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Investigacioén y experiencias de ensefianza-aprendizaje en ingenieria:
Hacia una educacién mas activa y significativa

Gamificacion con método del caso para la transferencia
del aprendizaje en Ingenieria Industrial: modelo,
implementacion y evidencias

Gamification with the Case Method for Learning Transfer in Industrial Engineering: Model, Implementation, and Evidence

Resumen

Este capitulo propone un modelo didactico que integra gamificacion y método del caso para
potenciar la transferencia del aprendizaje a problemas reales en Ingenieria Industrial
(Gestion Empresarial e Ingenieria de Calidad). El modelo articula mecanicas de juego —
misiones, niveles, insignias y economia de pistas— con fases del caso —diagndstico,
modelacion, validacién, decision e insignias, incluye recursos digitales de baja friccion. Se
ofrecen instrumentos de evaluacién auténtica, rubricas y bitacoras, y un protocolo
cuasiexperimental para medir impacto en rendimiento, participacion y autonomia, y una
guia de implementacién docente. Concluimos que la integracion eleva transferencia,
participacion y desempefio, con amplia replicabilidad institucional.

Palabras Clave: activo; aprendizaje; gamificacion; método; simulacion.

Abstract

This chapter proposes a didactic model that integrates gamification and the case method to
enhance the transfer of learning to real-world problems in Industrial Engineering (Business
Management and Quality Engineering). The model combines game mechanics—missions,
levels, badges, and a hint-based economy—with the phases of the case method—
diagnosis, modeling, validation, decision, and badges—and includes low-friction digital
resources. It provides authentic assessment tools, rubrics, learning journals, and a quasi-
experimental protocol to measure the impact on performance, participation, and autonomy,
along with a faculty implementation guide. We conclude that this integration strengthens
transfer, engagement, and performance, with broad institutional replicability.

Keywords: gamification; learning; active; method; simulation.
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Introduccion

La transferencia del aprendizaje, entendida como aplicar conocimientos a nuevas
situaciones con restricciones reales, es un desafio recurrente en Ingenieria Industrial. Este
capitulo describe una experiencia docente que combina gamificacién y método del caso
para convertir el aula en un entorno de simulacion participativa, donde los estudiantes

deciden, justifican y se adaptan a cambios.

El objetivo de esta investigacion es disefar, implementar y evaluar un modelo
didactico gamificado, sustentado en el método del caso, orientado a fortalecer la
transferencia de aprendizajes, la participacién estudiantil y el desempefio académico en la
Licenciatura en Ingenieria Industrial. Para lograrlo, el proceso integrara mecanicas de juego
en las fases del método del caso con el fin de favorecer la participacion y el aprendizaje
experiencial; paralelamente, disefiara instrumentos de evaluacion auténtica (rdbricas,
retroalimentacion y métricas) que aseguren la coherencia entre los objetivos pedagdgicos
y los resultados obtenidos. Posteriormente, se medira el impacto del modelo en la
transferencia, motivacion y desempefo mediante un protocolo cuasiexperimental,
complementado con evidencias cualitativas. Finalmente, el modelo empleara recursos
analogos y digitales accesibles para garantizar su adopcion y sostenibilidad a largo plazo

dentro del programa académico.
Marco tedrico
Motivacion y persistencia

En educacion, la motivacion es clave para la persistencia y la transferencia del
aprendizaje a nuevas situaciones. Segun la teoria de la autodeterminaciéon de Deci & Ryan
(2000), la motivacién intrinseca se fortalece cuando se satisfacen tres necesidades
psicoldgicas basicas: autonomia (control de las acciones), competencia (sentirse eficaz) y
relaciéon (conexion y apoyo social). Un contexto que fomenta estas condiciones incrementa

la participacion, el rendimiento y la creatividad; por el contrario, su frustracién reduce la
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motivacion y el bienestar estudiantil. La gamificacion, al alinearse con dichas necesidades,
no solo eleva la participacion inmediata, sino que sostiene la persistencia en el aprendizaje

y facilita la transferencia de conocimientos mas alla del aula.

