de este 83% el que menos horas al dia las dedica a jugar son 2 y el que mas 7.

En el 2008, para el modelo educativo anterior a TEC21, en las materias de Disefio Mecatronico
y Evaluacion y Administracion de Proyecto habia un poco de resistencia a aprender los métodos
tradicionales de gestion de proyectos, por lo que se desarroll6 la Ensambladora de Autos TEC21
basado en el ensamble de autos de Meccano, la cual es una gamificacién basada en eventos
probabilisticos en la que aquellos alumnos que hagan un disefio de auto y lo ensamblen en el
menor tiempo posible ganan puntos.

2. Desarrollo.

Hay un prejuicio en cuanto se escucha la palabra gamificacion, y se confunde en que los
alumnos juegan en clase, pero se pierde la seriedad académica. Las nuevas generaciones tienen
una alta dispersion en clase, si el docente no es capaz de disefiar una clase altamente atractiva
los alumnos pierden la atencién y podemaos tenerlos fisicamente en el aula, pero ellos no estan
alli. Los estudiantes en estas nuevas generaciones estan bajo muchos distractores, por lo que
basando en que la gran mayoria disfruta de los juegos, ¢Por qué no disefiar la clase como un
juego? La santisima trinidad de una actividad académica estaba basada en la inmersidn total del
alumno en clase, a lo que le Ilamamos enganche, el desarrollo de la competencia y el
rendimiento académico. Gonzélez, Montes, Acufia, Saavedra, Zubieta, Barbosa y Lule (2021)
proponen el disefio de actividades académicas basadas en design thinking y disefio de
experimentos con tres variables criticas, desarrollo de competencias, mejora del aprendizaje y
el enganche de los alumnos en sus clases.

Se define la gamificacién como como el proceso de pensamiento de juego y sus mecanismos
para atraer a los usuarios y hacerlos resolver problemas acorde Zichermann y Cunningham
(2011), para evitar los prejuicios sobre la gamificacién, juegos serios y aprendizaje basado en
juegos se define cada uno de estos.

° Gamificacion. Incorpora en la educacién elementos del disefio del juego para
aprovecharlos en el contexto educativo.
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° Juegos serios. Son juegos tecnoldgicos disefiados con un propdsito méas alla del mero
entretenimiento.

) Aprendizaje basado en juegos. Es el uso de juegos como medios de instruccion.

Usar la gamificacion para la ensefianza de la gestion de proyectos tiene muchos beneficios, el
uso de estas técnicas educativas en los Ultimos 15 afios nos ha generado los siguientes
beneficios:

) Motivacion del alumno en clase. Los alumnos encuentran una clase que puede ser
teodrica y aburrida en una experiencia educativa memorable.

° Actividades atractivas. La gamificacion es una vitrina para mostrar conceptos abstractos
como oportunidades atractivas de aprendizaje.

° Retroalimentacion oportuna. La gamificacion permite al estudiante en todo momento
estar informado del desarrollo de su aprendizaje y asi poder corregir sus errores.

° Trabajo en equipo. Desarrolla la habilidad de trabajar en equipos de alto desempefio al
buscar objetivos comunes con plena colaboracion.

° Autoconocimiento. Los alumnos para poder ganar puntos disefian estrategias que de
manera indirecta les estdn dando conocimientos.

La gamificacion por si sola no genera el aprendizaje, este se genera en el disefio de la actividad
académica, para esto se usa una metodologia basada en andlisis y disefio de experimentos
fusionada con Design Thinking, lo que permite encontrar la zona de éxito del aprendizaje. Se
presentan algunas de las gamificaciones usadas para el aprendizaje de gestion de proyectos.

1. Slide Puzzle (Rompe Cocos).

Es un dispositivo de plastico que consiste en un tablero de cuatro por cuatro, pero con 15 fichas
movibles, el juego consiste en ordenar en el tablero las fichas de acuerdo a una configuracion
preestablecida. Este juego se usa para ensefiar el pensamiento sistémico, prospectivo,
concurrente y resiliente, lo que deriva en que el alumno aprenda a disefiar tacticas y estrategias
para plantear actividades de proyectos concurrentes, es decir, planificar un proyecto no de
manera secuencial sino simultaneo. Figura 1

2. Lanzamiento en paracaidas (El rescate del soldado Tec).

A menudo los alumnos tienen problemas para comprender el efecto de una desviacién en una
actividad, por lo que en base a la experiencia de los administradores de proyectos pueden
estimar el tiempo mas temprano, probable y tardio para terminar una actividad, y tambien
basado en la ciencia de datos se puede determinar de manera estadistica los tiempos, pero con
mayor precision.

