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Resumen Ejecutivo del Proyecto de Investigacion

La ensefianza de la Administracién de la Produccion y las Operaciones en la carrera
de Ingenieria Industrial Empresarial de la Universidad Latina de Panama se sustenta
predominantemente en metodologias expositivas que limitan la vinculacion entre el
conocimiento teorico y su aplicacion en contextos productivos reales, restringiendo
el desarrollo de competencias analiticas, procedimentales y de toma de decisiones
en los estudiantes. El presente estudio tuvo como objetivo determinar como
contribuye la integracion del simulador Bizagi Modeler como estrategia didactica al
fortalecimiento del proceso de ensefianza—aprendizaje de dicha asignatura. Se
adoptd un disefo cuantitativo de tipo descriptivo con muestra censal (n = 10
estudiantes de tercer y cuarto ano, marzo 2026). El instrumento de recoleccion de
datos fue un cuestionario estructurado de ocho items con escala Likert de cuatro
niveles (1 = Totalmente en desacuerdo; 4 = Totalmente de acuerdo), cuya
confiabilidad interna fue evaluada mediante el Coeficiente Alfa de Cronbach (a =
0.9607, confiabilidad excelente). El contraste de hipdtesis se realizé mediante la
prueba t de Student para una muestra (Mo = 20, punto neutro de la escala), y la validez
del instrumento se explor6 mediante correlaciones item-total de Pearson y
Spearman. Los resultados revelaron una media grupal de 26.30 puntos (82.2 % del
maximo posible; mediana = 28.00), estadisticamente superior al punto neutro de
referencia (t = 2.7985, gl =9, p = 0.0208). Todos los items presentaron correlaciones
de Pearson altas a muy altas con la puntuaciéon total (r = 0.81-0.94; p < 0.01),
mientras que seis de los ocho items alcanzaron significancia estadistica en el analisis
de Spearman (p = 0.65-0.94; p < 0.05), siendo los items vinculados a la visualizacion
de procesos (P4), la aplicacion practica de la teoria (P5) y la efectividad diferencial
respecto a la ensefianza exclusivamente tedrica (P6) los de mayor poder
discriminativo (p > 0.90). El 90 % de los participantes expreso percepciéon favorable
hacia las herramientas digitales de modelado y las tecnologias educativas, y el 80 %
valoré positivamente al simulador como recurso para comprender y aplicar los
contenidos de la asignatura. Con base en estos hallazgos, se diseid una propuesta
de integracion pedagodgica en tres fases —preparacién, implementacion y

evaluacion— estructurada en 25 semanas, con un costo de implementacién inicial



de USD 4,150.00 y mantenimiento anual de USD 1,100.00 a partir del segundo afio,
aprovechando la disponibilidad gratuita de Bizagi Modeler Community Edition para
uso educativo. Se concluye que los estudiantes de la Carrera Industrial Empresarial
de la Universidad Latina de Panama manifiestan una percepcién significativamente
positiva hacia la integracion del simulador Bizagi como estrategia didactica activa, lo
cual constituye evidencia empirica suficiente para justificar su incorporacion
curricular formal en la asignatura de Administracion de la Produccion y Operaciones,
en coherencia con los principios del aprendizaje activo (Salinas, 2012), el
constructivismo (Vygotsky, 1978) y la educacion basada en competencias (Tobdn,
2013).

Palabras clave: Bizagi Modeler; simulacion de procesos; estrategia didactica;
educacion superior en ingenieria; BPMN; aprendizaje activo; competencias

profesionales; Panama.



Abstract

The teaching of Production and Operations Management in the Industrial Business
Engineering program at Universidad Latina de Panama relies predominantly on
lecture-based methodologies that restrict the connection between theoretical
knowledge and its application in real productive contexts, thereby limiting the
development of analytical, procedural, and decision-making competencies among
students. This study aimed to determine how the integration of Bizagi Modeler as a
didactic strategy contributes to strengthening the teaching—learning process in the
target course. A quantitative, descriptive design with a census sample (n = 10 third-
and fourth-year students, March 2026) was employed. Data were collected through an
eight-item structured questionnaire with a four-point Likert scale (1 = Strongly
Disagree; 4 = Strongly Agree). Internal reliability was assessed using Cronbach's
Alpha coefficient (a = 0.9607, excellent reliability). Hypothesis testing was conducted
via a one-sample Student's t-test (uo = 20, scale neutral point), and instrument validity
was explored through item-total Pearson and Spearman correlation analyses. Results
revealed a group mean of 26.30 points (82.2% of the maximum score; median = 28.00),
statistically superior to the neutral reference point (t = 2.7985, df = 9, p = 0.0208). All
items showed high-to-very-high Pearson item-total correlations (r = 0.81-0.94; p <
0.01), while six of eight items reached statistical significance in the Spearman analysis
(p = 0.65-0.94; p < 0.05). ltems related to process visualization (P4), practical theory
application (P5), and differential effectiveness over exclusively theoretical instruction
(P6) exhibited the highest discriminative power (p > 0.90). Ninety percent of
participants expressed a favorable perception toward digital modeling tools and
educational technologies, and 80% positively rated Bizagi as a resource for
understanding and applying course content. Based on these findings, a three-phase
pedagogical integration proposal—preparation, implementation, and evaluation—was
designed across a 25-week academic semester, with an initial implementation cost of
USD 4,150.00 and annual maintenance of USD 1,100.00 from the second year
onward, leveraging the free availability of Bizagi Modeler Community Edition for
educational use. It is concluded that students of the Industrial Business Engineering

program at Universidad Latina de Panama hold a significantly positive perception



toward the integration of Bizagi as an active didactic strategy, providing sufficient
empirical evidence to justify its formal curricular incorporation in the Production and
Operations Management course, consistent with the principles of active learning
(Salinas, 2012), constructivism (Vygotsky, 1978), and competency-based education
(Tobon, 2013).

Keywords: Bizagi Modeler; process simulation; didactic strategy; engineering higher

education; BPMN; active learning; professional competencies; Panama.



INTRODUCCION

En el contexto actual de la educacion superior, las universidades enfrentan el reto
de formar profesionales capaces de responder a las exigencias de un entorno
productivo caracterizado por la globalizacion, la transformacion digital y la
optimizacién permanente de los procesos organizacionales. En este escenario, la
incorporacion de tecnologias educativas se ha convertido en un elemento clave para
mejorar la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje, especialmente en carreras
del area de la ingenieria, donde la articulacion entre teoria y practica resulta

fundamental (UNESCO, 2023).

La carrera de Licenciatura en Ingenieria Industrial Empresarial exige el desarrollo
de competencias orientadas a la gestion eficiente de la produccién y las operaciones,
tales como el analisis de procesos, la toma de decisiones, la optimizacidn de recursos
y la mejora continua. Sin embargo, en la practica académica, la ensenanza de la
asignatura Administracion de la Produccién y las Operaciones suele apoyarse
predominantemente en metodologias tradicionales, centradas en clases magistrales y
resolucion tedrica de problemas, lo que puede limitar la comprension integral de los
sistemas productivos y la aplicacién practica de los conocimientos adquiridos (Garcia

& Tobon, 2018).

Esta situacion evidencia un problema recurrente en el ambito educativo: la dificultad

para vincular los contenidos tedricos con escenarios reales o simulados que permitan
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al estudiante experimentar, analizar y evaluar procesos de forma dinamica y
contextualizada. De acuerdo con Ausubel (2002), el aprendizaje significativo se
fortalece cuando el estudiante puede relacionar los nuevos conocimientos con
experiencias concretas, aspecto que resulta limitado cuando no se dispone de

herramientas didacticas adecuadas para la simulacion de procesos productivos.

Ante esta problematica, el uso de simuladores como estrategia didactica ha
cobrado relevancia en la educacién superior, al permitir la representaciéon grafica y
funcional de procesos complejos, facilitando la comprensién, el analisis y la toma de
decisiones sin los riesgos asociados a entornos reales (Salas et al., 2009). En
particular, los simuladores orientados al modelado de procesos contribuyen al
desarrollo del pensamiento critico, la resolucion de problemas y el aprendizaje activo,

competencias esenciales en la formacién del ingeniero industrial.

En este contexto, el simulador Bizagi se presenta como una herramienta
tecnologica orientada al modelado, analisis y simulacion de procesos de negocio,
ampliamente utilizada en organizaciones para la gestiéon y mejora de procesos. Su
potencial educativo radica en la posibilidad de representar flujos operativos, identificar
cuellos de botella, evaluar escenarios y proponer mejoras, aspectos directamente
relacionados con los contenidos de la asignatura Administracion de la Produccion y

las Operaciones (Bizagi, 2022).

A pesar de las ventajas que ofrecen este tipo de herramientas, en la carrera de
Licenciatura en Ingenieria Industrial Empresarial de la Universidad Latina de Panama

no se evidencia una integracion sistematica de simuladores de procesos como
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estrategia didactica dentro del desarrollo de la asignatura, lo que limita las
oportunidades de aprendizaje practico y contextualizado para los estudiantes. Esta
situacién plantea la necesidad de analizar la pertinencia de incorporar el simulador
Bizagi como apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje, con el fin de fortalecer la

comprension de los procesos productivos y operativos.

En atencion a lo anterior, la presente investigacion tiene como propdsito analizar la
integracion del simulador Bizagi como estrategia didactica en la asignatura
Administracion de la Produccion y las Operaciones de la carrera de Licenciatura en
Ingenieria Industrial Empresarial de la Universidad Latina de Panama. El estudio se
desarrolla bajo un enfoque descriptivo, sustentado en el analisis documental y tedrico,
con el objetivo de aportar fundamentos académicos que respalden la incorporacion de

herramientas de simulacion en el proceso formativo.

Este trabajo adquiere relevancia académica y pedagogica al contribuir al
fortalecimiento de las practicas docentes mediante el uso de tecnologias educativas,
promoviendo metodologias activas alineadas con las demandas actuales de la
educacion superior. Asimismo, los resultados de la investigacion podran servir como
referencia para la actualizacion curricular y la toma de decisiones institucionales
orientadas a mejorar la calidad del proceso de ensefanza-aprendizaje en la formacion

de ingenieros industriales empresariales.
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CAPITULO 1. EL PROBLEMA
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1.1. Antecedentes de la investigacion

Los antecedentes de la investigacion son el conjunto de estudios,
investigaciones, tesis, articulos cientificos y documentos académicos previos
que abordan total o parcialmente el mismo problema, tema o variables que
se analizan en un trabajo de investigacion. Su funcion principal es mostrar
qué se ha investigado previamente, como se ha abordado el tema y cuales

han sido los principales hallazgos relacionados con el objeto de estudio.

Los antecedentes permiten ubicar la investigacion dentro del
conocimiento existente, evitando la repeticion innecesaria de estudios ya
realizados y evidenciando el aporte original del trabajo. A través de su
revision, el investigador identifica enfoques tedricos, metodoldgicos vy
resultados relevantes que sirven de referencia para fundamentar el estudio

actual.

En el ambito académico, los antecedentes cumplen un papel esencial, ya
que justifican la pertinencia del problema de investigacion, al demostrar que
existe un interés previo en el tema y, al mismo tiempo, posibles vacios,
limitaciones o aspectos no abordados por investigaciones anteriores. Estos

vacios constituyen oportunidades para el desarrollo de nuevos estudios.

Desde una perspectiva metodoldgica, los antecedentes orientan la
seleccion del enfoque de investigacion, los métodos y las técnicas utilizadas,

ya que permiten conocer qué estrategias han sido aplicadas con anterioridad
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y cuadles han mostrado resultados favorables o limitaciones. Asimismo,
contribuyen a la definicién de las variables o categorias de analisis y a la

formulacion de los objetivos de la investigacion.

Es importante destacar que los antecedentes no se limitan a una simple
descripcion de trabajos previos, sino que requieren un analisis critico, en el
que se identifiquen similitudes y diferencias con el estudio actual, asi como
los aportes y limitaciones de cada investigacion revisada. De esta manera,
los antecedentes se convierten en un elemento clave para sustentar

tedricamente la investigacion y fortalecer su rigor académico.

En sintesis, los antecedentes de la investigacion permiten comprender el
estado actual del conocimiento sobre un tema determinado, fundamentar
tedrica y metodologicamente el estudio y delimitar el aporte especifico que

la investigacidn pretende realizar en su campo de estudio.

Con relacion a los antecedentes de esta investigacion tenemos que en las
ultimas décadas, la educacion superior ha experimentado un proceso de
transformacion impulsado por el avance de las tecnologias digitales y la
necesidad de responder a las demandas de un entorno productivo cada vez
mas competitivo y dinamico. Diversos organismos internacionales han
sefalado que la integracion de tecnologias en los procesos formativos puede
contribuir a mejorar la calidad educativa, siempre que su uso esté orientado
por criterios pedagdgicos claros y centrados en el aprendizaje del estudiante

(UNESCO, 2023).
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En el ambito de la ingenieria, y particularmente en la formacion de
ingenieros industriales, se reconoce la importancia de fortalecer la
articulacion entre la teoria y la practica, especialmente en asignaturas
vinculadas a la gestion de la produccion y las operaciones. Estudios sobre
educacion basada en competencias destacan que las metodologias
tradicionales, centradas exclusivamente en la transmisién de contenidos,
resultan insuficientes para el desarrollo de habilidades complejas como el
analisis de procesos, la toma de decisiones y la resolucién de problemas en

contextos reales (Garcia & Tobon, 2018).

Ante esta situacion, la simulaciéon ha sido ampliamente estudiada como
una estrategia didactica eficaz en la educacion superior. Salas et al. (2009)
sostienen que el aprendizaje basado en simulacion permite a los estudiantes
aproximarse a situaciones reales en entornos controlados, favoreciendo el
desarrollo de habilidades cognitivas y procedimentales sin los riesgos
asociados a la practica directa. De manera complementaria, el metaanalisis
realizado por Chernikova et al. (2020) evidencia que la simulacién educativa
tiene un impacto positivo en los resultados de aprendizaje, especialmente
cuando se integra dentro de un disefio instruccional estructurado vy

acompanado de orientacion docente.

En relacion con la ensefianza de la administracidon de la produccion y las
operaciones, la literatura especializada sefiala que el uso de simuladores

facilita la comprension de sistemas productivos complejos, al permitir
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visualizar flujos de trabajo, identificar cuellos de botella y analizar el impacto
de distintas decisiones operativas. Estos enfoques favorecen el aprendizaje
activo y el pensamiento sistémico, competencias fundamentales en la

formacion del ingeniero industrial (Salas et al., 2009; Chernikova et al., 2020).

Paralelamente, el enfoque de gestibn por procesos ha adquirido
relevancia tanto en el ambito organizacional como educativo. EI modelado
de procesos mediante el estandar Business Process Model and Notation
(BPMN) permite representar de manera grafica y estructurada las
actividades, eventos y decisiones que conforman un proceso, facilitando su
analisis y mejora continua (Object Management Group [OMG], 2010). Desde
una perspectiva pedagoégica, BPMN constituye un lenguaje comun que
contribuye a la comprensién integral de los procesos productivos vy

operativos.

Dentro de este marco, Bizagi se posiciona como una herramienta
tecnologica orientada al modelado y analisis de procesos de negocio,
ampliamente utilizada en organizaciones para la gestion y optimizacion de
procesos. En el ambito educativo, su uso permite a los estudiantes modelar
procesos, analizar escenarios y proponer mejoras, fortaleciendo la relacion
entre los contenidos tedricos y su aplicacién practica (Bizagi, 2022). Diversos
autores coinciden en que este tipo de herramientas favorece el desarrollo de
competencias profesionales, tales como el analisis critico, la toma de

decisiones y el trabajo colaborativo (Garcia & Tobon, 2018).
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No obstante, a pesar de la evidencia tedrica y empirica que respalda el
uso de la simulacion y el modelado de procesos como estrategias didacticas,
en muchos contextos universitarios su incorporacion no se realiza de manera
sistematica dentro de los programas de estudio. En el caso de la carrera de
Licenciatura en Ingenieria Industrial Empresarial de la Universidad Latina de
Panama, se observa una limitada integracion de simuladores de procesos en
la asignatura Administracion de la Produccion y las Operaciones, lo cual
reduce las oportunidades de aprendizaje significativo y de vinculacion entre

la teoria y la practica.

En este sentido, la revision del estado del arte evidencia una brecha entre
los enfoques pedagdgicos recomendados por la literatura y las practicas
docentes implementadas en el contexto de estudio. Esta situacion justifica la
necesidad de analizar la integracion del simulador Bizagi como estrategia
didactica, con el fin de fortalecer el proceso de ensefanza-aprendizaje y
aportar fundamentos académicos que respalden la innovacioén educativa en

la formacion de ingenieros industriales empresariales.
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1.2 Estado del Arte por categorias / variables

El estado del arte en una investigacion es una revision sistematica, critica y
organizada del conocimiento existente sobre un tema especifico, basada en
el analisis de investigaciones, teorias, modelos, enfoques metodoldgicos y
resultados previamente publicados en fuentes académicas confiables, tales
como articulos cientificos, libros, tesis, informes técnicos y documentos

institucionales.

Su finalidad principal es identificar y sintetizar los avances mas relevantes
del conocimiento relacionados con el problema de investigacion, permitiendo
comprender como ha sido estudiado el fenémeno a lo largo del tiempo, qué
enfoques predominan, cuales son los principales hallazgos y qué vacios o

limitaciones persisten en la literatura.

A diferencia de una revision bibliografica descriptiva, el estado del arte
implica un analisis critico y comparativo de las fuentes consultadas. Esto

significa que el investigador no solo describe lo que otros autores han
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sefalado, sino que también evalua, contrasta y organiza la informacion,
estableciendo relaciones entre los distintos estudios y destacando

tendencias, coincidencias y discrepancias.

Desde el punto de vista metodoldgico, el estado del arte cumple una funcién
clave, ya que sustenta tedricamente la investigacion y orienta la toma de
decisiones en cuanto al enfoque, el disefio y las técnicas de recoleccion de
datos. Ademas, facilita la delimitacion del problema, la formulaciéon de
objetivos y la definicion de variables o categorias de analisis, al mostrar como

estos elementos han sido abordados en investigaciones anteriores.

En el ambito académico, el estado del arte permite demostrar el rigor
cientifico del estudio, evidenciando que la investigacion se apoya en
fundamentos tedricos sdlidos y actualizados. Asimismo, contribuye a
justificar la pertinencia del estudio, al identificar brechas de conocimiento que
el trabajo busca atender, y a clarificar el aporte original de la investigacion

frente a los antecedentes existentes.

Cuando el estado del arte se organiza por categorias o variables, se logra
una estructura mas clara y coherente, ya que la literatura se analiza en
funcién de los ejes centrales del estudio. Este enfoque facilita la comprension
del marco tedrico, mejora la articulacion entre teoria y metodologia, y

fortalece la coherencia interna del trabajo de investigacion.
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En sintesis, el estado del arte es un componente esencial de toda
investigacion cientifica, ya que proporciona una vision integral y actualizada
del conocimiento disponible, orienta el desarrollo del estudio y respalda el

valor académico y cientifico de los resultados obtenidos.

El estado del arte por categorias o variables es una forma de organizacion
del marco tedrico y de los antecedentes de investigacidon que consiste en
clasificar, analizar y sintetizar la literatura cientifica existente a partir de ejes
tematicos directamente relacionados con el problema de investigacion, los

objetivos y las variables o categorias de estudio.

A diferencia de una revision bibliografica tradicional —que suele
presentarse de manera descriptiva o cronolégica—, el estado del arte por
categorias permite ordenar el conocimiento de forma sistematica y analitica,
facilitando la identificacion de enfoques tedricos, tendencias investigativas,
coincidencias, divergencias y vacios de investigacion en cada una de las

dimensiones que conforman el estudio.

Desde esta perspectiva, cada categoria o variable representa un
componente esencial del fendmeno investigado. En investigaciones de
enfoque cualitativo o descriptivo, las categorias suelen corresponder a
conceptos clave (por ejemplo, estrategia didactica, simulaciéon educativa,
gestion por procesos), mientras que en estudios cuantitativos se relacionan
con variables independientes y dependientes claramente definidas. En

ambos casos, la literatura se analiza en funcién de su aporte especifico a

24



cada categoria, evitando repeticiones y favoreciendo la coherencia interna

del marco tedrico.

