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Resumen La finalidad de este estudio fue fortalecer las habilidades de légica de programacion en estudiantes de
Ingenieria de Sistemas, implementando un aplicativo moévil basado en conceptos del Lean Thinking, apoyado por la
interaccion constante con el cliente y un enfoque de co-creacion. La investigacion tuvo las siguientes etapas: primero,
se realizé la investigacion pertinente para la aplicacion de conceptos Lean y los juegos interactivos. Seguido, se
especificaron los requisitos para cubrir cada uno de los apartados y funcionalidades del juego. Luego co ntinud la fase
de desarrollo mediante metodologia scrum, considerando las funcionalidades definidas con anterioridad y finalizando
con la etapa de pruebas y conclusiones, las cuales fueron realizadas a estudiantes de los primeros semestres del
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cdrdoba, para observar sus reacciones y resultados en el
proceso. Los hallazgos obtenidos al concluir la investigacion, son el desarrollo de un juego interactivo, enfocado al
aprendizaje de logica de programacioén, logrando la apropiacién de conceptos de Ldogica de Programacion y Lean
Thinking aplicables a la misma, logrando resultados que evidenciaron el fortalecimiento de competencias en la
apropiacion de conceptos asociados con operadores aritméticos y relacionales, tipos de datos, condicionales y ciclos.

Palabras claves: I6gica de programacion, juego interactivo, Lean Thinking, estimulacién del aprendizaje, didactico.

Abstract The purpose of this study was to strengthen programming logic skills in Systems Engineering students,
implementing a mobile application based on Lean Thinking concepts, supported by constant interaction with the client
and a co-creation approach. The research had the following stages: first, the relevant research was carried o ut for the
application of Lean concepts and interactive games. The requirements to cover each of the game’s sections and
functionalities were then specified. Then, the development phase continued through scrum methodology, considering
the previously defined functionalities and ending with the stage of tests and conclusions, which were made to first
semester students of the Systems Engineering program of the University of Cérdoba to observe their reactions and
results in the process. The findings obtained at the conclusion of the research are the development of an interactive
game focused on learning programming logic, achieving the appropriation of concepts of Programming Logic and Lean
Thinking applicable to it, achieving results that demonstrated the strengthening of competencies in the appropriation of
concepts associated with arithmetic and relational operators, data types, conditionals and cycles.

Keywords: programming logic, interactive play, Lean Thinking, learning stimulation, didactic
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1 Introduccion

A través de los afios se ha hecho mas evidente la
importancia de aprender a programar. Cada dia son
mas los retos que el mundo impone y que necesitan
de las habilidades de los programadores. Gran
cantidad de mentes brillantes de la tecnologia
reafirman la necesidad imperativa de incluir la
ensefanza de este conjunto de habilidades mediante
la cual, se crean cosas y se construyen soluciones.

Tal como lo expres6 Steve Jobs en una entrevista
publicada por Code.org (2013), la programacion es de
vital importancia como una herramienta que va mas
alla de crear programas, es un reflejo de los
pensamientos, es ver cada uno de ellos materializados
en frente del programador, asi, entre mas habil sea
para deconstruir sus pensamientos, mejor podra
expresarlo en la codificacion.

De esta manera, el Lean Thinking, funciona como
una herramienta que permite el fortalecimiento del
aprendizaje de la légica como base en la
programacion, mediante la aplicacion de conceptos
como el Pull, Poka-yoke, Genchi Genbutsu, entre
otros.

La importancia de todo esto radica en |la
implementacién de conceptos de gamificacion para la
articulacion entre el Lean Thinking y Légica de
programacion.

Actualmente, se esta viviendo en la era digital, en
la que ha tomado gran fuerza el uso de tecnologias
para muchos ambitos de la vida cotidiana; y asimismo
la ha tomado en los aspectos de ensefanza y
aprendizaje.

Ademas de eso, los juegos son una herramienta
que motiva enormemente al estudiante a aprender de
una manera divertida, implementando conceptos de
gamificacién, como recompensas, para lograr captar
la atencién del jugador e indirectamente, involucrarlo
en el aprendizaje de cualquier concepto.

