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RESUMEN

Este documento describe una propuesta educativa que incluye ciertos elementos lidicos en un curso de
probabilidad a nivel licenciatura, para mejorar el nivel de compromiso y la eficiencia académica de
estudiantes de ingenieria. La propuesta incluyé el uso de entornos virtuales de aprendizaje,
presentaciones detalladas, actividades liudicas interactivas, formularios de autoevaluacién, entre otros.
La propuesta fue evaluada mediante cuestionarios de preferencia de materiales, compromiso y
satisfaccion, mostrando resultados positivos en todas las dimensiones analizadas. Los autores llegan a la
conclusion que la ludificacion es una estrategia eficiente para mejorar la asimilacion de conocimientos a
nivel de educacion superior.

ABSTRACT

This document describes an educational proposal that includes certain gamification elements in a
probability course at the undergraduate level, to improve the level of commitment and academic
efficiency of engineering students. The proposal included the use of virtual learning environments,
detailed presentations, interactive gaming activities, self-assessment forms, among others. The proposal
was evaluated through questionnaires on material preference, commitment and satisfaction, showing
positive results in all analyzed dimensions. The authors conclude that gamification is an efficient strategy
to improve knowledge assimilation at the higher education level.

ANTECEDENTES

La pandemia por COVID-19 que sacudié al mundo a inicios de 2020 fue un evento disruptivo
externo que exigid adecuaciones importantes para poder seguir ofreciendo una educacion de
calidad. Hubo un traslado masivo de un sistema presencial a una educacion en linea, muchas
veces sin que los profesores estuvieran preparados tecnoldgicamente (Instituto Internacional
para la Educacion Superior en América Latina y el Caribe [IESALC], 2020). Esta necesidad
repentina de cambio ha abierto los ojos a los profesores sobre la necesidad de resiliencia en
el desempeino docente para poder adaptarlo a las necesidades cambiantes de los estudiantes
y del contexto.

Es valioso retomar lo aprendido en este ejercicio emergente que surgio a raiz de la pandemia
(Nworie, 2021). Sin embargo, se ha observado en México que el cambio no planeado en la
modalidad de educacion ha repercutido en el nivel de aprendizaje en muchos estudiantes,
para quienes es muy complicado estar todo el dia en frente de la computadora y lograr el
mismo aprovechamiento que en un salon de clase (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia [INEGI], 2020). Hoy en dia existen multiples posibilidades tecnoldgicas para
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replantear las estrategias de ensefianza que puede usar el profesor para lograr un aprendizaje
significativo en estudiantes comprometidos.

El IESALC (2020) menciona la importancia del redisefio de los procesos de ensefianza y
aprendizaje también para el regreso a la modalidad presencial, con base en las lecciones
aprendidas por el uso intensivo de la tecnologia. Aunque es indispensable hacer el ajuste del
disefio instruccional para la modalidad en linea, el uso de herramientas alternativas eficientes

también puede mejorar la eficacia de la educacion hibrida que se espera sera la norma después
de la pandemia de COVID-19.

Este documento presenta una propuesta de innovacion que incluye la ludificaciéon como
estrategia de aprendizaje, trasladando el potencial que tienen los juegos al &mbito educativo-
profesional, con el fin de mejorar la eficiencia de aprendizaje en un curso de probabilidad en
linea a nivel licenciatura.

Neuroeducacion y el aprendizaje de las matematicas

El cerebro aprende por diferentes vias, cuenta con diferentes inteligencias que estan
interconectadas (Dominguez, 2019). Kolb, A. & Kolb, D. (2005) definen diferentes estilos
de aprendizaje a partir de la forma en que el estudiante construye el conocimiento, ya sea a
partir de la teoria o desde el punto de vista de la aplicacion. Dependera de las caracteristicas
de cada estudiante cual de los estilos de aprendizaje sea mas efectivo, por lo que algunos
investigadores los tomen en cuenta para el disefio de los materiales de aprendizaje. Tanto
Brown & Liedholm (2004), como Keller (2010) mencionan la necesidad de incluir materiales
de estudio variados para atraer a todos los estilos de aprendizaje.

