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Resumen: Regularmente, la forma tradicional que utilizan las universidades para la ensefianza de la
logistica involucra un conjunto de técnicas que se aplican especificamente dentro de los diferentes temas
gue conforman esta ciencia, lo que ha resultado en un conjunto de decisiones y actividades que optimizan
los resultados en diferentes areas, pero ignoran la operacion del sistema como un todo. El uso de juegos de
simuladores y otras herramientas que enfatizan la interaccién de los diferentes departamentos de una
compafiia es importante para reforzar la conviccion de que las decisiones tomadas en logistica son valiosas
solo cuando el sistema se contempla en su totalidad. Para ayudar a los estudiantes de pregrado y
profesionales inscritos en cursos de educacién continua a comprender la importancia de la interaccién de
las diferentes decisiones, hemos disefiado un simulador de decisiones de logistica que incorpora elementos
de “Gamification”. En esta investigacion se presentan las caracteristicas del simulador y algunas

conclusiones preliminares de nuestro trabajo.

Palabras clave: simuladores de negocio; gamification; modelos hibridos; motivacién; aprendizaje
flexible.
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l. INTRODUCCION

La forma ideal de desarrollar conceptos de logistica es mostrar a la gente las consecuencias de cada decision
que toman en términos de eficiencia, productividad, niveles de inventario, seleccién de proveedores, etc., e
indicar como una decision en un area de la empresa afecta el rendimiento del sistema general.
De esta manera, cuando pensamos en ensefiar logistica, una de las afirmaciones mas comunes es la
referencia a que ésta ciencia representa basicamente un juego de estrategias. LOST (un acrénimo para
Logistic Simulator) es una nueva vision para ensefiar logistica; es un juego de negocios que aumenta
gradualmente su dificultad y permite a los estudiantes:

e Adquirir conceptos de logistica de forma rapida y divertida.

e Observar las consecuencias de cada decision en diferentes areas de una empresa.

o Identificar las principales variables que se deben observar al tomar cada decision.

e Desarrollar una motivacion intrinseca que los lleve a investigar, comprender y experimentar nuevas

estrategias para llegar a la solucion de un problema.

En resumen, LOST es una nueva visién para ensefiar y desarrollar conceptos logisticos.
Mediante un conjunto de videos nosotros presentamos a los estudiantes una narracion de las operaciones
de una empresa, y pedimos a los estudiantes que experimenten con estrategias y decisiones que puedan
ayudar a mejorar las utilidades de la empresa.
Una vez que los estudiantes han entendido cémo operar el programa, cada uno de ellos ingresa al juego en
donde se despliega un conjunto de datos (demandas, costos de operacidn, tiempos de entrega, costos de
materias primas, calidad, etc.) que se genera aleatoriamente, pero que tiene un grado de dificultad
homogéneo. Con base en estos datos, los estudiantes deben definir un plan de produccion factible que les
permita a sus empresas obtener mayores ganancias.
LOST ha aumentado sustancialmente la motivacion de nuestros estudiantes y ha permitido obtener un
mayor aprendizaje de conceptos en esta area.
Datos obtenidos mediante encuestas sefialan que la motivacion de los estudiantes al entrar en contacto en

este juego aumenta significativamente, ademas de que existe una mejora sustancial en sus notas del curso.

I1. MARCO TEORICO

La globalizacion de los mercados y el énfasis en la reduccién de costos ha causado un gran interés en las
actividades de logistica en todo el mundo, y ha inducido el desarrollo de conocimientos técnicos y
habilidades de personas dedicadas a la toma de decisiones en &reas tales como produccion, gestion de

inventario, transporte y otras areas asociadas con las actividades logisticas (Gravier y Farris, 2008).



Muchos autores (Kanter, 1991; Mentzer, Minb y Zachariac, 2000; Emerson y Estorey, 2006; Boddy,
Macbeth y Wagner, 2000; entre otros) sugieren que las fronteras de los diferentes departamentos (tanto
dentro como fuera de las empresas) se estan desvaneciendo y los puntos de interaccion entre estas entidades
funcionales son cada vez mas importantes si la expectativa es lograr una mayor eficiencia en la reduccion
de costos y la satisfaccion del cliente.