Asi, se desarrolla Progralean, un juego interactivo
basado en Lean Thinking, en el que el jugador podra
poner a prueba sus conocimientos previos, con un
apartado tipo test; podra acceder a un menu con
conceptos basicos en el que podra afianzar sus

conocimientos; tendrd acceso a cuatro niveles de
juego, cada uno correspondiente a una tematica
relevante en Logica de Programacion; al terminar los
niveles tendra un test de prueba y ademas, habra un
apartado de estadisticas donde el jugador podra
visualizar sus resultados y también podra ver una tabla
de puntajes global junto con los otros jugadores.

2 Revision de literatura

Esta revision de literatura busca orientar el Lean
Thinking a la Ingenieria de Software y la Logica de
Programacion con la finalidad de dar lugar al campo
de interés del conocimiento. Primero, se aborda la
filosofia del Lean Thinking, sus herramientas y
aplicaciones; luego se distinguen estas mismas en las
diferentes industrias, con el fin de notar la versatilidad
del pensamiento, seguido a esto se enfatiza en la
estrategia de implementar los principios.

Asi, se puede definir el Lean Thinking segun
Womack & Jones (2003), como el conjunto de
fundamentos que enfocan a la empresa y sus
empleados, a identificar y eliminar actividades
innecesarias en el proceso de negocio, dejando solo
aquellas que crean valor en beneficio del cliente.
Segun M. Poppendieck (2002), los principios del Lean
Thinking son universales y se han aplicado con éxito
en muchas disciplinas. Cuando se usan
adecuadamente, el Lean Thinking es una plataforma
bien entendida y probada para construir practicas
agiles de desarrollo de software.

Del mismo modo destacan cuatro principios
basicos del Lean Thinking que son relevantes para el
desarrollo de software:

Tabla 1. Principios basicos del Lean Thinking orientado a la
Ingenieria de Software.

Los principios basicos del desarrollo Lean
ARadir nada, pero valor (Eliminar residuos)
Centro en las personas que agregan valor

Valor de flujo de la demanda (compromiso de retardo)
Optimizar en todas las organizaciones
FUENTE: Poppendieck (2002).
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Luego de conocer los principios Lean y como se
pueden aplicar a la rama de interés (fortalecimiento de
conocimientos en légica de programacion), surge el
interrogante de: ¢ Cual seria la mejor forma de ensenar
y aplicar estos principios? Ahi es cuando entran en
accion los juegos didacticos.

Segun Flores (2009), los juegos didacticos son
aquellos que permiten encaminar el desarrollo de los
estudiantes en la direccion y conducta correcta.
Ademas, para Andrade y Ante (2010) existen una serie
de caracteristicas que respaldan los beneficios de
implementar los juegos didacticos como arma principal
de aprendizaje: se despierta el interés con las
asignaturas, provocando esa necesidad de adoptar
decisiones, requiriendo la aplicacion de los
conocimientos adquiridos en las diferentes tematicas
y actividades, como lo cita Montero Herrera (2017).

Uno de los ejemplos mas claros del uso de juegos
interactivos para la ensefianza del Lean Thinking, se
puede evidenciar en el articulo publicado por Friblick
et al. (2007), en el cual se desarrollo InFrame Lean
Game, juego que aborda los principios y herramientas
basicas del Lean como: el disefio de procesos,
eliminacion de desperdicios, Push Vs Pull, Kanban,
Kaizen y medicion de desempefio, entre otras
caracteristicas.

Esta experiencia mostré6 grandes resultados al
intentar acercarse a los alumnos y reducir las barreras
de la transferencia de conocimientos.

El factor de éxito ha sido jugar un juego en el que
los alumnos se sintieron seguros y se reconocieron a
si mismos. El juego se volvié neutral para el grupo
objetivo, de modo que los alumnos no se atascaron
con las irregularidades.

La simulacién y los juegos se han utilizado
ampliamente  para  entrenar  estudiantes vy
profesionales en el uso de herramientas Lean. Aunque
no se puede comprender el alcance completo que se
puede lograr exclusivamente a través de juegos,
permite a los jugadores experimentar las herramientas
Lean y fomentar la discusion, participacion y toma de
decisiones, como expresa Vaz de Carvalho et al.
(2014).