El estado del arte por categorias permite, ademas, vincular directamente
la teoria con el problema de investigacion, ya que cada seccion teorica se
conecta con aspectos especificos del fenémeno estudiado. Esto facilita la
justificacion del estudio, la formulacion de objetivos y la seleccion del enfoque
metodologico, al evidenciar como la investigacion se sustenta en aportes
previos y, al mismo tiempo, en qué medida busca ampliar o profundizar el

conocimiento existente.

En el ambito de la educacidén superior y la investigacion aplicada en
ingenieria, esta forma de organizacion resulta especialmente pertinente, ya
que permite integrar enfoques pedagogicos, tecnoldgicos y disciplinares de
manera estructurada. Asimismo, contribuye a una lectura mas clara y
ordenada del marco tedrico, aspecto altamente valorado por los jurados
acadeémicos, al evidenciar rigor conceptual, coherencia metodoldgica y

alineacion entre teoria y practica.

En sintesis, el estado del arte por categorias o variables constituye una
herramienta metodologica que fortalece la calidad del trabajo de
investigacion, al ofrecer una vision estructurada y critica del conocimiento
existente y al facilitar la identificacion del aporte especifico que realiza el

estudio al campo académico.
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Categoria 1. Estrategias didacticas en la educacién superior

Las estrategias didacticas constituyen un elemento fundamental en el
proceso de ensefanza-aprendizaje, ya que orientan la manera en que se
desarrollan los contenidos, se promueve la participacion del estudiante y se
evaluan los aprendizajes. En la educacion superior, especialmente en
carreras del area de la ingenieria, se ha evidenciado la necesidad de transitar
de enfoques tradicionales hacia metodologias activas centradas en el
estudiante y en el desarrollo de competencias profesionales (Garcia &

Tobon, 2018).

Diversos estudios sefalan que las estrategias didacticas innovadoras
favorecen el aprendizaje significativo al permitir que el estudiante participe
activamente en la construccion del conocimiento, relacione la teoria con la
practica y desarrolle habilidades cognitivas de orden superior, como el
analisis, la sintesis y la toma de decisiones (Ausubel, 2002). En este sentido,
la literatura resalta que la incorporacion de recursos tecnolégicos como
apoyo a la docencia contribuye a enriquecer las estrategias didacticas,
siempre que su uso responda a objetivos pedagodgicos claramente definidos

(UNESCO, 2023).

Desde esta perspectiva, la integraciéon de herramientas digitales en la
educacioén superior no debe concebirse como un fin en si mismo, sino como

un medio para fortalecer los procesos formativos, mejorar la comprension de
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contenidos complejos y atender las demandas actuales del entorno

profesional (UNESCO, 2023).

Categoria 2: Simulaciéon como estrategia didactica

La simulacidon ha sido ampliamente reconocida como una estrategia
didactica eficaz para el aprendizaje en contextos educativos complejos,
particularmente en disciplinas que requieren la comprension de sistemas
dinamicos y procesos interrelacionados. Segun Salas et al. (2009), la
simulacién permite recrear escenarios reales en entornos controlados,
facilitando la experimentacion, el analisis de alternativas y la toma de

decisiones sin los riesgos asociados a la practica directa.

La evidencia empirica respalda la efectividad de la simulacion en la
educacion superior. La meta-analisis realizada por Chernikova et al. (2020)
demuestra que el aprendizaje basado en simulacion genera efectos positivos
significativos en los resultados de aprendizaje, especialmente cuando se
integra dentro de un disefio instruccional estructurado y acompanado de

retroalimentacion docente. Estos hallazgos refuerzan la idea de que la
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simulacién no solo mejora la comprension conceptual, sino que también

promueve el desarrollo de habilidades procedimentales y metacognitivas.

En el ambito de la ingenieria industrial, la simulacién se presenta como una
herramienta clave para fortalecer el pensamiento sistémico, la resolucion de
problemas y la toma de decisiones en contextos productivos, contribuyendo
a una formacion mas integral y alineada con las exigencias del sector

empresarial (Salas et al., 2009; Chernikova et al., 2020).

Categoria 3: Administraciéon de la Producciéon y las Operaciones

La administracion de la produccién y las operaciones constituye un eje
fundamental en la formacién del ingeniero industrial, al enfocarse en la
planificacion, organizacién, control y mejora de los sistemas productivos. La
literatura especializada destaca que el aprendizaje de esta area requiere no
solo la comprensién de conceptos tedricos, sino también la capacidad de
analizar procesos, evaluar escenarios y proponer soluciones a problemas

reales (Garcia & Tobon, 2018).

Sin embargo, diversos autores sefialan que la ensefianza de la produccion y
las operaciones presenta dificultades cuando se aborda exclusivamente
desde métodos tradicionales, ya que los estudiantes suelen enfrentar
limitaciones para visualizar la dinamica de los procesos y comprender las

interrelaciones entre sus componentes. En este contexto, la simulacidon se
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posiciona como una estrategia didactica pertinente para facilitar la
comprension de los sistemas productivos y fortalecer la aplicacidén practica

de los conocimientos adquiridos (Salas et al., 2009).

Por tanto, la literatura coincide en que la incorporacion de herramientas de
simulacién en la ensefianza de la produccion y las operaciones contribuye al
desarrollo de competencias clave, tales como el analisis de procesos, la
mejora continua y la toma de decisiones basada en datos (Chernikova et al.,

2020).

Categoria 4: Gestion por procesos y modelado BPMN

La gestion por procesos ha adquirido una relevancia creciente en las
organizaciones modernas, al enfocarse en la identificacién, analisis y mejora
continua de los procesos como medio para alcanzar eficiencia y calidad. En
este marco, el modelado de procesos se presenta como una herramienta
esencial para representar graficamente las actividades, flujos y decisiones
que conforman un sistema organizacional (Object Management Group

[OMG], 2010).

El estdndar Business Process Model and Notation (BPMN) proporciona un

lenguaje comun para la representacion de procesos, facilitando su
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comprension y comunicacion entre los diferentes actores involucrados.
Desde una perspectiva educativa, el uso de BPMN permite a los estudiantes
desarrollar una visidn sistémica de los procesos productivos y operativos,

fortaleciendo su capacidad para analizar y proponer mejoras (OMG, 2010).

Asimismo, la literatura destaca que el aprendizaje del modelado de procesos
contribuye al desarrollo de habilidades analiticas y de pensamiento critico,
competencias fundamentales en la formacion del ingeniero industrial (Garcia

& Tobon, 2018).

Categoria 5: Bizagi como herramienta didactica

Bizagi es una herramienta tecnoldgica orientada al modelado y analisis de
procesos de negocio, ampliamente utilizada en el ambito organizacional para
la gestion y mejora de procesos. En el contexto educativo, su aplicacion
permite a los estudiantes modelar procesos productivos, analizar escenarios
y visualizar el impacto de diferentes decisiones operativas, favoreciendo el

aprendizaje practico y significativo (Bizagi, 2022).

Diversos estudios y experiencias académicas coinciden en que el uso de
herramientas de modelado de procesos como Bizagi fortalece la articulacién
entre la teoria y la practica, al permitir que los estudiantes apliquen conceptos
tedricos en entornos simulados que replican situaciones reales del ambito

empresarial (Garcia & Tobdn, 2018). Asimismo, su integracion como
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estrategia didactica promueve el trabajo colaborativo, la reflexion critica y el
desarrollo de competencias profesionales alineadas con las demandas del

mercado laboral (UNESCO, 2023).

En consecuencia, la literatura respalda la pertinencia de analizar la
integracion de Bizagi como estrategia didactica en la asignatura
Administracion de la Produccién y las Operaciones, con el fin de fortalecer el
proceso de ensefanza-aprendizaje en la carrera de Ingenieria Industrial

Empresarial.

1.3 Antecedentes nacionales del proyecto

En el contexto panamefio, la educacién superior ha venido enfrentando
importantes desafios relacionados con la mejora de la calidad académica, la
pertinencia de los programas de estudio y la incorporacion de tecnologias
educativas que fortalezcan el proceso de ensefianza-aprendizaje. Diversas
instituciones de educacién superior han impulsado procesos de
modernizacion curricular orientados al desarrollo de competencias
profesionales, en concordancia con las demandas del sector productivo y los
lineamientos establecidos por los organismos rectores del sistema educativo

nacional.

En particular, las carreras del area de ingenieria han sido objeto de
analisis y revisidon, debido a la necesidad de formar profesionales con

habilidades técnicas, analiticas y tecnoldgicas que respondan a un entorno
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empresarial cada vez mas competitivo y automatizado. Estudios
desarrollados en universidades panamenas evidencian que, si bien se han
realizado esfuerzos por incorporar herramientas tecnolégicas en el aula,
persisten limitaciones en la articulacion efectiva entre los contenidos teéricos
y su aplicacion practica, especialmente en asignaturas vinculadas a la

gestion de la produccion y las operaciones.

Investigaciones a nivel nacional, centradas en la innovacion didactica en
la educacion superior, sefialan que el uso de metodologias tradicionales
continua predominando en muchas asignaturas del area de ingenieria, lo
cual dificulta el desarrollo de competencias como la toma de decisiones, el
analisis de procesos y la resolucion de problemas reales. En este sentido,
algunos estudios destacan la necesidad de integrar estrategias didacticas
basadas en el uso de tecnologias y simuladores que permitan a los
estudiantes experimentar escenarios cercanos a la realidad empresarial

panamena.

Asimismo, tesis desarrolladas en universidades panamefas, como la
Universidad Tecnoldgica de Panama y otras instituciones privadas, han
abordado el uso de herramientas tecnoldgicas, plataformas digitales y
software especializado como apoyo al proceso de ensefanza-aprendizaje en
carreras de ingenieria y administracion. Estos estudios coinciden en que la
incorporacion de recursos tecnologicos contribuye a mejorar la comprension

de los contenidos, la motivacion estudiantil y la participacion activa en el aula;
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sin embargo, también sefialan que dicha integracién no siempre se realiza

de forma sistematica ni alineada con los objetivos de las asignaturas.

En el ambito especifico de la Ingenieria Industrial, algunos trabajos
nacionales han explorado el uso de simulaciéon, modelado de procesos y
herramientas informaticas para el andlisis de sistemas productivos,
evidenciando su potencial para fortalecer la comprension de los flujos
operativos, la identificacion de cuellos de botella y la optimizacion de
recursos. No obstante, estos estudios se han enfocado principalmente en
aspectos técnicos o en casos aislados, sin profundizar en la integracion de
herramientas de modelado de procesos como estrategia didactica formal

dentro de los programas de asignatura.

En relacion con el uso de herramientas basadas en la gestidn por
procesos y el estandar BPMN, la revisibn de antecedentes nacionales
muestra que su aplicacion en el ambito educativo panameiio ha sido limitada
y mayormente orientada al analisis de procesos administrativos o
institucionales, mas que a su utilizacibn como recurso pedagodgico en
asignaturas de produccién y operaciones. Esto evidencia una brecha en la
literatura nacional respecto al analisis del potencial didactico de herramientas

como Bizagi en la formacién de ingenieros industriales.

En el contexto de la Universidad Latina de Panama, si bien se reconoce
el interés institucional por promover el uso de tecnologias educativas y la

innovacion pedagogica, no se identifican estudios formales que analicen la
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integracion del simulador Bizagi como estrategia didactica en la asignatura
Administracion de la Produccion y las Operaciones de la carrera de
Ingenieria Industrial Empresarial. Esta situacion pone de manifiesto la
necesidad de desarrollar investigaciones que aporten evidencia académica
sobre el uso de simuladores de procesos en el fortalecimiento del proceso

de ensefianza-aprendizaje.

En sintesis, los antecedentes nacionales evidencian avances en la
incorporacion de tecnologias educativas en la educacion superior
panamenfa; sin embargo, también revelan la existencia de vacios en cuanto
a la integracién sistematica de simuladores de procesos como estrategia
didactica en carreras de ingenieria. Estos vacios justifican la realizacion de
la presente investigacion, la cual busca aportar fundamentos tedricos y
pedagogicos que contribuyan a la mejora del proceso formativo en la carrera

de Ingenieria Industrial Empresarial de la Universidad Latina de Panama.

1.4 Antecedentes Tedricos del Proyecto

Los antecedentes tedricos de la presente investigacion se fundamentan en
diversos enfoques conceptuales relacionados con el proceso de ensefianza-
aprendizaje en la educacion superior, la innovacion didactica, el aprendizaje
significativo, el uso de la simulacién como estrategia pedagdgica y la gestion

por procesos en el ambito de la ingenieria industrial. Estos enfoques
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permiten sustentar conceptualmente la integracion del simulador Bizagi
como estrategia didactica en la asignatura Administracion de la Produccién

y las Operaciones.

Teoria del aprendizaje significativo

Uno de los principales referentes tedricos de esta investigacion es la teoria
del aprendizaje significativo propuesta por David Ausubel, la cual sostiene
que el aprendizaje ocurre de manera efectiva cuando el estudiante logra
relacionar los nuevos conocimientos con los saberes previos que ya posee,
integrandolos de forma coherente y funcional a su estructura cognitiva.
Desde esta perspectiva, el aprendizaje no se limita a la memorizacion de
contenidos, sino que implica la comprension profunda y la aplicacion del

conocimiento en diferentes contextos (Ausubel, 2002).

En el contexto de la ensefianza de la produccidn y las operaciones, esta
teoria resalta la importancia de utilizar estrategias didacticas que faciliten la
conexién entre la teoria y la practica. La simulacion de procesos, mediante
herramientas como Bizagi, permite que los estudiantes visualicen y
experimenten situaciones cercanas a la realidad organizacional,

favoreciendo asi la construccidén de aprendizajes significativos.

Enfoque constructivista del aprendizaje

El enfoque constructivista del aprendizaje sostiene que el conocimiento se

construye activamente a partir de la interaccién del estudiante con su

35



entorno, con los contenidos y con otros actores del proceso educativo. Desde
esta perspectiva, el docente asume el rol de mediador y facilitador,
promoviendo experiencias de aprendizaje que estimulen la reflexion, el

analisis y la resolucion de problemas (Garcia & Tobon, 2018).

La integraciéon de simuladores en el aula se alinea con el enfoque
constructivista, ya que permite a los estudiantes participar activamente en el
modelado y analisis de procesos productivos, tomar decisiones y evaluar sus
consecuencias. De esta manera, herramientas como Bizagi contribuyen a un

aprendizaje activo, colaborativo y centrado en el estudiante.

Teoria del aprendizaje basado en la simulacion

El aprendizaje basado en la simulacion se sustenta en la idea de que los
entornos simulados permiten reproducir situaciones reales de manera
controlada, facilitando la experimentacion y el analisis sin los riesgos
asociados a la practica directa. Salas et al. (2009) destacan que la simulacion
favorece el desarrollo de habilidades cognitivas, procedimentales y
actitudinales, especialmente en contextos educativos que requieren la

comprension de sistemas complejos.

En el ambito de la educaciéon superior, diversos estudios evidencian que
la simulacién mejora la comprension conceptual y la toma de decisiones
cuando se integra dentro de un disefio pedagogico estructurado y alineado

con los objetivos de aprendizaje (Chernikova et al., 2020). En este sentido,
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el uso del simulador Bizagi como herramienta didactica permite representar
procesos productivos y operativos, analizar escenarios y proponer mejoras,
fortaleciendo la formacion del estudiante de Ingenieria Industrial

Empresarial.

Educacion basada en competencias

La educacion basada en competencias constituye otro referente teérico
relevante para esta investigacion. Este enfoque enfatiza el desarrollo de
conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para el desempefio
profesional, mas alla de la simple adquisicion de contenidos tedricos. En
carreras de ingenieria, este modelo promueve la formacion de profesionales
capaces de analizar, disefar, optimizar y gestionar procesos en contextos

reales (Garcia & Tobon, 2018).

Desde esta perspectiva, la integracion de herramientas tecnolégicas como
Bizagi contribuye al desarrollo de competencias clave en la administracion
de la produccion y las operaciones, tales como el analisis de procesos, la

toma de decisiones, el pensamiento sistémico y la mejora continua.

Gestion por procesos y modelado BPMN

La gestion por procesos es un enfoque organizacional que se centra en la
identificacion, analisis y mejora continua de los procesos como medio para
alcanzar eficiencia, calidad y competitividad. EI modelado de procesos

mediante el estandar Business Process Model and Notation (BPMN) permite
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representar graficamente las actividades, eventos y decisiones que
conforman un proceso, faciltando su comprension y analisis (Object

Management Group [OMG], 2010).

Desde una perspectiva educativa, el uso del modelado BPMN favorece la
comprension integral de los sistemas productivos y operativos, permitiendo
a los estudiantes visualizar la interrelacion entre las diferentes actividades de
un proceso. Herramientas como Bizagi, basadas en BPMN, facilitan este
modelado y constituyen un recurso didactico pertinente para la ensefanza

de la produccidn y las operaciones.

Tecnologias educativas en la educacion superior

Finalmente, los antecedentes tedricos de la investigacion se sustentan en
los aportes relacionados con el uso de tecnologias educativas en la
educacion superior. Organismos internacionales como la UNESCO destacan
que la incorporaciéon de tecnologias digitales puede fortalecer el proceso de
ensefanza-aprendizaje, siempre que su uso esté alineado con objetivos
pedagogicos claros y centrados en el aprendizaje del estudiante (UNESCO,

2023).

En este marco, la integracién del simulador Bizagi no se concibe como un
fin en si mismo, sino como una herramienta de apoyo pedagdgico que
contribuye a la innovacion didactica y a la mejora de la calidad educativa en

la formacion de ingenieros industriales empresariales.
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1.5 Planteamiento del Problema

En el contexto actual de la educacion superior, las universidades
enfrentan el desafio de formar profesionales capaces de responder a las
exigencias de un entorno empresarial cada vez mas dinamico, competitivo y
orientado a la optimizacion de procesos. En este escenario, las carreras del
area de ingenieria requieren la implementacién de estrategias didacticas que
no solo faciliten la adquisicion de conocimientos tedricos, sino que también
promuevan el desarrollo de habilidades practicas, analiticas y de toma de

decisiones, necesarias para el desempefo profesional.

La carrera de Ingenieria Industrial Empresarial demanda una formacion
integral orientada a la gestion eficiente de los procesos productivos y
operativos dentro de las organizaciones. En este sentido, la asignatura
Administracion de la Produccién y las Operaciones constituye un
componente fundamental del plan de estudios, al proporcionar los
conocimientos necesarios para planificar, organizar, controlar y mejorar los
sistemas de produccion. Sin embargo, la complejidad de los contenidos que
aborda esta asignatura exige metodologias de ensefianza que permitan al
estudiante comprender de manera efectiva la dinamica de los procesos y su

aplicacién en contextos reales.

A pesar de la relevancia de esta asignatura, en la practica académica se

observa que el proceso de ensefianza-aprendizaje se apoya principalmente
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en metodologias tradicionales, centradas en la exposicion teorica de los
contenidos y en el analisis abstracto de casos. Este enfoque limita la
posibilidad de que los estudiantes visualicen la interaccion entre las
diferentes etapas de los procesos productivos, analicen escenarios
complejos y comprendan el impacto de las decisiones operativas en el
desempefio organizacional. Como resultado, se dificulta la articulacion entre

la teoria impartida en el aula y su aplicacion practica.

Asimismo, la limitada incorporacion de herramientas tecnoldgicas y de
simulacidon en el desarrollo de la asignatura reduce las oportunidades de
aprendizaje activo, experimental y significativo. A pesar de la existencia de
herramientas especializadas para el modelado y analisis de procesos, como
el simulador Bizagi, no se evidencia una integracion sistematica de estas
como estrategia didactica dentro de la asignatura Administracién de la
Produccién y las Operaciones en la carrera de Ingenieria Industrial

Empresarial de la Universidad Latina de Panama.

La ausencia de una integracidn estructurada del simulador Bizagi impide
aprovechar su potencial pedagogico para que los estudiantes modelen
procesos productivos, analicen flujos de trabajo, identifiquen cuellos de
botella y evaluen alternativas de mejora en entornos simulados. Esta
situacion limita el desarrollo de competencias esenciales, tales como el

analisis de procesos, el pensamiento sistémico, la toma de decisiones y la
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mejora continua, fundamentales para el ejercicio profesional del ingeniero

industrial empresarial.

En consecuencia, se identifica una problematica relacionada con la
necesidad de incorporar estrategias didacticas innovadoras que fortalezcan
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la administracion de la produccion
y las operaciones, favoreciendo una mayor vinculacion entre la teoria y la
practica. Esta problematica conduce a la formulacion de la siguiente
pregunta de investigacion: ;cémo influye la integracion del simulador Bizagi
como estrategia didactica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Administracion de la Produccioén y las Operaciones de la carrera

de Ingenieria Industrial Empresarial de la Universidad Latina de Panama?

