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Gamification in a COIL project for industrial engineers
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Resumen: este articulo presenta la aplicacion de la gamificacion en un entorno

de Collaborative Online International Learning (COIL), desarrollado en colaboracion entre
UNIMINUTO (Colombia) y la Universidad de Valparaiso (Chile). El objetivo fue analizar
como los estudiantes de ingenieria industrial aplican conceptos clave de su disciplina
mediante el aprendizaje basado en retos y la gamificacion, en un contexto competitivo y
colaborativo. Se implementd un taller en cada universidad, simulando un entorno de
fabricacion industrial a través de la produccion barcos de origamis. Se combind
observacion participante para evaluar competencias con una encuesta posterior para
analizar los aprendizajes, estrategias aplicadas y desafios superados por los estudiantes. La
observacion reveld el desarrollo de habilidades transversales, como la comunicacion
efectiva y la colaboracion, asi como mejoras en la productividad individual y grupal. Los
resultados destacan la adquisicion de conocimientos practicos, la adaptabilidad de los
métodos empleados y la capacidad de los estudiantes para resolver problemas en un entorno
gamificado. La gamificacion en entornos COIL fomenta competencias clave en ingenieria,
promoviendo aprendizajes activos e interaccion internacional. Mezclar retos practicos y
elementos ludicos facilitod la aplicacion de conocimientos teéricos y superar obstaculos,
sugiriendo su potencial para innovar en educacion superior.

Palabras clave: COIL, gamificacion, aprendizaje basado en retos, comunicacion asertiva,
productividad.

Abstract: this article presents the application of gamification in a Collaborative Online
International Learning (COIL) environment, developed in collaboration between
UNIMINUTO (Colombia) and the University of Valparaiso (Chile). The objective was to
analyze how industrial engineering students apply key concepts from their discipline
through challenge-based learning and gamification in a competitive and collaborative
context. A workshop was implemented at each university, simulating an industrial
manufacturing environment through the production of origami boats. Participant
observation was combined with a subsequent survey to assess competencies and analyze
the learning, strategies applied, and challenges overcome by the students. The observation
revealed the development of transversal skills, such as effective communication and
collaboration, as well as improvements in individual and group productivity. The results
highlight the acquisition of practical knowledge, the adaptability of the methods used, and
the students' ability to solve problems in a gamified environment. Gamification in COIL
environments fosters key engineering skills, promoting active learning and international
interaction. Mixing practical challenges and playful elements facilitated the application of
theoretical knowledge and the overcoming of obstacles, suggesting its potential for
innovation in higher education.

Keywords: COIL, gamification, challenge-based learning, assertive communication,
productivity.
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1.-Introduccion

La educacion superior enfrenta hoy el desafio de evolucionar mas alld de los modelos
tradicionales sobre los cuales se posicion6 durante siglos., en este contexto, estrategias
innovadoras como la gamificacion y el aprendizaje basado en retos han mostrado su
potencial para modificar estructuralmente los procesos de ensefianza y aprendizaje,
brindando no solo una mirada mas sencilla de contenidos académicos mas densos y
complejos, sino que motivan a los estudiantes a gestionar los conocimientos y saberes en
entornos practicos y colaborativos (MINEDUC, 2019 y 2020). Paralelamente,
el aprendizaje internacional en linea (COIL) emerge como una herramienta clave para
fomentar los procesos de interculturalidad y la cooperacién entre instituciones globales,
rompiendo barreras geograficas y pensandose mucho mas en glocalidades
(Miranda-Moreno et al., 2025). El articulo presenta un caso de estudio pionero que
integra las dos estrategias, desarrollado en alianza entre la Universidad de Valparaiso
(Chile) y UNIMINUTO (Colombia) en el programa de Ingenieria Industrial. El disefio de
la experiencia permiti6 la siguiente simbiosis:

1. Una revision sistematica de literatura, siguiendo el protocolo PRISMA, analizando
una ventana temporal de observacion 2020-2024 en la Base de datos de alto impacto
Scopus, seleccionando 6 articulos clave sobre COIL y gamificacion.

2. Talleres practicos con retos gamificados, que consisti6 en la fabricacion de barcos en
origami y competencias industriales simuladas, ejecutados bajo la modalidad espejo
entre los dos paises en el marco de un COIL.