De acuerdo con Dominguez (2019), el cerebro aprende a través de patrones: los detecta, los
aprende y encuentra sentido para utilizarlos cuando los necesite mas adelante. Las
emociones, por su parte, matizan el funcionamiento del cerebro. Las emociones positivas,
como la motivacion y la creatividad, son esenciales para el aprendizaje, mientras que el estrés
es un estimulo negativo que lo impide o dificulta (Sousa, 2014). Un modelo de motivacioén
muy citado es el modelo ARCS propuesto por Keller (2010) tiene cuatro componentes:
Atencion, Relevancia, Confianza y Satisfaccion, considera que se requiere de la atencion de
los estudiantes en un aprendizaje util para el mundo real y con metas de aprendizaje claras.

En cuanto al aprendizaje de las matematicas, Santaolalla (2009) revisa varios autores para
llegar a la conclusién de que los problemas que perciben los estudiantes con las materias
relacionadas con las matematicas se deben en gran parte a que los estudiantes piensan de
antemano que no pueden aprender las matematicas. Para evitar esto, el profesor debe repensar
la forma en que introduce los temas, para poder lograr un aprendizaje en estudiantes con
diferentes estilos en la construccion del conocimiento. Sousa (2014) menciona que, la
retroalimentacion positiva mejora la eficacia del cerebro y alimenta el aprendizaje.

Dentro del area de las matematicas, especificamente Probabilidad tiene la caracteristica de
percibirse como una materia compleja, porque la mayoria de los estudiantes no la ha
estudiado antes. En el campo de la investigacion en la didactica de las matematicas se han
estudiado las dificultades de los estudiantes al enfrentar diferentes conceptos de probabilidad
(Sanchez, 2009). Se ha descubierto que los errores sistematicos generalmente se deben a que
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los estudiantes tienen sus propias ideas previas, que suelen ser persistentes ¢ inconsistentes
con el punto de vista normativo. Sobre todo, en probabilidad, las personas mantienen un
conjunto de ideas que contradicen los resultados del calculo y la teoria, por lo que es
necesario que en la ensefianza se aborden y refuten estas ideas (Garfield & Ahlgren, 1988).

El estudio de la probabilidad requiere de procesos mentales intuitivos y de reconocimiento
de situaciones diferentes a otras materias de matematicas, que los estudiantes de los semestres
iniciales de la carrera de Ingenieria muchas veces no han tenido oportunidad de practicar.
Ademads, es una materia basica para varias materias subsecuentes, como Estadistica, v,
dependiendo de la carrera seleccionada, materias aplicadas como Control de calidad,
Investigacion de operaciones, Confiabilidad, Simulacion, Geoestadisica, etc.

Mejores practicas en linea

Varios autores mencionan la necesidad de adecuar el curso en linea para hacerlo mas eficaz.
Nworie (2021) menciona diferentes métricas de calidad para las clases en linea. Asimismo,
Fengchun, et al. (2021) proporcionan una lista extensa de herramientas que pueden ser
empleadas en las diferentes modalidades de la educacion en linea. Finalmente, los materiales
educativos disefiados deben lograr que la competencia se adquiera y pueda ejecutar de forma
inconsciente y automatica, esto corresponde a la cuarta y tltima fase de aprendizaje, como la
definen Curtiss & Warren (1973).

El cambio obligatorio a la educacion en linea a raiz de la pandemia por COVID-19 ha movido
no solo la forma de impartir las clases, sino también la motivacion de los estudiantes y la
eficiencia de retencion de los contenidos ensefiados. Por lo tanto, es importante utilizar
estrategias de aprendizaje diferentes y novedosas, una de ellas es la ludificacion que se refiere
a la aplicacion de mecénicas de juego a entornos no ladicos, en este caso dentro del ambiente
educativo (Burke, 2014).

