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Resumen

Titulo: Disefio de una estrategia de Gamificacion para la asignatura Operaciones Unitarias 11,

utilizando el aula virtual de aprendizaje, Moodle”

Autor: lvon Dyan Carrillo Patifio™

Palabras Clave: Gamificacidn, Operaciones Unitarias 11, Motivacion, Aprendizaje, Aprendizaje

Hibrido, Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC).

Descripcion:

El presente trabajo propone la implementacion de una herramienta gamificada para la asignatura
de Operaciones Unitarias Il utilizando el aula virtual de aprendizaje Moodle, con el objetivo de
motivar y reforzar el conocimiento de los estudiantes en el tema de destilacion binaria haciendo
uso del concepto de aprendizaje hibrido que permite incluir las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) en los procesos de ensefianza de la Universidad Industrial de Santander.

Para el desarrollo de la herramienta se tuvo en cuenta el concepto de gamificacion, sus elementos,
los estilos de aprendizaje de los estudiantes y las funcionalidades de Moodle para determinar las
estrategias pedagoOgicas a implementar. Posteriormente se organizaron los contenidos de
destilacion binaria en la plataforma Moodle asegurando que se observaran como un juego,
incluyendo las mecanicas, las dindmicas y los componentes propios de estos.

Una vez finalizado el disefio de la herramienta se implemento en el grupo H1 de la asignatura
Operaciones Unitarias Il del segundo semestre de 2020, conformado por 29 estudiantes y se aplicd
una encuesta para la valoracion de la propuesta implementada. Los resultados demuestran que los
estudiantes consideran la gamificacion como una técnica Util en su proceso de aprendizaje y
consideran que la estrategia implementada les permitié sentirse mas motivados, aprender y
afianzar sus conocimientos con mayor facilidad. Lo que la convierte en una herramienta util para
complementar el tema de destilacion binaria visto en la asignatura mencionada.

" Proyecto de grado
™ Facultad de ingenierias fisicoquimicas. Escuela de ingenieria quimica. Director: Omar Andrés Benavides
Prada, ingeniero quimico. Codirector: Debora Alcida Nabarlatz, Ingeniera Quimica
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Abstract

Title: Design of a Gamification strategy for the subject Unit Operations Il, using the virtual

learning classroom, Moodle”

Author: Ivon Dyan Carrillo Patifio™

Key Words: Gamification, Unit Operations Il, Motivation, Hybrid Learning, Information and

Communication Technologies (TIC).

Description:

This paper proposes the implementation of a gamified tool for the Unit Operations Il subject using
the virtual learning classroom, Moodle with the aim of motivating and reinforcing students'
knowledge about binary distillation using the hybrid learning concept. that allows the inclusion of
information and communication technologies (ICT) in the teaching processes of the Industrial
University of Santander.

For the development of the tool, the concept of gamification, its elements, the learning styles of
the students and the Moodle functionalities were considered to determine the pedagogical
strategies to be implemented. Subsequently, the binary distillation contents were organized on the
Moodle platform, ensuring that they were observed as a game, including the mechanics, dynamics
and components of the games.

Once the design of the tool was completed, it was implemented in group H1 of the Unit Operations
Il subject of the second semester of 2020, made up of 29 students and a survey was applied to
assess the implemented proposal. The results show that students consider gamification as a useful
technique in their learning process and consider that the implemented strategy allows them to feel
more motivated, learn and consolidate their knowledge more easily. Which makes it a useful tool
to complement the binary distillation topic seen in the aforementioned subject.

* Bachelor Thesis
* Faculty of Physical Chemical Engineering. Chemical Engineering Department. Director: Omar Andrés Benavides
Prada, Chemical engineer. Codirectora: Debora Alcida Nabarlatz, Chemical Engineer
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Introduccion

La COVID-19 o nuevo coronavirus, ha llevado a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
a declarar una emergencia de salud publica global. En este orden de ideas, el cierre de centros
educativos para clases presenciales fue una de las primeras medidas tomadas en casi todas las
naciones del planeta. Dicha decision esta acelerando un proceso de transformacion digital, que ha
pasado de imparable a totalmente necesario para mantener una continuidad en los procesos de
aprendizaje. (Rosell, 2020). La educacion superior, y en particular la Universidad Industrial de
Santander, no ha sido ajena a estos cambios y ha tenido que adaptarse, estableciendo medidas
como la presencialidad remota. Dicha decision representa una oportunidad para utilizar los
recursos digitales como una herramienta de apoyo para la ensefianza. Hay que resaltar que gran
parte de la comunidad estudiantil universitaria pertenece a la generacion z, denominada nativos
digitales y quienes comienzan a utilizar las tecnologias aproximadamente a los nueve afios. Un
60% de adolescentes y jovenes acceden, al menos, una vez al dia a internet, utilizando las TIC una
hora y media en promedio (Matamala Riquelme, 2016). Este interés por la tecnologia permite
explorar nuevas formas de ensefiar, buscando mantener la motivacion mientras se adquieren
nuevos aprendizajes.

El aprendizaje es un proceso que se refleja diariamente en la vida de cada uno de los seres
humanos. Independiente de las circunstancias en las que cada persona se encuentre, siempre se
estd aprendiendo; sin embargo, solo se aprende verdaderamente aquello que se experimenta y que,
por lo tanto, adquiere un significado para la persona, reduciendo lo demas a un cumulo de
conocimientos. Se puede definir el aprendizaje como el cambio permanente en el comportamiento

que refleja la adquisicién de conocimiento o habilidades a través de la experiencia, y que puede
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incluir el estudio, la instruccién, la observacion o la practica (Olivares Granados & Gonzalez
Reyes, 2016). Una de las alternativas para facilitar el aprendizaje de los estudiantes de una forma
didactica y novedosa, es el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC).
Las TIC son herramientas que permiten mejorar el aprendizaje y hacerlo significativo para los
estudiantes, porque pueden indagar, buscar y acceder a diversas fuentes de informacion para
complementar los conocimientos previos adquiridos. Asi mismo, se favorece su autonomia al
poder decidir qué material utilizar de acuerdo con sus conocimientos y necesidades, facilita la
comunicacion al poderse realizar de manera sincronica o asincronica, y favorece su motivacion e
interés al contar con material interactivo que permite aprender de una forma divertida (Ruiz et al.,
2014).