Método del caso

El método del caso es una estrategia de ensefanza activa que presenta a los
estudiantes situaciones realistas del ambito profesional mediante relatos o documentos con
informacion relevante pero incompleta. Desarrollado en Harvard a inicios del siglo XX
(Barnes et al., 1994), situa a los alumnos como tomadores de decisiones —gerentes o
ingenieros— que deben analizar problemas y proponer soluciones con datos limitados, tal

como ocurre en la practica.

A diferencia de la recepcion pasiva de contenidos, esta metodologia exige
participacion: discutir alternativas, evaluar evidencias y decidir bajo incertidumbre. Los
casos, al incluir dilemas éticos, conflictos de objetivos y datos tanto numéricos como
descriptivos, no tienen una unica respuesta correcta. Esta ambigledad prepara al
estudiante para enfrentar la incertidumbre profesional, fomenta el pensamiento critico y

desarrolla habilidades de resolucién de problemas.

Segun Barnes et al. (1994), la experiencia del caso impulsa un aprendizaje profundo
al aplicar teorias en contextos nuevos, favoreciendo la transferencia del aprendizaje
mediante la practica de analisis y toma de decisiones en un entorno seguro y cercano a la

realidad.

Alineacioén constructiva y aprendizaje activo

La alineacion constructiva busca coherencia entre resultados de aprendizaje,
actividades y evaluacién, de modo que objetivos, métodos y criterios apunten en la misma
direccién (Biggs, 1996; Biggs & Tang, 2011). En un curso alineado, el estudiante entiende
que el éxito en la evaluacién depende de su participacion, lo que optimiza la calidad del

aprendizaje.
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Al integrarse con el aprendizaje activo, esta alineacion potencia el desempefio
estudiantil, especialmente en STEM. En este enfoque, los alumnos discuten, practican y
aplican conceptos en lugar de recibirlos pasivamente. La evidencia empirica respalda su
efectividad: un metaanalisis de 225 estudios mostré calificaciones de examen un 6% mas
altas y menor tasa de reprobacién en cursos activos (Freeman et al., 2014). En fisica, la
ensefianza interactiva duplico las ganancias conceptuales frente a clases expositivas (48%

vs. 23%), sin que ningun curso tradicional superara el 30% (Hake, 1998).

Metodologias como el analisis de casos, la resolucién colaborativa de problemas,
las simulaciones o los proyectos por retos no solo elevan el aprendizaje inmediato, sino que
desarrollan habilidades transferibles y comprensién duradera. En Ingenieria Industrial, esta
base pedagdgica (alineacion constructiva y aprendizaje activo, complementada con
gamificacién y método del caso) favorece una transferencia del aprendizaje mas sélida y

aplicable a problemas reales.
Modelo didactico propuesto

Fases del modelo. El modelo didactico gamificado se organiza en siete fases que
combinan la secuencia del método del caso con la l6gica progresiva de un videojuego. Cada
fase define un propésito pedagdgico, un producto de aprendizaje y mecanicas de juego que

refuerzan la motivacion y la persistencia.

Las fases son: Lanzamiento (onboarding), cuatro fases principales (M1 Diagnéstico, M2
Modelacion, M3 Validacién, M4 Decision), un desafio final (Boss Fight) que introduce

imprevistos, y una fase final de reflexion véase tabla 1.
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Tabla 1. Fases del modelo.

Fase

Propdsito

Producto esperado

Mecanicas de juego

Lanzamiento

M1: Diagnéstico

M2: Modelacion

M3: Validacion

M4: Decisién

Desafio final

Reflexion

Realizar onboarding, introducir
la narrativa y asignar roles
Sintetizar el problema con base
en datos y evidencias

Disefiar una solucion técnica
considerando  supuestos vy

restricciones
Probar y ajustar el modelo;
verificar consistencia y
sensibilidad

Seleccionar y justificar la mejor
alternativa factible

Adaptarse a imprevistos y
responder a crisis simuladas

Consolidar el  aprendizaje
mediante metacognicién

Tablero de juego con roles
y reglas iniciales
Hipotesis preliminares +
indicadores KPI

Modelo técnico
documentado + supuestos

Métricas de validacion +
analisis de sensibilidad

Portafolio de soluciones
factibles

Ajuste  defendible del
modelo o de la decision
inicial

Bitacora
reflexiva

individual

XP inicial; insignia de
bienvenida

XP por avances;
desbloqueo de pistas
opcionales

Niveles de progresion;
obtencion de insignia
técnica

Pistas “pagadas” con XP
(economia de pistas)

Bono de XP por
trazabilidad de
decisiones

XP extra por adaptacion
exitosa

Insignia de cierre (logro
final)

Fuente: elaboracion propia a partir de Kolb (1984) y Biggs & Tang (2011).