La ludificacién ha mostrado su utilidad para evitar el tedio en actividades repetitivas, hacer
las clases mas entretenidas, aumentar los aprendizajes logrados y estimular el aprendizaje en
temas de estudio complejos (Deterding, et al., 2011; Oliva, 2016). Hamari, et al. (2014) y
Smiderle, et al. (2020) encontraron que los efectos positivos dependen en gran medida del
contexto en el que se implementa y, de los rasgos de personalidad de los estudiantes.
Finalmente, el estudio de Toda, et al. (2018) muestra que la ludificacion también puede tener
algunos efectos negativos: principalmente, el uso de tablas de clasificacion puede generar
una disminucion del rendimiento del estudiante.

Nguyen (2015) compar6 varios estudios de efectividad de la educacion en linea y encontrd
efectos positivos en estudiantes motivados para los cursos en linea, o que sentian que
requerian de mas tiempo de estudio. También se mostraron mejoras significativas en los
casos en que se incluyeron en el curso en linea recursos, elementos instruccionales o tiempo
de estudio adicionales que no estaban presentes en la educacion presencial.

METODOLOGIA

El proyecto se llevo a cabo de manera empirica en un grupo de estudiantes universitarios de
la carrera de ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), la
universidad publica mas grande de México, durante la pandemia y en el esquema de clases
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virtuales con actividades tanto sincronas como asincronas, dependiendo del tema de estudio.
El proceso de cambio educativo aportd conocimiento y experiencia sobre la utilidad de la
ludificacion en el compromiso y desempefio académico.

La Figura 1 presenta la metodologia del proyecto de innovaciéon propuesto. La etapa de
planeacion incluye un diagndstico para detectar ciertas situaciones problematicas en el
compromiso y aprendizaje de los estudiantes, asi como, la revision de las herramientas
tecnologicas mas adecuadas. Se consideran el alcance practico-tedrico y los tiempos
especificos de la materia para poder disefiar un cronograma. Con base en lo anterior, se
definieron las estrategias educativas especificas y se disefiaron las actividades y juegos.

La etapa de implantacion considera la aplicacion de herramientas sincronas y asincronas,
incluyendo elementos de ludificacion. La evaluacion de la propuesta incluye la comparacion
de clases con y sin elementos de ludificacion y permite valorar la satisfaccion de los
estudiantes. Finalmente, en la etapa de estandarizacidon, la retroalimentacion permite
encontrar buenas practicas que pueden ser institucionalizadas en las diferentes academias.

* Diagnéstico il}

Modalidades de trabajo
Revision de herramientas tecnoldgicas
Viabilidad de las herramientas empleadas
Alcance tedrico-practico de los materiales
Plan de trabajo, tiempos y cronograma
Definicion de estrategias educativas

* Disefio de actividades y juegos

|

* Retroalimentacion

* Determinacion de buenas practicas

* Atencion y respuesta a mejoras requeridas
» Institucionalizacion (en academias)

¢ Sincrona — Asincrona

¢ Herramientas

v' Entorno virtual de trabajo (Moodle, Gite)
Herramientas tecnologicas (Geogebra)
Presentaciones interactivas (Mentimeter)
Nube (Google Drive, Google Stes)
Trabajo colaborativo (Google Docs,
Padlet)
Juegos (Kahoot!)

e o o o o o
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Lecciones aprendidas

Comparacion con clases sin ludificacion
Evaluacion de:

v Compromiso

v’ Preferencias de estudiantes

v' Satisfaccion de materiales didacticos

Figura 1. Metodologia de innovacion propuesta

Diagnéstico

En el diagnostico se emplearon dos cuestionarios, uno para medir el compromiso del
estudiante y, otro para revisar la preferencia de materiales de estudio. Para medir el
compromiso del estudiante, se adapté la propuesta de cuestionario de Aspeé, et al. (2019) en
su dimension de orientacion académica, a su vez basado en el National Survey of Student
Engagement (NSSE, 2022). Este instrumento entiende el compromiso como un conjunto de
esfuerzos en actividades formales y extracurriculares realizados por los estudiantes,
relacionados con su éxito académico y tiene varias dimensiones, de las cuales para este
trabajo el de orientacion académica es el que recabe la informacion requerida.