En vista de esto se ha buscado introducir las TIC en la educacion, mediante el concepto de
aprendizaje blended o ensefianza hibrida. El aprendizaje blended es un modelo educativo que busca
combinar la ensefianza tradicional o presencial con la instruccion a distancia o virtual,
aprovechando los beneficios que ofrece cada una para generar un entorno educativo mas flexible,
personalizado y adecuado a las necesidades de cada estudiante. Esto significa que el aprendizaje
ocurre tanto en el aula como en un entorno virtual (Pereira, 2019), permitiendo explorar técnicas
como la gamificacién, la cual utiliza elementos propios de los juegos en contextos ajenos a estos,
con el fin de transmitir un mensaje, un contenido e incluso modificar un comportamiento, mediante
una experiencia significativa y ludica que favorezca la motivacién del individuo, lograndose a
través del empleo de elementos de los juegos (Reyes Jofré, 2018).

La implementacion de la gamificacién en la asignatura de Operaciones Unitarias I,
perteneciente al plan de estudios de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander,

es lo que se lleva a cabo en este proyecto. Se ha creado una herramienta que simula un juego y les
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permite a los estudiantes divertirse y alcanzar unos logros dentro de dicho ambiente, y a la par
adquieren los aprendizajes del tema de destilacion de la asignatura mencionada. La herramienta
fue disefiada e implementada en la plataforma Moodle y consta de 4 niveles, dentro de los cuales
el estudiante encuentra entrenamientos que le ayudan a complementar los conocimientos
adquiridos en sus clases, y retos y desafios que le permiten comprobar si ha adquirido las
competencias propias de la asignatura. En caso de superar estos retos y desafios, se le otorgan al
estudiante recompensas en forma de insignias, encaminadas a motivar el cumplimiento de los

objetivos del juego.

1. Estado del Arte

A continuacion, se listan una serie de trabajos enfocados en la utilizacion de la gamificacion
como herramienta virtual de aprendizaje.

Rodriguez, et al. (2015) implementaron una estrategia de gamificacion con la herramienta
Kahoot en un curso de Sociologia en la Educacidn, en la Universidad Francisco de Vitoria, Espafia.
La experiencia conto con la participacion de 50 estudiantes, y consistid en realizar cuatro sesiones
de rondas de preguntas durante el transcurso del semestre con la herramienta mencionada. La
calificacion de la propuesta pedagdgica se realizé aplicando un cuestionario a los participantes, el
cual debia ser contestado con la escala Likert, permitiendo medir la actitud y conformidad con la
estrategia implementada, asignando puntajes de 1 a 5 a las preguntas. Se pudo determinar que el
72 % de los estudiantes considera que la gamificacion les permitié prepararse mejor para los
examenes, Yy el 80 % concluye que es apropiado utilizar este tipo de herramientas en la educacion

superior.
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San Miguel, et al. (2017) proponen Kahoot como una herramienta para aprender divirtiéndose.
Su estudio conté con la participacion de 36 estudiantes de la asignatura Podologia de la
Universidad de Valencia, Espafia. La estrategia consistié en disefiar 2 mini test en Kahoot e
implementarlos en una clase de repaso de la asignatura, buscando aumentar la motivacion de los
estudiantes para asistir a dichas sesiones y asi mejorar su rendimiento académico. Cada una de las
pruebas implementadas en Kahoot era tomada como un concurso, otorgando bonificaciones a los
estudiantes que lograban quedar en el podio. Asi mismo, al finalizar se entreg6 un cuestionario a
los estudiantes para que valoraran el uso del método de aprendizaje; el 78 % de los estudiantes se
mostro satisfecho con el desarrollo de este tipo de actividades, y el 80 % considera que la estrategia
permite afianzar sus conocimientos.

Parra (2017) presenta la gamificacion como una estrategia de motivacion a la excelencia
académica en los estudiantes de segundo semestre de la carrera de Ciencias Psicoldgicas de la
Universidad Tecnoldgica Indoamericana de Ecuador. El proceso cont6 con la participacion de 21
estudiantes del proyecto formativo Personalidad y Psiquismo. Antes de implementar la
herramienta se realiz6 un cuestionario a los estudiantes para determinar su motivacion con respecto
al proyecto formativo, y se determind que solo el 53.6 % tenian una motivacion alta o0 muy alta.
Al finalizar se repiti6 el mismo cuestionario a los participantes, arrojando que el 76.1% se
encontraba altamente o muy altamente motivado; es decir, después de implementar la gamificacion
el porcentaje de estudiantes motivados aument6 en un 22.59 %. El trabajo residié en implementar,
al final de 6 clases, un taller en forma de juego que les permitiera a los alumnos reforzar los
conocimientos adquiridos durante la catedra. El juego radicaba en escoger alumnos al azar
utilizando una ruleta, y realizarles preguntas de los temas vistos en clase; a medida que avanzaban

en el juego, las preguntan iban aumentando su nivel de dificultad y los estudiantes podian utilizar
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tres comodines en caso de no saber la respuesta a la pregunta (Ilamada a un amigo, ayuda del curso
0 cambio de pregunta).

Cornella y Estebanell (2018) presentan a Moodle como una herramienta Gtil en la gamificacion
del aprendizaje. Para su estudio contaron con la participacion de 97 estudiantes de la asignatura
Videojuegos y Educacion de la Universidad de Girona, Catalufia. Su estrategia consistio en
implementar, en el aula virtual, elementos que generaran motivacion, tales como una narrativa
fantastica, topicos musicales, un avatar, una barra de progreso para cada participante y piezas
sorpresa que se activaban cada cierto tiempo (o cuando el estudiante cumplia con determinadas
actividades). La calificacion de la estrategia se realiz6 aplicando un cuestionario, donde se pedia
valorar la influencia de la gamificacion en su motivacion y rendimiento académico; el puntaje
obtenido en cada pregunta fue de 8.9 y 8.66 puntos, respectivamente, en una escala de 1 a 10.