La necesidad de personal competitivo que pueda obtener una vision general de las interacciones generadas
por cada una de sus decisiones ha resultado en el desarrollo de cursos y seminarios en el campo de la
logistica, principalmente en &reas relacionadas con sistemas de informacion, gestion de almacenes,
transporte y servicio estratégico al cliente (Boyson, 1999). Sin embargo, los empleadores indican que el
desarrollo de estas habilidades sigue siendo un desafio para las instituciones educativas porque existen
muchas diferencias entre el contenido y la aplicabilidad de las herramientas que la industria considera
relevantes. Una de las criticas mas severas esté relacionada con el desarrollo de un conocimiento que se ha
fragmentado y no permite una vision integral de las organizaciones (Wong, Grant, Allan y Jasiuvian, 2014;
Espinosa y Pacheco, 2007; Lewis y Maylor, 2007).

Por otra parte, Valencia (2015) afirma que contrariamente a su naturaleza, la logistica es ensefiada en las

universidades fomentando visiones fragmentadas de la realidad.

I1A. FORMULACION DEL PROBLEMA

La presente propuesta contempla el desarrollo de un juego de negocios que incrementa su dificultad de

manera gradual, y que permite a los estudiantes:

. Desarrollar los principales conceptos logisticos de manera rapida y divertida.

. Experimentar con la toma de decisiones logisticas.

. Observar las consecuencias de cada una de sus decisiones en diferentes areas de la compafiia

. Identificar las principales variables que deben ser consideradas en cada decision

. Desarrollar en el estudiante una motivacién intrinseca que les lleve a investigar, entender y

experimentar nuevas estrategias para alcanzar la solucion de un problema.



118. METODOLOGIA DE APLICACION

LOST es un juego de negocios basado en una técnica didactica llamada “Gamification”.

Existe una presentacion inicial en donde se les explica a los estudiantes los objetivos del juego y el
funcionamiento del programa. Ademas, una version de prueba es puesta a su disposicion para que ellos
puedan operar el simulador y preguntar cualquier tipo de dudas.

Cuando esta fase finaliza, cada uno de ellos recibe un archivo con un conjunto de datos que se genera
aleatoriamente pero que contiene un grado de dificultad homogéneo.

Antes de que los estudiantes comiencen el juego se les solicita definir un conjunto de estrategias. Cada una
de las decisiones realizada por los estudiantes puede ser transferida y almacenada en una base de datos para
que el profesor pueda observar la coherencia entre las decisiones tomadas y la estrategia definida.

Por otro lado, en intervalos regulares de tiempo se envia a los estudiantes una "tabla de posiciones" que les
permite identificar su desempefio contra otros miembros del grupo.

Cada escenario contempla un puntaje minimo a alcanzar por los participantes. Cuando un estudiante ha
logrado los objetivos con éxito, se le otorga un nuevo escenario que contiene nuevas variables o situaciones
mas complejas y donde él debera tomar un mayor nimero de decisiones.

El profesor puede revisar continuamente la base de datos para comprobar el progreso de los estudiantes.
Cuando un estudiante esta lejos de las metas establecidas, existe la opcién de discutir un cambio de
estrategia o sugerir ajustes sobre la operacionalizacion de las decisiones.

Todos los escenarios contienen problemas relacionados con temas logisticos como: prondsticos,
inventarios, transporte, calidad, administracion de la produccion, seleccion de proveedores, programacion
de actividades, etc., pero la complejidad de la situacion que debe afrontar el estudiante y las metas a alcanzar
son cada vez mas altas.

Regularmente se establece una fecha limite en que los estudiantes deben superar cada escenario. Durante
este tiempo los estudiantes tienen la oportunidad de jugar el juego el nimero de ocasiones que ellos
consideren necesario.

AUn si los estudiantes superan el puntaje minimo en alguna de las dos primeras oportunidades, ellos tienen
la opcion de registrarse de nuevo y tratar de mejorar sus resultados (y obtener un mejor lugar en la tabla de
posiciones, para una gran mayoria de los estudiantes es muy gratificante ver que su nombre aparece en la
parte superior de la tabla de clasificacion).