En conjunto, el modelo articula un caso real con mecanicas de juego (XP, insignias,

niveles, recompensas). El recorrido va del onboarding narrativo a la reflexion metacognitiva,

pasando por analisis, modelacion, validacion y decision, con un Boss Fight que simula la

incertidumbre profesional.

Roles y evidencias

El modelo gamificado asigna roles diferenciados que simulan la dinamica de un equipo

profesional en Ingenieria Industrial. Cada rol define responsabilidades y produce evidencias

que demuestran el aprendizaje individual y la contribucion al logro colectivo Véase Tabla 2.

e Analista: recolecta y depura datos, construye indicadores (KPI) y asegura validez de

la informacion. Evidencias: tablas, gréaficos y trazabilidad de fuentes.

e Modelador: formula supuestos y escenarios técnicos en hojas de calculo o modelos

computacionales. Evidencia: modelo cuantitativo documentado.
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e Comunicador: integra la narrativa del equipo y defiende la decision final. Evidencias:

presentacion formal y minuta con conclusiones vy justificacion.

e Auditor: verifica calidad y gestiona riesgos. Evidencias: checklist de cumplimiento,

matriz de riesgos y bitdcora de auditoria.

Tabla 2. Roles y evidencias.

Rol Responsabilidades Evidencias
Analista Recolectar y depurar datos; construir KPI Tablas de datos; graficos; trazabilidad
Modelador Formular supuestos; generar escenarios Hoja de calculo o modelo cuantitativo

Comunicador

Auditor

Integrar la narrativa del equipo; defender la
decision final

Verificar criterios de calidad; gestionar
riesgos

Presentacion formal; minuta con

conclusiones y justificacion
Checklis; matriz de riesgos; bitacora de
auditoria

Fuente: elaboracion propia; la distribucion de roles incrementa autonomia, competencia y relacion (Deci &
Ryan, 2000).

La distribucion de roles clarifica responsabilidades, fomenta la produccion de
evidencias y refuerza las necesidades psicologicas basicas planteadas por la teoria de la
autodeterminacion (Deci & Ryan, 2000). La autonomia se fortalece al asumir un rol
especifico con margen de decision, la competencia al enfrentar tareas técnicas y de gestion,

y la relacion al coordinarse con los demas para lograr una meta comun.

Implementacién A: Asignatura-Gestion Empresarial

Caso “Escalar sin perder el control”

La primera implementacion se aplicoé en la asignatura Gestién Empresarial, con el
caso “Escalar sin perder el control”. Una empresa de manufactura crecié 35% en seis
meses, generando tensiones operativas: retrasos en entregas (18%), devoluciones (6%),
horas extra (15%) y margen bruto reducido (22%). El reto era consolidar el crecimiento sin

comprometer control operativo ni financiero véase tabla 3.

Se propusieron cinco acciones: (1) redisefio de procesos, (2) matriz RACI, (3)
tablero de KPI, (4) incentivos al personal y (5) cronograma de 8 semanas. Las restricciones:

no detener produccion y operar con bajo presupuesto.
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Tabla 3. KPlI iniciales y metas.

Indicador Inicial Meta
Retrasos en entregas 18% <5%
Devoluciones de clientes 6% < 2%
Horas extra 15% < 8%
Margen bruto 22% 2 25%

Fuente: elaboracion propia.

Misiones y desafios final

Con base en el marco MDA de disefio de juegos (Hunicke et al., 2004), el caso se
organizé en misiones que guian el progreso y asignan puntos de experiencia (XP). Cada
mision implica un producto entregable y retroalimentacién continua. El cierre es un desafio
final (Boss Fight) que simula una crisis: un proveedor reduce 20% de entregas, obligando

a optimizar sin presupuesto extra véase tabla 4.