Corchuelo (2018) presenta a la gamificacién como una experiencia innovadora para motivar a
los estudiantes y dinamizar contenidos en el aula. Su experiencia conté con la participacién de 86
estudiantes de la Universidad de la Sabana, Bogota, de la asignatura Competencia Bésica Digital.
Su estrategia consistio en utilizar plataformas como ClassDojo, Educaplay y Kahoot para realizar
actividades en cada clase que reforzaran sus conocimientos. Dentro de las acciones realizadas se
encuentran: crucigramas, sopas de letras, quiz y video-quiz. Al finalizar, si los estudiantes obtenian
los resultados esperados eran premiados con bonificaciones en sus notas. Por otra parte, para
evaluar la funcionalidad de la estrategia se utilizd un cuestionario con preguntas que tenian
respuestas dicotomicas y respuestas en la escala de Likert. Los resultados permitieron determinar
que el 96.2 % de los estudiantes considerd la propuesta pedagdgica como util para el desarrollo
de los contenidos tematicos de la clase, y para el 88 % de los estudiantes permitié aumentar su

motivacion en la asignatura.
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Pérez, et al. (2019) desarrollaron un ejemplo de gamificacion aplicado a la docencia
universitaria denominado “La profecia de los elegidos”. El estudio se llevo a cabo en la universidad
de Granada, Espafia, y conto con la participacion de 69 estudiantes de la Facultad de Ciencias de
la Educacion. Para brindar una experiencia significativa, los alumnos pertenecian a un grupo de
personas elegidas como futuros docentes. La herramienta implementada se dividio en niveles que
abarcaban los temas de la asignatura; cada nivel contenia una mision y unos desafios que otorgarian
puntos a los jugadores, y el objetivo final era conseguir los 5000 puntos del juego y convertirse en
lideres de su comunidad. El puntaje final era intercambiable por una nota de la asignatura. La
valoracién de la herramienta se efectud mediante preguntas abiertas a los estudiantes, concluyendo
gue estos se sintieron mas motivados en la asignatura, enfocandose en adquirir un aprendizaje
significativo més que en el hecho de lograr una nota.

La investigacion realizada ha demostrado la importancia de incluir la gamificacion en los
procesos formativos en la educacion superior, evidenciando que aumenta la motivacién y el
rendimiento académico de los estudiantes al permitirles ser mas autbnomos, participativos y tener
un mayor control de su estudio, asi como disfrutar de su aprendizaje con herramientas como

videojuegos que normalmente utilizan solo para ocio.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Disefiar una estrategia de gamificacion, utilizando la plataforma Moodle, para la asignatura

Operaciones Unitarias I1.

2.2 Objetivos Especificos

Realizar una revision bibliogréfica sobre la gamificacion, sus elementos y su implementacion
en la plataforma Moodle.

Gamificar la temética de destilacion binaria de la asignatura Operaciones Unitarias Il en la
plataforma Moodle.

Implementar la herramienta pedagodgica a los estudiantes del grupo H1 de la asignatura

Operaciones Unitarias Il durante el segundo semestre académico de 2020.

3. Descripcion Metodoldgica

El desarrollo del proyecto se llevo a cabo en tres etapas. En la primera de ellas se realizé una
revision bibliografica sobre la gamificacidn, sus elementos, su aplicacién en la plataforma Moodle,
su pertinencia como factor motivacional y los estilos de aprendizaje de los estudiantes. En la
segunda parte se disefio la gamificacion de la tematica concerniente a destilacion binaria, la cual

hace parte de la asignatura Operaciones Unitarias Il. Por Gltimo, se implemento la herramienta en
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el grupo H1 de la asignatura en mencion durante el segundo semestre académico de 2020,

conformado por 29 estudiantes.

En la Figura 1 se muestran las actividades que se llevaron a cabo.

Figura 1.

Diagrama metodologico del proyecto

4 )

*Se  realiz6 una
revision
bibliografica sobre
la gamificacion y
sus elementos

*Se indag6 sobre
herramientas  que
permiten desarrollar
la gamificacion en
la plataforma
Moodle

«Se investigd en
diversas fuentes
como afecta la
gamificacion a la
motivacién de los
estudiantes

*Se revisaron los
estilos de
aprendizaje de los
estudiantes

NGl Drimera etapa

Segunda etapa

*Desarrollo de la
herramienta
gamificada en la
plataforma Moodle
haciendo uso de sus
plugin y de
plataformas
adicionales  como
Edpuzzle

Genially.
\_ y

N

~

Se implemento la
herramienta en el grupo H1
de Operaciones Unitarias 11
del semestre 2020-2

+Se disefié una encuesta con
la escala de Likert para que
los estudiantes valoraran la
herramienta utilizada

«Se aplico la encuesta a los
estudiantes y se analizaron
los resultados obtenidos.

*Se analizaron las
calificaciones  obtenidas
por los estudiantes en el
primer nivel.

«Se realizaron ajustes a la
herramienta teniendo en
cuenta las
recomendaciones  hechas
por los estudiantes en la
encuesta.

Tercera etapa

A continuacion, se describe de manera detallada las actividades desarrolladas en las tres etapas

metodoldgicas.
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3.1 Primera Etapa: revision bibliografica

Se realizo una revision de articulos académicos consultando las bases de datos de Dialnet,
Scielo, Redalyc.org y ProQuest, con restricciones de fecha e idioma, considerando solo los
articulos e investigaciones publicadas a partir del afio 2012 y en los idiomas inglés y espafiol.
Como criterio de inclusion se tuvo en cuenta que las referencias fuesen de procesos implementados
en educacion superior e incluyeran el uso de las TIC en el aula de clase. Asi mismo, se busco que
los reportes seleccionados brindaran informacion sobre la estructura y elementos de la
gamificacion, y su desarrollo en la plataforma Moodle. De esta etapa se obtuvo la informacion que

se describe a continuacion.