Aspée, et al. (2019) han determinado la fiabilidad del instrumento en 0.9152 mediante la alfa
estandarizada de Cronbach. El cuestionario de compromiso consta de 16 preguntas, que
consideran la responsabilidad en la asistencia a las clases y al preparar los materiales, la
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busqueda de soluciones para problemas de aprendizaje, el grado de autoestudio y la extension
del trabajo en equipo. El cuestionario de preferencias de materiales didacticos fue disefiado
con base en las opiniones de los estudiantes, para ver cudles son las herramientas que facilitan
el aprendizaje en una clase en linea. Consta de 9 preguntas.

Ambos cuestionarios fueron contestados de forma voluntaria por estudiantes de una
licenciatura en ingenieria que han cursado o estan cursando probabilidad, de 4to semestre en
adelante. Se aplico el cuestionario de compromiso a un total de 46 estudiantes y el de la
preferencia de materiales a 135 estudiantes. La implementacion se hizo en Google Forms.

Implementacion

Con base en los resultados del diagnostico y el andlisis de literatura sobre las mejores
practicas de ensefianza se integraron diferentes elementos de ludificacion, por el caracter
publico de la universidad en que se implemento, se prefiri6 el software de uso libre, siendo
mas accesible para profesores y estudiantes.

Los elementos implantados fueron:

e Entornos virtuales de aprendizajes para alojar la informacion relativa al curso. Se opto
por Google Sites como repositorio de los materiales didacticos, Google Classroom como
sistema de seguimiento de las actividades y Moodle para las evaluaciones.

e Organizacion de los materiales educativos por temas y asignar a cada tema o unidad
un color, figura o imagen distintiva.

e Presentaciones interactivas en Mentimeter, que permite opiniones a través de emojis o
preguntas, tanto de profesores como de estudiantes. Las presentaciones incluyen
animaciones para mejorar la transmision de los conocimientos.

e Discusion de casos de aplicacion, tanto en el aula, como en la asignacion de tareas.

e Juegos grupales de concurso en Kahoot!, para revisar el avance en los temas
estudiados; permite la inclusion de férmulas matematicas.

e FElaboracion de videos cortos para temas percibidos por los estudiantes como complejos;
sirven como repaso y como elementos de estudio para el aula inverso.

e Uso de GSuite o Padlet para generar documentos colaborativos.

e Hacer uso de Zoom con sus beneficios, como discusiones, votaciones y encuestas.

e Formularios de autoevaluacion en Google Forms, para reforzar el conocimiento
adquirido en clase y asi mejorar el desempefio en el examen.

e Comunicacion efectiva mediante un grupo de Whatsapp.

Encuesta de satisfaccion sobre los materiales didacticos

Para medir la satisfaccion de los estudiantes con los materiales disefiados para la materia de
Probabilidad en linea, se volvio a aplicar al final del semestre un cuestionario a los
estudiantes que tomaron la materia. El cuestionario fue disefiado por los profesores que
desarrollaron el material, a partir de las inquietudes expresadas por los estudiantes durante el
semestre y, considerando ciertos elementos de usabilidad. Consta de 12 preguntas que fueron
contestadas con “No”, “Poco”, “Mas o menos”, “Si”, y “Si, mucho” por los mismos
estudiantes que contestaron la encuesta de preferencia de materiales.
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RESULTADOS
A continuacidn, se presentan los resultados, tanto del diagnéstico como de la evaluacion de
satisfaccion de las herramientas y actividades implantadas en las clases virtuales.