Tabla 4. Misiones en el caso de Gestién Empresarial.

Misién XP  Producto entregable

M1 150 Mapa SIPOC; KPI base; 3 hipdtesis causales sobre el problema

M2 200 Estructura de objetivos; matriz RACI; simulacion de cargas de trabajo

M3 150 Top 5 riesgos del proyecto; plan de mitigacion de riesgos

M4 200 Portafolio de alternativas (analisis costo—beneficio); cronograma de
implementacion (8 semanas)

Boss 100 Escenario de crisis: Proveedor A reduce 20% entregas por 2 semanas

Fight (optimizar plan sin presupuesto adicional)

Fuente: elaboracion propia.

El modelo equilibra motivacién extrinseca (XP, insignias, logros) y motivacion

intrinseca (autonomia, competencia y relacion; Deci & Ryan, 2000). Asi, se consolidan
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aprendizajes transferibles mediante practica progresiva y un cierre desafiante que premia

la adaptacion.
Implementacion B: Ingenieria de Calidad

Caso “El costo de la mala calidad”

La segunda implementacién se realizé en la asignatura Ingenieria de Calidad, con
el caso “El costo de la mala calidad”. Una planta de componentes automotrices enfrentaba
un alza en defectos criticos (de 1.5% a 3.8%), retrabajo elevado (12%) y un costo mensual
de mala calidad (COPQ) de ~$450,000 MXN, comprometiendo el margen operativo. La
direccién optd por un proyecto de mejora continua basado en DMAIC, con las siguientes
acciones: definir CTQ y VOC; medir con Pareto y estudios de capacidad; analizar causas
raiz (Ishikawa, 5 porqués); mejorar con piloto o DOE; y controlar con graficos estadisticos
y planes de reaccion. Las restricciones: no detener produccion y priorizar soluciones de

bajo costo y alto impacto.

Tabla 5. Indicadores de calidad (semana 1 vs semana 8).

Indicador Semana 1 Semana 8
Produccién (unidades) 12,000 12,500
Defectos criticos (unidades) 180 230
Retrabajo (%) 12.0% 10.5%
Tiempo de ciclo (segundos) 52.0 50.5

Fuente: elaboracion propia.

Misiones y desafio final

El caso se gamificé alineando las etapas de DMAIC con misiones progresivas, cada
una con un producto entregable y valor en XP. El recorrido culminé en un desafio final (Boss
Fight): un cambio de turno inesperado que obligd a recalcular limites de control y ajustar el

plan de reaccion, simulando la incertidumbre real en la gestion de calidad véase tabla 6.

159



Investigacioén y experiencias de ensefianza-aprendizaje en ingenieria:
Hacia una educacién mas activa y significativa

Tabla 6. Misiones en el caso de Calidad (alineadas a DMAIC).

Mision XP  Producto entregable

M1 150 Identificacion de VOC y CTQ; grafico de Pareto; plan de

(Definir/Medir) muestreo de datos

M2 (Analizar) 200 Diagrama de Ishikawa; priorizacion de causas basada en datos

M3 (Mejorar) 200 Piloto o DOE minimo con estimacioén cuantitativa del impacto
esperado

M4 (Controlar) 150 Graficos de control (X-R o p); plan de reaccién ante
desviaciones; propuesta de Poka-Yoke

Boss Fight 100 Cambio de turno inesperado (recalcular limites de control y
ajustar plan sin detener produccion)

Fuente: elaboracion propia.

Las misiones gamificadas reforzaron la motivacién extrinseca y guiaron un
aprendizaje estructurado. La retroalimentacion continua y el desafio final consolidaron
habilidades en analisis de datos, disefio experimental y control estadistico, favoreciendo la
transferencia de aprendizajes tanto a variaciones del mismo proceso como a problemas de

calidad en otros contextos.

Evaluacion del aprendizaje y de la transferencia

La evaluacién es un componente central del modelo, pues mide tanto la adquisicidon
de competencias como la transferencia de aprendizajes a contextos complejos. Para ello
se disend una rubrica general, que traduce los criterios de transferencia en descriptores
observables con niveles de logro, de inicial a experto, en dimensiones como diagnéstico,

modelacion, validacion, toma de decisiones, adaptacién, comunicacién y metacognicion.