Si algun estudiante no alcanza la puntuacién minima en la fecha limite, entonces aquellos que han alcanzado
las puntuaciones mas altas tienen la opcion de convertirse en sus “tutores” para asegurar que los conceptos
clave del juego han sido comprendidos por sus compafieros y elaborar junto con ellos estrategias que les

ayuden a mejorar su desempefio.



Por ejemplo, supongamos que tres de los estudiantes no alcanzan la puntuacion minima; entonces, los tres
primeros lugares en la tabla de clasificacion tienen la oportunidad de ser los "consejeros" de estos
estudiantes, y este trabajo extra les permite obtener algunos beneficios especificos a lo largo del curso.
Uno de los logros mas significativos del juego es el siguiente: aunque regularmente el 70% de ellos supera
el estdndar minimo del reto antes de la fecha limite, jel 85% de ellos regresa a jugar el mismo escenario
con el fin de mejorar su puntuacion!

El juego fue utilizado por primera vez en el semestre de agosto a diciembre de 2013, con un grupo de 20
estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial en el Tecnoldgico de Monterrey-Campus Ciudad de
México en la materia de Administracién de Inventarios. Sin embargo, a partir del semestre Agosto
Diciembre de 2017, el simulador se implementd formalmente en la materia de Investigacion Operativa, y
se incorpord un porcentaje de la calificacion final de la materia a los resultados del simulador.

En las primeras ocasiones en que el juego fue utilizado, la implementacion se realizo utilizando un archivo
de Excel programado con macros en VBA. En Agosto de 2017, se program0 una pagina para ser utilizada
directamente desde la red (https://lost.sol.im), el nimero de visitas a la pagina supera los 10 000 ingresos,

y el nimero de jugadores registrados supera los 750 jugadores.

En el semestre Agosto Diciembre de 2018 sera implementado por estudiantes de pregrado de la division de
negocios en el Campus Sinaloa, Campus Guadalajara, Campus Aguascalientes, Campus Sonora Norte, la
materia designada para su uso es Cadena de Valor; se implementara también en el Curso de Investigacion
Operativa en los Campus Ciudad de México, Campus Toluca y Campus Puebla; se utilizara en dos grupos
de postgrado; y cinco grupos de Educacion Continua.

Se espera que el nimero de personas que utilicen esta herramienta durante el semestre Agosto - Diciembre

2018 supere los 800 participantes.

I11. DISCUSION DEL TEMA

Hasta el momento, en las clases de pregrado LOST ha sido utilizado solamente como un apoyo para motivar
a los estudiantes, pero los programas de estudios de las diferentes materias han sido respetados.

Por el contrario, en los cursos de educacion continua, el simulador se ha utilizado como la base para la
generacion de discusiones y para que el grupo cuestione, investigue y genere el contenido que le gustaria
cubrir durante las sesiones. Creemos que esta practica es la correcta.

Al igual que en los cursos universitarios, en los médulos de educacién continua también existe un contenido
gue debe ser cubierto. No obstante, en lugar de presentar un conocimiento fragmentado, el uso de LOST

ha generado que en un mismo modulo podamos tocar diferentes temas como pronosticos, transporte,
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inventarios, niveles de servicio, etc., todo a un mismo tiempo, y por otra parte, nos ha permitido visualizar
las interrelaciones gque se generan al tomar decisiones en diferentes areas de la compafiia.

En estos cursos, presentamos al estudiante el escenario basico y dejamos a los participantes jugar la primera
version del simulador durante una o dos semanas. Después de que los participantes han experimentado el
juego se revisan los resultados obtenidos y las diferentes estrategias que los participantes han utilizado para
generar sus utilidades. En estas sesiones se discute sobre el uso adecuado de los pronésticos, el nivel de
servicio establecido, el uso adecuado de las técnicas de inventarios y programacion lineal, el transporte, los
“cuellos de botella” de la produccion y la generacion de utilidades.

Cuando todas las variables que contienen el primer escenario han sido discutidas, les pedimos que
nuevamente jueguen la misma version del simulador y nos hagan saber si los resultados obtenidos son
mejores (un 97% de ellos mejora sus resultados).