Mediante instrumentos cualitativos y cuantitativos, se analiz6 la manera como esta
experiencia de aprendizaje posibilitd el fortalecimiento de competencias técnicas, asi
como de competencias transversales, como trabajo en equipo, productividad y
comunicacion intercultural en los estudiantes (MINEDUC, 2019 y 2020). Los resultados,
ademas de validar el modelo adaptativo, generaron un marco de replicabilidad para la
formacion en ingenieria en diversos contextos en condiciones semejantes o cercanas a las
de la version actual.

2.-Revision de literatura

La revision de la literatura asumié una busqueda de referentes que giré en torno a
estrategias innovadoras aplicadas en educacion superior: Gamificacion (Saputro, 2023) y
COIL. La revision se indagd en publicaciones recientes, es decir, en una ventana de
observacion de 5 afios (2020-2024) que hubiesen tomado la gamificacion y
el Collaborative  Online  International  Learning (COIL) como  herramientas
transformadoras en educacion superior. La indagacion en Scopus, estuvo guiada por los
criterios de la declaracion PRISMA, que posibilito la identificacion de seis (6) articulos
que sostienen los fundamentos teoricos de la presente investigacion. Como consecuencia
de la exigua produccion de literatura sobre la articulacion de los dos métodos, se
contemplo la ampliacion con la inclusion de investigaciones que los abordaran de manera
independiente, priorizando tanto los entornos académicos de ingenieria como la
generacion de competencias transversales. De acuerdo con lo anterior, se analizaron tres
(3) aspectos claves

1. Gamificacién en educacion superior
El anélisis bibliométrico de Research Trends and Applications of Gamification in
Higher Education (2023) confirma la eficacia para incrementar la motivacion y el
compromiso estudiantil, particularmente en asignaturas técnicas. La gamificacién
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permite la simplificacién de contenidos complejos a través de ludicas, como se
demostré en el modulo de integridad académica gamificado de Reza et al. (2021).
3. COIL y competencias en ingenieria.

Para Muioz et al. (2022) el COIL desarrolla habilidades criticas en el contexto de la
formacion en ingenieria: trabajo en equipos multiculturales, comunicacion asertiva y
adaptabilidad. El trabajo realizado por Hackett et al. (2023) fortalecen estos hallazgos,
poniendo en evidencia que el COIL contribuye significativamente en la mejora de la
competencia intercultural (p < 0.05), medible mediante escalas validadas.

2.1.-Brecha en la literatura

En este escenario es importante reconocer los estudios de Vicente et al., (2021) Creating
a Platform to Enable Collaborative Learning in One Health que destacan el éxito del
COIL en salud, hay limitada evidencia sobre su aplicacion gamificada en ingenieria. Lo
anterior, evidencia la originalidad del presente estudio. En pro de garantizar la
rigurosidad, exhaustividad y replicabilidad de la revision de literatura, la investigacion
sigui6 los lineamientos de la declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) (2020), estandar internacional para revisiones
sistemadticas. A continuacion, se detallan las etapas clave que permitieron su aplicacion y
consecucion de los resultados incrementando su grado de confiabilidad:

1.-Protocolo y Planificacion
Objetivo: Identificar articulos cientificos que analicen la aplicacion
de gamificacion y COIL en educacion superior, con énfasis en ingenieria.
Preguntas guia:
(Qué evidencia existe sobre el impacto de la gamificacion en el
aprendizaje de competencias técnicas?
(Como se ha implementado el COIL en programas de ingenieria?
(Existen estudios previos que integren ambos métodos?
2.- Criterios

Tabla 1
Criterios de inclusion y exclusion
Inclusion Exclusion

Articulos empiricos o revisiones Estudios en otras disciplinas.
sistematicas (2020-2024).
Enfoque en educacion superior Poblaciones no universitarias
(pregrado/posgrado).
Términos clave: "gamification", "COIL", Metodologias no validadas o sin revision
"engineering education", "collaborative por pares

online learning".
Nota: tabla de elaboracion propia (2025).