Diagndstico - compromiso de los estudiantes

La mayoria de los estudiantes manifiestan haberse conectado a todas las clases, participar en
todas las actividades y realizar todos los trabajos, asi como, estudiar y poner su mayor
empeio en las materias; las preguntas relacionadas con estos constructos incluso son las de
mayor calificacion en cuanto al compromiso de los estudiantes. También manifiestan estudiar
por su cuenta y relacionar los contenidos de las materias para mayor comprension. Asimismo,
reportan elaborar los trabajos en su mayoria de forma individual y con su mayor esfuerzo.
Aproximadamente, el 75% de los estudiantes reportan expresar al profesor las dudas que
tienen sobre la materia.

Por su parte, se pueden observar las diferencias que hay entre los estudiantes de diversas
carreras. Por la limitada disponibilidad de datos, solamente se comparo, de forma preliminar,
a los estudiantes de Ingenieria Aeroespacial (15 estudiantes) con los de Ingenieria Industrial
(9 estudiantes), observando un compromiso aparentemente mayor para los de Ingenieria
Aeroespacial. Esto posiblemente tenga que ver con el hecho de que en la primera carrera
haya una menor oferta y, consiguientemente, ingresan estudiantes con mejores antecedentes
académicos (116 aciertos en el examen de ingreso para la carrera de Ingenieria Aeroespacial,
contra 99 aciertos para Ingenieria Industrial) (Direccion General de Administracion Escolar
[DGAE], 2020). Sin embargo, los estudiantes de Ingenieria Industrial mostraron un mayor
puntaje en las preguntas relacionadas con asistir a actividades de apoyo académico y resolver
dudas con el profesor, lo cual pudiera indicar que estdn conscientes de las areas de
oportunidad en donde deben mejorar su desempefio. Por el tamafo reducido de la muestra
analizada, estas conclusiones preliminares se deberan corroborar en un futuro con un analisis
estadistico mas amplio.

Diagnostico - preferencia de materiales didacticos

Los resultados indican que a los estudiantes les agrada el uso de una variedad de
herramientas, principalmente en el uso de figuras y graficas para apoyar la explicacion de los
temas relacionados con las matematicas. Para repasar temas o ejercicios que no quedaron
claros durante la clase sincrona, los estudiantes prefieren contar con las diapositivas de la
clase o con videos explicativos. Las lecturas son las menos buscadas. Finalmente, como
forma de evaluacion, prefieren elaborar tareas y hacer exdmenes parciales y, en menor grado,
mediante juegos interactivos tipo Kahoot!.

Aunque Kahoot! y Mentimeter tienen un uso similar, generalmente los estudiantes se
decantan por uno u otro. Esto posiblemente tiene que ver con el manejo de la herramienta
por el profesor en el salébn o por las posibilidades de conexién de los estudiantes o
caracteristicas de las herramientas (por ejemplo, que se debe usar tanto el teléfono como la
computadora para un uso eficiente). Las presentaciones (por ejemplo, en Prezi o en
PowerPoint) siguen siendo una herramienta que aporta grandemente al aprendizaje,
probablemente por la estructura clara con que presenta la informacion. Los videos mostraron
ser un buen complemento para las presentaciones.
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Cabe mencionar que, casi la mitad de los estudiantes encuestados (44.4%) prefiere aprender
con presentaciones que contienen el desarrollo detallado de problemas y ejercicios y, que el
método tradicional de exposicion por parte del profesor es todavia una forma de aprendizaje
muy buscado (22.2%, Figura 2).

135 respuestas

@ Lecturas (libros)

@ Diapositivas con el desarrollo paso a
paso de problemas y ejercicios
Diapositivas con poco desarrollo de
problemas y ejercicios

‘ @ Videos
@ Videos con preguntas (interactivos, tipo

mentimeter)

@ Método tradicional (exposicién por parte
de un docente)

Figura 2. Preferencia de materiales didacticos de los estudiantes encuestados

Finalmente, los estudiantes buscan tener clases presenciales o hibridas, pero con los
materiales que han preparado los docentes durante la pandemia, mostrando que valoran este
enorme esfuerzo realizado por los docentes.