Atender esta problematica resulta fundamental para aportar fundamentos
tedricos y pedagdgicos que respalden la incorporacion de herramientas de
simulacién en la educacion superior, contribuyendo a la mejora de la calidad
del proceso formativo y al fortalecimiento de las competencias profesionales

de los estudiantes de Ingenieria Industrial Empresarial.

1.5.1 Diagnéstico del Problema

El diagndstico situacional del presente estudio se centra en el analisis del
contexto académico en el que se desarrolla la asignatura Administracion de
la Produccion y las Operaciones de la carrera de Ingenieria Industrial

Empresarial de la Universidad Latina de Panama, con el propdsito de
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identificar las condiciones actuales del proceso de ensefianza-aprendizaje y

las principales limitaciones que inciden en su efectividad.

En el ambito de la educacion superior, diversos organismos
internacionales han sefialado la necesidad de incorporar tecnologias
educativas y metodologias activas que permitan fortalecer la calidad del
aprendizaje y responder a las demandas del entorno profesional actual
(UNESCO, 2023). En este sentido, las universidades estan llamadas a
promover estrategias didacticas que favorezcan la articulacion entre la teoria
y la practica, especialmente en carreras del area de ingenieria, donde la

comprension de procesos complejos resulta fundamental.

A nivel institucional, la Universidad Latina de Panama promueve la formacion
profesional orientada al desarrollo de competencias y reconoce la
importancia de la innovacién pedagdgica como eje para mejorar el proceso
educativo. No obstante, a nivel de asignatura, se observa que la
implementacion de estas directrices no siempre se materializa de forma
sistematica, particularmente en materias de caracter técnico y operativo,
donde persiste el predominio de metodologias tradicionales centradas en la

exposicion tedrica de los contenidos (Garcia & Tobon, 2018).

En cuanto al desarrollo de la asignatura Administracién de la Produccion
y las Operaciones, el proceso de ensehanza-aprendizaje se orienta
principalmente al abordaje conceptual de temas como planificacion, control

y gestion de procesos productivos. Si bien este enfoque permite la
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transmision de conocimientos tedricos fundamentales, presenta limitaciones
para que los estudiantes logren comprender de manera integral la dinamica
real de los procesos y el impacto de las decisiones operativas en el
desempefio organizacional. De acuerdo con Ausubel (2002), el aprendizaje
significativo se fortalece cuando los nuevos conocimientos se relacionan con
experiencias practicas, aspecto que resulta limitado cuando no se dispone

de estrategias didacticas adecuadas.

Desde la perspectiva estudiantil, se evidencian dificultades para visualizar
los procesos productivos, analizar escenarios operativos complejos y aplicar
los conceptos aprendidos a situaciones reales del entorno empresarial. Estas
dificultades se asocian, en gran medida, a la escasa utilizacion de
herramientas de simulacion que permitan experimentar y analizar procesos
en entornos controlados, favoreciendo el aprendizaje activo y significativo

(Salas et al., 2009).

En relacidén con los recursos tecnolégicos disponibles, se identifica la
existencia de herramientas de modelado y simulacion de procesos, como el
simulador Bizagi, ampliamente utilizado en el ambito organizacional para la
gestion por procesos. Bizagi permite modelar, analizar y documentar
procesos mediante el estandar BPMN, facilitando la visualizacion vy
comprensiéon de los flujos de trabajo (Object Management Group [OMG],
2010; Bizagi, 2022). Sin embargo, su uso en el contexto de la carrera de

Ingenieria Industrial Empresarial no se encuentra integrado de manera
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formal dentro del disefio didactico de la asignatura Administracién de la
Produccion y las Operaciones, ni alineado explicitamente con los objetivos

de aprendizaje, las actividades académicas o los criterios de evaluacion.

Asimismo, se observa la ausencia de lineamientos pedagodgicos
especificos que orienten al docente en la incorporacion del simulador Bizagi
como estrategia didactica, lo que limita su utilizacion sistematica como
recurso para el fortalecimiento del aprendizaje. Esta situacion se ve
reforzada por la falta de estudios académicos a nivel institucional que
analicen el impacto del uso de herramientas de simulacién de procesos en
el proceso de ensefanza-aprendizaje, aspecto que ha sido sefialado por la
literatura como una condicion necesaria para una integracion pedagogica

efectiva de la tecnologia (Chernikova et al., 2020).

Como consecuencia de lo anterior, el proceso formativo presenta una
brecha entre los contenidos tedricos impartidos y su aplicacion practica, lo
que incide en el desarrollo de competencias clave del ingeniero industrial
empresarial, tales como el analisis de procesos, el pensamiento sistémico,
la toma de decisiones y la mejora continua. Esta brecha afecta la calidad del
aprendizaje y la preparacion del estudiante para enfrentar las exigencias del
entorno laboral, donde se requiere una comprension aplicada de los

sistemas productivos y operativos (Garcia & Toboén, 2018).

En sintesis, el diagndstico situacional evidencia que, si bien existe un

entorno institucional favorable para la innovacion pedagdgica y la
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disponibilidad de herramientas tecnoldgicas, la asignatura Administracion de
la Produccién y las Operaciones presenta limitaciones en la integracion de
estrategias didacticas basadas en simulacion. Esta situacion justifica la
necesidad de analizar la integracion del simulador Bizagi como estrategia
didactica, con el fin de fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje y
contribuir a la mejora de la formacion profesional en la carrera de Ingenieria

Industrial Empresarial de la Universidad Latina de Panama.

1.5.2 Delimitacion del Proyecto

La presente investigacion se delimita al ambito de la educacion superior,
especificamente en la carrera de Ingenieria Industrial Empresarial de la
Universidad Latina de Panama, centrando su analisis en la asignatura
Administracion de la Produccion y las Operaciones, la cual forma parte del
plan de estudios vigente. Esta asignatura es fundamental en la formacion del
Licenciado en Ingenieria Industrial Empresarial, ya que integra
conocimientos relacionados con la gestidn de procesos, recursos y sistemas

productivos (Heizer et al., 2020).

Desde el punto de vista temporal, el estudio se desarrollara durante un
periodo académico determinado, correspondiente a un ciclo lectivo en el cual
se imparte la asignatura objeto de estudio, considerando el contexto
institucional y curricular vigente al momento de la investigaciéon (Hernandez-

Sampieri et al., 2018).

45



En cuanto al alcance académico, la investigacion se orienta al analisis de
la integracion del simulador Bizagi como estrategia didactica dentro del
proceso de ensefianza-aprendizaje. El estudio no tiene como finalidad medir
el rendimiento académico mediante instrumentos cuantitativos, sino
examinar el valor pedagogico del uso de simuladores de procesos como
apoyo al aprendizaje significativo, favoreciendo la comprensién de conceptos
complejos mediante la representacién visual y practica de los procesos

organizacionales (Ausubel, 2002; Salinas, 2012).

Desde la delimitacion metodologica, el proyecto se circunscribe a un
enfoque cualitativo, de tipo descriptivo—analitico, apoyado en la revision
documental de programas de asignatura, contenidos curriculares, guias
didacticas vy literatura especializada sobre el uso de tecnologias educativas
y simuladores en la educacion superior. Este enfoque permite analizar
fendbmenos educativos desde una perspectiva interpretativa, sin la necesidad
de aplicar encuestas o entrevistas a los actores del proceso educativo

(Hernandez-Sampieri et al., 2018).

En relacion con la delimitacion tematica, la investigacion se centra

exclusivamente en:

La integracion del simulador Bizagi como herramienta didactica.
Su aplicacion en los contenidos de Administracion de la Produccion y las

Operaciones.
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Su contribucion al desarrollo de competencias vinculadas a la gestion y

modelado de procesos en la formacion del ingeniero industrial.

Diversos estudios sefialan que el uso de simuladores de procesos en
contextos educativos contribuye al desarrollo de competencias cognitivas,
procedimentales y analiticas, fortaleciendo la relacién entre la teoria y la

practica profesional (De Miguel, 2006; Tobdn, 2013).

El estudio no abarca otras asignaturas del plan de estudios, otras carreras
universitarias, ni la comparacion con otros simuladores o plataformas
tecnologicas. Asimismo, los resultados no pretenden ser generalizados a
otras instituciones de educacion superior, sino servir como referencia

académica para contextos similares.

Finalmente, el alcance del proyecto se orienta a proponer lineamientos
académicos y didacticos que faciliten la integracion de simuladores de
procesos en asignaturas afines, contribuyendo al fortalecimiento de las
practicas pedagogicas apoyadas en tecnologias educativas, en
concordancia con los enfoques actuales de innovacion en la educacion

superior (UNESCO, 2021).

1.6 Justificacion
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La asignatura Administracion de la Produccion y las Operaciones es
fundamental en la formacién de los estudiantes de la Licenciatura en
Ingenieria Industrial Empresarial, ya que proporciona las bases conceptuales
y practicas para comprender, planificar, gestionar y optimizar procesos
productivos en organizaciones de bienes y servicios (Heizer et al., 2020). No
obstante, en la practica académica actual, dicha asignatura se imparte
principalmente mediante clases magistrales y estudios de caso, sin contar
con horas de laboratorio asignadas ni con la integracion formal de
herramientas tecnolégicas que faciliten la articulacion entre la teoria y la

practica.

En este contexto, la integracion del simulador Bizagi como estrategia
didactica se justifica por su capacidad para ofrecer un entorno virtual que
permite el modelado, la simulacién y el analisis de procesos productivos y
organizacionales. Este tipo de herramientas favorece el aprendizaje
significativo al permitir que los estudiantes experimenten con escenarios
reales sin riesgos operativos, desarrollando competencias practicas como
la identificacion de cuellos de botella, la toma de decisiones, el analisis de

flujos de trabajo y la mejora continua (Salinas, 2012; Tobdn, 2013).

Diversos estudios sostienen que el uso de simuladores en la educacion
superior fortalece la comprension de conceptos complejos, promueve el
aprendizaje activo y facilita la transferencia del conocimiento tedrico a

situaciones practicas del ambito profesional (De Miguel, 2006; Ausubel,
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2002). En este sentido, Bizagi se presenta como una herramienta pertinente
para apoyar el proceso de ensefianza—aprendizaje en asignaturas

relacionadas con la gestion de operaciones y procesos.

1.6.1 Importancia de la Justificaciéon

La presente investigacion es importante porque contribuye a fortalecer la
pertinencia académica de la carrera de Ingenieria Industrial Empresarial al
integrar un recurso tecnolégico innovador como Bizagi en la asignatura
Administracion de la Produccion y las Operaciones. Su impacto se manifiesta

en multiples dimensiones del proceso educativo y formativo.

En el ambito académico, la investigacion aporta evidencia sobre el uso de
nuevas estrategias didacticas basadas en simuladores de procesos,
contribuyendo a ampliar el cuerpo de conocimientos sobre innovacién
educativa en la educacion superior, particularmente en el contexto
panamefio, donde aun son limitados los estudios sobre esta tematica

(UNESCO, 2021).

En el ambito pedagdgico, el uso del simulador brinda a los docentes una
herramienta que dinamiza la ensehanza, promueve metodologias activas y
facilita la evaluacion de competencias aplicadas, favoreciendo un enfoque

centrado en el estudiante y en el aprendizaje practico (Salinas, 2012).
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En el ambito profesional, la integracion de Bizagi mejora la preparacion de
los egresados frente a las demandas del mercado laboral panamefio, en el
cual se valora cada vez mas la capacidad de modelar, analizar y optimizar
procesos en sectores como logistica, manufactura y servicios (Heizer et al.,

2020).

En el ambito institucional, el estudio contribuye a la innovacion educativa
de la Universidad Latina de Panama, alineandose con las tendencias
internacionales de incorporacion de tecnologias digitales en la educacion
superior y fortaleciendo la pertinencia de su oferta académica (UNESCO,

2021).

En el ambito social, la investigacion favorece la formacion de
profesionales capaces de aportar soluciones a los retos de productividad,
eficiencia y competitividad del pais, contribuyendo al desarrollo econémico y

organizacional.

Lo anterior es respaldado por el estudio de De La Cruz Pampanaupa
(2019), quien sefiala que “el modelador de procesos Bizagi, utilizado como
recurso didactico, contribuyd significativamente al aprendizaje al facilitar la

simulacion de flujos y la comprension de procesos complejos” (p. XX).

La investigacion es relevante porque:

e Académicamente, aporta evidencia sobre el impacto del uso de Bizagi

en la ensenanza universitaria, llenando un vacio en los estudios
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realizados en Panama sobre la incorporacion de simuladores de
procesos en la educacion superior.

e Pedagégicamente, brinda a los docentes una herramienta innovadora
que dinamiza la ensefanza, promueve metodologias activas y facilita la
evaluacion de competencias aplicadas.

e Profesionalmente, fortalece la preparacién de los egresados frente a las
exigencias del mercado laboral panamenio.

¢ Institucionalmente, contribuye a la innovacion educativa de Ila
Universidad Latina de Panama.

e Socialmente, favorece la formacion de profesionales capaces de aportar

soluciones a los retos de productividad y competitividad del pais.

1.6.2 Aporte del Proyecto de Investigacion

El presente proyecto de investigacion aporta significativamente a la
formacion académica y profesional de los estudiantes de la Licenciatura en
Ingenieria Industrial Empresarial de la Universidad Latina de Panama, al
proponer la integracién del simulador Bizagi como estrategia didactica en la

asignatura Administracién de la Produccion y las Operaciones.

En el ambito académico, el estudio contribuye al fortalecimiento del

proceso de ensefanza—aprendizaje mediante la incorporacién de



herramientas tecnoldgicas que facilitan la comprensién de conceptos

asociados a la gestion de procesos productivos (De Miguel, 2006).

En el ambito pedagdgico, ofrece a los docentes una metodologia
innovadora que fomenta el aprendizaje activo, promueve la participacion del
estudiante y facilita la evaluacion de competencias aplicadas, en
concordancia con los enfoques actuales de educacién basada en

competencias (Tobdn, 2013).

En el ambito profesional, fortalece el perfil de los egresados al dotarlos de
competencias en modelado y simulacion de procesos, habilidades altamente
demandadas en sectores estratégicos de Panama, incrementando su

empleabilidad y capacidad de desempefio.

En el ambito institucional, el proyecto contribuye a la innovacién educativa
de la Universidad Latina de Panama, alinedndola con las tendencias
internacionales en educacién superior y consolidando su compromiso con la

transformacion digital (UNESCO, 2021).

Finalmente, en el ambito social y econdmico, el aporte se refleja en la
formacion de profesionales capaces de optimizar procesos, mejorar la

eficiencia organizacional y contribuir al desarrollo sostenible del pais.

1.7. Objetivos

1.7.1 Objetivo General



Determinar como contribuye la integracion del simulador Bizagi como
estrategia didactica al fortalecimiento del proceso de ensefianza—aprendizaje
en la asignatura Administracion de la Produccion y las Operaciones de la
carrera de Licenciatura en Ingenieria Industrial Empresarial de la Universidad

Latina de Panama.

1.7.2 Objetivos Especificos

Analizar la situacion actual de la asignatura Administracion de la

Produccion y las Operaciones, identificando las limitaciones en la
vinculacioén entre teoria y practica.

e Evaluar el impacto pedagodgico de la incorporacién del simulador Bizagi
en el proceso de ensefianza—aprendizaje.

o |dentificar las competencias practicas que desarrollan los estudiantes
mediante el uso del simulador Bizagi.

e Proponer recomendaciones para la integracion formal de Bizagi en el plan

de estudios de la carrera.

1.8 Limitaciones o Restricciones de la Investigacion
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La presente investigacion presenta una serie de limitaciones y
restricciones que deben ser consideradas para una adecuada interpretacion

de sus resultados, sin que estas resten validez al estudio.

En primer lugar, el estudio se limita exclusivamente a la asignatura
Administracion de la Produccion y las Operaciones de la carrera de
Licenciatura en Ingenieria Industrial Empresarial de la Universidad Latina de
Panama, por lo que los resultados obtenidos no pueden ser generalizados a
otras asignaturas, carreras o instituciones de educaciéon superior. Esta
delimitaciéon responde a la necesidad de realizar un analisis profundo y
contextualizado del uso del simulador Bizagi dentro de una asignatura
especifica, tal como recomiendan los estudios de investigacion educativa de

enfoque cualitativo (Hernandez-Sampieri et al., 2018).

En segundo lugar, la investigacion se circunscribe a la sede principal de
la Universidad Latina de Panama, ubicada en la Ciudad de Panama, sin
incluir otras sedes de la misma universidad ni otras instituciones del pais.
Las condiciones académicas, tecnoldgicas y organizativas propias de esta
sede pueden diferir de las de otros contextos universitarios, lo que constituye

una restriccion para la extrapolacion de los resultados.

Desde una limitacion temporal, el analisis se desarrolla durante el periodo
académico correspondiente a los meses de Febrero, Marzo y Abril del afio
2026, lo cual implica que los hallazgos reflejan una realidad especifica en un

momento determinado. Cambios posteriores en el plan de estudios, en la
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metodologia docente o en la infraestructura tecnolégica podrian modificar el

impacto de la integracion del simulador Bizagi.

En cuanto a la limitacion tecnoldgica, el estudio se restringe al uso del
simulador Bizagi, sin considerar otros softwares de modelado y simulacion
de procesos como Arena, FlexSim o Visio. Esta decision metodoldgica
permite profundizar en una herramienta especifica, pero limita la posibilidad
de realizar comparaciones entre diferentes plataformas tecnoldgicas

utilizadas en la gestion de procesos (Salinas, 2012).

Asimismo, la implementacion practica del simulador depende de la
infraestructura tecnoldgica disponible en la universidad, incluyendo el acceso
a laboratorios de informatica, licencias del software, conectividad a internet
y disponibilidad de equipos adecuados. Cualquier deficiencia en estos
recursos puede afectar el tiempo de uso, la profundidad de las actividades
practicas y la experiencia de aprendizaje de los estudiantes, lo que constituye

una restriccion externa al disefio pedagdgico del estudio.

Otra limitacién relevante se relaciona con la variabilidad en las
competencias digitales de los estudiantes y docentes. No todos los
participantes poseen el mismo nivel de alfabetizacion digital, lo que puede
influir en la forma en que interactuan con el simulador Bizagi y en los
beneficios percibidos de su uso. Esta situacion puede generar diferencias en
los resultados del aprendizaje, tal como sefialan investigaciones sobre la

integracion de tecnologias en la educacién superior (Tobon, 2013).
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Desde el punto de vista metodologico, la investigacion se desarrolla bajo
un enfoque cualitativo, de tipo descriptivo—analitico, basado principalmente
en la revisidbn documental y el analisis pedagodgico. En consecuencia, los
resultados pretenden comprender y analizar el valor educativo del simulador

dentro de un contexto especifico (Hernandez-Sampieri et al., 2018).

Adicionalmente, la poblacion de estudio se limita a los estudiantes y
docentes que participan directamente en la asignatura seleccionada, lo cual
puede restringir la diversidad de perspectivas analizadas y limitar la

transferencia de los resultados a otros programas académicos.

Finalmente, se reconoce que factores externos al uso del simulador, tales
como la motivacioén individual de los estudiantes, el estilo de ensefianza del
docente, la carga académica, el tiempo disponible para las actividades
practicas y el contexto socioeconémico, pueden influir en el proceso de
ensefianza—aprendizaje y en los resultados del estudio, constituyendo
variables que no pueden ser totalmente controladas por el investigador

(Ausubel, 2002).

En conjunto, estas limitaciones y restricciones delimitan el alcance del
proyecto, pero al mismo tiempo fortalecen su rigor académico al permitir una

interpretacion contextualizada y realista de los resultados obtenidos.

1.9 Hipétesis
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La hipdtesis de investigacion constituye una proposicion provisional que
orienta el proceso investigativo, al establecer una posible relacion entre los
elementos que conforman el fendbmeno de estudio. En el ambito de la
investigacion educativa, la hipotesis permite anticipar explicaciones sobre
como una determinada estrategia pedagdgica puede influir en el proceso de
ensefanza—aprendizaje, sirviendo como guia para el andlisis y la

interpretacion de los resultados (Hernandez-Sampieri et al., 2018).