3. Estrategia de Busqueda

Base de datos: Scopus (por su cobertura multidisciplinaria y rigor editorial). Ecuacion de
busqueda: ("gamification" OR "game-based learning") AND ("COIL" OR "Collaborative
Online International Learning") AND ("higher education" OR "engineering education")
y se aplicaron los siguientes filtros: Anos: 2020-2024. Idioma: inglés y espafiol. Tipo de
documento: Articulos de investigacion.
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4. Proceso de Seleccion: el fluyjograma de la declaracion PRISMA se aplico en tres fases:
I. Identificacion: 85 registros iniciales.
II. Cribado:
Eliminacion de duplicados (12 articulos).
Exclusion por titulo/resumen (52 articulos: 38 no abordaban COIL/gamificacion;
14 eran estudios tedricos).
III. Elegibilidad:
a. Lectura completa de 21 articulos.
b. Exclusion final: 15 articulos: 7 por enfoque disciplinar no pertinente; 5 por
falta de datos empiricos; 3 por calidad metodoldgica insuficiente.
c. Total, incluidos: 6 articulos.
5. Extraccion y Andlisis de Datos: se extrajeron cuatro (4) variables clave de cada uno de
los articulos analizados, en relacion con el objetivo del estudio, la metodologia, los
resultados mas relevantes y las limitaciones.

Tabla 2
Variables y referentes de datos extraidos

Variable Referente de datos extraidos
Objetivo Evaluar el impacto del COIL en competencias interculturales
(Hackett et al., 2023)
Metodologia Estudio mixto (encuestas + observacion)
Resultados Aumento del 30% en habilidades de comunicacién intercultural
relevantes (p<0.01)
Limitaciones Muestra pequeiia (n=45)

Nota: tabla de elaboracion propia (2025).

6. Evaluacion de Calidad: para la evaluacion de la calidad se utilizdo la
herramienta MERSQI (Medical Education Research Study Quality Instrument) adaptada
para las ciencias sociales y en ese sentido realizar la valoracion:

a. Disefio metodoldgico (experimental vs. descriptivo).

b. Validez interna (control de sesgos).

c. Impacto educativo (transferibilidad/aplicabilidad de resultados).

d. Los articulos incluidos obtuvieron puntajes >12/18, garantizando rigor cientifico.

Tabla 3
Contribuciones y limitaciones de la revision

a. Transparencia en el proceso (flujo PRISMA documentado).
Fortalezas b. Enfoque en evidencia reciente (Gltimos 5 afos).
c. Binomio tematico (gamificacion + COIL), poco explorada en
ingenieria.

Limitaciones a. Sesgo de publicacion (Scopus excluye literatura gris).
b. Heterogeneidad metodologica en los estudios incluidos.

Conclusion  a. La aplicacion de PRISMA posibilito la sintesis rigurosa y replicable de
la literatura, evidenciando la brecha investigativa que este estudio
aborda: la articulacion de gamificacion y COIL en ingenieria industrial.

Nota: tabla de elaboracion propia (2025).
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7. Exclusiones: a lo largo del desarrollo de la metodologia se descartaron 7 (siete) estudios
que, pese a abordar gamificacion o aprendizaje colaborativo, no cumplian los siguientes
criterios mas adelante enunciados como criterios de inclusion.

Tabla 4
Criterios de exclusion

N°  Enfoque Aplicaciones Estudios

1 Lingiiistica Mobile-Assisted and Gamification-based
__ Disciplinar Language Learning

2 Farmacia The Role of Game-Based Learning in

Experiential Education
3 Investigaciones sin
Metodologia componentes COIL  Stepping up the Game, centrado en

- Negocios

4 Poblaciones no The Effect of Pedagogical GAME Model

universitarias

Nota: tabla de elaboracion propia (2025).

Las contribuciones emergentes de la revision permiten validar tres premisas significativas
para el presente proyecto de investigacion:

1. La gamificacion optimiza el aprendizaje activo en entornos de carreras

universitarias con énfasis técnicas.
2. El COIL fortalece competencias glocales exigidas en ingenieria industrial.
3. Su integracion sinérgica —aun poco explorada— ofrece un potencial Gnico para
innovar en educacion superior.