Este esquema asegura la coherencia entre objetivos, actividades y evaluacion,
ofreciendo transparencia en las expectativas y trazabilidad en los resultados, ademas de

fomentar el compromiso con la mejora continua.

Rubrica general (extracto). La tabla 7 presenta los principales criterios de
transferencia incluidos en la rubrica, comparando el desempefio esperado en el nivel inicial

y en el nivel experto.
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Tabla 7. Criterios de transferencia y niveles de desempenio.

Criterio Nivel inicial Nivel experto

Diagnostico con Descripcion de sintomas Modelo causal del problema, trazable

evidencia sin respaldo en datos en indicadores (KPI)

Modelacion y Hipdtesis intuitivas; Supuestos explicitos; restricciones

supuestos supuestos implicitos claramente definidas

Validacion y Sin realizar pruebas ni Escenarios validados con métricas

sensibilidad métricas de comprobacion  pertinentes

Decision y Idea aislada, sin Decision  estructurada: portafolio

viabilidad justificacion ni analisis optimizado con analisis de costos y
riesgos

Adaptacién (Boss No ajusta el plan ante Reconfigura la estrategia con base en

Fight) imprevistos evidencia ante cambios

Comunicacién vy
ética
Metacognicién

Narrativa vaga, sin claridad
ni transparencia

Reflexion
descriptiva

superficial

Comunicacion con trazabilidad de
datos y limites éticos claros

Reflexion profunda con metas claras
e indicadores de mejora

Fuente: elaboracion propia.

Esta rubrica traduce los criterios de transferencia en desempefios observables,

diferenciando entre respuestas superficiales y soluciones fundamentadas, y ofrece un

marco transparente para la retroalimentacion y la mejora continua.

Medicion explicita de transferencia. La evaluacion distinguié dos modalidades de

transferencia del aprendizaje: Cercana (near transfer): capacidad de resolver variaciones

del mismo caso o problema. Lejana (far transfer): aplicacién de principios en escenarios

completamente nuevos.

Ademas, se diferencio entre la reproduccién de soluciones —seguir una “receta” ya

vista— y la adaptacion con elaboracion de supuestos explicitos. Esta distincién permite que

los instrumentos de evaluacion midan no solo memorizacion o aplicacion mecanica, sino la

capacidad real de extrapolar y reconfigurar aprendizajes en contextos distintos al original.
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Protocolo de investigacion docente

Para validar el modelo gamificado se disefi¢ un protocolo de investigacion docente
que combina rigor metodoldgico y viabilidad en el aula. El estudio adopta un disefio

cuasiexperimental pre—post con grupo de tratamiento y grupo de comparacion.

Se emplearon instrumentos mixtos: prueba conceptual, rubricas de desempenio,
escalas de compromiso y autonomia, analiticas de juego (XP, misiones, pistas) y bitacoras
reflexivas. El analisis incluyé técnicas estadisticas (ANOVA, regresion ordinal, tamafio del
efecto d de Cohen) y analisis cualitativo tematico de las bitacoras y observaciones véase
tabla 8.

Tabla 8. Protocolo de investigacion.

Elemento Especificacion

Disefo Cuasiexperimental pre—post con grupo de tratamiento y grupo de comparacion

Instrumentos Prueba conceptual; rubricas de desempefo; escala de compromiso/autonomia;
analiticas de juego (XP, misiones, pistas usadas); bitacoras reflexivas

Andlisis AN(C)OVA; calculo de tamano del efecto (d de Cohen); regresién ordinal;
andlisis cualitativo tematico

Validez y ética Checklist de fidelidad de implementacién; contenidos equivalentes entre grupos;
consentimiento informado; separacion de XP del sistema de calificaciones

Fuente: elaboracion propia.
El protocolo equilibra exigencia cientifica y viabilidad operativa: permite identificar
con precision los efectos del modelo en la transferencia de aprendizajes y, a la vez, asegura

equidad y transparencia mediante controles de validez y medidas éticas.