3.1.1 Concepto de Gamificacion. La palabra gamificacion es relativamente reciente; fue
acufiada en el afio 2002 por un programador informético llamado Nick John Pelling, pero solo
hasta el afio 2008 se empez0 a incluir en &mbitos serios como las actividades empresariales y la
educacion. El término gamificar proviene de la palabra game, que significa juego, y justamente
consiste en eso: llevar el juego a ambitos serios de la vida como la educacion. Werbach y Hunter
(2013) definen la gamificacion como: “el uso de mecanicas, componentes y dindmicas propias de

los juegos y el ocio en actividades no recreativas” (p.28).

3.1.2 Elementos de la Gamificacion. Los elementos principales de la gamificacion son tres:

las mecanicas, las dindmicas y los componentes.

3.1.2.1 Las Mecanicas. Estan relacionadas con las reglas y los retos que se proponen dentro

del juego, con el fin de generar un disfrute y un compromiso del usuario que lo lleve a querer
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seguir jugando. Existe una variedad de mecanicas utilizadas, pero dentro de las mas importantes
se encuentran: La recoleccion, que se trata de dejar objetos dentro del juego que el participante
puede recolectar, coleccionar y darle un cierto estatus dentro del juego. Los puntos, que son un
feedback acerca de las actividades que se han propuesto en el juego y deben tener un valor
numérico asignado de acuerdo con su grado de dificultad, ademés de obtenerlos de manera
inmediata cuando el jugador ha terminado de desarrollar la actividad propuesta. Los niveles, que
le permiten al usuario saber en qué momento del juego se encuentra y estan intimamente
relacionados con los puntos, ya que para subir de nivel se deben alcanzar una cierta cantidad,
permitiendo identificar a los desarrolladores del juego el nivel de compromiso de los participantes
y la medida en que pueden ir aumentando la complejidad de los retos, incluyendo nuevas opciones
de motivacion. Por ultimo, se encuentra el feedback, pues es necesario realizar alguna
retroalimentacion a las actividades que desarrollan los jugadores; dicha retroalimentacion pueden
ser refuerzos positivos o negativos, debido a que lo importante es que el estudiante no se sienta
solo y pueda recibir notificaciones o mensajes acerca de su avance (Cortizo Pérez, y otros, 2011).

La eleccién de las mecanicas a utilizar se debe realizar con base en las motivaciones que llevan
a los individuos a querer jugar, y van a depender del tipo de jugador que esté utilizando la
herramienta, ya que no todos se sienten motivados por las mismas cosas. Los jugadores se suelen
clasificar en 4 tipos: el “archievers” o triunfador, que busca alcanzar todos los objetivos marcados
en el juego y a quien se le retiene por medio de un sistema de hitos y logros; el “killer” o ambicioso,
quien juega para ganar y siempre busca quedar de primero, y se le retiene por medio de tablas de
clasificacion o logros que demuestren que es el mejor; el “socializer” o sociable, que, como su
nombre lo indica, es a quien le gusta socializar, mantener una red de amigos y saber que cuenta

con un apoyo dentro del juego; y finalmente se encuentra el “explorer” o explorador, quien disfruta
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la actividad en si misma y se le retiene aumentando la dificultad en los niveles del juego, ya que
mantiene su espiritu de autosuperacion y esto provoca que desee seguir jugando para mejorar

(Garcia & Hijon Neira, 2017)

3.1.2.2 Las Dinamicas. Se disefian teniendo en cuenta en las mecanicas elegidas; por ejemplo,
si se elige una mecanica de puntos, en la dinamica se escoge la cantidad de puntos a incluir en el
juego, se define qué puntaje va a tener cada actividad y con qué puntaje se va a considerar

finalizada.

3.1.2.3 Componentes. Son los elementos que le dan la estructura al juego y dependen de las
mecanicas y las dinamicas empleadas. Algunos ejemplos de componentes son: los logros, las
insignias, los regalos, los objetos coleccionables, los niveles, los puntos, las tablas de posiciones,

el desbloqueo de contenidos y la narrativa.

3.1.3 Estilos de aprendizaje. No solo es importante conocer los elementos de la gamificacion;
también es necesario estar al tanto de los tipos de aprendizaje para disefiar las actividades a
implementar, ya que estas deben responder a las necesidades de los diferentes tipos de aprendizaje
que tienen los alumnos. Las investigaciones indican que existen 4 estilos de aprendizajes
principales: el activo, el pragmatico, el tedrico y el reflexivo.

Los estudiantes con un estilo de aprendizaje activo son aquellos que aprenden haciendo; les
gusta sentirse involucrados en su educacion y disfrutan de la resolucion de problemas, talleres y
gjercicios. Los alumnos con un estilo de aprendizaje tedrico, como su nombre lo indica, sienten

una preferencia por el contenido teorico; les gusta analizar y sintetizar la informacion, y son
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individuos disciplinados y metddicos. Aquellas personas con un estilo de aprendizaje pragmatico
prefieren ver la aplicacion de los contenidos en el mundo real; se impacientan con la teoria y les
gusta poner a prueba la informacién que estan recibiendo. Finalmente, quienes apuntan al
aprendizaje reflexivo sienten preferencia por lo abstracto y lo deductivo; parten de un contenido
tedrico y unas reglas para luego ponerlas en practica. (Garcia Magro, Martin Pefia, & Diaz Garrido,
2019).

Teniendo en cuenta la informacion anterior, se investigdé como crear una herramienta
gamificada en Moodle de forma que permita abordar distintas mecanicas, dinamicas y
componentes, y que ademas incluya los estilos de aprendizaje mencionados.