La gamificacion consiste en recrear el desembarco en Normandia, poniendo énfasis en que hay
variables que afectan a que el paracaidista no aterrice en la zona objetivo, y que, al llegar a
tierra, se tiene que reportar, en la mayoria de los casos a unidades de combate diferentes a la
suya (comparieros de equipo). Al identificar las causas por las cuales sucede la desviacion, el
alumno comprende y entiende que una actividad puede sufrir un desfase, por lo cual debe
desarrollar un pensamiento en prospectiva para anticiparse y planificar de tal manera que, si
llegara a suceder un desfase, este afecte lo menos posible.
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Al hacer varias repeticiones de manera individual, el grupo de alumnos tienen una base de datos
con informacion de los tiempos de aterrizaje (segundos) y la desviacion son los centimetros que
se aleja del objetivo, con esta informacion se determina estadisticamente los tiempos PERT
(Program evaluation and review technique) y la varianza del ejercicio, de esta manera los
alumnos comprenden que el calculo del tiempo de una actividad no es una estimacion sencilla,
sino que hay una ciencia detras de esto. Figura 1

Figura 1: El rescate del soldado Tec (Imagenes 1y 2 de izquierda a derecha) y Rompe
cocos (dos imagenes en columna extremo derecha) para el disefio de estrategias de
solucion. Fuente propia.

.....III-__»

3. Problem Solving Race.

En una encuesta realizada en noviembre de 2022 a alumnos, ex alumnos y socios formadores
gue estan involucrados en proyectos dentro de sus organizaciones, se puede inferir que el 37%
del por qué fracasan los proyectos en el contexto de México, se debe a que no se define
correctamente el problema. El problem solving race PSR es una gamificacién basada en un
tablero en donde a través de técnicas de metodologia de sistemas suaves se analiza una situacion
problematica, se define el problema y se define una propuesta para darle solucion. Esta
metodologia es una carrera de conocimiento en donde resolviendo los retos del tablero se llega
al final con la solucién al problema. EIl alumno puede acceder a lecciones de realidad virtual y
aumentada a problemas de manufactura para que pueda plantear soluciones. Figura 2

4. Simulador de procesos ERP MxRev alias Chencho Project.

Con la informacion generada en la encuesta del apartado anterior, encontramos que otra de las
causas por las cuéles los proyectos fracasan se debe a que un proyecto no se define de manera
sistémica, es decir no pensamos la solucion como un todo, s6lo de manera parcial. La
gamificacion se basa en un robot que resuelve todas las situaciones que se presentan en una
ensambladora de autos. Durante el Congreso Internacional de Innovacion Educativa CIIE 2021,
al final de una demostracion sobre aprendizaje inmersivo en que profesores usaron el simulador,
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se hizo un concurso para bautizar este proyecto, y de alli el nombre de “Chencho” que significa
en inglés “Changes Need Challenges and Opportunities”. Para el aprendizaje de gestion de
proyectos, se parametriza una leccion en que la situacién problemética es que no se puede
producir la demanda del cliente por falta de capacidad, por lo que el alumno debe hacer la
compra de maquinaria que abra el cuello de botella y asegure la produccion en un horizonte de
8 afnos. La mayoria de los alumnos solo piensan en la compra de la maquina, pero a través de
lecciones de realidad aumentada, pueden ver que la solucion completa requiere un mayor
numero de inversiones como son herramientas, pintura de la maquina, instalacion,
entrenamiento, flete por citar algunos gastos adicionales. La gamificacion consiste en los puntos
obtenidos al poder configurar el mejor proyecto de inversion, con la menor inversion y que
maximice las ganancias. Figura 3

Figura 2: Solving Problem Race en juego de mesa con realidad inmersiva. Fuente propia.

5. Ensambladora de autos TEC21 (Planta virtual). Fuente Propia.

A través del ensamble del modelo Buggy, ensefiamos a los alumnos a crear una red CPM y
PERT , la gamificacion consiste en traer materias primas de diferentes partes del mundo, las
cuéles tienen problemas de calidad. Se juega en equipo, los alumnos disefian una red CPM con
los tiempos para hacer cada actividad. Gana el equipo que optimiza el ensamblado con una red
CPM y PERT con el menor tiempo, lo que provoca que se tenga mas produccion y no se queden
ordenes de cliente sin completar.
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Figura 3: Ensambladora de Autos, Planta Virtual y Simulador MxREP. Fuente Propia.

e — A - -'

6. Historia de Usuario (Cuéntame tu historia).

Ya que los alumnos han definido una propuesta de solucion a su proyecto se debe crear una
historia de usuario. En un pull de escenarios basados en libros de Julio Verne el alumno
selecciona un proyecto en el que debe crear la historia de usuario y narrar usando los términos
de gestion de proyectos. No puede ser seria, debe ser informal y ellos mismos disefian sus
disfraces. Gana aquel equipo con la mejor historia evaluada en rabrica por profesores e
invitados. El objetivo de la gamificacion es aprender a traducir una situacion normal a lenguaje
de gestion de proyectos, el trabajo en equipo y perder miedo a los escenarios.