Ademas, les presentamos la segunda version del simulador, les explicamos las nuevas variables que son
incorporadas Yy las posibles interacciones que seran generadas. Les solicitamos que jueguen esta nueva
version y que establezcan nuevas estrategias que les permitan incorporar los cambios. Con base en la nueva
version volvemos a generar una discusion sobre la toma de decisiones, los contenidos, las estrategias, etc.

En los cursos de educacién continua solamente hemos considerado el uso de los dos primeros escenarios
de esta herramienta, ya que el tiempo destinado a estos contenidos no nos permite una mayor extension de
tiempo. No obstante, los resultados que se observan son gratificantes: los participantes forman equipos,
investigan, discuten sobre estrategias, compiten entre ellos, tienen una mejor comprension de los fenémenos
logisticos y se encuentran sumamente motivados para entablar discusiones en relacién a los temas que se
incorporan en el simulador. Consideramos que este es el uso correcto de la herramienta y que esto mismo
deberia de replicarse en los cursos de pregrado.

La practica no es simple, ya que es muy posible que en lugar de un solo profesor que domine todos los
contenidos sea necesario considerar equipos de docentes que puedan opinar y discutir modelos que
involucran diferentes areas especificas del conocimiento. Pero también suponemos que esto mismo podria
ocasionar una dindmica diferente y generar mayor riqueza en la comprension de los temas y las interfaces

logisticas en la mente de los estudiantes.
IVV. RESULTADOS OBTENIDOS
Con los primeros registros que tenemos sobre el simulador, hemos intentado medir las aportaciones de este

juego en dos dimensiones:

1) la motivacion del estudiante; y



2) el efecto que el juego tiene sobre las notas obtenidas por los estudiantes en las materias en que se

ha aplicado el juego.

Para medir la motivacion del estudiante, hemos utilizado una escala de medida de la motivacion basada en
los principios de la teoria de la autodeterminacion denominada Echelle de Motivation en Education (EME).
La cual fue utilizado por Nufiez, Martin-Albo y Navarro (2005) y que ha mostrado niveles satisfactorios de
consistencia interna y estabilidad temporal.

Esta escala contempla tres ejes fundamentales: la motivacion intrinseca, la motivacion extrinseca y la
amotivacion.

e La motivacion intrinseca es un signo de autodeterminacion, y se distinguen tres tipos de ella, la
motivacidn hacia el conocimiento, la motivacion hacia el logro, y la motivacién hacia experiencias
estimulantes.

e Lamotivacion extrinseca es un signo de reconocimiento y hace referencia a la participacion en una
actividad con el fin de conseguir recompensas. Se distinguen también tres tipos de motivacion
extrinseca: la regulacion externa (manifestada en el hecho de conseguir recompensas o evitar
castigos), la introyeccion (generada por exigencias o demandas del sistema), y la identificacion (en
donde el individuo internaliza las razones de su accion).

e La amotivacion representa la falta total de motivacion, en donde el individuo experimenta

incompetencia y falta de control.

Para medir si esta herramienta aumenta o disminuye la motivacion del estudiante con respecto a las
expectativas, se aplicé a 100 estudiantes un cuestionario de inicio y el mismo cuestionario a la salida del
curso.

La aplicacién del primer cuestionario se realizd una vez que se dieron los detalles del juego y los estudiantes
tomaron las primeras decisiones dentro del simulador. El segundo cuestionario fue aplicado después de
finalizar la primera etapa del juego. En ambas ocasiones, fueron eliminadas las observaciones cuyas
respuestas no se encontraban completas.

La Tabla 1 resume los resultados en cada una de las dos ocasiones en que el cuestionario fue aplicado. La
escala utilizada contiene siete sub-escalas (1 = Totalmente en Desacuerdo, 7 = Totalmente de acuerdo).
Como se observa en la Tabla 1, después de jugar con el simulador, la amotivacion disminuye; los tres
factores que constituyen la motivacion extrinseca se incrementan; y los tres tipos de motivacion intrinseca
también observan un incremento. En todos los casos, estas afirmaciones pueden realizarse con una

significancia oo = 0.001.