Gamificacion en Moodle. La plataforma Moodle fue creada en el afio 2002 por Martin
Dougiamas y su uso se ha extendido por todo el mundo. En el mes de agosto del afio 2020 contaba
con mas de 200 millones de usuarios y era la plataforma preferida por el 70 % de instituciones de
educacion superior, incluida la Universidad Industrial de Santander. Moodle es una plataforma de
cddigo abierto con constantes actualizaciones, que incluye diversas opciones para gamificar como

se presenta a continuacion (Moodle, 2020).

3.1.3.1 Estado de finalizacion de una actividad y del curso. Permite definir qué acciones debe
realizar el alumno para considerar completada una actividad o finalizado el curso. Estas acciones
van a depender de la actividad; por ejemplo, si es un cuestionario, los estudiantes deberan recibir
una calificacién para completar la actividad, o también se puede definir la nota minima para
aprobar que debera obtener el alumno. Con esta opcion el profesor puede hacer seguimiento a los

avances del estudiante.
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En la Figura 2 se pueden observar las acciones de finalizacion de actividad para un cuestionario.
Figura 2.

Opciones de finalizacion del cuestionario de Moodle

Finalizacion de actividad

Rastreo de finalizacion Mostrar la actividad como completada cuando se cumplan las condiciones |

Requerirver []El estudiante debe ver esta actividad para finalizarla
Requerir calificacion El estudiante debe recibir una calificacion para finalizar esta actividad

Requerir calificacion aprobatoria M Requerir calificacion aprobatoria [JO todos los intentos disponibles completados

Se espera finalizar en 15 diciembre 2020 16 54 [JHabilitar

3.1.3.2 Restricciones de acceso. Con esta opcidn se pueden definir las condiciones que el
estudiante debe cumplir para poder acceder a un recurso 0 una actividad. Dichas condiciones
generalmente son: finalizar una actividad anterior, pertenecer a un grupo especifico de alumnos
previamente definido, o simplemente el docente indica que se puede acceder a esa actividad a partir
de una fecha determinada (Fidalgo Blanco, 2019). En la Figura 3 se observan las condiciones de
acceso que se pueden incluir en Moodle.

Estas dos opciones son ampliamente utilizadas al momento de gamificar en Moodle, pues uno
de los aspectos fundamentales en los juegos es que no se puedan acceder a actividades o niveles

superiores hasta que no se hayan finalizado los inferiores.
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Figura 3.

Condiciones de acceso en Moodle

Afadir restriccion ...
T ——— Los estudiantes debe_n .{o nay
completar alguna actividad.
Prevenir el acceso hastal (0 desde) una
fecha y hora predeterminada.
) " Los alumnos deben lograr una
Calificacion ) . .
calificacion especifica.
_ Permitir sdlo a estudiante que
Grupo )
pertenezcan a un determinado grupo o a
bdos los grupos.
perfil de usuario Control .de acceso .basado en los campos
del perfil de usuario.
Conjunto de restricciones Anad_lr gn conjunto de
restricciones que se deben

plicar en su conjunto.

3.1.3.3 Recursos. Son las herramientas de aprendizaje que el profesor utiliza para ensefiar o
afianzar un tema a los estudiantes. Algunos recursos que el docente puede utilizar son: archivos,
donde pueden incluir diversos formatos como pdf, diapositivas, documentos en office, videos o
audios. Carpetas, usadas en caso de que se deba incluir mas de un archivo. Etiquetas, generalmente
se utilizan para separar los temas o las lecciones para que los contenidos se encuentren
organizados; estas etiquetas suelen ser imagenes o frases cortas. Paginas, donde el docente puede
incluir paginas navegables que le ayuden en la explicacién del tema. Finalmente, URL que puede
contener enlaces de paginas como YouTube o Wikipedia.

Estos recursos son importantes porque la gamificacidn busca afianzar los conocimientos que el
estudiante ha adquirido con el docente, solo que los va a consolidar de una manera divertida. En
vista de ello, los recursos que se incluyen en la gamificacion deben ser interactivos para que
permitan la participacién de los estudiantes. Los recursos recomendados son: videos que incluyan
preguntas dentro del mismo, logrando asi mantener la atencién de los alumnos, paginas

navegables, etiquetas y URL. Estos recursos se encuentran en la Figura 4.
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3.1.3.4 Actividades. Es la definicion de algo que los estudiantes haran, generalmente, despues
de observar un recurso propuesto por el docente. Las actividades le sirven al docente para valorar
el conocimiento de los alumnos por medio de una calificacion, y al estudiante le ayudan a
determinar si ha alcanzado los conocimientos necesarios para avanzar.

Esta funcionalidad de Moodle se puede aplicar a la hora de gamificar. Los estudiantes ya no
tendran calificaciones sino puntos por cada actividad que realicen, teniendo claro que los puntos
se daran de acuerdo con el nivel de dificultad de la actividad; conforme a la cantidad obtenida, el
alumno avanzard. Entre las actividades a realizar se encuentran: tareas, foros, glosarios,
calificaciones, lecciones, examenes, talleres y encuestas (Leris Lopez, Vea Muniesa, & Velamazan

Gimeno, 2015). Estas actividades se pueden encontrar en la Figura 4.
Figura 4.

Recursos v actividades en Moodle

Cuestionario
Diario

Ejercicio 2 de Turnitin

Eleccion de grupo
Agregue un recurso ...
Encuesta

Archivo

Encuesta

Carpeta Encuestas predefinidas
Etiq_ueta Evidencia
Libro Foro

o GeoGebra
Pagma Glosario
Paquete de contenido IMS Herramienta externa
URL HotPot

Juego - Ahorcado

Tuego - Crucigrama

L

Tazmero  Tuwoorown oooa o

Agregar una actividad ... |"
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3.1.3.5 Insignias. Se utilizan para reconocer el trabajo y el avance de los estudiantes. Se les
conceden de manera manual o automatica cuando han completado una actividad. Por lo tanto, para
conceder estas insignias es necesario definir previamente los requisitos para finalizar la actividad.
La concesion de estas insignias puede aumentar la motivacion del estudiante, ya que ademas de
recibir una calificacion o unos puntos, recibira un premio adicional por su trabajo. Estas insignias
seran visibles en cualquier curso, apareceran en el perfil del alumno y, en caso de que el docente

lo desee, se pueden intercambiar por calificaciones (Beltran, Sanchez, & Rico, 2016).