Esta actividad debe estar disefiada en principios o elementos del juego como son:

° Objetivos y metas claras.

° Reglas de la gamificacion.

° Contexto y narrativa.

° Retroalimentacion a través de Dashboard.
° Cooperacién y competencia.

° Tiempos claros y definidos.

° Estatus siempre visible.

° Recompensa.

7. El camino del jugador (Gamer).

Otra condicidn de éxito en una gamificacion es que el profesor comprenda el camino del gamer.
Este es un ejercicio de empatia y pensamiento prospectivo en el que el profesor disefiador debe
plantear las etapas que deben realizar los alumnos, y en cada etapa tener objetivos y tiempos
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definidos, enlazandose con momentos de la gamificacion que permitan que los elementos de
aprendizaje se cumplan. En la siguiente figura se muestran las diferentes etapas del gamer.

Figura 4: Gamer’s path. Fuente Propia.

Descubrimiento
(Discovery)
{Qué es esto?

Tabla comparativa de las metodologia y herramientas de aprendizaje implementadas
para incrementar el aprendizaje en el modelo educativo TEC21. Fuente propia.

Metodologia /
herramienta de
aprendizaje

Ventajas

Limitaciones

Enfoque de integracion

Slide Puzzle (Rompe
Cocos)

Lanzamiento en
paracaidas (El rescate
del soldado Tec)

Problem Solving
Race

Ejercicio del pensamiento
sistémico y prospectivo.
Fomento de la resiliencia.

Estadistica de los tiempos,
desarrollo del pensamiento
prospectivo y uso practico
de ciencia de datos.

Aumento de participacion,
engagement y motivacion.
Uso de realidad virtual y
realidad aumentada.

Enfoque especifico. Falta
de variedad por utilizar un
solo sistema de juego.

Experimentacion y
habilidades desarrolladas
desigual a estudiantes.

Distancia a los problemas
reales de la industria de la
manufactura por la
gamificacion.

Disefio de tacticas y
estrategias para
planificar proyectos.

Aprendizaje basado en la
experiencia. Contexto
simulado.

Gamificacion con
tecnologia emergente
inmersiva dirigida a
analisis y solucién a una
problematica.
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Simulador de
procesos ERP
(MxRev Chencho
Project)

Ensambladora de
autos TEC21 (Planta
virtual)

Historia de Usuario
(Cuéntame tu
historia)

El camino del
jugador (Gamer)

Aprendizaje préctico, la

consideracion sistémica y el

uso de gamificacion.

Aprendizaje practico y
colaborativo.Motivacion
incentivada por la
competencia.

Creatividad en un ambiente

de aprendizaje informal,
aplicacion de conceptos,
trabajo colaborativo.

Aprendizaje centrado en el

estudiante. Establece
prioridad en objetivos y
tiempos. Espacio de

Enfoque especificoy la
simplificacion de la
complejidad.

Limitacidn de la gestion
de proyectos por el
ensamble del modelo
Buggy.

Falta de profundidad
conceptual por priorizar la
diversion.

Dificultades en la
construccion del disefio.
Mentoria individual para
concretar las etapas.

Simulaciones de gestion
de proyectos en una
ensambladora de autos
para aplicar conceptos y
tomar decisiones.

Aprendizaje cooperativo
en un caso préctico.

Ambientes de
aprendizaje creativos
aplicando conceptos.

Comprenda cada etapa
que deben realizar los
alumnos establecer
objetivos y tiempos de

gamificacion. cada etapa.

3. Resultados.

El aprendizaje desarrollado por los estudiantes usando las diferentes gamificaciones en temas
de gestion de proyectos es bastante significativo. Se presentan los mas representativos. El
protocolo de investigacidn que se siguid se dividio en dos partes, variable cuantitativa que mide
el aprendizaje del tema y subtemas presentados durante la gamificacion y las cualitativas que
eran el desarrollo de las competencias y el engagement de los alumnos.

Para medir el resultado de la variable aprendizaje la estrategia seguida para definir un protocolo
de investigacion es hacer una examen de conocimientos disciplinares antes de la gamificacion
y otro al terminar. Se utilizé la prueba t de Student pareada para comparar ambos examenes, la
hipdtesis nula se declaré que la media de la calificacion de cada test era estadisticamente igual,
y la alternativa que era diferente por lo que se podia inferir que la gamificacion tenia un
aprendizaje significativo para los alumnos.