En el presente estudio, la hipbtesis se formula a partir del interés por
analizar el efecto de la integracion del simulador Bizagi como estrategia
didactica en el fortalecimiento del proceso de ensefianza—aprendizaje de la
asignatura Administracion de la Produccion y las Operaciones en la carrera
de Licenciatura en Ingenieria Industrial Empresarial de la Universidad Latina
de Panama. La hipétesis se fundamenta en enfoques pedagdgicos que
promueven el aprendizaje activo, la vinculacion entre teoria y practica y el
desarrollo de competencias profesionales mediante el uso de tecnologias

educativas (Ausubel, 2002; Tobdn, 2013).

Hipotesis General

La hipétesis general plantea que la integracion del simulador Bizagi como
estrategia didactica contribuye significativamente al fortalecimiento del
proceso de ensefanza—aprendizaje en la asignatura Administracién de la
Produccién y las Operaciones de la carrera de Licenciatura en Ingenieria

Industrial Empresarial de la Universidad Latina de Panama.
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Esta hipdtesis se sustenta en el supuesto de que el uso de simuladores
de procesos facilita la comprension de contenidos complejos, promueve la
participacion activa del estudiante y favorece la aplicacién practica de los
conocimientos adquiridos en el aula, aspectos clave en la formacion de
profesionales en el area de la ingenieria industrial (De Miguel, 2006; Heizer

et al., 2020).

Hipétesis Alternativa (H,)

La hipotesis alternativa establece que la integracion del simulador Bizagi si
produce un impacto significativo y positivo en el proceso de ensefianza—
aprendizaje de la asignatura Administracion de la Produccion y las
Operaciones. Desde esta perspectiva, se espera que el uso del simulador
mejore la comprensién de los contenidos, incremente la motivacion vy

favorezca el desarrollo de competencias practicas en los estudiantes.

Esta hipétesis se apoya en el enfoque del aprendizaje activo, el cual sostiene
que los estudiantes aprenden de manera mas efectiva cuando interactuan
directamente con los contenidos, experimentan situaciones simuladas vy
participan activamente en la construccidon de su conocimiento (Salinas,
2012). Al utilizar Bizagi, los estudiantes pueden modelar y simular procesos
productivos, analizar flujos de trabajo y tomar decisiones en entornos
virtuales, lo que fortalece la transferencia del conocimiento tedrico a

contextos practicos.
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Asimismo, la hipotesis alternativa se fundamenta en el enfoque de
aprendizaje significativo, el cual plantea que el aprendizaje es mas profundo
cuando el estudiante logra relacionar nuevos conocimientos con estructuras
cognitivas previas, facilitando la comprension y la retencion de los contenidos
(Ausubel, 2002). En este sentido, el simulador Bizagi actua como un
mediador pedagogico que conecta la teoria de la gestién de operaciones con

su aplicacion practica.

Desde el punto de vista profesional, la hipétesis alternativa considera que el
desarrollo de competencias en modelado y simulacion de procesos
incrementa la preparacion de los estudiantes frente a las demandas del
mercado laboral, donde se valoran habilidades analiticas, digitales y de

mejora continua (Tobon, 2013).

Hipétesis Nula (Ho)

La hipétesis nula plantea que la integracion del simulador Bizagi no produce
un impacto significativo en el proceso de ensenanza—aprendizaje de la
asignatura Administracion de la Produccion y las Operaciones. Esta hipotesis
cumple una funcion fundamental en la investigacion cientifica, ya que permite
evaluar de manera objetiva la efectividad de la estrategia didactica
propuesta, evitando sesgos a favor de la innovacion pedagodgica

(Hernandez-Sampieri et al., 2018).
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La hipdtesis nula se sustenta en la posibilidad de que los métodos
tradicionales de ensefianza utilizados en la asignatura, como clases
magistrales, estudios de caso y ejercicios practicos, ya sean suficientemente
efectivos para lograr los objetivos de aprendizaje. En este escenario, la
incorporacion del simulador Bizagi no generaria diferencias significativas en

la comprension de los contenidos ni en el desarrollo de competencias.

Adicionalmente, la hipétesis nula considera diversas condiciones limitantes

que pueden neutralizar el impacto del simulador, tales como:

e Eltiempo limitado de exposicion al uso de la herramienta tecnologica.

o La falta de experiencia previa de estudiantes y docentes en el manejo de
simuladores.

e La variabilidad en las competencias digitales de los participantes.

e La posible falta de alineacién entre el simulador Bizagi y todos los
contenidos evaluados en la asignatura.

e La influencia de factores externos al uso del simulador, como la
motivacion del estudiante, el estilo de ensefanza del docente y la carga

académica.

Desde esta perspectiva, la hipodtesis nula no niega el valor potencial del
simulador, sino que plantea un escenario alternativo en el cual su impacto
puede ser equivalente al de las metodologias tradicionales o no

suficientemente perceptible dentro del contexto y las condiciones del estudio.
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Importancia de la Formulacion de las Hipoétesis

La formulacién de la hipotesis general, la hipotesis alternativa y la hipétesis
nula permite establecer un marco analitico equilibrado que guia la
investigacion, facilita la interpretacion de los resultados y fortalece el rigor
metodoldgico del estudio. Este enfoque garantiza que la evaluacién del uso
del simulador Bizagi se realice de manera objetiva, considerando tanto los
posibles beneficios como las limitaciones de su implementacion en el

contexto educativo analizado (Hernandez-Sampieri et al., 2018).

CAPITULO 2. MARCO TEORICO
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2.1. Introduccion al uso de simuladores en la educacioén superior

En el ambito internacional, el uso de simuladores como estrategia didactica
ha cobrado relevancia en la educacion superior, particularmente en carreras
de ingenieria y gestion empresarial. Diversos estudios han demostrado que
la simulacién favorece el aprendizaje activo, mejora la comprension de
procesos complejos y fortalece la toma de decisiones en entornos

controlados (Kolb, 1984; Prince, 2004).
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En América Latina, investigaciones recientes destacan que la incorporacion
de herramientas tecnologicas en asignaturas técnicas mejora el desarrollo
de competencias analiticas y sistémicas, reduciendo la brecha entre teoria 'y
practica (Cabero & Llorente, 2015). Sin embargo, en el contexto panamefio,
el uso formal de simuladores especializados como Bizagi en asignaturas de
operaciones aun es limitado, lo que evidencia un vacio investigativo que

justifica el presente estudio.

2.2. Fundamentos teéricos de la enseianza en educacion superior

2.2.1. Constructivismo y aprendizaje significativo

El constructivismo sostiene que el estudiante construye activamente su
conocimiento a partir de experiencias previas y nuevas interacciones (Piaget,
1970). Desde esta perspectiva, el aprendizaje no es una simple transmisién

de informacidn, sino un proceso dinamico de construccion cognitiva.

Complementariamente, Ausubel (2002) plantea que el aprendizaje
significativo ocurre cuando el nuevo conocimiento se relaciona de manera
sustantiva con estructuras cognitivas previas. En el caso de la simulacién
con Bizagi, el estudiante conecta los conceptos tedricos de produccién con

experiencias practicas modeladas digitalmente.

2.2.2. Aprendizaje experiencial
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Kolb (1984) propone que el aprendizaje es un proceso ciclico basado en la
experiencia concreta, la reflexion, la conceptualizacion y la experimentacion
activa. La simulacion encaja directamente en este modelo, ya que permite

experimentar situaciones reales en un entorno virtual controlado.

2.2.3. Enfoque por competencias

El enfoque por competencias en educacion superior busca desarrollar
conocimientos, habilidades y actitudes integradas para resolver problemas
reales (Tobodn, 2013). En Ingenieria Industrial, esto implica dominar
herramientas tecnoldgicas que apoyen la gestion de procesos y la toma de

decisiones.

2.3. Estrategias didacticas mediadas por tecnologia

Las estrategias didacticas son procedimientos organizados que el docente
emplea para facilitar el aprendizaje (Diaz-Barriga & Hernandez, 2010).
Cuando estas se apoyan en tecnologias digitales, se promueve un

aprendizaje mas interactivo y contextualizado.

La integracion de TIC en la educacién superior transforma el rol del docente
en facilitador y del estudiante en protagonista del aprendizaje (Area, 2012).
En este sentido, la simulacion computacional permite recrear escenarios

productivos sin riesgos fisicos o financieros.
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Prince (2004) sefiala que el aprendizaje activo mejora significativamente la
retencion y comprension de contenidos en comparacion con métodos

tradicionales expositivos.

2.4. Simulacién en la formacién en Ingenieria Industrial

La simulacién es una técnica que reproduce el comportamiento de sistemas
reales mediante modelos matematicos o digitales (Banks et al., 2010). En
Ingenieria Industrial, su aplicacion es fundamental para analizar procesos

productivos, optimizar recursos y evaluar escenarios alternativos.

Chase, Jacobs y Aquilano (2018) destacan que la gestién de operaciones
requiere herramientas que permitan modelar procesos y medir indicadores

de desempefio antes de implementar cambios reales.

La simulacién contribuye a:

¢ Identificacion de cuellos de botella
e Evaluacién de tiempos de ciclo
e Analisis de capacidad productiva
e Toma de decisiones basada en datos
2.4.1 Descripcion de experiencias exitosas de integracion de simulacién
en la asignatura de administracion de la produccion.
Diversas universidades han incorporado herramientas de simulacion para
fortalecer la comprensiéon de conceptos como capacidad productiva, teoria de

restricciones, control de inventarios y programacion de la produccién. Segun
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Banks et al. (2010), la simulacion de eventos discretos es una de las
metodologias mas utilizadas para modelar sistemas productivos complejos,

permitiendo evaluar el impacto de decisiones antes de su implementacion real.

Prince (2004) demostré que las metodologias activas, entre ellas la
simulacién, generan mejores niveles de retencion del conocimiento en
comparacion con clases magistrales tradicionales. En asignaturas de
operaciones, esto se traduce en mayor comprension de los flujos de proceso

y mejor analisis de indicadores clave de desempeno (KPIs).

En estudios aplicados en facultades de ingenieria, se ha evidenciado que
los estudiantes que trabajan con modelos simulados desarrollan mayor
capacidad para identificar cuellos de botella, analizar tiempos de ciclo y

proponer mejoras de procesos (Chase, Jacobs & Aquilano, 2018).

2.4.2. Impacto en el desarrollo de competencias profesionales

La Administracion de la Produccion y las Operaciones exige competencias
analiticas, estratégicas y tecnoldgicas. La simulacion contribuye directamente

al desarrollo de estas competencias al permitir:

e Analisis cuantitativo de procesos
e Toma de decisiones basada en datos
e Evaluacién de riesgos operativos

e Integracion de teoria y practica
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Heizer, Render y Munson (2020) destacan que la gestion de operaciones

moderna requiere profesionales capaces de modelar procesos y utilizar

herramientas tecnoldgicas para optimizar recursos.

Las experiencias exitosas indican que los estudiantes que trabajan con

simuladores presentan:

Mayor capacidad de resolucion de problemas

[ ]

e Mejor comprension de indicadores operativos
e Incremento en la participacion activa

e Mayor confianza en la toma de decisiones

2.5. El simulador Bizagi
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2.5.1. Concepto y caracteristicas

Bizagi Modeler es una herramienta de modelado de procesos
empresariales basada en el estandar BPMN (Business Process Model and
Notation). Permite disefiar, documentar y simular procesos organizacionales

mediante diagramas estructurados.

2.5.2. Modelado BPMN

El estandar BPMN facilita la representacion grafica de procesos mediante

simbolos universales (OMG, 2013). Su uso en el aula permite que los
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estudiantes comprendan visualmente la secuencia de actividades,

decisiones y flujos de trabajo.

2.5.3. Potencial didactico

El uso de Bizagi en la ensefianza de Produccién y Operaciones permite:

e Modelar lineas de produccion
e Analizar tiempos de proceso
e Simular escenarios alternativos

e Visualizar ineficiencias

Desde la perspectiva pedagdgica, la herramienta favorece el aprendizaje activo,

el pensamiento sistémico y la integracion teoria-practica.

2.6. Administracion de la Produccion y las Operaciones
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La Administracion de la Produccion y las Operaciones se encarga del disefio,
planificacion y control de los sistemas productivos (Heizer, Render & Munson,

2020).

Sus principales areas incluyen:
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e Diseno de procesos

e Planeacion de capacidad
e Control de inventarios

e Gestion de calidad

e Mejora continua

Segun Slack y Brandon-Jones (2019), la gestién de operaciones es el nucleo
estratégico de cualquier organizacion productiva, pues transforma insumos en

bienes o servicios con valor agregado.

En este contexto, la incorporacion de simuladores fortalece la comprensién

practica de estos conceptos.

2.7. Ensefanza—aprendizaje en Ingenieria Industrial Empresarial

El perfil del Ingeniero Industrial Empresarial exige competencias analiticas,
tecnologicas y estratégicas. No obstante, multiples estudios sefalan que
existe una brecha entre la formacion tedrica y la practica profesional (Cabero

& Llorente, 2015).

La integracion de herramientas como Bizagi contribuye a:

e Desarrollar pensamiento critico
e Fortalecer la toma de decisiones
e Integrar teoria y practica

e Mejorar la comprension de sistemas productivos
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Esto responde a las demandas actuales del mercado laboral, que exige

profesionales con dominio tecnolégico y capacidad de modelar procesos.

2.8. Sistema de variables

Variable independiente

Integracién del simulador Bizagi como estrategia didactica

Definicién conceptual: Incorporacion planificada de la herramienta Bizagi en
el proceso ensefanza—aprendizaje para modelar y simular procesos

productivos.

Definiciéon operacional: Esta variable comprende las expectativas y la
disposicion del estudiantado, incluso ante la carencia de experiencia previa en

Su manejo.

Dimensiones:

e Uso pedagodgico del software
e Nivel de interaccion

e Aplicacién practica

Variable dependiente

Fortalecimiento del proceso ensefianza—aprendizaje
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Definicién conceptual: Mejora en la comprension, aplicacion y analisis de

contenidos de Produccion y Operaciones.

Definicién Operacional: Opinidn de la experiencia sobre la utilidad de Bizagi

sobre las estrategias tradicionales y recursos didacticos de la Asignatura
Dimensiones:

e Comprension conceptual
e Desarrollo de competencias
e Aplicacién practica

¢ Motivacidon académica
Tabla1- Indicadores de las variables

VARIABLE INDICADOR

Interés por aplicar el
Simulador de Modelado de
procesos en la asignatura

1. Variable Independiente-VI
Integracion del simulador
Bizagi como estrategia

Comparacion Tradicional vs

didactica _

Simulador
2. Variable Dependiente Expectativa de aplica teoria
(VD): con practica
Fortalecimiento del proceso de| Motivacion esperada con el
ensefianza—aprendizaije uso de Bizaqi

Deseo de incorporar mas
tecnologia en la carrera




Instrumentos:

Instrumento 1: para la variable independiente se usara una encuesta

dirigida a los estudiantes de la asignatura en estudio, con la escala de Likert

se evaluaran los indicadores mencionados en la tabla 1.

Instrumento 2. para medir la variable dependiente se elaboré una

entrevista dirigida al docente que dicta la asignatura en estudio. Se

evaluaran los indicadores mencionados en la tabla1.

Mapa de Variables

\Variables Definicion Conceptual | Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Items
S¢ mide a raves de as _ Ineres Inical de tiided del| , ,
. ) . ) | % de estudiantes que
1. Variable Incorporacion del software | expectatives, percepeionesy {150 del Sofhware Bzagi . Yer
T e ) S , ; .. |Qlieren aprender a Lsar
independiente: Bizagi |Bizegicomo estrategie | cisposicidn de los estudiartes  |(Relevancia para la formacion - enclesta 8
como estrategia diccica paramodelar  |nacia la integracion del software |orofesionel) o . |estudiante
L . . . . . ' Expectativa de mejora en
dlidactica procesos productivesy | Bizagienla asigretura, aungue  |_ Relevancia profesional . con escala
. . , N i el aprendzaje, grado de .
operativo enla Asigratura |aiin no lo hayan vilizadb, _ Disposicion de Uso L Liker
L motivacion)
_ Comparacion anticinads
2 Variable dependierte U e enfitann
: . - % de satisTaccin con
Celided del proceso de . . |Opinion de la experiencia sobre la Lo . -
, - |Interacciones que permiten | . o _percepcion o tlidad ce | estrateqias de aprendzz | Ver
erseharzaraprendzag | . Wtiidad de Bizagi sobre les , , iy )
) adouirr conocimiertos y . métodos radicionales tradicioneles, entrevistas
de la asignatura ) estrategias tradicioneles y ; . L
o competencias en la o _uilidad de la estrategia | % de mofivacion ol y
Adminsiraciondela | recursos didacticos dela ) .
) asignatura, . arlicada enle asignatia  |docente experto BrcUestas
Producciony Asignatura
Operaciones,
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CAPIiTULO 3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de la Investigacion

Los proyectos de investigacion pueden clasificarse segun diversos criterios,
tales como su proposito, alcance y método. En funcidn del nivel de conocimiento
que se desea alcanzar, las investigaciones pueden ser exploratorias,
descriptivas o explicativas.

En el presente estudio, la investigacién es de tipo descriptiva, ya que se enfoca
en analizar y describir las percepciones, actitudes y nivel de aceptacion de los
estudiantes frente al uso del software Bizagi en la asignatura de Administracion
de la Produccion y Operaciones. Asimismo, permite registrar informacién sobre
la influencia del uso de esta herramienta en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Segun Sampieri (2009), citando a Dankhe (1989), los estudios descriptivos
‘buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos o
cualquier fendmeno que sea sometido a analisis”.

Este enfoque permite organizar, analizar e interpretar los datos obtenidos,
facilitando la comprension del fendmeno estudiado a través de resultados claros
y estructurados.

3.2 Enfoque y Disefio de la Investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque mixto, ya que combina

elementos cuantitativos y cualitativos.
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El enfoque cuantitativo se evidencia mediante la aplicacion de una encuesta
estructurada con escala tipo Likert, cuyos resultados se analizan mediante
estadistica descriptiva. Por su parte, el enfoque cualitativo se incorpora a través
de entrevistas realizadas a docentes expertos, lo que permite complementar la
informacion con opiniones y experiencias.

El disefio de la investigacion es no experimental, debido a que no se manipulan
las variables de estudio, y transversal, ya que la recoleccion de datos se realiza
en un unico momento en el tiempo.

Fuentes de campo

Observacion: Se utilizd herramientas computacionales para disenar los
instrumentos de recoleccion de datos o encuesta de los estudiantes y la misma
fue disefiada en el software gratuito de surveymonkey.com, el cual se considera
bien dinamico y practico para lograr la participacion de la poblacion en estudio.
Ver seccion de andlisis estadisticos.

Interrogacién: Para esta fuente de informacion se utilizd el modelo de
entrevista al experto. Ver anexo Entrevista al docente experto.

3.3 Poblacién y/o muestra

La poblacion se define como el conjunto de individuos que comparten
caracteristicas comunes relevantes para la investigacién. En este estudio, la
poblacién estd conformada por estudiantes y docentes de la carrera de
Ingenieria Industrial Empresarial de la Universidad Latina de Panama.

En cuanto a los estudiantes, se consideraron aquellos que cursan la asignatura

de Administracion de la Produccién y Operaciones. Asimismo, se incluyeron

77



docentes con experiencia en el area, considerados como expertos.

Dado que la poblacion es reducida, se trabajo con la totalidad de los sujetos
disponibles, quedando conformada la muestra por 10 estudiantes y 2 docentes.
3.4 Tipo de muestreo

Para la presente investigacion se utilizé un muestreo no probabilistico por
conveniencia, debido a que los participantes fueron seleccionados en funcién
de su accesibilidad y disponibilidad.

Este tipo de muestreo es adecuado en estudios descriptivos donde no se
pretende generalizar los resultados, sino analizar un contexto especifico.

Con el propodsito de sustentar metodolégicamente el tamafio de la muestra, se
realizd el calculo tedrico del tamano muestral mediante la férmula para

poblaciones finitas.

Z:qu
IN-1E*+ Z°pq

Cuando no se conoce el valor real de p, se utiliza el valorp=0.5y q=0.5 como
supuesto estandar. Esto se hace porque 0.5 representa la maxima variabilidad
posible en una poblacion (es decir, el escenario mas “conservador”).