En otro articulo se exhiben y comparan dos
enfoques en el desarrollo de un juego de

entrenamiento Lean: uno de simulacion fisica y otro
digital serio.

Entonces nos encontramos con LEAN PISICA
SIMULATION GAME, que es un juego de simulacién
de un proceso de produccion genérico. Su objetivo es
habilitar estudiantes para evaluar y experimentar las
necesidades e impactos de sus acciones con el fin de
mejorar el rendimiento de una produccién sistematica,
en un escenario de la vida real. El modo de juego es
empirico y coincide con la practica mas reciente.

Por dltimo, tenemos al LEAN DIGITAL SERIOUS
GAME, cuya idea principal es confrontar al usuario
con una tarea a realizar, utilizando algunas
herramientas y materiales en un lugar de trabajo
especifico. El usuario tiene que realizar esa tarea en
diferentes condiciones para comprender la necesidad
de aplicar sistematicamente el método 5S.

3 Metodologia

3.1 Fase de analisis

A lo largo de la investigacion se recolectd la
informacion pertinente con respecto al Lean Thinking
y la utilidad de los juegos didacticos como una
metodologia para el aprendizaje. Se analizé ademas
el desarrollo de juegos moviles con Lean Thinking y
las aplicaciones de estos.

3.2 Fase de diseiio

Con base en la fase anterior y conociendo los
objetivos y alcance del proyecto, se estudiaron los
diversos apartados y funcionalidades que tendria la
aplicacion movil y se definieron las actividades y/o
acciones que permitiran alcanzar el objetivo.

3.3 Fase de desarrollo

Mediante metodologia SCRUM, se llevé a cabo el
alcance de los objetivos propuestos anteriormente
para el aplicativo movil, considerando las
funcionalidades descritas, verificando su correcta
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ejecucion y aplicando las correcciones necesarias
para ejecutar la fase de pruebas.

3.4 Fase de pruebas y evaluacion

Se llevaron a cabo las pruebas del aplicativo por
parte de la poblacion destino para su respectiva
evaluacion, evaluando el rendimiento y funcionalidad
del aplicativo para llegar a las conclusiones finales.

3.5 Fase de elaboracion de conclusiones

Se realizaron las evaluaciones correspondientes y
se dieron las conclusiones sobre el funcionamiento y
efectividad de la aplicacion como herramienta para
ayudar a desarrollar la I6gica de programacion.

4 Resultados

4.1 Estrategias Lean utiles en el
fortalecimiento de las habilidades en
légica de programacion

La naturaleza de los ejercicios utilizados para la
realizacion del juego didactico, fue la de situaciones
cotidianas aplicables a la vida real y diaria; esto como
mecanismo de apropiacion de conceptos mas
efectivos, en el cual el estudiante se ve envuelto en
una situacion real, con alta probabilidad de ocurrencia
para él o un conocido, y en la que puede reaccionar de
manera ldgica en la busqueda de una solucion.

Ademas, se implementé el principio de co-creacion
como un concepto que logra, segun la Escuela
Europea de Excelencia (2015): “... que las personas
participen conjuntamente en la creacion de
experiencias valiosas...”.

El término Pull (o atraccién) es uno de los mas
importantes en el Lean Thinking pues esta enfocado
en la reduccién de desperdicio al momento de llevar a
cabo cualquier proceso de produccion, que permite el
inicio de un nuevo trabajo, unicamente cuando hay
demanda del mismo. Basicamente, en el Pull y en el
juego, se hace alusién a que sea el cliente quien traiga

el producto de acuerdo con sus necesidades y el
jugador comience a trabajar en su solucion.

Otro término de relevancia es la expresion
japonesa Poka-yoke en el cual la palabra compuesta
significa, literalmente, «evitar (yokeru) errores de
distraccion (poka)». Este término significa “a prueba
de errores” y lo evidenciamos en el hecho de que no
podemos continuar en el juego hasta que no hayamos
completado la fase en la que estamos y siempre
estaremos recibiendo una guia para terminar de
manera satisfactoria cada nivel. Lo que quiere decir
que en el Lean Thinking, una pieza defectuosa no
puede seguir -adelante hacia la proxima fase y en el
juego no se avanza, hasta que no se haya completado
de manera satisfactoria el nivel anterior, es decir, sin
defecto. También se evidencia en el hecho de contar
con instrucciones de juego.