3.1.3.6 Secciones ocultas. Esta opcion permite al docente definir qué actividades o recursos
pueden observar sus alumnos al momento de entrar al curso. El profesor puede disefiar las
actividades o los recursos y dejarlas ocultas hasta que él lo desee, o hasta que el estudiante
complete una actividad. Esta estrategia es Gtil porque generara en el aprendiz la expectativa de
descubrir estas actividades ocultas, pero para poderlas visualizar debera ir realizando las

actividades en el orden designado por el orientador.

3.1.3.7 Incrustar herramientas externas. Moodle permite incluir recursos o actividades en el
curso alojandolas directamente en la plataforma. Dentro de las herramientas que se pueden incluir
se encuentran: Edpuzzle, que permite crear preguntas e insertarlas dentro de videos o notas de
audio, de tal forma que el estudiante debera contestarlas a medida que vayan apareciendo para
continuar con la visualizacidn; serd decision del estudiante si, al contestar mal una pregunta,
continGia con la visualizacién o regresa el video para entender mejor el tema. Educaplay , que
posibilita crear actividades como crucigramas, sopas de letras, adivinanzas, completar, ordenar

letras, sopas de letras y ruletas de palabras. Finalmente, Genially permite generar nuevas
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experiencias de aprendizaje donde los alumnos son los protagonistas; su funcionalidad esta basada
en la interactividad mediante la creacion de presentaciones, imagenes, infografias, videos y juegos
interactivos, ademas de una seccién destinada a la gamificacion con plantillas de actividades o
juegos denominados breakout (Padron Reyes, y otros, 2020)

Las dos herramientas mas utilizadas son Edpuzzle y genially, ya que son gratuitas y las
actividades que se pueden incluir en Moodle son ilimitadas, mientras que Educaplay permite
incrustar un namero limitado de actividades de manera gratuita, requiriendo una cuenta premium

para seguir adjuntando contenido.

3.1.3.8 Plugin. Ademas de las opciones mencionadas que ya estan incluidas en Moodle, existen
plugins que se pueden agregar a esta plataforma. Dentro de los plugins con los que cuenta la
herramienta esta el modulo de juegos, que contiene actividades como crucigramas, sopas de letras,
sudokus, serpientes y escaleras, entre otros. Otra opcion es stash, que permite a los usuarios
encontrar objetos que se han dejado en diferentes actividades de la plataforma. Por otra parte, con
HTML5 se pueden realizar actividades como video-quiz, collage, encontrar las palabras,

desarrollar lineas de tiempo interactivas, cartas de didlogo y arrastrar las palabras.

3.2 Segunda Etapa: desarrollo de la herramienta

En esta fase se definieron las mecanicas, las dinamicas y los componentes a utilizar en la

gamificacion. Asi mismo, se eligieron los recursos y las actividades a incluir, y se escogieron los

plugins a implementar.
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3.2.1 Componentes

3.2.1.1 La Narrativa. Se disefi6 una narrativa considerando que esta debia motivar a los
estudiantes y ademas conectar los contenidos tratados en cada momento del juego para generar
una sensacion de continuidad en la herramienta y permitir a los estudiantes la sensacion de
inmersion en la misma.

La historia creada fue un viaje planetario. Los estudiantes tenian la misién de viajar al planeta
UIS33 para salvar a la humanidad, pues estaba enfrentando a pandemias, falta de recursos y una
extincion masiva. Se les indico a los estudiantes que debian viajar a este planeta con ayuda de una
tripulacion, conformada por una comandante de la nave, un piloto y dos especialistas de la mision;
el estudiante sera uno de los especialistas. Se les comunica que para llegar a este planeta deberan
superar 4 niveles, conformados por entrenamientos, retos y un desafio final, el cual avaluara si
estan preparados para avanzar al siguiente nivel. Al finalizar el cuarto nivel habran llegado al
planeta UIS33 y podran colocar la bandera de la mision, terminando asi su trabajo y logrando
salvar a la humanidad. La mision, la tripulacion y la pantalla final de la mision se pueden observar

en el Apéndice A.

3.2.1.2 Los contenidos. Los contenidos de destilacion se organizaron en 4 niveles y en cada

nivel se incluyeron diversos recursos y actividades.

3.2.1.2.1 Nivel 1. En este nivel se desarroll6 el tema de destilacion flash. Respecto a la narrativa,
aqui el estudiante debia demostrar que tenia las capacidades para ser un astronauta y debia
conseguir los recursos necesarios para llevar a cabo la misién. El nivel esta conformado por dos

entrenamientos tedricos, dos entrenamientos practicos, un reto y un desafio final. La informacién
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detallada de estos recursos y actividades se puede observar en el Anexo B Tabla B1. Cabe indicar
que, para el desafio final, se aplicé una funcionalidad de Moodle que le permite al alumno
comprobar sus respuestas; si al momento de comprobar su respuesta esta es incorrecta, se resta a
la calificacion el 20 % del valor de la pregunta, pero puede corregir su error. Si el estudiante
aprueba el desafio puede avanzar al segundo nivel; en caso de no aprobar tiene una oportunidad
adicional que consiste en otro ejercicio de aplicacion. Si la segunda oportunidad no es

aprovechada, el alumno debe comunicarse con el docente para iniciar nuevamente el juego.