3.-Metodologia
La metodologia del trabajo campo incluye la realizacion de talleres COIL bajo
gamificacion, como se describe a continuacion: los talleres comprenden la fabricacion de
veinte (20) barcos de papel (Origami) realizado en grupos siguiendo un ejemplar de
muestra. Los equipos deben cumplir no solo con la cantidad de barcos a realizar sino con
criterios de calidad relacionados con el producto muestra. Los grupos se enfrentan a una
licitacién con Unico ganador para realizar el trabajo en un tiempo estipulado. No se
entregan instrucciones adicionales sobre como organizar internamente los equipos de
trabajo, o evaluar la calidad de los barcos producido, ni si pueden generar o no alianzas
con otros productores, tal como ocurre en la competencia industrial real. El taller,
responde asi a una gamificacion mediante COIL que se desarrolla a través de clase espejo
Chile-Colombia. El Disefio del Taller Coil Gamificado, la recoleccion y anélisis de datos,
asi como las limitaciones y sesgos de la actividad realizada permiten reconocer que la
participacion de las personas es un factor determinante, independientemente que ‘“no
participen” directamente de la actividad, sino que se constituyan en observadores pasivos,
que se encarguen de registrar datos (Bermejo Rodriguez y Toledo Lara, 2025). A
continuacion, se describe el disefio y desarrollo del Taller, con sus respectivos elementos
claves, como se muestra en la figura 1:
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Figura 1

Taller Coil Gamificado
‘ Conclusiones
sobre disefio
Limitaciones Metodologico

Analisis de
Datos

Recoleccion
' de Datos
Disefio

Nota: figura de elaboracion propia (2025).

Figura 2
Trabajo por equipos

Nota: figura de elaboracion propia (2025).
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Figura 3
Organizacion del salon

Nota: figura de elaboracion propia (2025).

3.1 Disefio del Taller COIL-Gamificado

En el taller se contd con una muestra de 43 estudiantes de Ingenieria Industrial
(UNIMINUTO-Colombia) y otro grupo similar en (UV-Chile), distribuidos en 7 equipos.
Se hizo un control de variables: Grupos con mezcla de semestres (intermedios/avanzados)
para evitar sesgo por experiencia previa. Intervencion: el Reto gamificado. Se simuld un
proceso de licitacion industrial que consistio en fabricar 20 barcos en origami y el tiempo
destinado para tal fin era de 45 minutos. Las mecanicas del juego fueron las siguientes:
Identificacion de Roles: Productores vs. Departamento de Calidad (5 evaluadores);
Sistema de puntuacion: Calidad (0-5 por estandar: simetria, precision). Y Dindmica
COIL: Sesion espejo con docentes chilenos conectados de manera virtual a través de la
Plataforma TEAMS de Microsoft. Materiales: en relacidon con los materiales, se
entregaron Kits por equipo: 1 barco muestra, bloc de origami, regla, instructivo (ver
figuras 4-10). El juego entonces explora estas posibles salidas, asi como el proceso de las
habilidades emocionales involucradas.

Figura 4
Pasos de plegado

Nota: figura de elaboracion propia (2025).

REVISTA DE ESTUDIOS PEDAGOGICOS CONTEMPORANEOS
7



Primeramente, el docente tallerista retine a dos integrantes de cada grupo para mostrar el
paso a paso de los pliegues del Origami. Tras las indicaciones brindadas por el profesor
afuera del aula, los estudiantes nuevamente revisan durante un minuto las mesas donde
se encuentran los pasos para elaborar el barco de origami. El profesor solo se limita a
supervisar, sin brindar ninguna instruccion especifica o ayuda adicional. En las figuras
siguientes, se muestra el paso de construccion de una unidad de barco origami, que deben
realizar los estudiantes.

Figura 5
Pasos de plegado

| i / -

b

r{ﬁ.’

[ ﬁ:l.mﬁ N

Nota: figuras de elaboracion propia (2025).
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Figura 6
Barcos plegados correctamente

Nota: figura de elaboracion propia (2025).

Recoleccion de Datos: para efectos del trabajo de campo, se realiza una recoleccion de
datos in situ durante la ejecucion del taller bajo la metodologia de Observacion
estructurada, y se aplica posteriormente una encuesta cuyo resumen es el siguiente:

Instrumentos:

1. Observacion estructurada: implementada para realizar el registro de tiempos de
produccion por equipo y estrategias de colaboracion (organizacion de equipos,
division de tareas, comunicacion).

2. Encuesta post-taller: escala Likert (1-5) Percepcion de aprendizaje, valoracion de
la presion en el desarrollo de la actividad y utilidad de la gamificacion. Y
preguntas abiertas, para reconocer dificultades y aprendizajes clave.

3. Variables medidas: con los instrumentos se identificaron y midieron cuantitativas
(productividad (barcos/minuto) y calidad (puntuacion media por equipo). Y
cualitativas que hacen referencia a las habilidades blandas (liderazgo, trabajo en

equipo).