La Técnica de Control Visual es una tactica muy util
también al momento del desarrollo del juego, por su
implementacién en la comunicacién de informacién
relevante, pero de manera grafica y mediante sefiales
visuales en lugar de textos u otras instrucciones
escritas, esto es con el fin de lograr un rapido
reconocimiento de la informacion comunicada,
aumentando la eficiencia y la claridad. Aqui se exhibe
el estatus de la actividad de todos los jugadores con el
objetivo de que estén informados. También hace
referencia al médulo de estadistica, donde pueden ver
sus resultados y ademas visualizar conceptos e
instrucciones del juego de manera visual, para asi
poder tener una idea clara de las actividades que se
estan realizando. Ademas, la técnica de control visual
estd expandida en todo el juego, mediante la
implementacion de las animaciones constantes de sus
personajes.

La importancia de basar las decisiones
estratégicas en el conocimiento de primera mano de
los clientes, es otro de los principios basicos
subyacentes en el sistema de produccién de Toyota,
la empresa nipona, esto se conoce con el término
japonés Genchi Gembutsu, una de las expresiones
mas importantes del vocabulario Lean, en espafiol
suele traducirse como “ir al lugar del problema y verlo
por nosotros mismos”, asi las decisiones de negocio
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pueden ser basadas en un conocimiento de primera
mano.

4.2 Especificacion de requisitos a través de
historias de usuario

La especificacion de requisitos de este estudio, se
realizé a partir de historias de usuarios que permiten
definir de forma A&gil las caracteristicas de la
aplicacién, poniendo en primer lugar al cliente como
eje principal de la conversacién. En este caso, se
utilizaron 14 historias de usuarios que tienen como
actor principal, a los jugadores del aplicativo
interactivo.

Las historias de usuario siguieron esta forma:

HISTORIA DE
USUARIO MENU PRINCIPAL
NOMBRE Como jugador quiero una pantalla de mena principal para

poder acceder en un mismo lugar a todas las opciones del
juego.
CRITERIOS DE Después de iniciar sesion y haber resuelto el test
ACEPTACION inicial (en caso de ser usuario nuevo), inmediatamente
nos lleva a la pantalla de ment principal.
Se debe poder acceder al men en cualquier momento
del juego desde un boton en una esquina.
El men contara con las siguientes opciones: Nueva
partida, Conceptos, Estadisticas, Como Jugar y Cerrar
Sesion.
OBSERVACIONES

Figura 1. Formato de historias de usuario.
4.3 Diseio de interfaz de usuario

La interfaz del aplicativo esta disefiada para un uso
sencillo por el usuario o jugador.

Se accede a las pantallas de inicio de sesién y
registro. La pantalla de registro tiene 3 casillas para
llenar datos: Nombre, Email y Contrasefia, y un botén
de Registrarse. Al ser llenadas las casillas y
presionado el botdn, redirige a un test de prueba que
mide el nivel de conocimientos del estudiante.
Asimismo, en la opcion Ya tengo una cuenta, podemos
acceder con Email y Contrasefia previamente
registrados, a la pantalla principal.

Una vez finalizado el test e iniciado sesion en la
aplicacién, podemos ver el Menu Principal de
PrograLean App. En este menu encontraremos al

personaje principal de la aplicaciéon explicando de
manera personal, qué podemos hacer en esa seccion.

Nueva Partida

LComo jugar?
Conceptos
Estadisti

Cerrar Sesi6n

Figura 2. Menu principal.

Volviendo al menu principal se puede acceder,
desde el botén de Nueva Partida, a todos los niveles
del juego con sus respectivos personajes asociados,
su presentacion y la ventana donde se desarrolla.