Ante la ausencia de un valor real para p, el calculo emplea los valores p=0.5y
g = 0.5 como norma.

n=(1.96) #2(0.5)(0.5)(10)(0.052)(10-1)+(1.962)(0.5)(0.5)

El resultado obtenido fue n = 9.77, lo que indica que, debido al tamafo reducido

de la poblacion, es recomendable trabajar con la totalidad de los sujetos
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disponibles.

En consecuencia, se optd por incluir a todos los elementos de la poblacion,

considerandose como un estudio de tipo censal.

Los sujetos y la muestra que integraron los diferentes estratos se describen en

la siguiente tabla:

Tabla No2. Poblacion/Muestra.

Estrato Descripcidn Poblacion Muestra
1 Estudiantes 10 10
2 Docentes 2 2

Fuentes: Instrumentos de recoleccion de datos 1y 2

Criterios de inclusion

e Docentes que dictan cursos en el area de Administracion de

Operaciones o de la Produccion en la carrera de licenciatura de

Ingenieria Industrial Empresarial (considerado como experto).

« Alumnos matriculados en tercer y cuarto afio de la licenciatura en

Ingenieria Industrial Empresarial...

o Participantes disponibles durante el tiempo de la aplicacion de la

encuesta (marzo 2026)

Criterios de exclusiéon

o Docentes que no hayan dictado clases de la asignatura Administracion

de la Produccion y Operaciones en la carrera de licenciatura de

Ingenieria Industrial Empresarial.

« Estudiantes de otras carreras o asignaturas que no estén vinculados

con Produccion y Operaciones de Ingenieria Industrial.

79



Muestra aplicada a docentes:2 (dos), Ver instrumento No 2, Entrevista al
experto.

3.5 Hipoétesis y variables

Hipoétesis general: La integracion del simulador Bizagi como estrategia
didactica fortalece el proceso de ensefianza—aprendizaje en la asignatura de
Produccion y Operaciones, al facilitar la comprension de contenidos complejos,
promover la participacion y favorecer la aplicacion practica de conocimientos.
Hipotesis alternativa (H,): El uso del simulador Bizagi tiene un impacto positivo
y significativo en la ensefianza—aprendizaje, mejorando la comprension,
motivacion y desarrollo de competencias practicas. Se sustenta en enfoques de
aprendizaje activo y significativo, y en la preparacion profesional frente a las
demandas del mercado laboral.

Hipotesis nula (Hp): La integraciéon del simulador Bizagi no genera un impacto
significativo en el proceso de ensefianza—aprendizaje. Se considera que los
métodos tradicionales pueden ser igualmente efectivos y que factores como
tiempo limitado, falta de experiencia en simuladores o competencias digitales
heterogéneas pueden neutralizar su efecto

Tabla Variables e Indicadores

VARIABLE INDICADOR

Interés por aplicar el
Simulador de Modelado de
procesos en la asignatura

1. Variable Independiente-VI
Integracion del simulador
Bizagi como estrategia
didactica

Comparacion Tradicional vs
Simulador

2. Variable Dependiente

(VD):
Fortalecimiento del proceso

de ensefianza—aprendizaje

Expectativa de aplica teoria
con practica

Motivaciéon esperada con el
uso de Bizagi

Deseo de incorporar mas
tecnologia en |la carrera

80



3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos corresponden a los procedimientos
utilizados para obtener informacién, mientras que los instrumentos son los
medios empleados para registrarla. En esta investigacién se utilizaron las
siguientes técnicas:

e Encuesta: aplicada a estudiantes mediante un cuestionario
estructurado con escala tipo Likert de 4 niveles. Para realizar esta
encuesta obtuvimos una aprobacion del decano de la facultad de
ingenieria de la Universidad Latina (previo a una carta del permiso

correspondiente del Coordinador de Maestrias).

« Entrevista: dirigida a docentes expertos, con el propdsito de obtener

informacion cualitativa complementaria.

Tanto la encuesta a los estudiantes como a los docentes expertos se
recalcd sobre nuestro compromiso con la Ley 81 de 2019 sobre
Proteccion de Datos Personales y que los resultados eran de uso
especifico para nuestra Tesis, adicional a contar con la previa
autorizacion de cada participante.
El cuestionario estuvo conformado por 8 elementos o preguntas orientados a
medir la percepcion y motivacion de los estudiantes respecto al uso del software
Bizagi en la asignatura de Administracion de la Produccion y Operaciones de la

Universidad Latina de Panama.
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Fuentes Secundarias

Las fuentes secundarias son materiales que reorganizan, comentan o
interpretan informacion ya publicada en fuentes primarias.

Para complementar la investigacion, se utilizé como fuente secundaria la tesis
titulada sobre el uso del software Bizagi en el aprendizaje del modelamiento de
procesos.

Esta fuente fue analizada mediante la revision documental, permitiendo extraer
informacion relevante relacionada con los resultados de la aplicacion del
simulador Bizagi, asi como sus efectos en el proceso de ensefanza-
aprendizaje.

Asimismo, se consideraron los resultados de pruebas estadisticas (como la
prueba de Wilcoxon) reportadas en dicho estudio, con el fin de contrastar y
sustentar los hallazgos de la presente investigacion.

En esta misma linea utilizamos la Tesis “Uso de la herramienta Bizagi en el
aprendizaje del modelamiento de procesos en el curso de gestion de procesos
a estudiantes del Instituto SISE” [Tesis de maestria, Universidad SISE].
Repositorio Institucional de la Universidad SISE. Cuya Espichan, P. I. (2022).
De esta fuente secundaria obtuvimos datos sobre una Prueba de hipétesis
derivada referente al uso de Bizagi como modelado de procesos en Gestion de
procesos empresarial.

HO: El uso de la herramienta Bizagi no influye en el aprendizaje en el
modelamiento de procesos para el modelamiento de procesos en BPMN en el

curso de Gestidon de procesos a estudiantes del instituto SISE, Lima- Peru 2023.
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H1: El uso de la herramienta Bizagi influye en el aprendizaje en el modelamiento
de procesos para el modelamiento de procesos en BPMN en el curso de
Gestion de procesos a estudiantes del instituto SISE, Lima- Peru 2023. De
acuerdo con los resultados de la tabla que muestra a continuacién, los datos
correspondientes a la dimension 3 no presentaron una distribucion normal al
ser evaluados mediante la prueba de Shapiro-Wilk; por ello, se aplico la prueba

de Wilcoxon a la muestra de dicha dimension.

Resultados para la hipétesis especifica 3. Prueba de Wilcoxon en el grupo estudio

Rangos
N Rango promedio  Suma de rangos
POSTESTD3- Rangos negativos o0 0 0
PRETESTD3 Rangos positivos 25P 13 325
Empates 0¢
Total 25
a POSTESTD3 < PRETESTD3
b POSTESTD3 > PRETESTD3
¢ POSTESTD3 = PRETESTD3
Estadisticos de prueba®
POSTESTD3-
PRETESTD3
Z -4,389°
Sig. asin. (bilateral) <.001

a Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b Se basa en rangos negativos.

Nota. Resultados obtenidos en IBM SPSS STATISTICS 29.0.

Los resultados presentados en la tabla anterior mostraron un valor de
significancia bilateral (p-valor) menor a 0,001. Al ser este valor inferior al nivel
establecido de 0,05, se evidenciaron diferencias significativas entre los
resultados del pretest y el postest en el grupo de estudio. Respecto al puntaje
obtenido en la dimension 3, se obtuvo un p-valor de <0,001, lo cual confirmd

que dicho resultado fue menor al valor critico de 0,05. En consecuencia, se
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rechazé la hipotesis nula especifica y se acepto la hipotesis alterna especifica.
Esto permiti6 concluir que el uso de la herramienta Bizagi influyo
significativamente en el aprendizaje del modelamiento de procesos en la
dimension correspondiente al modelamiento en BPMN, dentro del curso de
Gestidn de Procesos, en estudiantes del Instituto SISE, Lima — Peru, durante el

ano 2023.

Fuentes Primarias

Las fuentes primarias son aquellos documentos, testimonios o registros que
contienen informacién original y directa, sin haber sido interpretada ni
modificada por otros autores. Se consideran la evidencia principal en una
investigacion, pues provienen de la fuente donde se generd el conocimiento o
el hecho. Como ejemplo de estas fuentes para nuestra investigaciéon disefiamos
una encuesta de ocho preguntas (Instrumento No 1) en escala de Likert de 1 a
4 y creada en el software de surveymonkey,com a los estudiantes de ingenieria
Industrial Empresarial de la Universidad Latina de Panama (sede central) de la
cual se presentaran datos estadisticos analizados en el siguiente capitulo de
esta tesis, y una entrevista a dos docentes expertos que conozcan el modelado
de procesos y del uso del software Bizagi (ver anexo Instrumento No
2,Entrevista a Experto ). Las respuestas fueron escritas en documento de Word.
Para ambos instrumentos fue necesario de una previa autorizacion del decano

de la facultad de ingenieria de la Universidad Latina,
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3.7 Validez y confiabilidad de los instrumentos

La validez de los instrumentos se determiné mediante el juicio de expertos,
quienes evaluaron la claridad, pertinencia y coherencia de los items en relacion
con la variable de estudio.

Asimismo, el disefio del cuestionario se realizé asegurando la alineacién entre
el concepto de la encuesta, el objetivo general y los objetivos especificos de la
investigacion con cada una de las preguntas formuladas.

Concepto de la encuesta: es identificar las percepciones y expectativas de los
estudiantes sobre la integracién del software Bizagi en la asignatura, con el fin
de evaluar su impacto en el desarrollo de competencias.

Objetivo General de la encuesta: |dentificar las percepciones y expectativas
de los estudiantes sobre la integracion del software Bizagi en la asignatura de
Administracion de la Produccion y Operaciones, con el fin de evaluar su impacto
en el desarrollo de competencias analiticas, digitales y operativas.

Objetivos Especificos de la Encuesta:

e Medir la percepcion de los estudiantes sobre la integracion del software
Bizagi como herramienta de modelado de procesos en la asignatura.

o Evaluar el grado de interés y disposicion de los estudiantes hacia
metodologias de aprendizaje basadas en simulacién y modelado de
procesos.

Determinar el nivel de aceptacion de los estudiantes respecto a la

modernizacién de la asignatura mediante el uso del software Bizagi, a través
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de indicadores cuantitativos.

Prueba Piloto: lanzamos el cuestionario como prueba piloto a solo 2
estudiantes inicialmente. Con esta prueba piloto pudimos identificar mejoras
como: mejor redaccion de las preguntas que mencionaban el software Bizagi e

incluimos “software de modelado de procesos -Bizagi “. Identificamos que
teniamos ocho (8) elementos incluyendo la pregunta del nombre y apellido del
estudiante, por lo que decidimos incluir la pregunta No,9 alineada al concepto

y objetivos de la encuesta. Ver siguiente Tabla No,3 Datos Incluidos

Tabla |
Revision de d: Cuenta de Estudiante
validos 10
excluidos 0
total 10

Fuente: Instrumento 1. Encuesta a los estudiantes-
surveymonkey, Universidad Latina. Marzo2026

Confiabilidad del instrumento

La confiabilidad del instrumento se determind mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach, el cual permite evaluar la consistencia interna de los items que
conforman el cuestionario. Este coeficiente mide el grado en que los items estan
correlacionados entre si y, por tanto, si evaluan de manera homogénea la
variable de estudio. El resultado del estadistico de Alfa de Cronbach establece
lo siguiente:

o Coeficiente alfa >.9 es excelente.

« Coeficiente alfa >.8 es bueno.

o Coeficiente alfa >.7 es aceptable
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o Coeficiente alfa >.6 es cuestionable.

o Coeficiente alfa >.5 es pobre. Coeficiente alfa

Para el presente estudio, el cuestionario fue sometido a una prueba de
confiabilidad, obteniéndose un valor de a = 0.96, lo cual indica un nivel de
consistencia interna alta Ver tabla No.4 Estadisticas de Fiabilidad de Alfa de
Cronbach.

En consecuencia, se puede afirmar que el instrumento es confiable y adecuado
para la recoleccion de datos, ya que los items presentan coherencia y

estabilidad en las respuestas de los sujetos encuestados.

Tabla No.4 Estadisticas de Fiabilidad de Alfa de Cronbach

Alfade 0.960692 No de Elementos
Cronbach 8

Fuente: Instrumento 1. Encuesta a los estudiantes-surveymonkey,
Universidad Latina. Marzo2026

Validacion del cuestionario para la entrevista

Como es necesario conocer la opinion de los docentes que dictan la asignatura
en la licenciatura de Ingenieria Industrial Empresarial con un grado de mayor
profundidad y, con el propdsito de obtener informacion complementaria
adicional al cuestionario (encuesta) aplicado, se decide utilizar la entrevista
para canalizar informacion cualitativa con el instrumento de entrevista al

docente. Ver anexo Entrevista al docente experto.
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3.8 Técnica de Analisis de datos

Los datos fueron analizados mediante estadistica descriptiva, utilizando
frecuencias, porcentajes, medias, desviacion y promedios. Es importante para
nuestro analisis saber que tan dispersos o consistentes son las respuestas de
los estudiantes respecto a la media, de manera que podamos concluir si hay
mucha variabilidad o respondieron de manera similar.

Se empled para obtener los datos un cuestionario con escala tipo Likert de 4
niveles:

1: Totalmente en desacuerdo

2: En desacuerdo

3: De acuerdo

4: Totalmente de acuerdo

Los resultados seran presentados mediante tablas y graficos de barras,
facilitando su interpretacion.

Para el procesamiento de los datos se utilizd Microsoft Excel.

Para detectar si las respuestas de los estudiantes se concentran en valores
altos (percepcion positiva) o en valores bajos (percepcion negativa)
identificaremos la tendencia a través de un histograma.

Mostraremos para una claridad visual y un analisis detallado de graficas de
barra por cada pregunta realizada en el cuestionario o encuesta del
instrumento1.

Para explorar las relaciones entre las percepciones estudiantiles, se aplicaron
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analisis de correlacion utilizando los coeficientes de Pearson y Spearman. El
coeficiente de Pearson nos permitié identificar relaciones lineales entre los
elementos del cuestionario, tratandolos como variables de intervalo, mientras
que el coeficiente de Spearman se empleo por la naturaleza ordinal de la escala
Likert y el tamafio reducido de la muestra. La aplicacion conjunta de ambos
métodos garantiza mayor rigor metodologico, ya que permite contrastar la
consistencia de las asociaciones y asegurar que las conclusiones no dependan

unicamente de los supuestos de normalidad de los datos.

En cuanto a los datos cualitativos fueron obtenidos de las entrevistas al experto
docente. Ver anexo Instrumento No.2 de Entrevista al Experto. Mediante esta
entrevista buscamos evidenciar que la integracion del simulador Bizagi fortalece
la motivacion y la aplicacién practica de la teoria en los estudiantes y si bajo su
experiencia y criterio de experto el uso del simulador Bizagi como modelador
de procesos facilita la comprension de los procesos productivos y fomenta el
interés por incorporar mas tecnologia en la carrera de licenciatura de ingenieria

Industrial Empresarial.
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CAPITULO 4
4.1 Analisis de Resultados

El presente capitulo presenta, analiza e interpreta los resultados obtenidos
mediante el instrumento de investigacién aplicado a los estudiantes de la asignatura
de Administracion de la Produccion y Operaciones de la Carrera Industrial Empresarial
de la Universidad Latina de Panama, con el propdsito de determinar la percepcion
estudiantil respecto a la integracion del simulador Bizagi como estrategia didactica

innovadora.

Los datos fueron procesados mediante herramientas estadisticas descriptivas
e inferenciales: estadisticos de tendencia central y dispersion, distribucion de
frecuencias, prueba t de Student, coeficiente Alfa de Cronbach para confiabilidad del
instrumento, y los coeficientes de correlacion de Spearman y de Pearson para analizar

las relaciones entre variables.

4.1.1 Modelo de Procesamiento de Datos con el Uso de Herramientas

Estadisticas

Se empled un modelo estadistico basado en la escala Likert de 1 a 4 puntos: 1
= Totalmente en desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 = De acuerdo, 4 = Totalmente de
acuerdo. La puntuacion maxima posible es de 32 puntos (8 items x 4), la minima de 8

puntos y el punto neutro de referencia es de 20 puntos (2.5 x 8).

El procesamiento incluyd: (1) codificacion y tabulacion de respuestas; (2)

calculo de estadisticos descriptivos; (3) analisis de confiabilidad mediante el Alfa de
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Cronbach; (4) prueba t de Student para contraste de hipétesis; y (5) calculo de los
coeficientes de Spearman y Pearson para analisis de correlacion. La presencia del
valor atipico E7 (puntuacion = 8 en todos los items) es considerada en la interpretacion

de cada estadistico.

4.1.2 El Instrumento de Medicion del Proyecto Investigativo

El instrumento consistido en un cuestionario de ocho (8) preguntas aplicado a
diez (10) estudiantes. El Cuadro N.° 1 presenta las puntuaciones individuales y la

sumatoria total:

Cuadro N.° 1. Puntuaciones individuales por estudiante en la Escala Likert (1-4)

Estudiante  P1 P2 P3 P4 | P5 P6 P7 P8 | Suma

E1 3 4 4 4 4 4 4 4 31
E2 4 3 3 3 3 3 4 3 26
E3 3 4 3 3 3 3 4 4 27
E4 2 4 4 3 2 2 4 4 25
E5 3 3 4 2 3 3 3 2 23
E6 4 3 4 3 4 4 3 4 29
E7 1 1 1 1 1 1 1 1 8
E8 4 4 4 4 4 4 4 4 32
E9 3 4 4 4 4 4 3 4 30
E10 4 4 4 4 4 4 4 4 32

Fuente: Elaboracion propia (2026). E7 registra puntuacion minima en todos los items

(valor atipico).

Las puntuaciones totales van de 8 (E7, outlier) a 32 puntos. Los nueve
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estudiantes restantes obtuvieron entre 23 y 32 puntos, ubicandose todos en el 72% o
mas del puntaje maximo. El Cuadro N.° 2 resume los estadisticos descriptivos por

item:

Cuadro N.° 2. Estadisticos descriptivos por pregunta (n = 10)

item Dimensién / Pregunta Media

Métodos tradicionales de

P1 d 3.10 0.99 1 4
ensefanza

p, Herramientas digitales de 3.40 0.97 1 4
modelado

P3 Tecnologias educativas en 350 0.97 1 4
Ing. Ind.

P4 Visualiz.acic’)n de procesos 310 0.99 1 4
productivos

P5 Apllic.'ar teoria de forma 320 1.03 1 4
practica

PG Ma's_ efectivo que clases 320 1.03 1 4
tedricas

p7 Experiencia cercana a la 3.40 0.97 1 4
realidad

P8 Mo.tivacic')n y participacion 340 1.07 1 4
activa

Fuente: Elaboracion propia. D.E. = Desviacion Estandar.

Las medias por item oscilan entre 3.10 (P1 y P4) y 3.50 (P3), indicando una
tendencia favorable incluso con la influencia del E7, outlier. EI Cuadro N.° 3 muestra

la distribucién porcentual de respuestas:

Cuadro N.° 3. Distribucion porcentual de respuestas por pregunta
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Pregunta TD (1) ED (2) DA (3) TA (4)

P1 — Métodos tradicionales 10% 10% 40% 40%
Z’é i;alli”am'e“tas 10% 0% 30% 60%
P3 — Tecnologia educativa 10% 0% 20% 70%
P4 — Visualizar procesos 10% 10% 40% 40%
P5 — Aplicar teoria practica 10% 10% 30% 50%
;ir—iaMas efectivo que 10% 10% 30% 50%
iFr’]Zju—StEr?(aﬁerlenma real 10% 0% 30% 60%
P8 — Motivacion 10% 10% 10% 70%

participacion
Fuente: Elaboracion propia. TD=Totalmente en desacuerdo, ED=En desacuerdo,
DA=De acuerdo, TA=Totalmente de acuerdo.

Analisis Grafico Descriptivo

La Figura 1 presenta las medias por pregunta, con referencia al punto neutro
(2.5) y ala media global (3.29). Todas las preguntas superan el umbral neutral, lo que

visualmente confirma la orientacién positiva de las respuestas:
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P1

Figura 1. Media por pregunta (n = 10)

P2 3.40
P3 3.50
P4
P5
P6
P7 3.40
P8 3.4~ = Punto neutro (2.5)
! o CCEEE Media global (3.29)
0:0 0:5 1:0 l.l5 2.'0 2:5 3:0 3:5 4:0 4:5

Media (escala 1-4)

Figura 1. Media por pregunta (n = 10). La linea roja discontinua indica el punto neutro

(2.5); la verde punteada, la media global.