4.- Analisis de Datos

A continuacion, se presenta la manera como se realiz6 el analisis de los datos los métodos
y los resultados clave para la toma de decisiones del proyecto, lo que mas adelante se
identificara como prospectiva. Métodos: con la estadistica descriptiva se reconoceran las
medias y las desviaciones estandar para calcular productividad/calidad. Seguido, se
realizé un andlisis comparativo: a. Equipos con integrantes previamente conocidos vs.
equipos nuevos y b. Estrategias exitosas (ingenieria inversa vs. delegacion de roles).
Finalmente, se realizd una triangulacion: cruce de datos observacionales, encuestas y
evaluaciones de calidad.
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Resultados clave:
Productividad: equipo n° 1 complet6 20 barcos en 20 min (1 barco/min), vs. media
de 0.5 barcos/min en otros equipos.
Factores criticos:
Liderazgo claro
Comunicacion asertiva
COIL: reportes de motivacion al interactuar con pares internacionales.

Limitaciones y validez
a. Sesgos: Posible efecto Hawthorne (estudiantes conscientes de ser observados).
b. Generalizacion: Muestra pequefia (n=43); se recomienda réplica en otras
disciplinas.
c. Validez ecologica: Entorno controlado, pero con presion realista (limite de
tiempo).

4.1.-Conclusiones metodolégicas
Con la implementacion de esta metodologia se demostrd 3 elementos destacados: 1.
La gamificacion estructurada con retos industriales simulados mejora competencias
técnicas y blandas. 2. El COIL potencia el engagement y 3. La combinacion de ambos
es escalable: solo se necesitan materiales low-cost (papel origami) y plataformas virtuales
basicas, que se pueden gestionar en software libre (Toledo Lara, 2021). Ilustraciones
clave:

a. Flujo de trabajo: Ver figuras 1-2 (organizacion del aula).

b. Errores y aprendizajes: figura 6 (barcos plegados erroneamente) vs. 6

(barcos plegados correctamente).

4.1.1.-Herramientas de observacion utilizadas en el estudio COIL-Gamificacion

Para garantizar una recoleccion de datos robusta y objetiva durante el taller, se
emplearon tres herramientas de observacion sistematica, alineadas con estandares de
investigacion en educacion:

Figura 7
Herramientas de Observacion utilizadas en el Taller COIL

1. Lista de 2. Rubrica de
Chequeo Evaluacion

3. Registro 4. Diario de
Audiovisula Campo

5. Encuesta
Pos Taller

Nota: figura de elaboracion propia (2025).
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Lista de Chequeo Estructurada. Objetivo: Medir comportamientos especificos
relacionados con competencias técnicas y blandas. Variables registradas:
1.-Trabajo en equipo:
Distribucién de roles (espontdnea/asignada).
Frecuencia de comunicacion verbal (intercambios cada 5 min).
2.-Gestion del tiempo:
Minutos dedicados a planificacion vs. ejecucion.
Puntos de inflexién (cambio de estrategia).
3.-Errores criticos:
Reprocesos (barcos mal plegados desechados).
Uso de materiales (regla como herramienta de doblado).

Tabla §
Referente de item

Categoria Si  No Observaciones
Asignacion de roles X Lider natural emergio en minuto 3
Uso de ingenieria X Equipo 3 desarm6 muestra en minuto 15
inversa

Nota: tabla de elaboracion propia (2025).
Ventaja: Datos cuantificables para analisis comparativo entre equipos.

Rubrica de Evaluacion de Competencias
Escala: Likert (1-5) para habilidades clave:

a. Comunicacion asertiva: Claridad en instrucciones.

b. Adaptabilidad: Reaccion ante errores (correccion de barcos triangulares).
Productividad: Barcos terminados/tiempo

Tabla 6
Referente
Equipo Liderazgo Innovacion Eficiencia
(1-5) (1-5) (barcos/min)
1 5 4 1.0
2 3 5 0.6

Nota: tabla de elaboracion propia (2025).

Validacion: aplicada por 2 observadores (coeficiente Kappa = 0.82, alta confiabilidad).
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Registro Audiovisual

Uso:

a.-Videos: Grabacion continua de interacciones (con consentimiento). Andlisis posterior
de lenguaje no verbal (frustracion vs. colaboracion).

b.-Fotografias: Evidencia de productos (figuras 8 y 9) y organizacion espacial.