Tipos de datos

Basico
Operadores

Intermedio
Condicionales

Awvanzado
Ciclos

Figura 3. Menu de niveles.
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Asi se ve en todos los otros niveles, previamente la Nombre : Steven o
pantalla de explicacion del nivel y seguido a ello, la del Nivel 1 : 89
juego. También podemos visualizar un sistema de E:;:g :‘f:
. ~ . =
medallas dependiendo del desempefio en cada nivel, Nivel 4 : 93
desde la pestafia de estadisticas se pueden ver las Correctas (Test): &
personales y grupales; con el botéon de Como Jugar, Incorrectas (Test): 4
. . Ly No marcadas (Test): 0
se accede al tutorial de cada nivel y con la opcion de
Conceptos, podemos ver un menu con cada uno de Nombre : José Ignacio Peroza
dichos conceptos tratados en los niveles del juego. Nivel 1 78
Nivel 2 : 81
Nivel 3 : 74
4:44 PM T & ottt B @28 Nivel 4 : 94

Correctas (Test): 6
Incorrectas (Test): 6
No marcadas (Test): o

Nombre : Marya
Nivel 1 : 98
Nivel 2 : 81

\ = | _
. ® w - " . .
- : Figura 6. Estadisticas globales.

]

(
o B -

4.4 Escenario de pruebas

e - = |
- IMfvel ccmplii#ci 2
ACEPTAR R . . .
. Para la realizacion de este estudio, se

seleccionaron 15 estudiantes cuyo rango de edades
oscila entre los 15 y 26 afios, de los cuales 3 son
mujeres y 12 son hombres, que cursan la carrera de
Ingenieria de Sistemas en la Universidad de Cérdoba,
en el 1er o 2do semestre y en lo posible que estuvieran
viendo el curso de Légica de Programacion. El criterio
para la seleccién de estas personas fue haber estado
interesadas a participar en el estudio, como una
herramienta que les podra ayudar a futuro.

En la siguiente tabla se exponen de manera
resumida el resultado de las pruebas de cada uno de
los 15 usuarios, entendiéndose “E” como Exito y “F”
como Fracaso.

Tal y como se evidencia en la Figura 7, se logré un
éxito del 100% en el funcionamiento y ejecucion del
aplicativo en su fase final.

A continuacion, se detallaran los resultados
obtenidos por la aplicacion y se explicaran para una
mayor comprension.

La aplicacion toma sus medidas de la siguiente

202 PMTS =

manera:
* El puntaje pre-test, corresponde a la valoracién
Figura 5. Estadisticas personales. obtenida en un test inicial, el cual debe hacerse de
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cualquier manera al momento de registrarse,
valoracion sin la cual no se puede seguir al Menu
Principal del juego. Esta valoraciéon va de 0 a 12,
teniendo en cuenta que se valora pregunta respondida
correctamente.

Usuarios

89|10 11|12|13 |14 15
Registrar E E|E|E E E|E E E|E E |E |E |E |E
nuevo
usuario
Acceso de |E E|E E E E|E E E|E E |E |E |E |E
usuario
existente
Ejecutar test E E|E E E E|E E E|E E |E |E |E | E
inicial

Prueba

[y
(5]
2]
S
2]
=%
~1

Ejecutar E E|E|E E EE E E|E E |E |E |E |E
nivel 1
Ejecutar E EE|E E E|E E E|E E |E |E |E |E
nivel 2
Ejecutar E E|E|E EE/E E E|E E |E |E |E |E
nivel 3
Ejecutar E EE|E E E|E E E|E E |E|E |E |E
nivel 4
Ejecutar E E|E|E E E|E E E|E E |E |E |E |E
post-test

Visualizar E E|E|E E EE E E|E E |E |E |E |E
instrucciones
de niveles
Visualizar E E|E|E E E|E E E|E E |E |E |E |E
conceptos
Visualizar E EE|E E EE E E|E E |E |E |E |E
estadisticas

Figura 7. Resultados de ejecucion de las pruebas.

* El puntaje post-test, corresponde a la valoracién
obtenida en un test final, el cual debe hacerse de
cualquier manera, al terminar todos los niveles el
juego, valoraciéon con la cual se pueden hacer las
respectivas comparaciones. Esta valoraciéon va de 0 a
12 teniendo en cuenta que se valora pregunta
respondida correctamente.