Resultados — Satisfaccion de los estudiantes

Los 135 estudiantes de la Facultad de Ingenieria que contestaron la encuesta de satisfaccion
mostraron en general una muy alta satisfaccion con los materiales de estudio recibidos. En
promedio, el 88.1% de los estudiantes indicaron que los materiales les sirvieron o les
sirvieron mucho para apoyar en la comprension de los temas estudiados. Un gran porcentaje
de estudiantes valoran los diagramas y figuras como elementos importantes en el proceso de
aprendizaje.

Distribucion temporal

La implementacion de esta propuesta debe iniciar desde el periodo intersemestral, para la
planificacion de las actividades dentro del programa de estudio de la asignatura, y seguir
durante el semestre lectivo para monitorear el funcionamiento del entorno virtual, las
herramientas ludificadas y otros elementos relacionados con las evaluaciones.

Debido a la gran cantidad de tiempo invertido surgié el interés de saber qué parte del curso
consume mas tiempo. Para eso se determind, para los dos profesores que colaboraron en esta
propuesta para la materia de Probabilidad, aproximadamente cuanto tiempo es invertido en
busqueda de informacién, preparacion de presentaciones, disefio de actividades ludicas,
correcciones, edicion de videos, ejercicios, etc., para terminar el curso completo, de acuerdo
con el temario preestablecido. La Figura 3 indica los tiempos totales para todo el curso. Cabe
mencionar que, en el primer semestre de implementacion se ha tenido un avance de
aproximadamente un 60%, dando prioridad a las presentaciones y actividades. En el segundo
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semestre, el enfoque principal ha sido hacia el desarrollo de un banco de preguntas y
correcciones.
Pagina y classroom

Videos 6% Otros
9% 6%

Actividades lidicas

15%

Ejercicios y examenes -

30%

Presentaciones
34%

Figura 3. Tiempo dedicado al diserio de un curso de Probabilidad en linea con elementos
de ludificacion

Resalta que la mayoria del tiempo invertido fue usado para elaborar y corregir las
presentaciones de cada uno de los subtemas. La segunda actividad que requiere de mayor
tiempo son los ejercicios y examenes.

Se estim6 también que el tiempo total requerido para terminar el curso en un solo semestre
(considerando solo las 32 semanas de clase) seria de 57 horas por/semana por cada uno de
los dos profesores, sin considerar la elaboracidon de un banco de preguntas. Como esta es una
actividad que consume mucho tiempo, se realizara de forma gradual. Por la restriccion de la
semana laboral se estima entonces que la preparacion total del curso requiere de un total de
dos semestres, si cada profesor le dedica un poco més de la mitad de su jornada laboral. Esta
es una gran cantidad de tiempo, que la mayoria de los profesores no tienen o no estan
dispuestos a invertir.

CONCLUSIONES

Este documento presenta una propuesta innovadora para la mejora de la eficacia en el
aprendizaje, asi como, un aumento en el compromiso para estudiantes de la carrera de
ingenieria de la UNAM a través de la inclusion de elementos de ludificacion en las clases
presenciales, en linea o hibridas. Se observaron excelentes resultados con mejoras
importantes en el compromiso, la aceptacion de los materiales de estudio y la satisfaccion de
los estudiantes que pudieron contar con el material.

Adicionalmente, esta propuesta muestra la utilidad de la ludificacion que puede ser empleada
en diferentes carreras y niveles educativos, confirmando en este ejercicio los amplios
beneficios que ha mostrado, de acuerdo con la literatura revisada.
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Cabe mencionar que, no conviene ludificar absolutamente toda la materia ni todas las
materias, porque se puede dar el riesgo que el estudiante ya no quiera llevar a cabo
actividades que no tengan el elemento de juego. Sin embargo, y mas al nivel analizado de los
estudiantes universitarios, los autores de este trabajo opinan que las ventajas sobrepasan con
creces los posibles riesgos.
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