Figura 8
Creacion de unidades

Nota: figura de elaboracion propia (2025).

Figura 9

Evaluacion de grupo de calidad a todos los barcos

Nota: figura de elaboracion propia (2025).
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Procesamiento: a) Momentos de conflicto/resolucion. b) Patrones de comunicacion
(estudiantes que dominaron vs. observaron).

Diario de Campo del Facilitador
Contenido:
a. Notas in situ sobre eventos imprevistos (error en doblado del origami).
b. Reflexiones sobre dindmicas interculturales (diferencias en estilos de liderazgo
Chile-Colombia), asi como observaciones personales del observador.

Referente de anotacion: min 25: Equipo 4 (mixto Colombia-Chile) mostré mayor
hesitacion al delegar roles vs. equipos monoculturales.

Triangulacion de Datos
Para asegurar validez:
1. Concordancia interobservadores: 2 investigadores independientes analizaron
videos (90% de acuerdo).
2. Cruce con encuestas: Equipos con alta puntuaciéon en comunicacion (rubrica)
reportaron menor estrés en encuestas.

Tabla 7
Limitaciones y accion correctiva

Limitacion Accion Correctiva
Sesgo del observador Capacitacion previa en rubricas estandarizadas
Intrusividad de las camaras Periodo de adaptacion de 10 min antes del taller

Nota: tabla de elaboracion propia (2025).

Conclusion: estas herramientas permitieron capturar datos empiricos robustos sobre:
a. La correlacion entre estrategias de equipo (division de roles) y productividad.
b. El impacto del COIL en competencias interculturales (equipos binacionales
resolvieron conflictos 40% mas rapido).

Analisis de Resultados de la Encuesta Post-Taller

Metodologia y Participantes

Tras finalizar el taller COIL-gamificado, se aplico una encuesta estructurada a 17

estudiantes (9 de UNIMINUTO-Colombia y 8 de la Universidad de Valparaiso-Chile)

para evaluar su experiencia. La encuesta incluyo6 preguntas abiertas y cerradas sobre:
a. Organizacion y roles.

Plan de trabajo.

Productividad (barcos/minuto).

Autoevaluacion de desempeiio.

Aprendizajes y dificultades.

Criterios de calidad aplicados.

me Ao o

REVISTA DE ESTUDIOS PEDAGOGICOS CONTEMPORANEOS
13



5.-Resultados clave

Entre los resultados claves del proceso se pueden identificar los siguientes en funcion de

los aspectos claves.

Figura 10
Resultados clave

1.
Organizacion
Y Roles

6. Criterios de
Calidad

S.
Dificultades
Principales

4.
Aprendizaje
Adquiridos

Nota: figura de elaboracion propia (2025).

5.1.- Organizacion y Roles (Organizacion Industrial)

2.
Productividad

3. Auto
evaluacion de
desempefio

Del 100% de las estrategias que predominaron en el desarrollo de la metodologia: 60% de
los equipos priorizo la delegacion de tareas basada en habilidades individuales; 25% opt6
por una division horizontal (todos armaban barcos completos) y 15% combiné analisis
técnico (ingenieria inversa) con produccion. Roles asignados, que hace referencia a la

organizacion interna de los equipos, se distribuyo de la siguiente manera:

a. Lider: su figura se reconocio en el 70% de los equipos. Asumio la responsabilidad

de memorizar pasos y guiar al equipo.

b. Especialista: el 20% dividio pasos de plegado entre miembros para agilizar la

construccion de los barcos.

c. Trabajo homogéneo: el 10% de los equipos no definio roles claros y todos hacian

diferentes (todos los pasos).

5.2.- Productividad

Esta reconocida en este estudio en la relacion que se establece entre Indicadores de

Produccion y Calidad. Los rangos y las causas que se establecieron fueron:

a. <l min/barco: Equipos con roles homogéneos (velocidad alta, pero calidad

inconsistente).

b. 1-2 min/barco: Equipos con lider + especializacién (6ptimo entre velocidad y

precision).
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c. >2 min/barco: Equipos que priorizaron analisis técnico (calidad alta, pero menor
eficiencia).

Hallazgo critico: La especializacion por pasos incrementd la calidad sin sacrificar
productividad (equipos con lider tuvieron un 30% menos de errores).