* El puntaje nivel 1 corresponde a un numero de 0 a
100, equivalente a la calificaciéon obtenida en el nivel
1, habiendo desarrollado todos los subniveles en él.

* El puntaje nivel 2 corresponde a un numero de 0 a
100, equivalente a la calificacion obtenida en el nivel 2
habiendo desarrollado todos los subniveles en él.

* El puntaje nivel 3 corresponde a un niumero de 0 a
100, equivalente a la calificacion obtenida en el nivel 3
habiendo desarrollado todos los subniveles en él.

* El puntaje nivel 4 corresponde a un numero de 0 a
100, equivalente a la calificacion obtenida en el nivel 4
habiendo desarrollado todos los subniveles en él.

* La casilla Resultados, evalua si hay mejoras en los
test después de haber desarrollado todos los niveles
del juego interactivo. Se estima si el resultado en el
pre-test es mayor, menor o igual que el resultado del
post-test. Se expresa “Positivo" si el resultado en el
post-test es mayor o igual que el del pre-test y se
expresa “Negativo” cuando el resultado del post-test
es menor que el del pre-test.

La Figura 8, muestra quince resultados obtenidos
por los usuarios correspondientes a cada nivel. Estos
valores han sido obtenidos del apartado de
estadisticas del juego, donde cada valor corresponde
a los resultados obtenidos del aplicativo.

Pruebas de funcionamiento del juego interactivo
Usuario = Punt. | Punt.  Punt. = Punt. | Punt. | Punt. = Resultados

Pre- Post- Nivel | Nivel | Nivel | Nivel

test test 1 2 3 4
1 8 10 89 67 54 93 Positivo
2 6 10 78 81 T4 94 Positivo
3 8 10 97 83 12 94 Positivo
4 5 7 75 80 58 83 Positivo
5 1 9 79 73 67 92 Positivo
6 8 11 9% 89 84 100 Positivo
7 9 10 76 81 60 85 Positivo
8 9 10 100 81 67 922 Positivo
9 9 11 100 87 54 100 Positivo
10 5 7 64 52 43 76 Positivo
11 9 11 9 85 90 100 Positivo
12 1 9 82 91 19 100 Positivo
13 1 11 100 85 12 100 Positivo
14 H 10 100 92 83 98 Positivo
15 6 10 79 81 67 90 Positivo

Figura 8. Valores de las pruebas de funcionamiento.

En la Figura 9 también se puede observar que el
juego fue probado por estudiantes que veian el curso
por segunda y hasta por tercera vez.
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Figura 9. Porcentaje de estudiantes segun las veces que ha
cursado Ldgica de Programacion.

5 Conclusiones

En la investigacién se pudo evidenciar claramente
la utilidad de implementar herramientas del Lean
Thinking como instrumento para la ensefanza y
aprendizaje de la Logica de Programacion; estas, junto
con metodologias didacticas en forma de juego
interactivo, contribuyeron para fomentar positivamente
el aprendizaje desde la resolucién de problemas de la
vida real.

En la Figura 8 se evidencian resultados positivos,
en los que los estudiantes, aunque no alcanzaron
puntajes perfectos, tuvieron resultados positivos en la
ultima prueba, posterior al desarrollo del resto de
niveles y conceptos del juego, por lo tanto, se puede
decir que se ayudd a mejorar la apropiacion de
conceptos necesarios para la légica de programacion,
lo cual ayudo a la resolucion del resto del juego. Los
resultados de las pruebas realizadas al juego
interactivo evidencian claramente las ventajas y
mejoras que tiene o podria tener el juego.

De esta investigacion se produce un aplicativo
movil, el cual esta totalmente abierto a mejoras y
modificaciones para hacerlo crecer en calidad.

Trabajo Futuro. Se permite la adicion y cambios en
los ejercicios planteados en cada nivel, con el fin de
ver variabilidad en el juego a largo plazo, la
optimizacion del aplicativo para menos uso de bateria
y menos uso de almacenamiento, optimizacion de
funciones de audio y mejoras en las animaciones de
transicion.
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