La Figura 2 desglosa la distribucion de respuestas Likert por pregunta,

permitiendo apreciar la proporcion de cada categoria y el impacto del valor atipico E7

en las barras de 'Totalmente en desacuerdo':

12

10 1

NUmero de estudiantes
e

Figura 2. Distribucién de respuestas Likert por pregunta (n = 10)

== TD (1)

ED (2)
mm DA (3)
= TA(4)

7 I I 7

P1

P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Pregunta

Figura 2. Distribucion de respuestas Likert por pregunta (barras apiladas, n = 10).
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La Figura 3 muestra la puntuacion total de cada estudiante, destacando
visualmente el valor atipico de E7 (barra roja) frente al resto del grupo, asi como las

lineas de media y mediana del conjunto:

Figura 3. Puntuacién total por estudiante (nh = 10)

35

— = Punto neutro (20)
1 ---+ Media (26.3) 32 32
— - Mediana (28.0)

Puntuacién total (méx. 32)

E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
Estudiante

Figura 3. Puntuacion total por estudiante. E7 (rojo) representa el valor atipico. Se
incluyen media (verde), mediana (naranja) y punto neutro (rojo discontinuo).

La Figura 7 presenta el perfil de medias en formato radar, permitiendo una
visualizacion holistica del instrumento y comparar el desempefio relativo de cada

dimension evaluada:
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Figura 7. Perfil de medias por pregunta (grafico radar)

P3 === Neutro (2.5)

Figura 7. Perfil de medias por pregunta — Grafico de radar. La linea roja discontinua
indica el punto neutro (2.5).
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4.2 Prueba de Hipotesis

La hipétesis central de investigacion se formula de la siguiente manera:

H;: La integracién del simulador Bizagi genera una percepcion

significativamente positiva
en los estudiantes de Administracion de la Produccion y Operaciones.

H,: La integracion del simulador Bizagi no genera una percepcion significativamente

positiva en los estudiantes.

4.2.1 Prueba T Student

La prueba t de Student para una muestra permite determinar si la media de una
muestra difiere significativamente de un valor hipotético. Se compara la media de las
puntuaciones totales contra el punto neutral de la escala (uo = 20), con nivel de

significancia a = 0.05.

t=(X - Mo)/(s/Yn) = (26.30 - 20.00) / (7.12/V10) = 6.30/2.251 = 2.7985

Cuadro N.° 4. Resultados de la Prueba t de Student para una muestra (n = 10)

Parametro Valor Interpretacion
n (tamafo muestral) 10 Diez estudiantes encuestados
Media muestral (X) 26.30 ggggggié” promedio sobre 32
Desv. Estandar (s) 712 Dispersion influida por E7 (outlier)
Mediana 28.00 Valor central sin efecto de extremos
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Parametro | Valor Interpretacién

Valor hipotético (uo) 20.00 Punto neutro de la escala (2.5 x 8)
Estadistico t 2.7985 Supera el valor critico ty.95 = 1.833
Grados de libertad (gl) 9 n-—1
p-valor 0.0208 p < 0.05 — Se rechaza H,
Nivel de significancia (a) 0.05 Confianza del 95%

Fuente: Elaboracion propia. u, = 20 (punto neutro). t critico (gl=9, a=0.05) = 1.833.

Cont=2.7985y p =0.0208 < 0.05, se rechaza H, y se acepta H;. La percepcion
promedio de los estudiantes es significativamente superior al punto neutro, incluso
considerando el valor atipico E7. Sin ese oultlier, la media seria de 29.22 puntos y el

resultado seria aun mas contundente.

4.2.2 Distribucion de Frecuencias

El Cuadro N.° 5 presenta la distribucidon de frecuencias de las puntuaciones

totales:

Cuadro N.° 5. Distribucion de Frecuencias de las Puntuaciones Totales (n = 10)

Fr. Acumulada

Puntuacion Total Frecuencia (f) Fr. Relativa (%) (%)
8 1 10.0% 10.0%
23 1 10.0% 20.0%
25 1 10.0% 30.0%
26 1 10.0% 40.0%
27 1 10.0% 50.0%
29 1 10.0% 60.0%
30 1 10.0% 70.0%
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Puntuacion Total Frecuencia (f) Fr. Relativa (%) Fr. Acumulada

(%)
31 1 10.0% 80.0%
32 2 20.0% 100.0%
Total 10 100% —

Fuente: Elaboracion propia. Rango posible: 8 (minimo) — 32 (maximo).

El 90% de los participantes obtuvo puntuaciones entre 23 y 32 puntos. La
puntuacion de 32 (maximo absoluto) fue alcanzada por dos estudiantes (20%). La

mediana de 28.0 puntos es la medida de tendencia central mas representativa dado

el outlier E7.
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4.3 Coeficiente Alfa de Cronbach — Confiabilidad del Instrumento

La confiabilidad de un instrumento de medicién hace referencia al grado en que
su aplicacion repetida al mismo sujeto produce resultados consistentes y coherentes.
El Coeficiente Alfa de Cronbach es el estadistico mas ampliamente utilizado para
evaluar la consistencia interna de escalas Likert y cuestionarios de actitudes, pues
cuantifica en qué medida los items de un instrumento miden el mismo constructo

subyacente.

4.3.1 Formula y Calculo

El Alfa de Cronbach se calcula mediante la siguiente férmula:
a=(k/(k=1))x(1-Zo%/0cT)

Donde: k = numero de items del instrumento; 20% = suma de las varianzas

individuales de cada item; o*T = varianza de las puntuaciones totales.
Sustituyendo con los valores calculados a partir de los datos de la muestra:
a=(8/(8-1))x(1-8.0778/50.6778)
o =(8/7) x (1 -0.1594)

o =1.1429 x 0.8406 = 0.9607

El Cuadro N.° 6 presenta la varianza individual de cada item, los datos

necesarios para el calculo del coeficiente:
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Cuadro N.° 6. Varianzas por item para el calculo del Alfa de Cronbach

Dimensién Media Varianza (o0?)
P1 Metogos tradicionales de 3.10 0.99 0.9889
ensefianza
P2 Herramientas digitales de 3.40 0.97 09333
modelado
P3 Tecnologias educativas en 3.50 0.97 0.9444
Ing. Ind.
P4 Visualizacion de procesos 3.10 0.99 0.9889
P5 Ap’licgr teoria de forma 3.20 1.03 1.0667
practica
pg  Mas efectivo que clases 3.20 1.03 1.0667
tedricas
p7 Expgnenma cercana ala 3.40 0.97 0.9333
realidad
P8 Mo.tlvamon y participacion 3.40 107 11556
activa
Total / 20% =8.0778 |
Global 3.29 1.01 o°T = 50.68

Fuente: Elaboracion propia. o*T = varianza de las puntuaciones totales = 50.6778.

4.3.2 Interpretacién del Coeficiente

El valor obtenido de a = 0.9607 se ubica en el rango de excelente confiabilidad

segun los criterios de referencia ampliamente aceptados en la literatura especializada:

Cuadro N.° 7. Escala de interpretacion del Alfa de Cronbach

Rango de Alpha Nivel de Confiabilidad Interpretacion

Instrumento altamente confiable

0.90-1.00 Excelente Vv (este estudio: a = 0.9607)

Confiabilidad alta, aceptable para

0.80-0.89 Bueno . L
investigacion

0.70-0.79 Aceptable Confiabilidad moderada, uso con
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Rango de Alpha Nivel de Confiabilidad Interpretacién

cautela
0.60 -0.69 Cuestionable Revisar items problematicos
<0.60 Inaceptable Instrumento no confiable

Fuente: Elaborado con base en George y Mallery (2003) y Nunnally (1978).

Un alfa de 0.9607 indica que el 96.07% de la varianza observada en las
puntuaciones totales se debe a varianza verdadera (el constructo medido) y
unicamente el 3.93% se atribuye a error de medicién. En términos practicos, esto
significa que los ocho items del instrumento miden de manera coherente y consistente
el mismo constructo: la percepcién de los estudiantes hacia la integracion del

simulador Bizagi como estrategia didactica.

Este nivel de confiabilidad, calificado como excelente, otorga alta validez interna
al instrumento y robustez a los resultados de la investigacion. Es importante destacar
que incluso con la presencia del valor atipico E7 (quien respondié 1 en todos los items,
lo cual paraddjicamente aumenta la varianza total y puede inflar levemente el alfa), el
coeficiente supera el umbral minimo recomendado para investigacion académica (a 2

0.70) con amplio margen.
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4.4 Coeficiente de Correlacién de Spearman

El coeficiente de correlacion de Spearman (p, rho) es una medida no
paramétrica de la asociacibn monétona entre dos variables. A diferencia del
coeficiente de Pearson, Spearman trabaja sobre los rangos (posiciones ordenadas)
de los datos, por lo que resulta mas adecuado cuando los datos provienen de escalas
ordinales (como la escala Likert), cuando no se puede asumir normalidad en la
distribucion, o cuando existen valores atipicos que distorsionan los momentos
estadisticos. En este estudio se calculd la correlacion de Spearman entre la puntuacion
de cada item y la puntuacién total del instrumento, como indicador de la discriminacion

de cada pregunta.

4.4.1 Féormula y Calculo

El coeficiente de Spearman se calcula transformando los valores originales a
rangos y aplicando la férmula de Pearson sobre dichos rangos, o alternativamente
mediante:

p=1-(6x%2d?/(nx(n?=-1))
Donde: di = diferencia entre los rangos de cada par de observaciones; n =

tamano de la muestra.

El Cuadro N.° 8 presenta los coeficientes de Spearman calculados para cada

pregunta respecto a la puntuacion total:

Cuadro N.° 8. Correlacion de Spearman entre cada pregunta y la puntuacion total (n
=10)
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o

Dimensién Spearman p-valor Magnitud Significancia
Métodos tradicionales de Moderada-  Significativa
2 ensefanza Biges Uitk zs Alta (p<0.05)
Herramientas digitales de Moderada-  Significativa
P2 nodelado 0.6887  0.0276 Ay (p<0.05)

Tecnologias educativas en

P3 0.5410 0.1063 Moderada No significativa
Ing. Ind.

P4  Visualizacion de procesos 0.9403 0.0001  Muy alta Significativa

(p<0.01)

P5 Aprllcgr teoria de forma 0.9009 0.0004 Muy alta Significativa
practica (p<0.01)

P6 M.e’lg efectivo que clases 0.9009 0.0004 Muy alta Significativa
tedricas (p<0.01)

oy | SACENEE EOEEE 6 £ 0.5009  0.1403 Moderada  No significativa
realidad

P8 Mo.tlvaC|on y participacion 0.7554 00115 Alta Significativa
activa (p<0.05)

Fuente: Elaboracion propia. La magnitud se interpreta segtn la escala de Cohen

(1988).

4.4.2 Interpretacion

Los resultados del Cuadro N.° 8 revelan patrones de correlacion diferenciados
entre las preguntas. Las Preguntas 4 y 5-6 presentan correlaciones de Spearman muy
altas (p =0.9403 y p = 0.9009 respectivamente), siendo estadisticamente significativas
al nivel p < 0.01. Esto indica que las respuestas a estas preguntas discriminan muy
bien entre estudiantes con percepciones altas y bajas, siendo los items mas

informativos del instrumento.

Las Preguntas 1, 2 y 8 presentan correlaciones moderadas-altas a altas (p entre

0.65 y 0.76) y son significativas al nivel p < 0.05. Las Preguntas 3 y 7, aunque con p
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entre 0.50 y 0.54, no alcanzan significancia estadistica (p > 0.05), lo que puede
atribuirse al pequefio tamano muestral (n = 10) mas que a una ausencia real de

relacion, ya que sus correlaciones en magnitud no son despreciables.

Todos los coeficientes de Spearman son positivos, 1o que confirma que a mayor
puntuacion en cada item individual, mayor es la puntuacién total, asegurando la
coherencia direccional del instrumento. La notable correlacion perfecta entre P5 y P6
(p = 1.000) indica que ambas preguntas fueron respondidas de manera idéntica por
todos los participantes en términos de rangos, lo que podria considerarse para una

posible revision o fusion de estos items en versiones futuras del instrumento.

La Figura 5 presenta visualmente los coeficientes de Spearman para cada

pregunta:

Figura 5. Correlacién de Spearman: cada pregunta vs. puntaje total

1.0 { WM Significativa (p < 0.05)
No significativa (p = 0.05) 0.940
L 0.901
—==- p=0.70 (ref. alta correlacion)

c 0.8 1
©
% _____________ 0689 _ _—— _—
P 0.648
o
v 061 0.541
g 3
a 0.501
]
c
o 0.4
=
=
]
o
Q

0.2

0.0 T T

Pregunta

Figura 5. Coeficiente p de Spearman por pregunta vs. puntaje total. Verde =
significativa (p < 0.05); gris = no significativa.
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4.5 Coeficiente de Correlacion de Pearson

El coeficiente de correlacion de Pearson (r) es la medida paramétrica estandar
de asociacion lineal entre dos variables continuas. Cuantifica tanto la fuerza como la
direccion de la relacion lineal, tomando valores entre -1 (correlacion negativa perfecta)
y +1 (correlacion positiva perfecta). En este estudio, se calculé: (a) la correlacion de
Pearson entre cada item y la puntuacion total, como medida de discriminacion interna;
y (b) la matriz de correlaciones entre todos los pares de preguntas, para analizar la

estructura de relaciones del instrumento.

4.5.1 Féormula y Calculo

r=Z[(xi = X)(yi = )1 / N[£(xi = X)* x Z(yi = §)7]
Donde: x; = puntuacion del item para el estudiante i; yi = puntuacion total del

estudiante i; X, ¥ = medias respectivas.

Para facilitar la interpretacion de la magnitud de las correlaciones obtenidas, el

Cuadro N.° 9 presenta los criterios de referencia utilizados:

Cuadro N.° 9. Escala de interpretacion de la magnitud de correlaciones

Valor absoluto de
rip

Magnitud Criterio (Cohen, 1988)

0.90 - 1.00 Muy alta Correlacion practicamente

perfecta
0.70-0.89 Alta Correlacion fuerte
0.50 — 0.69 Moderada-Alta Correlacion moderada a
considerable
0.30-0.49 Moderada Correlacion de magnitud
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VI af/sg'“m o Magnitud Criterio (Cohen, 1988)
media
0.10-0.29 Baja Correlacion débil
0.00-0.09 Muy baja / nula Sin correlacion practica

Fuente: Elaborado con base en Cohen (1988) y Hernandez Sampieri et al. (2014).

4.5.2 Correlacion item-Total

El Cuadro N.° 10 presenta los coeficientes de Pearson entre cada pregunta y la

puntuacion total del instrumento:

Cuadro N.° 10. Correlacion de Pearson entre cada pregunta y la puntuacion total (n =

10)
Dimensién Pearson p-valor Magnitud Significancia

P1 Métogos tradicionales de 0.8115 00044 Alta Significativa

ensefanza (p<0.01)
Herramientas digitales de Significativa

P2 modelado 0.9015 0.0004 Muy alta (p<0.01)
Tecnologias educativas en Significativa

P3 Ing. Ind. 0.8753 0.0009 Muy alta (p<0.01)
P4  Visualizacién de procesos ~ 0.9370  0.0001  Muy alta Significativa

(p<0.01)
Aplicar teoria de forma Significativa

P5 préctica 0.9128 0.0002 Muy alta (p<0.01)
Mas efectivo que clases Significativa

P6 teéricas 0.9128 0.0002 Muy alta (p<0.01)
Experiencia cercana a la Significativa

P7 realidad 0.8369 0.0025 Alta (p<0.01)
P8 Mo.tlvamon y participacion 0.8973 0.0004 Muy alta Significativa

activa (p<0.01)

Fuente: Elaboracion propia. Todos los coeficientes son significativos al nivel p < 0.01.
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Los resultados del Cuadro N.° 10 son notablemente contundentes: los ocho
items presentan correlaciones altas a muy altas con la puntuacién total (r entre 0.8115
y 0.9370), y todos son estadisticamente significativos al nivel p < 0.01. Esto confirma
que cada pregunta contribuye de manera sustantiva a medir el constructo global, sin
items redundantes ni discordantes. La Pregunta 4 (r = 0.9370) es el item con mayor

poder discriminativo, seguida de P5y P6 (r = 0.9128 cada una).

La Figura 4 presenta visualmente las correlaciones item-total de Pearson:

Figura 4. Correlacién de Pearson: cada pregunta vs. puntaje total

1.0 1
0.937

0.901 0.913 0.913
0.875 .
0.811 0.837

0.8 1
0.6
0.4
0.2 1

Il Significativa (p < 0.05)

No significativa (p = 0.05)

—=- r=0.70 (ref. alta correlacién)

0.0
P1 P2 P7

Pregunta

Coeficiente r de Pearson

P8

Figura 4. Coeficiente r de Pearson por pregunta vs. puntaje total. Todos los items
presentan correlaciones significativas (p < 0.01, barras verdes).

La Figura 6 ilustra el diagrama de dispersion entre la Pregunta 4 (item con

mayor correlacion) y la puntuacién total, con la recta de ajuste lineal:
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Figura 6. Dispersion P4 vs. Total
r de Pearson = 0.9370 (p = 0.0001)
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Figura 6. Diagrama de dispersion P4 vs. Puntuacion total (r = 0.9370, p < 0.0001). La
recta de color rojo representa la linea de ajuste lineal.

4.5.3 Mapa de Calor de la Matriz de Correlaciones

La Figura 8 presenta el mapa de calor de la matriz completa de correlaciones
de Pearson entre todas las preguntas, permitiendo identificar la estructura de

relaciones del instrumento:
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Figura 8. Mapa de calor - Correlaciones de Pearson entre preguntas

r de Pearson

r0.4

0.2

—- 0.0

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8

Figura 8. Mapa de calor de la matriz de correlaciones de Pearson entre preguntas.
Mayor intensidad de azul indica correlacion mas alta.

El mapa de calor evidencia que practicamente todos los pares de preguntas
presentan correlaciones positivas moderadas a muy altas. Las correlaciones mas
elevadas se observan entre P2-P8 (r = 0.8987), P2-P7 (r = 0.8810), P4-P8 (r = 0.8939)
y P1-P5/P6 (r = 0.8438). La unica correlacion perfecta (r = 1.000) corresponde al par
P5-P6, consistente con lo observado en Spearman. Esta estructura de altas
correlaciones inter-item es congruente con el elevado coeficiente Alfa de Cronbach (a

= 0.9607) obtenido, confirmando la unidimensionalidad del instrumento.

4.6 Comparacioén entre los Coeficientes de Pearson y Spearman

Un analisis complementario de gran valor metodolégico consiste en comparar
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los coeficientes de Pearson (r) y Spearman (p) obtenidos para cada item, lo cual
permite evaluar la robustez de los resultados y determinar el efecto del outlier y la

naturaleza ordinal de los datos. El Cuadro N.° 11 presenta esta comparacion:

Cuadro N.° 11. Comparacion de correlaciones de Pearson y Spearman por item

o] Magnitud = Magnitud

Observacion
Spearman

item rPearson

Diferencia por

P1 08115 0.6485 Alta Mo‘ljrada' sensibilidad del
ta )

outlier E7

P2 09015 0.6887  Muyalta Moderada-  Spearman penaliza

Alta varianza ordinal

Mayor diferencia:

P3 0.8753 0.5410 Muy alta  Moderada distribucion
asimétrica
Maxima

P4 0.9370 0.9403 Muy alta Muy alta  concordancia entre
meétodos

P5 0.9128 0.9009 Muy alta Muy alta  Alta concordancia

P6 0.9128 0.9009 Muy alta Muy alta  Alta concordancia
Distribucién

P7 0.8369 0.5009 Alta Moderada concentrada afecta
rangos
Consistencia

P8 0.8973 0.7554 Muy alta Alta aceptable entre

métodos

Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion revela un patron sistematico: en la mayoria de los items, el
coeficiente de Pearson supera al de Spearman, especialmente en P3 (r = 0.8753 vs.
p = 0.5410) y P7 (r = 0.8369 vs. p = 0.5009). Esta discrepancia se explica porque

Spearman es mas sensible a la distribucion de rangos y penaliza la concentracion de
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empates (ties) en variables ordinales, mientras que Pearson aprovecha toda la
informacion de la escala métrica. La excepcidon es P4, donde ambos coeficientes son
practicamente idénticos (r = 0.9370, p = 0.9403), indicando una relacion robusta

independiente del método de calculo.