Consideraciones de implementacion

La implementacién del modelo gamificado con método del caso en la Licenciatura en
Ingenieria Industrial exige planificacion pedagdgica y consistencia en la transferencia del

aprendizaje. Para ello se definieron tres ejes centrales: carga y ritmo, inclusion y riesgos.

Carga y ritmo: el proceso inicia con una Sesion 0 de onboarding, donde se introducen la

narrativa, las reglas y los roles. Posteriormente, el caso se desarrolla en 4 a 6 sesiones
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regulares (90 minutos cada una), equilibrando intensidad y profundidad en el analisis

(diagndstico, modelacién, validacién y decision).

Inclusion: la rotacion de roles asegura que cada estudiante experimente distintas
perspectivas y competencias. A nivel individual, se establecen metas de mejora personal,
a nivel grupal, se utiliza un leaderboard cooperativo que fomenta transparencia vy

responsabilidad compartida, sin promover competencia individualista.

Riesgos y mitigacion: se previene la tendencia a “jugar por puntos” vinculando las
recompensas (XP) a criterios de transferencia del aprendizaje. Ademas, se incorpora un
checklist de fidelidad de la implementacion, que garantiza coherencia y validez pedagdgica

entre distintos docentes.

En conjunto, estos elementos consolidan el modelo como una propuesta factible, inclusiva

y rigurosa, capaz de fortalecer la transferencia del aprendizaje en Ingenieria Industrial.

Resultados esperados

Mayor participacién y persistencia: se espera un incremento en el involucramiento
estudiantil, con constancia en la resolucion de misiones y uso de recursos gamificados,

reduciendo abandono y favoreciendo continuidad en el aprendizaje.

Mejor desempefo conceptual y argumentacion técnica: el modelo fortalecera la
comprension de conceptos clave de Ingenieria Industrial y la capacidad de argumentar con

datos, modelos y supuestos explicitos, mejorando la calidad de las decisiones.

Ampliacién de la transferencia y adaptacion: se prevé potenciar tanto la
transferencia cercana (variaciones del mismo caso) como la lejana (aplicaciéon en contextos

nuevos), ademas de entrenar la adaptacion ante cambios e imprevistos.

Optimizacién de la gestion docente: el profesorado contara con herramientas de
seguimiento claras y efectivas, que faciliten retroalimentacion focalizada y decisiones

pedagdgicas basadas en evidencia.
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Conclusion

La propuesta demuestra que la integracion de gamificacién y método del caso
constituye una estrategia pedagdgica innovadora para la ensefianza en Ingenieria
Industrial. EI modelo no se limita a motivar mediante dinamicas ludicas, sino que vincula las
mecanicas de juego con criterios evaluativos claros y productos verificables, garantizando

mejoras observables en la comprensién y aplicacion del conocimiento.

Su principal aporte es transformar la clase en un simulador de toma de decisiones
basado en evidencia, donde los estudiantes desarrollan autonomia, competencias
analiticas y habilidades de colaboracién. Los roles diferenciados fortalecen la
responsabilidad compartida, mientras que los desafios finales e imprevistos potencian la
resiliencia y la transferencia de aprendizajes tanto en contextos cercanos (near transfer)

como lejanos (far transfer).

El modelo se distingue por ser replicable, inclusivo y de baja friccion tecnoldgica, lo
que facilita su implementacion en diversos contextos sin altos costos. Ademas, ofrece al
profesorado herramientas de gestidon basadas en datos, tableros de seguimiento, rubricas

y métricas de evidencias, que permiten retroalimentacion oportuna y transparente.

Se reconoce, no obstante, la necesidad de validar su robustez en muestras mas
amplias y contextos variados, asi como de explorar su integracién con otras metodologias

activas (aprendizaje basado en proyectos, simulaciones o aprendizaje-servicio).

En suma, la combinacion de gamificacion y método del caso constituye una
innovacién pedagdgica transferible y escalable, que fortalece la motivacion y el desempefio
estudiantil, al tiempo que enriquece la practica docente con criterios de evaluacién mas

claros y mecanismos de trazabilidad que elevan la calidad del aprendizaje.
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