5.3.- Autoevaluacion del desempeiio

En este apartado se hace referencia a lo que relacionado con métricas de desempefio de
los equipos. Los porcentajes de percepcion positiva se distribuyeron de la siguiente
manera: 85% calificd su desempefio como "bueno" o "excelente". Por su parte, el 15% lo
considerd "aceptable", destacando dificultades iniciales superadas. En este sentido, los
factores clave que se evidenciaron fueron: la comunicacion asertiva (mencionada en el
90% de respuestas) y adaptabilidad ante errores, correccion de barcos mal plegados.

Figura 11
Desemperio de cada grupo

= Excelente = buena aceptable = Dificultades al comienzo

Nota: figura de elaboracion propia (2025).

Aprendizajes adquiridos: los estudiantes identificaron competencias clave:
1. Trabajo en equipo (100% de respuestas).
2. Gestion del tiempo (80%).
3. Resolucion de problemas (70%), vinculado a la mitigacion de errores.
4. Comunicacion intercultural (60%), especialmente en equipos binacionales.
Dificultades Principales
Top 3 desafios:
1. Limitacion de tiempo (45 minutos para la elaboraciéon de 20 barcos de
origami).
2. Deduccioén de pasos de plegado (complejidad en pliegues finales).
3. Variabilidad en materiales (papeles asimétricos).
Sorpresa: La presion externa no fue percibida como obstaculo, sino como motivador.
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Criterios de Calidad: enfoques divergentes:

50% priorizé cantidad (entregar 20 barcos a tiempo).

50% enfatizo6 precision (simetria, pliegues limpios).
Discusion: La "estética" (subjetiva) no siempre correlacioné con estandares técnicos
objetivos (barcos simétricos vs. visualmente atractivos).

Figura 12
Criterios principales de cada grupo

= Prioridad en |la cantidad de dobleces
= Prioridad en la calidad de los dobleces

Pricridad en la estetica del producto final
Nota: figura de elaboracion propia (2025).

En relacién con los andlisis de la informacion podemos concluir que las estrategias
optimas consistieron en la combinacion entre liderazgo y la especializacion, lo que
permitié maximizar tanto la productividad como la calidad de los productos. Acerca de
la Gamificacion efectiva, se puede decir que la presion temporal actudé como catalizador
de competencias y no como en otros momentos se asumi6 como una barrera). La Brecha
COIL, que se establecid consistio en que estudiantes chilenos reportaron mayor enfoque
en precision, mientras que los colombianos se enfocaron mas en velocidad, lo anterior
puede obedecer a influencias culturales). La Leccidn clave la podemos resumir de manera
clara bajo la afirmacion La calidad no es inherente a la estética; ya que se requiere definir
métricas objetivas (rabricas) (Willatt et al. 2023; Marini et al. 2018).

6.-Conclusiones

La experiencia desarrollada en torno al taller COIL-gamificado permitié no solo la
implementacion de una estrategia pedagdgica innovadora, sino también la observacion
rigurosa de su impacto en contextos reales de aprendizaje colaborativo internacional. A
pesar de las contingencias surgidas durante su ejecucion, los resultados obtenidos
evidencian el valor formativo de la propuesta, asi como su capacidad para adaptarse a
condiciones adversas sin perder de vista sus objetivos fundamentales. En este sentido,
resulta pertinente sintetizar los principales hallazgos derivados de la experiencia,
identificar los aprendizajes significativos y proyectar recomendaciones que fortalezcan
futuras ediciones del taller, en aras de consolidar un modelo educativo que articule
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gamificacion, interculturalidad y desarrollo de competencias profesionales en escenarios
globales.

1. Logros y Adaptabilidad del Taller COIL-Gamificado: aunque no se pudo ejecutar el
taller de forma simultanea entre Colombia y Chile debido al paro de camioneros en
Bogoté (que limité la movilidad y acceso a recursos), ambas universidades adaptaron
exitosamente la actividad. La participacion remota de los docentes chilenos via Microsoft
Teams, asi como la réplica del taller en Valparaiso con intervencion de profesores de
UNIMINUTO, demostraron la flexibilidad del modelo COIL ante imprevistos.