En términos generales, ambos coeficientes apuntan en la misma direccion:
correlaciones positivas, de magnitud alta a muy alta, en todos los items. Esta
convergencia de resultados entre métodos paramétricos y no paramétricos fortalece

la confianza en las conclusiones de la investigacion.
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4.7 Interpretacién de los Resultados

Los resultados obtenidos permiten construir una interpretacion integral de la
percepcion de los estudiantes respecto a la integracion del simulador Bizagi. A

continuacion se analizan los hallazgos agrupados por dimension:

a) Percepcioén sobre los métodos tradicionales (P1)

El 80% respondié favorablemente (media = 3.10), valorando los métodos
convencionales como base pedagdgica. Sin embargo, este reconocimiento no implica
rechazo a metodologias tecnolégicas complementarias, como lo confirman las

respuestas a P2—-P8.

b) Apertura hacia herramientas tecnolégicas (P2 y P3)

El 90% manifestd interés en herramientas digitales (P2, media = 3.40) y el 90%
consider6 que las tecnologias educativas mejoran el aprendizaje (P3, media = 3.50, la
mas alta del instrumento). Las correlaciones con el total son altas tanto en Pearson (r
= 0.90 y 0.88) como en Spearman (p = 0.69 y 0.54), ratificando el peso de estas

dimensiones en la percepcion global.

c) Utilidad del simulador para comprender y aplicar procesos (P4 y P5)

P4 y P5 presentan los coeficientes de correlacion mas elevados (Pearson r 2
0.91; Spearman p = 0.90), lo que las convierte en los items mas discriminativos del

instrumento. El 80% respondié favorablemente en ambas preguntas, lo que sefala
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que los estudiantes perciben en el simulador Bizagi una herramienta eficaz para

traducir la teoria en practica concreta.

d) Efectividad frente a la ensefianza exclusivamente teérica (P6)

P6 presenta correlaciones idénticas a P5 (r = 0.9128; p = 0.9009), con el 80%
de respuestas favorables. Ello confirma que los estudiantes perciben mayor
efectividad en el aprendizaje combinado con simulacién respecto a la metodologia

exclusivamente tedrica.

e) Acercamiento a la realidad industrial y motivacion (P7 y P8)

El 90% percibe que el simulador ofrece una experiencia mas cercana a la
realidad industrial (P7), y el 80% sehala que incrementaria su motivacién y
participacion activa (P8, media = 3.40). La correlacion de Pearson es alta en ambos
casos (r = 0.84 y 0.90 respectivamente), aunque Spearman es menor en P7 por la

concentracion de rangos.

f) Sintesis estadistica

El conjunto de analisis — Alfa de Cronbach de 0.9607, prueba t significativa (p
= 0.0208), correlaciones de Pearson todas > 0.81 y correlaciones de Spearman
significativas en 6 de 8 items — configura un cuadro estadistico coherente y robusto

que avala la confiabilidad del instrumento y la validez de los resultados obtenidos.
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4.8 Conclusiones sobre el Analisis y la Interpretacion de los Resultados

A partir del conjunto de analisis estadisticos realizados, se derivan las

siguientes conclusiones:

1. El instrumento posee confiabilidad excelente (a = 0.9607), lo que valida su uso
para medir la percepcién estudiantil hacia la integracion del simulador Bizagi.
Este resultado descarta que los hallazgos sean producto de inconsistencias

en las respuestas.

2. La hipdtesis de investigacion es aceptada con significancia estadistica (t =
2.7985, p = 0.0208 < 0.05), confirmando que la percepcion promedio de los

estudiantes es significativamente superior al punto neutro de la escala.

3. Todos los items presentan correlaciones de Pearson altas a muy altas con la
puntuacion total (r entre 0.81 y 0.94), siendo todos significativos al nivel p <
0.01. Esto confirma que cada pregunta contribuye de manera sustantiva a

medir el constructo global.

4. Las correlaciones de Spearman muestran que seis de los ocho items
discriminan significativamente entre estudiantes de percepcion alta y baja (p <

0.05), siendo P4, P5 y P6 los de mayor poder discriminativo (p > 0.90).

5. La convergencia entre los resultados de Pearson y Spearman en todos los
items fortalece la validez de los hallazgos y confirma su robustez frente al

valor atipico E7 y la naturaleza ordinal de los datos.
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6. La mediana del grupo (28.0 puntos = 87.5% del maximo) y el hecho de que el
90% de los estudiantes supere el punto neutral confirman una percepcién

colectivamente favorable hacia el simulador Bizagi como estrategia didactica.

4.9 Recomendaciones que Surgieron después de Analizar e Interpretar los

Resultados

En coherencia con los resultados y conclusiones obtenidos, se formulan las

siguientes recomendaciones:

1. Integracién formal de Bizagi en el curriculo: Se recomienda incorporar el
simulador como componente oficial del plan de estudios de Administracién de
la Produccion y Operaciones, con horas practicas especificas y criterios de

evaluacion formativa claramente definidos.

2. Capacitacién docente: Los profesores de la asignatura deben recibir
formacion continua en Bizagi Modeler y en metodologias de aprendizaje

basado en simulacién, garantizando una implementacion pedagdgica efectiva.

3. Diseino de casos con contexto panameno: Desarrollar una biblioteca de
casos de simulacion basados en procesos de empresas nacionales de los
sectores industrial, logistico y de servicios, contextualizando el aprendizaje a

la realidad laboral panamena.
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4. Modelo pedagédgico hibrido: Adoptar un enfoque que combine instruccion
tedrica con sesiones practicas de simulacion, promoviendo el aprendizaje

activo, colaborativo y orientado a la resolucion de problemas reales.

5. Ampliacion de la muestra: Replicar esta investigacion con muestras mas
amplias que incluyan estudiantes de distintos ciclos académicos para

fortalecer la validez estadistica y la generalizacién de los hallazgos.

6. Revision de items P5 y P6: Dado que ambas preguntas presentan
correlacion perfecta (r = p = 1.000), se recomienda revisar su redaccion en
futuras versiones del instrumento para diferenciar mejor las dimensiones que

buscan medir, o bien fusionarlas en un solo item mas preciso.

7. Estudio cuasiexperimental de impacto: Implementar un estudio que
compare el rendimiento académico de grupos con y sin el simulador, para
medir el impacto objetivo de Bizagi en los resultados de aprendizaje de la

asignatura.

8. Vinculacion con el sector empresarial: Establecer alianzas con empresas
industriales para que los estudiantes apliquen los modelos de simulacion
Bizagi a procesos reales, fortaleciendo el vinculo academia-empresa y las

competencias profesionales.

En sintesis, el conjunto de evidencias estadisticas obtenidas — confiabilidad excelente
(a = 0.9607), significancia en la prueba de hipétesis (p = 0.0208), correlaciones de

Pearson altas a muy altas en todos los items y correlaciones de Spearman
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significativas en la mayoria — configura un soporte analitico sélido que justifica
plenamente la integracién del simulador Bizagi como estrategia didactica en la Carrera

Industrial Empresarial de la Universidad Latina de Panama.
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CAPITULO 5

LA PROPUESTA

Integracion del Simulador Bizagi Modeler como Estrategia Didactica en la Asignatura

de Administracion de la Produccién y Operaciones

Cuadro N.° 12. Ficha Técnica de la Propuesta

Campo Descripcion

Integracion del Simulador Bizagi Modeler como Estrategia Didactica

UL D [ e i) en la asignatura de Administracién de la Produccién y Operaciones

Institucién beneficiaria Universidad Latina de Panama — Carrera Industrial Empresarial
Asignatura objetivo Administracién de la Produccién y Operaciones

Poblacion beneficiaria Estudiantes y docentes de la Carrera Industrial Empresarial
Modalidad Presencial con componente practico en laboratorio de computadoras
Duracién estimada Un semestre académico (25 semanas), replicable cada periodo
Herramienta principal Bizagi Modeler (version gratuita Community Edition)

Responsable académico Docente de la asignatura / Coordinacion de la Carrera

Ano de inicio propuesto 2025 - 2026

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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5.1 Introduccion

La educacion superior en el ambito de la Ingenieria Industrial enfrenta en el
siglo XXI un desafio estructural: la creciente brecha entre los contenidos impartidos en
las aulas y las competencias tecnoldgicas que demanda el mundo productivo. En el
contexto de la economia panamefa, caracterizada por una creciente diversificacion
industrial, logistica y de servicios, esta brecha adquiere una dimension especialmente
critica para los profesionales que gestionan operaciones y procesos en empresas

competitivas.

La presente propuesta surge de los resultados empiricos obtenidos en el
Capitulo IV de esta investigacion, que demuestran con evidencia estadistica sdlida
que los estudiantes de la Carrera Industrial Empresarial de la Universidad Latina de
Panama tienen una percepcion significativamente positiva hacia la integracién del
simulador Bizagi Modeler como estrategia didactica (prueba t = 2.7985, p = 0.0208; a
de Cronbach = 0.9607; correlaciones de Pearson r = 0.81 en todos los items). Estos
resultados constituyen el punto de partida cientifico que justifica y orienta el disefio de

esta propuesta.

Bizagi Modeler es una herramienta de software libre, lider mundial en el
modelado y simulacion de procesos bajo el estandar internacional BPMN 2.0
(Business Process Model and Notation). Su uso en el ambito educativo permite al
estudiante visualizar, construir, modificar y simular procesos productivos y de
operaciones de manera interactiva, transformando la ensefianza de contenidos
abstractos en experiencias concretas y significativas, en coherencia con el enfoque

del aprendizaje experiencial (Kolb, 1984) y el constructivismo (Vygotsky, 1978).
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Esta propuesta plantea un modelo de integracidon pedagdgica estructurado en
tres fases —preparacion, implementacion y evaluacion— a lo largo de un semestre
académico de 25 semanas, con el objetivo de enriquecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje, elevar la motivacion estudiantil y preparar a los futuros ingenieros
industriales con competencias digitales altamente valoradas por el sector productivo

nacional e internacional.

5.2 Fundamentacién de la Propuesta

La fundamentacién de esta propuesta se construye sobre un conjunto articulado
de teorias pedagdgicas, evidencias empiricas y tendencias globales en educacién
superior que, de manera conjunta, sustentan la pertinencia y solidez de integrar el
simulador Bizagi Modeler como estrategia didactica activa en la formacién de

ingenieros industriales.

5.2.1 Fundamentos Teodrico-Pedagégicos

El Cuadro N.° 13 presenta los principales marcos tedricos que fundamentan

esta propuesta y su relacién directa con el uso del simulador Bizagi:

Cuadro N.° 13. Fundamentos teérico-pedagogicos de la propuesta

Teoria / Enfoque Principio aplicado Relacion con Bizagi

Bizagi genera

Aprendizaje El aprendizaje surge de la experiencia N
- = o experiencias concretas al
Experiencial (Kolb, concreta, la reflexién y la conceptualizacion )
. modelar y simular
1984) activa.
procesos reales.
Constructivismo El estudiante construye el conocimiento a El estudiante construye
(Piaget; Vygotsky) partir de la interaccion con el entorno. modelos BPMN propios,
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Teoria / Enfoque Principio aplicado Relaciéon con Bizagi

reflexiona y los ajusta

iterativamente.
Aorendizaie Basado en Aprender resolviendo situaciones Los casos industriales en
Pfoblemaé (ABP) problematicas reales o simuladas del entorno  Bizagi activan el ABP
profesional. aplicado a la ingenieria.

Bizagi es una TIC de
Tecnologia Educativa Las TIC potencian la calidad, equidad y nivel profesional que
(UNESCO, 2023) pertinencia de la educacioén superior. contextualiza el

aprendizaje universitario.

Bizagi implementa BPMN

Modelado BPMN 2.0 Estandar internacional para representar 2.0, el estandar mas
(OMG, 2011) visualmente flujos de trabajo y operaciones. utilizado en la industria
global.

Fuente: Elaboracion propia con base en Kolb (1984), Vygotsky (1978), UNESCO (2023) y OMG (2011).

5.2.2 Fundamentacion Empirica

Los resultados del Capitulo IV de esta investigacion constituyen el soporte
empirico central de la propuesta. Los datos obtenidos a partir de la encuesta aplicada
a 10 estudiantes de la Carrera Industrial Empresarial evidencian de forma consistente

una percepcion positiva hacia el uso del simulador como herramienta de aprendizaje:

Evidencia estadistica que fundamenta la propuesta

+ Alfa de Cronbach a = 0.9607 — Confiabilidad excelente del instrumento de medicién (George
y Mallery, 2003). = Prueba t de Student: t = 2.7985, p = 0.0208 < 0.05 — Percepcion
significativamente positiva hacia el simulador. « Mediana de puntuacion total: 28/32 puntos
(87.5% del maximo posible) — Tendencia grupal altamente favorable. « Correlaciones de
Pearson r = 0.81 en todos los items — Alta discriminacion y validez interna del instrumento. «
90% de los estudiantes indicé que el simulador generaria experiencia mas cercana a la realidad
industrial (P7). « 80% sefialé que el simulador incrementaria su motivacion y participacion activa
en clase (P8).

5.2.3 Fundamentacién Tecnolégica

Bizagi Modeler cumple con el estandar BPMN 2.0, ratificado por el Object
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Management Group (OMG), que es el lenguaje de modelado de procesos de negocio
mas utilizado en la industria a nivel mundial. Su version Community (gratuita) permite
modelar procesos sin limitacion de elementos, simular flujos con recursos y tiempos,
exportar diagramas en multiples formatos y publicar documentacion técnica,
caracteristicas que lo convierten en una herramienta de nivel profesional accesible

para el entorno académico sin costo de licencia.

A nivel global, universidades de alto prestigio como el Tecnoldgico de Monterrey
(México), la Universidad de los Andes (Colombia) y la Universidad Politécnica de
Valencia (Espafia) han incorporado Bizagi o herramientas equivalentes de BPMN en
sus programas de Ingenieria Industrial y Administracion de Operaciones, respaldando

la validez y pertinencia de esta propuesta en el contexto latinoamericano y caribefio.
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5.3 Justificacion de la Propuesta
5.3.1 Justificaciéon Académica

La asignatura de Administracion de la Produccion y Operaciones es de
naturaleza eminentemente aplicada: estudia la planificacion, organizacion, direccion y
control de los sistemas que producen bienes y servicios. Sin embargo, su ensefianza
bajo metodologias exclusivamente teoricas limita la comprension de la complejidad, el
dinamismo y la interconexién de los procesos reales. El 80% de los estudiantes
encuestados expresd que el aprendizaje con el simulador seria mas efectivo que
unicamente con clases tedricas (Pregunta 6, media = 3.20/4.00), lo que constituye una

demanda académica explicita de innovacion pedagogica.

La integracién de Bizagi Modeler permite al estudiante: (a) representar
visualmente los sistemas de produccion y operaciones; (b) identificar cuellos de botella
y oportunidades de mejora mediante simulacion dinamica; (c) aplicar conceptos de
tiempos de ciclo, capacidad, inventario y calidad en un entorno controlado; y (d)
desarrollar competencias de analisis critico y toma de decisiones basadas en datos

cuantitativos generados por la simulacion.

5.3.2 Justificacion Tecnolégica

La transformacion digital de la economia panamefia —especialmente en los
sectores logistico, industrial y de servicios que convergen en el Canal de Panama, la
Zona Libre de Coldn y los parques industriales del pais— exige profesionales con
dominio de herramientas de modelado y gestion de procesos. El Foro Econdmico
Mundial (2023) posiciona las competencias digitales como uno de los pilares

fundamentales del capital humano para el desarrollo econémico global. Formar a los
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ingenieros industriales en el uso de BPMN 2.0 y simulacion de procesos desde la
universidad los dota de una ventaja diferencial inmediata y sostenible en el mercado

laboral panamefio y regional.

5.3.3 Justificacion Econémica e Institucional

La propuesta presenta una relacion costo-beneficio altamente favorable. El
costo de implementacién en el primer afio es de $4,150.00, siendo el rubro de software
igual a $0.00 dado que Bizagi Modeler es completamente gratuito para uso educativo.
A partir del segundo afo, el costo de mantenimiento se reduce a aproximadamente
$1,100.00 anuales. En contrapartida, los beneficios incluyen la mejora del rendimiento
académico, la reduccion de reprobacion, el incremento de la motivacion estudiantil, el
fortalecimiento del posicionamiento institucional de la Universidad Latina de Panama
y el aumento de la empleabilidad de sus egresados. Herramientas equivalentes con
licencia comercial (ARIS, iGrafx, Visio+BPMN) tienen costos de $500 a $2,000 USD
anuales por usuario, lo que evidencia la excepcional relacion costo-efectividad de
Bizagi.

5.3.4 Analisis FODA de la Propuesta

El Cuadro N.° 14 presenta el analisis FODA que sistematiza los factores

internos y externos de la propuesta:

Cuadro N.° 14. Anélisis FODA de la Propuesta

FORTALEZAS (Internas) OPORTUNIDADES (Externas)

v Bizagi Modeler es gratuito para uso educativo. v Creciente demanda de profesionales con
v Software estandar en la industria (BPMN 2.0). dominio BPM en Panama. v Alianzas con sector
Vv Alta percepcion positiva estudiantil (a=0.96, industrial para casos reales. v Tendencia global
mediana 28/32). v Facil instalacion y curva de de digitalizacion de procesos productivos. v/
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aprendizaje amigable. v Compatible con Posibilidad de acreditacién institucional con TIC.
Windows; no requiere internet. v Expansion a otras asignaturas de la carrera.

DEBILIDADES (Internas) AMENAZAS (Externas)

A Tamarfio de muestra piloto pequefio (n=10). A A Actualizaciones del software pueden requerir
Posible resistencia inicial de docentes al cambio.  ajustes. A Variabilidad en acceso tecnoldgico
A\ Dependencia del laboratorio de computadoras.  fuera del campus. A Cambios en planes de

A Requiere capacitacion previa al inicio del estudio que afecten la asignatura. A Rotacién de
semestre. docentes capacitados.

Fuente: Elaboracién propia (2025).
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5.4 Objetivos de la Propuesta

5.4.1 Objetivo General

Objetivo General de la Propuesta
Integrar el simulador Bizagi Modeler como estrategia didactica activa en la asignatura de

Administracion de la Producciéon y Operaciones de la Carrera Industrial Empresarial de la

Universidad Latina de Panama, mediante el disefio e implementacion de un médulo pedagdgico

estructurado que enriquezca el proceso de ensenanza-aprendizaje, fomente el pensamiento

sisttmico y desarrolle competencias digitales pertinentes para el entorno industrial

contemporaneo.

5.4.2 Objetivos Especificos

los resultados esperados para cada uno:

NO

El Cuadro N.° 15 presenta los objetivos especificos de la propuesta junto con

Cuadro N.° 15. Objetivos especificos y resultados esperados de la propuesta

Objetivo Especifico

Disefar un modulo didactico de simulacion de procesos
con Bizagi Modeler alineado a los contenidos de la
asignatura de Administracién de la Produccién y
Operaciones.

Capacitar a los docentes de la Carrera Industrial
Empresarial en el uso pedagogico de Bizagi Modeler y en
metodologias de aprendizaje activo.

Implementar sesiones practicas de modelado y simulacion
de procesos productivos y de operaciones utilizando Bizagi
Modeler como herramienta didactica.

Desarrollar una biblioteca de casos practicos basados en
procesos industriales panamefios para uso recurrente en la
asignatura.

Evaluar el impacto de Bizagi en la motivacion, participacion
activa y rendimiento académico de los estudiantes.

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Resultado Esperado

Maodulo curricular
documentado con guias,
rubricas y casos de practica.

Docentes certificados en
Bizagi y en didactica basada
en simulacion.

Sesiones practicas
documentadas con evidencia
de aprendizaje por estudiante.

Minimo 8 casos
contextualizados a la realidad
industrial de Panama.

Informe de evaluacién de
impacto con métricas
cuantitativas y cualitativas.
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5.5 Analisis Costo-Beneficio de la Propuesta

El andlisis costo-beneficio permite evaluar la viabilidad econdmica de la
propuesta comparando la inversion requerida con los beneficios tangibles e intangibles

que se espera generar. En proyectos educativos, los beneficios son

predominantemente cualitativos y estratégicos, aunque con impactos cuantificables en

el mediano y largo plazo.