También consideramos importante observar que en cada uno de los elementos que fueron medidos en el
cuestionario, la variabilidad de las respuestas disminuye. Esta afirmacion es significante con a. = 0.01 en
todos los casos.

Por otra parte, la motivacion del estudiante es independiente de los resultados que ellos obtuvieron durante
el juego. Es decir, sin importar el grado de logro obtenido, ellos aumentan su motivacion, no obstante, este

incremento en la motivacion es mayor mientras mas grande es la mejora que ellos observan en sus

resultados.
Tabla 1
Medicién de los diferentes tipos de motivacion del estudiante.

TIPO DE MOTIVACION Primera Encuesta Segunda Encuesta

n Media Desv. St. n Media Desv. St.

AMOTIVACION 1.977 1.385 1.586 1.082
Sinceramente no sé por qué juego este simulador; verdaderamente, tengo laimpresion de perder el
tiempo en el juego 2.021 1.392 1.586 0971
En sumomento, tuve buenas razones parajugar con el simulador; pero, ahora me pregunto si deberia
continuar en ello 2113 1.499 1.609 1.027
No sé por qué estoy jugando este juego y francamente, me tiene sin cuidado 1.990 1.396 1.655 1.237
No consigo entender qué hago jugando este simulador 1.784 1.244 1494 1.088
MOTIVACION EXTRINSECA 97 4.765 1.894 87 5.398 1.777
MOTIVACION GENERADA POR RECOMPENSAS 4.196 1.940 4.753 1.933
Creo que podria ayudarme a tener un semestre con un buen promedio 4278 1.897 4701 1.856
Podria ayudarme a conseguir prestigio entre mis compafieros 2907 1932 3.609 2.142
Creo que su uso me ayudard a tener una «buena carrera» 4.701 1.763 5.184 1.581
Creo que me ayudara a desempefiarme mejor en esta érea en el futuro 4.897 1517 5517 1562
MOTIVACION GENERADA POR LAS EXIGENCIAS 5.026 1.834 5.690 1.679
Para demostrarme que soy capaz de terminarlo 5.031 1.782 5.874 1.485
Porque terminarlo me hara sentirme bien 5.093 1.745 5.770 1.612
Para demostrarme que soy una persona inteligente 4.680 1977 5207 1912
Porque quiero demostrarme que soy capaz de cumplir un reto 5299 1.798 5908 1611
MOTIVACION GENERADA POR INTERNALIZACION 5.075 1.778 5.753 1.519
Porque pienso que este juego me ayudard a estar més preparado en mi carrera 5423 1.761 6.057 1.288
Porque posiblemente me permitira desempefiarme mejor en mis materias 4.845 1.746 5.690 1.504
Porque me ayudar a elegir mejor mis preferencias en el mercado laboral 4.639 1.883 5368 1.837
Porque creo que al practicarlo mejorara mi competencia como profesional 5392 1.604 5.897 1321
INTRINSECA CON RESPECTO AL CONOCIMIENTO 5.369 1.592 5.868 1.414
Porque parami es un placer y una satisfaccién aprender cosas nuevas 5577 1.533 6.069 1.328
Por el placer de descubrir cosas nuevas desconocidas para m{ 5351 1.627 5920 1416
Por el placer de saber mas sobre las asignaturas que me atraen 5206 1.607 5.736 1474
Porque me permite continuar aprendiendo muchas cosas que me interesan 5.340 1.600 5.747 1432
INTRINSECA CON RESPECTO AL LOGRO 5.265 1.672 5.842 1.509
Por la satisfaccion que siento cuando me supero en mis estudios 5196 1.718 5816 1410
Por la satisfaccion que siento al superar cada uno de mis objetivos personales 5.340 1.651 5.736 1.688
Por la satisfaccién que siento cuando logro realizar actividades académicas dificiles 5381 1.698 5920 1.480
Porque el juego me permite sentir la satisfaccion personal de mejores logros en mis resultados 5.144 1.633 5.897 1463
INTRINSECA CON RESPECTO A EXPERIENCIAS ESTIMULANTES 5.237 1.564 5.905 1.394
Porque disfruto discutir mis estrategias con mis demas compafieros 4670 1.700 5.598 1.624
Porque el reto que me representa me es bastante interesante 5124 1474 5.793 1.348
Porque hay momentos en que realmente estoy interesado en entender el funcionamiento del simulador 5.588 1.442 6.138 1.287
Porque creo que el reto que me plantea es realmente interesante 5.567 1464 6.092 1.235