2. Desafios y aprendizajes clave: durante la coordinacion bajo presion, todos los equipos
enfrentaron dificultades para equilibrar la eficiencia (completar 20 barcos en 45 minutos)
y la calidad, dadas las normas desconocidas. La presion del tiempo y la supervision
docente afectaron la organizacién inicial, pero también permitieron evidenciar
competencias clave, como el liderazgo emergente, presente en el 70% de los equipos que
designaron un lider espontaneo para guiar el proceso, y la adaptabilidad, reflejada en la
correccion de errores en tiempo real, especialmente en barcos mal plegados, aspecto que
resalta la importancia de comprender el tiempo pedagogico y reconocer los distintos
ritmos y velocidades de aprendizaje (Marini y Rodriguez-Merchan, 2021). Entre las
limitaciones de recursos, la regla fue subutilizada: aunque todos los equipos la
consideraron prescindible, su potencial para el control de calidad mediante la medicion
de pliegues fue ignorado debido a la urgencia productiva. Asimismo, el uso de papel
asimétrico en el bloc de origami afiadi6 dificultad técnica; sin embargo, ningin equipo
cuestiono los materiales, lo que evidencia una confianza implicita en el disefio docente

3. Efectividad de la Gamificacion: el taller logré simular un entorno industrial
competitivo que permitido observar diversas dinamicas relevantes, como la toma de
decisiones rapidas basadas en datos, donde los equipos se dividieron equitativamente
entre priorizar la velocidad sobre la perfeccion y viceversa (Mendoza et al., 2024).
Ademas, se destacaron habilidades blandas esenciales, tales como la comunicacion
asertiva, el trabajo en equipo y la resiliencia. Sin embargo, se identific6 una brecha entre
el contexto académico y la realidad laboral, ya que la ausencia de consecuencias tangibles
(como despidos o pérdidas economicas) pudo haber subestimado el desempefio real de
los participantes. En un entorno laboral auténtico, la presion extrema y los riesgos
concretos probablemente potenciarian tanto el aprovechamiento eficiente de los recursos
como la innovacion.

4. Recomendaciones para futuras ediciones: para futuras ediciones, se recomienda incluir
una rubrica de calidad explicita que defina métricas objetivas, como la simetria y el
numero de pliegues, con el fin de alinear las expectativas entre los equipos y los
evaluadores. Ademads, es importante optimizar los recursos, reemplazando el papel
asimétrico por material estandarizado e integrando la regla como parte obligatoria del
control de calidad para medir los pliegues de manera precisa. Finalmente, para aumentar
el realismo de la experiencia, se sugiere introducir consecuencias gamificadas, tales como
penalizaciones por errores y bonos por eficiencia, que permitan acercar la simulacion a
las condiciones y demandas de los entornos laborales.

5. Proyeccion y valor agregado: pese a las limitaciones que se presentaron, el taller
demostr6 un gran potencial al combinar la gamificacion con el enfoque COIL
(Collaborative Online International Learning) para alcanzar diversos objetivos clave. En
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primer lugar, esta mixtura permitié desarrollar competencias transversales fundamentales
en ingenieria industrial, tales como la gestién de proyectos y la interculturalidad. Ademas,
facilito la identificacién de areas de mejora tanto a nivel individual como grupal,
incluyendo aspectos como la delegacion de roles y el manejo del estrés. Finalmente, el
taller contribuy6 a fortalecer colaboraciones internacionales a través de dinamicas que
resultan replicables y de bajo costo, lo que sugiere un modelo viable para futuras
iniciativas educativas en contextos globales. La experiencia no solo cumplié con sus
objetivos pedagbgicos, sino que sento las bases para disefiar talleres mas robustos, donde
la gamificacion refleje con mayor fidelidad los desafios de la industria global.

En definitiva, esta experiencia pedagdgica pone de relieve el potencial transformador de
la integracion entre gamificacion y aprendizaje colaborativo internacional, al tiempo que
ofrece pistas valiosas para el perfeccionamiento de futuras implementaciones. La
capacidad del taller para conjugar realismo industrial, desarrollo de habilidades blandas
y cooperacion intercultural representa una via prometedora para enriquecer la formacion
en ingenieria desde una perspectiva holistica y contextualizada. Consolidar esta propuesta
implica no solo afinar sus componentes técnicos y didacticos, sino también profundizar
en el didlogo entre academia y realidad profesional, de modo que el aprendizaje simulado
se acerque cada vez mas a los desafios del mundo laboral contemporaneo.
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