Cuadro N.° 16. Analisis Costo-Beneficio de la Propuesta

Componente

Descripcion / Cuantificacion

COSTOS DE IMPLEMENTACION

Licencia de Bizagi Modeler

Capacitacion docente (taller 40
horas)

Disefio de materiales y casos
practicos

Infraestructura Tl (laboratorio)

Evaluacion y seguimiento del
proyecto

COSTO TOTAL ANO 1

Mantenimiento afios 2-5 (anual)
BENEFICIOS ESPERADOS

Mejora del rendimiento académico

Reduccion de reprobacion

Incremento de motivacion
estudiantil

Competencias profesionales
BPMN 2.0

Posicionamiento institucional

Costo

Costo directo

Costo directo

Costo directo

Costo indirecto

TOTAL

Costo recurrente

Cuantificable

Cuantificable

Cuantificable

Estratégico

Estratégico

Gratuita para uso educativo
(Community Edition). Costo: $0.00

Facilitador externo o seminario
especializado: $1,200.00

Horas docente para elaboracion de
casos industriales: $800.00

Verificacién, instalacion y soporte
técnico: $1,350.00

Instrumentos, andlisis de datos e
informes: $500.00

$3,850.00 (sin imprevistos) /
$4,150.00 (con 10% imprevistos)

8

Actualizaciéon de materiales y soporte

técnico: $1,100.00/afio

Incremento estimado de 10-15% e
notas promedio de la asignatura.

n

Disminucion proyectada del indice de

reprobados en la asignatura.

80—-90% reportd percepcion
motivacional positiva (encuesta
validada).

Egresados con dominio de estandar

internacional altamente cotizado.

Universidad proyecta imagen
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Componente i Descripcion / Cuantificacion

innovadora y tecnolégicamente

actualizada.
Mayor empleabilidad de ; Mayor insercion laboral en empresas
Social f
egresados con procesos BPM en Panama.
L : - Replicable a Logistica, Control de
Extension a otras asignaturas Multiplicador Calidad, Gestion de Proyectos.
RELACION BENEFICIO / COSTO POSITIVA Los beneficios estratégicos superan

ampliamente la inversion

Fuente: Elaboracién propia (2025). Montos expresados en ddlares estadounidenses (USD).

5.5.1 Proyeccién Financiera y Viabilidad

La Figura 10 presenta graficamente la proyeccion del analisis costo-beneficio

acumulado a cinco anos y la distribucion del presupuesto de implementacion del primer

Figura 10a. Analisis Costo-Beneficio Acumulado Figura 10b. Distribucién del presupuesto
(proyeccién a 5 anos) de implementacién (Afo 1)
20000 Costo acumulado $20,400
1 Evaluacién
mmm Beneficio acumulada t500 Desarrolio da cases
$800
17500 Software (Gr’a[ulmj
$15.600

15000
)
=1
©
£ 12500
0
o $10,800
5
= 10000 4
=
a $8,05
S 7500 57,001 Infraestructura n

86,000  $5,050f
5000 4 $4,900 Capacltacmn docente
€3850 L
2500 4
51 200
0

Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5
(Inverslon)

Figura 10. Proyeccion costo-beneficio acumulado a 5 afios (izquierda) y distribucién del presupuesto del Afo 1
(derecha).

La proyeccioén a cinco afios indica que, a partir del segundo ano, los beneficios
académicos y estratégicos superan ampliamente el costo de mantenimiento anual

($1,100.00). Considerando Unicamente el beneficio cuantificable mas conservador —
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la reduccion del indice de reprobacion y el ahorro en tutorias remediales— la inversién
inicial se recupera en un plazo estimado de 18 a 24 meses. Los beneficios de largo
plazo (posicionamiento institucional, empleabilidad de egresados, extension a otras

asignaturas) representan un retorno estratégico de alto valor sostenido en el tiempo.
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5.6 Implementacién de la Propuesta

La implementacion de la propuesta se estructura en tres fases secuenciales y
complementarias: Preparacion, Implementacion y Evaluacion. Cada fase tiene
objetivos, actividades, responsables e indicadores claramente definidos, garantizando

Su ejecucion ordenada y sistematica a lo largo del semestre académico.

Cuadro N.° 17. Plan de Implementacién por Fases

Fase Etapa Actividades Responsable

» Socializacion con autoridades, docentes

y estudiantes. ¢ Instalacién y configuracion
FASE PREPARACION de Blz_agl_(-?n laboratorios. * Taller de. )

capacitacion docente (40 horas). * Disefio

1 (Sem. 1-7) - . .

de 8 casos practicos industriales
panamefios. * Elaboracion de guias
didacticas y rubricas de evaluacion.

Coordinacion de
Carrera Docente
asignatura
Departamento de Tl

* Introduccion a BPMN 2.0 y Bizagi
Modeler (2 semanas). * Modelado de
procesos de manufactura y operaciones
(4 sem.). * Simulacién de procesos

FASE IMPLEMENTACION |OgI_StIC(_)’S y de servicios (4 §em.). Docer_lte asignatura
Aplicacién de casos industriales Estudiantes Tutores
2 (Sem. 8-21) .
panamefios reales (4 sem.). ¢ pares

Evaluaciones formativas: proyectos de
modelado y simulacion. ¢
Retroalimentacion y mejora iterativa de
modelos.

» Encuesta de satisfaccién y percepcion
estudiantil. « Analisis comparativo de
rendimiento académico. ¢ Elaboracion del
informe final de resultados. * Presentacion
de hallazgos a autoridades académicas. ¢
Ajustes curriculares y planificacion del
ciclo siguiente.

Investigador / Docente
Coordinacion de
Carrera Vicerrectoria
Académica

FASE EVALUACION
3 (Sem. 22-25)

Fuente: Elaboracion propia (2025).

5.6.1 Modulo Didactico: Contenidos y Secuencia de Aprendizaje

El ndcleo de la implementacion es el médulo didactico de simulacion con Bizagi,

que se desarrolla durante las semanas 8 a 21 del semestre, integrado dentro del
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programa oficial de la asignatura. El Cuadro N.° 18 presenta la secuencia de

contenidos, la distribucion horaria y los recursos de Bizagi asociados:

Cuadro N.° 18. Médulo didactico de simulaciéon — Secuencia de aprendizaje

STET Unidad / Tema Contenido Horas Recurso Bizagi
Estandar BPMN 2.0.
Introducciéon a BPMN  Interfaz de Bizagi Modeler. Tutorial guiado — Proceso
8-9 o L 4h ; -
y Bizagi Eventos, actividades, simple de produccion
compuertas, flujos.
Flujos de manufactura.
10— Modelado de Lineas de ensamblaje. ah Caso 1: Ensamblaje de
11 procesos productivos  Control de calidad. producto industrial
Indicadores de proceso.
Gestién de Cadena de suministro.
12— ) Inventario. Recepcién y Caso 2: Proceso logistico
operaciones y " 4h . ~
13 loaisti despacho. Trazabilidad de de almacén panamefo
ogistica .
materiales.
Recursos, costos y
14— Simulacion de tiempos de ciclo. Analisis Caso 3: Optimizacién de
. 4h . -
15 tiempos y recursos de cuellos de botella. tiempos de produccién
Capacidad.
Procesos de Gestién de servicios.
16— e Mantenimiento industrial. Caso 4: Proceso de
servicios e o 4h - ) .
17 : ) Trazabilidad de productos mantenimiento industrial
industriales :
terminados.
Empresas del sector
18- Casos panamefios lndggt_rlal panameno. Casos 5-8: Empresas
) Analisis de procesos 4h . .
19 integrados nacionales seleccionadas
reales y propuestas de
mejora.
Modelado y simulacion de
20— Proyecto final un proceso productivo Proyecto grupal: proceso
) - 4h : : s
21 integrador completo. Presentacion y industrial a eleccién

defensa grupal.

Fuente: Elaboracion propia (2025). Cada sesion practica tiene duracién de 2 horas en laboratorio + trabajo

auténomo.

5.6.2 Metodologia Didactica

La metodologia de implementacion combina cuatro enfoques pedagdgicos

complementarios:
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* Modelado guiado: El docente demuestra el uso de Bizagi en tiempo real
mientras los estudiantes replican el proceso, reduciendo la curva de

aprendizaje técnico en las primeras sesiones.

* Aprendizaje basado en casos: Los 8 casos industriales panameios se
presentan como situaciones-problema que el estudiante debe modelar,
simular y analizar, aplicando conceptos tedricos de la asignatura a contextos

reales.

» Aprendizaje colaborativo: En fases intermedias, los estudiantes trabajan en
equipos de 2-3 personas para modelar procesos mas complejos, fomentando

el intercambio de ideas y el trabajo en equipo.

+ Aprendizaje basado en proyectos: El proyecto integrador final requiere que
el equipo modele, simule, analice y proponga mejoras a un proceso industrial

real o simulado, presentando sus resultados ante la clase.

5.6.3 Sistema de Evaluacion del Médulo

Instrumento de Evaluacion Ponderacion Criterios Momento

Participacion activa en sesiones Asistencia, interaccion,

o 10% Semanal
practicas preguntas
Ejercicios de modelado individual 20% Rubrlc_g BPMN: _ Por unidad
(4 tareas) precision y completitud
Casq practico grupal — evaluacion 259, R_ubrlca_: ’modelra_dp, Semana 15
parcial simulacion, analisis
Proyecto integrador final (grupal) 35% Rubrica integral + Semana 21

Y 9 grup ° presentacion oral

Autoevaluacién y coevaluacion 10% Formulario de reflexién Semana 21
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Instrumento de Evaluacion

Ponderacion

Criterios

Momento

TOTAL

100%

individual

Fuente: Elaboracion propia (2025).

5.6.4 Indicadores de Seguimiento y Evaluacién de Impacto

El Cuadro N.° 19 define los indicadores que permitiran medir el impacto de la

propuesta en sus dimensiones académica, motivacional y técnica:

Cuadro N.° 19. Indicadores de seguimiento y evaluacién de impacto

Indicador

Satisfaccion
estudiantil con el
simulador

Rendimiento
académico en la
asignatura

Tasa de
participacion activa

Dominio técnico de
Bizagi

Tasa de reprobacion

Satisfaccion docente

Instrumento

Encuesta Likert
validada (0=0.96)

Calificaciones finales

de estudiantes

Registros de
asistencia y
participacion

Rubrica de
evaluacion BPMN

Registro de notas
finales

Entrevista
semiestructurada

Meta

= 80%
respuestas
positivas

Incremento =
10% vs.
semestre
anterior

2 90% asistencia
y participacion

2 70%
estudiantes en
nivel competente

Reduccion 2
20% vs. ciclos
anteriores

100% de
docentes
reportan
experiencia
positiva

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Periodicidad

Fin semestre

Semestral

Semanal

Por unidad

Semestral

Fin semestre

Responsable

Docente /
Investigador

Coordinacion
Carrera

Docente
asignatura

Docente
asignatura

Coordinacion
Carrera

Coordinacion
Carrera
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5.7 Cronograma de Actividades

El cronograma organiza la implementacion de la propuesta a lo largo de seis
meses (25 semanas), distribuidos en las tres fases establecidas. La Figura 9 presenta

el diagrama de Gantt con la secuencia, duracion y responsables de cada actividad:

Figura 9. Cronograma de Implementacion - Simulador Bizagi
Carrera Industrial Empresarial, Universidad Latina de Panama

1.2 Instalacién de Bizagi Modeler en laboratorios

11 Sacalzacon con autordades  docentes h

1.3 Capacitacién docente en Bizagi Modeler 4 m
1.4 Disefo de casos préctcasindustriles | [ ss
2.1 Integracién en plan de estudios (semana 1-4)
2.2 Sesiones practicas con simulador (sem 5-12}
2.3 Aplicacién casos panamefios reales - m
EE

2.4 Evaluaciones formativas con Bizagi 4
3.1 Encuesta de satisfaccion estudiantil 4

3.2 Anélisis de resultados académicos FASE 1: PREPARACION FASE 2: IMPLEMENTACION FASE 3: EVALUACION

M Fase 1 - Preparacién (S1-57)
3.3 Informe final y ajustes curriculares - B Fase 2 - Implementacion (58-521)
Fase 3 - Evaluacién (522-525)

S1 Ss2 53 sS4 S5 S6 57 S8 S9 510 SI1 S12 S13 S14 SI15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 523 S24 525
Semanas del afio académico

Figura 9. Diagrama de Gantt — Cronograma de implementacion del simulador Bizagi (6 meses, 25 semanas).

El Cuadro N.° 20 presenta el cronograma detallado de actividades con su
distribucion mensual. El simbolo m indica las semanas de ejecucion principal de cada

actividad:

Cuadro N.° 20. Cronograma de actividades por mes (m = semanas activas principales)

Mes2 Mes3 Mes4 Mes 6
Actividad (S5- (S9- (S13- (S21- Responsable
S8) $12) S$16) S$25)

FASE 1 - PREPARACION

1.1 Socializacién con

autoridades y docentes " ' Coord. Carrera
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Mes 6

Actividad (S21- Responsable
$25)

1.2 Instalacion Bizagi en

laboratorios - e, 1
1.3 Capacitacion docente i o

(taller 40 h) ] Facilitador externo
1.4 Disefio de casos practicos ) . ] Docente
industriales asignatura
1.5 Elaboracion de guias y . ] Docente
rubricas asignatura
FASE 2 — IMPLEMENTACION

2.1 Introduccion a BPMN 2.0 y . Docente /
Bizagi Estudiantes
2.2 Modelado procesos . ) Docente /
productivos Estudiantes
2.3 Simulacion logistica y . ] Docente /
operaciones Estudiantes
2.4 Casos industriales . ) Docente /
panamefios Empresas
2.5 Evaluaciones formativas : [ agigflzrt]ltﬁa
2.6 Proyecto integrador final ] Esltju:é:?]tzs/
FASE 3 — EVALUACION

3.1 Encuesta de satisfaccion Investigador /
estudiantil - Docente
3.2 Analisis comparativo de . Investigador
rendimiento 9

3.3 Informe final y ajustes . Coord. Carrera

curriculares

Fuente: Elaboracion propia (2025). S = Semana. m indica semanas de ejecucion principal de cada actividad.

El cronograma fue disefiado con una logica de progresion gradual: la Fase 1
garantiza que todos los recursos humanos, técnicos y pedagdgicos estén listos antes
del inicio de la implementacion en el aula. La Fase 2 ocupa la mayor parte del
semestre, con actividades de complejidad creciente conforme el estudiante domina la
herramienta. La Fase 3 coincide con el cierre del semestre y alimenta el ciclo de mejora

continua para el periodo académico siguiente.
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5.8 Presupuesto de Implementacion de la Propuesta

El presupuesto de implementacién detalla todos los costos necesarios para
llevar a cabo la propuesta durante el primer afio (inversidon inicial) y los costos
recurrentes para su sostenimiento en periodos posteriores. Los montos estan
expresados en dolares estadounidenses (USD), moneda oficial de la Republica de
Panama. Se destaca que el principal componente —el software Bizagi Modeler
Community Edition— es completamente gratuito para uso educativo, lo que convierte
esta propuesta en una inversién de alto impacto con bajo costo relativo frente a

alternativas comerciales equivalentes.

Cuadro N.° 21. Presupuesto detallado de implementacion — Afio 1 y mantenimiento recurrente

Descripcion del Gasto Frecuencia Cant. Costo Unit. Fuente Total USD

RUBRO 1 — SOFTWARE Y LICENCIAS

Bizagi Modeler — Community

11 Edition (hasta 25 usuarios) Gratuita 1 $0.00 - $0.00
Materiales digitales )
1.2 complementarios (plantillas Unica vez 1 $50.00 — $50.00

BPMN)
RUBRO 2 — CAPACITACION DOCENTE

Taller de Bizagi Modeler —

21 facilitador externo (40 h) bR e 1 $800.00 — $800.00
Inscripcién en webinar / -

22 certificacion Bizagi Academy ~ UNic@ vez L $200.00 — $200.00

23 Materiales para taller Unica vez ’ $200.00 . T

(impresién, reproduccion)
RUBRO 3 — DESARROLLO DE CASOS Y MATERIALES DIDACTICOS

Horas docente para disefio

3.1 de 8 casos industriales Por caso 8 $60.00 — $480.00
panamefos
Elaboracion de guias )

3.2 didacticas y rubricas de Unica vez 1 $200.00 — $200.00
evaluacion

33 Reprodu&_:mon y distribucion Por 1 $120.00 . $120.00
de materiales impresos semestre

RUBRO 4 - INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA (TI)
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Descripcion del Gasto Frecuencia Cant. Costo Unit. Fuente Total USD

Verificacién y actualizacion

de laboratorio (técnico TI) JlEE ez 1 $500.00 — $500.00
Instalgmon y conflguramon de Unica vez 1 $350.00 . $350.00
Bizagi en 25 equipos

Soporte técnico durante el Por

semestre de implementacion semestre 1 $500.00 - $500.00

RUBRO 5 — EVALUACION, SEGUIMIENTO E INFORMES

Disefio y aplicacion de

instrumentos de evaluacion Lnicakies L $150.00 - $150.00

(Fj’rocesamlento estadistico de Por ciclo 1 $200.00 . $200.00
atos

Elaboracion y presentacion Por ciclo 1 $150.00 . $150.00

del informe final

RUBRO 6 — IMPREVISTOS (10% del subtotal)

6.1

Imprevistos y contingencias — — — — $300.00

TOTAL PRESUPUESTO -
ANO 1 (INVERSION $4,150.00
INICIAL)

MANTENIMIENTO
RECURRENTE - ANOS 2 a $1,100.00
5 (por aio)

Fuente: Elaboracion propia (2025). Montos en USD. Precios estimados sujetos a cotizaciéon al momento de

ejecucion.

5.8.1 Notas y Supuestos del Presupuesto

Fuente de financiamiento: Se recomienda que la Universidad Latina de
Panama asuma el costo de la propuesta dentro de su presupuesto ordinario
de desarrollo curricular y capacitacion docente, dada la magnitud moderada

de la inversién y el alto retorno estratégico esperado.

Costo del tiempo docente: El tiempo del docente para elaboracion de casos
y materiales puede estar comprendido en sus horas de investigacion y
desarrollo curricular, sin representar un desembolso adicional en todos los

casos.
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+ Escalabilidad: Si la propuesta se extiende a otras asignaturas o secciones de
la carrera, el costo marginal de expansion es minimo, dado que los materiales,

la capacitacion y la infraestructura ya estaran disponibles.

+ Actualizacién tecnolégica: Bizagi Corporation actualiza su software
periodicamente sin costo adicional para usuarios de la version Community,

garantizando vigencia tecnoldgica sin impacto presupuestario.

» Alternativa de reduccién de costos: En caso de restricciones
presupuestarias, la capacitacion docente puede realizarse mediante los
recursos gratuitos del portal Bizagi Academy (bizagi.com/academy),

reduciendo el costo del Rubro 2 a menos de $200.00.

5.8.2 Resumen Ejecutivo del Presupuesto

Cuadro N.° 22. Resumen ejecutivo del presupuesto de implementacion

Concepto Afio 1 (USD) (ﬁg‘g‘/ a2n‘°5)

Rubro 1 — Software y licencias $50.00 $0.00

Rubro 2 — Capacitacion docente $1,200.00 $400.00
Rubro 3 — Materiales y casos didacticos $800.00 $300.00
Rubro 4 — Infraestructura tecnologica (TI) $1,350.00 $250.00
Rubro 5 — Evaluacion y seguimiento $500.00 $150.00
Rubro 6 — Imprevistos (10%) $300.00 $0.00

TOTAL GENERAL $4,150.00 $1,100.00/afo

Fuente: Elaboracion propia (2025).

En sintesis, la propuesta de integracion del simulador Bizagi Modeler como estrategia
didactica en la asignatura de Administracion de la Produccion y Operaciones de la

Universidad Latina de Panama representa una solucién pedagdgica viable, pertinente,
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fundamentada cientificamente y de bajo costo relativo. Sus tres fases de
implementacion —preparacion, ejecucion y evaluacion— estan disefiadas para
garantizar una transicion ordenada y sistematica hacia una metodologia de ensefianza
activa y tecnolégicamente actualizada. Esta propuesta responde con rigor académico
a las demandas del mercado laboral industrial de Panama y a las expectativas de los
propios estudiantes, evidenciadas estadisticamente en el Capitulo IV de esta
investigacion, y constituye un aporte concreto y replicable a la innovacion pedagogica

de la Carrera Industrial Empresarial.
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