Por otra parte, los resultados que hemos obtenido al utilizar el simulador en la materia de Investigacion
Operativa I han mostrado algunos cambios significativos en términos de:

e Tasas de abandono de la asignatura

e Tasas de eficiencia (% de aprobados sobre alumnos matriculados)

e Tasa de éxito de la asignatura (% de aprobados sobre alumnos que finalizan la materia)

e Promedio de calificacion final obtenido en la asignatura

e Promedio de calificacion en el examen final de la materia

La Tabla 2 presenta un resumen de estos hallazgos.

Tabla 2
Comparativo de resultados académicos

Investigacion Operativa |
Ene-May 2014 Ago-Dic 2017

Ene-May 2017 Ene-May 2018

Total Inscritos 194 39
Porcentaje de bajas 7.73% 5.13%

Tasa de Eficiencia 76.80% 92.30% *
Tasa de Exito en la Asignatura 83.24% 97.30% *
Promedio de Calificaciones

Finales 77.42 83.53 *
Promedio de Calificacién del

Examen Final 73.89 78.24 *

* Significative al 0.01

V. CONCLUSIONES Y PROXIMOS PASOS

LOST es un juego de negocios disefiado para ensefiar logistica y ofrece a los estudiantes una experiencia
concreta; que los lleva a la observacion y la reflexion; que permite la generacion de conocimiento abstracto;
acelera la comprension de los conceptos, permitiéndoles ver y experimentar la interaccion que se desarrolla
entre las diferentes areas de una empresa; proporciona a los participantes una mayor motivacion y mayor
sentido en su aprendizaje; y les permite explorar la bisqueda de nuevas soluciones y estrategias que los
Ileven a optimizar su desempefio.

El instrumento creado posee la cualidad de proponer los desafios a los participantes cuyo nivel de dificultad
aumenta gradualmente, por lo que permite la incorporacion de nuevos conceptos basados en la experiencia
previa.

La herramienta se ha utilizado tanto en cursos de pregrado como de educacion continua, pero el disefio

instruccional utilizado es diferente. La herramienta se vuelve mas Gtil cuando se incorpora a un plan de



estudios mas abierto, un modelo de ensefianza que permite a los participantes definir aquellos elementos
gue desean incorporar la discusion en el aula.

Por otro lado, aunque hemos disefiado cinco escenarios diferentes para el juego, actualmente solo hay tres
escenarios programados. Ademas, el proyecto quiere incorporar expertos en las areas de finanzas,
marketing y cadena de suministro para ayudarnos a pensar y disefiar nuevos desafios.

Del mismo modo, queremos construir una base de datos lo suficientemente grande que nos permita observar
cudles son los principales errores que cometen los estudiantes al jugar con el simulador; qué variables
consideran importante; qué variables pasan desapercibidas; ¢Cuales son las estrategias mas exitosas? como
aplican el conocimiento previo; Con base en estos resultados, uno de los objetivos es disefiar una serie de
apoyos didacticos (ejercicios, videos, lecturas) que ofrezcan consejos Utiles que puedan fortalecer sus
habilidades mas débiles.

Por otra parte, en México, las pequefias y medianas empresas (PYME) generan el 72% del empleo y el 52%
del producto interno bruto (PIB). En el Tecnoldgico de Monterrey se ha creado el Programa Emprendedor,
que consiste en un programa de capacitacion para micros y pequefios empresarios, y se ha considerado
desarrollar conceptos de logistica en este tipo de negocios se convierte en una tarea esencial que contribuird
al desarrollo de nuestro pais.

Ademas de la encuesta aplicada a los estudiantes al final de cada escenario, también hay otra encuesta que
nos permite identificar las caracteristicas generales del estudiante (género, carrera, semestre, edad, etc.). A
través de este tipo de encuesta, se desea desarrollar una investigacion mas profunda que nos permita

explorar la utilidad del simulador en diferentes tipos de estudiantes.
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