En la figura 5 se muestran los resultados obtenidos para la clase de Dindmica de Sistemas, en
el que se hizo un PSR sobre la generacion de un proyecto de generacion de energia eléctrica a
través de fuentes hidroeléctricas en donde los alumnos no tenian experiencia o conocimientos
previos en esta area, examen antes de la gamificacion se tuvo un promedio de 81.22 sobre 100
puntos, después de hacer la gamificacién el promedio increment6 a 97.47, aplicando la prueba
de T pareada, obtenemos un estadistico de prueba de -5.31 con una poblacion de 36 estudiantes,
por lo que podemos inferir que el uso de la gamificacidn si tiene una diferencia significativa
para la variable de aprendizaje de los alumnos, ya que el limite inferior de aceptacion para una
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distribucion T es de -2.032 con 34 grados de libertad, y como se comentd anteriormente el
estadistico de prueba es -5.31 por lo que rechazamos la hipétesis nula y se acepta la alternativa.

Figura 5: Paired T-Test. Fuente propia.

Paired T- Test

Statistics Test
Variable N N* Mean SE Mean StDev Variance Minimum Q1 Median Q3 Null hypothesis Ho p_difference = 0
Before SRP 36 0 81.22 322 1931 37286 1300 7925 87.00 100.00 Alternative hypothesis Hy: u_difference 2 0
After SRP 36 0 97.472 0.870 5218 27.228 87.000 100.000 100.000 100.000

T-Value P-Value
Variable Maximum Mode N for Mode 531 0000

Before SRP 100.00 &7, 100 10
After SRP 100.000 100 29

Boxplot of Before SRP Histogram of After SRP

00

fare SRP

En el caso de la planta virtual, con alumnos de la materia de Evaluacion de Proyectos IN2025,
se analizo el aprendizaje de los alumnos antes y después de usar la planta virtual como elemento
de aprendizaje en gamificacién de conceptos de ingenieria de producto y la compra de
maquinaria como proyectos de inversion, el resultado es el siguiente:

Tabla 4: Resultados del uso de una planta virtual en el aprendizaje

Estadisticas

Variable Conteo total Media Desv.Est. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
Before VEP 26 74.23 13.17 173.38 50.00 63.75 77.50 85.00 90.00
After VEP 26 92.69 5.33 28.46 80.00 90.00 95.00 95.00 100.00

Con un tamafio de muestra de 26 alumnos y media de 74.23 alumnos podemos apreciar con el
minimo que el aprendizaje obtenido con el método tradicional de clase es bueno. En la Figura
6y tabla 4, se aprecia la variabilidad de las calificaciones, por lo que se infiere que es un grupo
no homogeéneo y que el aprendizaje no esta estandarizado, la nota mas baja es 50.
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Figura 6: Histograma de calificaciones antes de VEP.

Histograma (con curva normal) de Before VEP

Media 74.23
Desv.Est.  13.17
N 26

3 m— \\

Frecuencia

50 60 70 80 %0 100
Before VEP

4. Conclusiones.

Aplicar la gamificacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje esperamos resultados
positivos para avanzar en los retos de la educacion, se espera que la aplicacion se tenga
incremente la motivacion, méas retencién de conocimientos, el desarrollo de habilidades y
competencias y sea en una la participacion y compromiso de los estudiantes en su aprendizaje.

El impacto que se espera al utilizar la gamificacion, en definitiva, es mejorar la calidad del
aprendizaje. Como docentes nos da la posibilidad de crear ambientes de aprendizaje dindmicos
e interactivos. A los responsables del proceso de ensefianza y aprendizaje proporciona un
terreno infinito para personalizar el aprendizaje, al ajustar las dinamicas, reglas de las
actividades y niveles a las necesidades particulares e intereses detectados de los estudiantes.

Fomentar la cooperacion, trabajo en equipo e involucramiento de los estudiantes puede mejorar
la calidad de la dindmica y promover el aprendizaje. Bajo lo anterior, con la experiencia de la
maultiples implementacion y diversidad de formas de aplicar podemos concluir que la
gamificacion es una estrategia efectiva considerando los elementos que se han descubierto,
incluirlos adecuadamente, considerando las caracteristicas de los estudiantes y su entorno.

A traves del disefio de actividades de aprendizaje de temas de gestion de proyectos basados en
gamificacion, se puede propiciar el desarrollo significativo de los alumnos en areas, como
habilidades de liderazgo al tomar decisiones y liderar diferentes equipos de trabajo en distintas
circunstancias, fomenta la colaboracion y cooperacion al involucrarse con el fin de resolver
problemas en conjunto con los mismos objetivos, fomentan la innovacion y creatividad por
medio de experimentacion aplicando diferentes enfoques para impactar con diferentes
soluciones, fortalecimiento de habilidades digitales y tecnoldgicas al tener relacion directa con
interaccién de tecnologias emergentes y innovadoras técnicas en gamificacion de la actividad
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y por supuesto, desarrollo significativo en la gestion de proyectos y resolucion de problemas al
analisis y resolver en un ambiente simulado preparado para la practica del conocimiento.
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