3.2.1.2.2. Nivel 2. En la narrativa de este nivel se indica al estudiante que inicia su viaje al
espacio; no se le brinda méas informacion para crear un factor sorpresa, ya que en este nivel no va
a poder llegar al planeta UIS33 porque tiene un inconveniente en la nave, pierden un alerén y debe
aterrizar en otro planeta, denominado PSR 215, para realizar las reparaciones. En esta parte se
inicia con el tema de destilacion continua con reflujo y se incluyen 6 entrenamientos tedricos, tres
retos, un desafio final y un archivo con problemas de aplicacién adicionales para que el alumno
refuerce los conocimientos adquiridos. Dicho archivo lo conseguira si aprueba los tres retos, ya
que, a manera de narrativa, se le indica que los ejercicios fueron desarrollados por un ingeniero y
solo tendran acceso aquellas personas con amplios conocimientos en destilacion; el archivo esta
encriptado y las pistas para desbloquearlo las encontrara en los retos (Véase el Apéndice B, Tabla
B2).

Por otra parte, al finalizar los tres retos el estudiante accede al desafio final, en el cual desarrolla
un ejercicio de aplicacion. Aprobando este desafio pasa al tercer nivel; si lo pierde debe afrontar
otro desafio creado como oportunidad. Perder el desafio de oportunidad implica iniciar

nuevamente el juego.
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3.2.1.2.3 Nivel 3. Segun la narrativa creada, la tripulacion debe enfrentar una batalla
intergalactica en este nivel. Este nivel estd conformado por dos retos, tres entrenamientos y un
desafio final, y se incluyen los temas de torre de enriquecimiento, torre de agotamiento e inyeccién
directa de vapor, tres casos especiales del tema de destilacion. El estudiante primero encuentra un
reto para avalar sus conocimientos previos, luego tiene los tres entrenamientos teoricos Y,
finalmente, un reto y el desafio final. En este reto serd donde enfrentara su batalla intergalactica y,
si logra ganar, tendré acceso a una coleccion de ejercicios de los tres casos especiales tratados en
los entrenamientos. La informacion detallada de estas actividades se encuentra en el Anexo B

Tabla B3.

3.2.1.2.4 Nivel 4. En esta etapa el estudiante llega al planeta UIS33. El nivel esta conformado
por un entrenamiento tedrico y un juego de scape room, donde el estudiante deberé encontrar unas
pistas para poder salir de la nave y finalizar el juego. El scape room contiene un entrenamiento
practico, un reto, unos ejercicios adicionales y un desafio final. En el entrenamiento tedrico se
incluye el tema de torre de destilacion con multiples alimentaciones y salidas laterales. Después
de este entrenamiento se le informa al estudiante que, si bien logré llegar al planeta UIS33, se
encuentra encerrado en la nave y, para poder salir, debe encontrar la clave que abre la puerta. Asi
mismo, se le informa que las pistas para obtener la combinacidn se encuentran dispersas en la nave
y debe buscarlas. Cuando encuentre las pistas y salga de la nave va a hallar la bandera de la mision
y podréa ubicarla, demostrando de esa forma que su trabajo ha terminado (Véase el Apéndice B,
Tabla B4).

Cabe resaltar que los estudiantes tienen acceso a los documentos en pdf de los entrenamientos
realizados en cada nivel, a estos archivos se les conoce con el nombre de bitacora de

entrenamientos.
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3.2.2 Mecanicas y dindmicas

3.2.2.1 Interactividad. Una parte importante de los juegos es la interactividad y la sorpresa que
genera en el estudiante cada nivel. Teniendo en cuenta esto, la herramienta se disefio en la
plataforma Genially que, como se mencion0d anteriormente, se especializa en crear actividades
interactivas. Asi mismo, se aplicaron en conjunto las funcionalidades de Moodle de finalizacion
de actividad, restriccion de acceso y secciones ocultas, con el fin de Unicamente visualizar la
herramienta Genially que se ha incrustado, permitiendo que el alumno avance en el orden que se

le ha indicado hasta finalizar la mision.

3.2.2.2 Nomenclatura de juegos. El uso de palabras alusivas a los juegos permite que el
estudiante se sumerja en la herramienta. Por esta razon, se reemplazaron los términos temas, tareas

y cuestionario 0 exdmenes por entrenamientos, retos y desafios.

3.2.2.3 Puntos. Los estudiantes pueden ganar puntos en los retos y desafios. Hay siete retos,
cada uno con 50 puntos, y cuatro desafios finales, cada uno con una puntuacion de 100. En total el
estudiante puede obtener 750 puntos. Cuando el estudiante deba utilizar una segunda oportunidad
para los retos y desafios, estas opciones tienen un puntaje menor: 40 puntos para los retos y 80
para los desafios. Cada actividad se aprobara con el 60 % de la puntuacion; es decir, los retos se
aprobaran con 30 puntos, los desafios con 60, la oportunidad de los retos con 24 y la oportunidad
de los desafios con 48. Los retos tendran el nivel de dificultad de un quiz y los desafios la dificultad

de un examen por esta razon recibe un mayor puntaje el desafio.
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3.2.2.4 Insignias. Se disefiaron 8 insignias en total, dos por nivel. Cada nivel contiene una
insignia para los estudiantes que logren finalizarlo y otra para aquellos que logren finalizarlo sin
requerir segundas oportunidades en los retos o desafios. Es decir, los estudiantes que aprueben los
retos y desafios sin requerir una oportunidad adicional obtienen dos insignias, las cuales se otorgan
de forma automatica cuando el estudiante cumple con la finalizacion de los retos y el desafio. Las
insignias obtenidas por el estudiante seran intercambiables por bonificaciones o notas segun lo

estipulado por el docente (Veéase el Apéndice C).

3.2.2.5 Premios adicionales. Para motivar en los juegos se suele utilizar contenido o premios
ocultos. En cada nivel se implementaron actividades, juegos y premios que el estudiante obtenia
al realizar determinada accion. Dentro de estos premios se encontraban el traje de astronauta, las
colecciones de ejercicios adicionales y un video en el cuarto nivel donde se explica como simular
un proceso de destilacion continua con reflujo, utilizando COCO como herramienta de simulacién.
Se eligi6 COCO debido a que es un software libre y, por ende, los estudiantes pueden instalarlo
facilmente y operarlo sin inconvenientes de licencia. Finalmente, para que el estudiante observe
los premios conseguidos se disefid un baul en cada nivel donde se van guardando las recompensas

obtenidas.

3.3 Tercera Etapa: implementacion y valoracion de la herramienta

El Nivel 1 de la herramienta se implemento en el grupo H1 de Operaciones Unitarias Il, durante

el segundo semestre del 2020. El grupo estuvo conformado por 29 estudiantes. Despues de la

aplicacion se realizé una encuesta con el fin de conocer la valoracion de la propuesta pedagogica,
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y analizar si este tipo de estrategias permiten aumentar la motivacion en la asignatura, ademas de
afianzar los conocimientos.

Para el desarrollo de la encuesta se utilizo la escala de Likert, que consiste en un método de
investigacion de campo que permite medir la opinion de un individuo sobre un tema. Es una
herramienta ampliamente utilizada, ya que permite medir la percepcion de un usuario con respecto
a una marca o estrategia. La escala mide el grado de acuerdo o desacuerdo de cada
cuestionamiento, considerando que la experiencia del usuario se puede cuantificar en niveles
denominados frecuencias. Regularmente, se emplean 5 niveles: totalmente en desacuerdo, en
desacuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo, de acuerdo y totalmente de acuerdo (Escutia &
Pamplona, 2017)

En la encuesta también se incluyeron preguntas de respuesta abierta para determinar los
aspectos positivos que los estudiantes destacan de la herramienta y las posibles mejoras a realizar.
Tomando como base esas respuestas se ajusta la gamificacion para brindar una mejor experiencia
a los usuarios. La encuesta aplicada se puede observar en el Anexo Dy los resultados se presentan

el siguiente capitulo.

4. Resultados

4.1 Interfaz de la herramienta disefiada

Teniendo en cuenta el disefio de la herramienta descrito en la segunda etapa metodologica, a

continuacion se expone el aspecto visual de diferentes momentos y actividades del juego.
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Figura 5.

Pantalla inicial del juego.

© MISION

COMENZAR

En la Figura 5 se muestra la pantalla inicial del juego. En la Figura 6 el alumno observa la mision
y encuentra iconos para seguir avanzando. Estos iconos se posicionan en la parte inferior y, de
izquierda a derecha, contienen: informacion detallada de la mision, la tripulacion y el panel de
niveles (Véase el Apéndice A).

Figura 6.

Mision del juego.

MISION

Debes viajar-al espacio
y construir una colonia
en el planeta UlSss.

Para lograrlo deberas
" superar los retos y ‘
desafios de 4 niveles.
iBUENA SUERTE:

En la figura 7 se visualiza el objetivo y el camino que deben seguir los jugadores para completar
cada uno de los 4 niveles.
Finalmente, en la Figura 8 se observa la pantalla final, donde el estudiante podra colocar la bandera

en el planeta UIS33, indicando que ha terminado el juego.
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Figura 7.

Pantalla de los cuatro niveles del juego.

Nivel 1

%a.
‘0 e
m 9 9 ° - INKCIO <7/

b genially

®
Nivel 3

En este nivel llegaras al
paneta UIS33.

i e

@ [LIE ' @ génially

Figura 8.

Pantalla final del juego.
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4.2 Resultados de preguntas con escala Likert

En la Tabla 1 se presentan los resultados de la encuesta aplicada con la escala Likert luego de
que los estudiantes valoraran el primer nivel de la herramienta propuesta.

Los resultados de la encuesta muestran que la totalidad de los estudiantes se encuentran de
acuerdo o totalmente de acuerdo con la idea de que la gamificacion es una herramienta util en el
aprendizaje, ayudando a aumentar su gusto por la asignatura. Respecto a las actividades
implementadas, las mecanicas, las dinamicas y los componentes utilizados, el 86.21% de los
estudiantes estuvieron totalmente de acuerdo con que la utilizacion de insignias les permitié
aumentar su motivacion, y solo un 3.45%, representado por un estudiante, no estuvo ni de acuerdo
ni en desacuerdo con su aplicacion. Sin embargo, hay que tener en cuenta que las motivaciones de
los estudiantes son diferentes; segun los distintos tipos de jugadores, es posible que este alumno
sea un jugador sociable o explorador, quien disfruta teniendo amigos en el juego o explorando la
herramienta, y no siente una gran estimulacion por la consecucion de premios.

Por otra parte, el 100% de los estudiantes estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo con
que la interactividad les permitié aumentar su implicacién en la herramienta y en la asignatura, y

que los retos y desafios propuestos les facilitaron la compresion del tema.

Véase la Tabla 1
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Tabla 1.
Respuestas a las preguntas de la encuesta basadas en la escala Likert

Respuesta
Pregunta
L 1 2 3 4 5
¢Cree usted que fue util la estrategia de gamificacion
para el desarrollo de los contenidos tematicos de la 0% 0% O?)/?) 13’2/?) 86’%/%)

asignatura?

¢Esta experiencia le permitio aprender los contenidos

del tema y fijarlos en la memoria con mas facilidad 0% 0%
comparado con los cortes anteriores?

¢Considera que su motivacion e interés para la

asignatura 0% 0%
aumentaron con la aplicacion de esta estrategia?

¢Cree usted que el otorgar insignias fue un elemento

positivo  para aumentar la motivacion durante la 0% 0%
aplicacion de la gamificacion?

¢ Cree usted gue la historia tratada en la gamificacion fue

un elemento positivo para aumentar la motivaciénenla 0% 0%
herramienta y en la asignatura?

¢Cree usted que la interactividad fue un elemento

positivo para aumentar la motivacion durante la 0% 0%

0,00 31,03 68,97
% % %

0,00 44,83 5517
% % %

3,45 10,34 86,21
% % %

0,00 20,69 7931
% % %

0,00 34,48 65,52

Y e % % %
aplicacion de la gamificacion?
0,00 24,14 75,86
0 0 1 EHl 1
¢La historia tratada en el curso fue facil de entender? 0% 0% % % %
¢Cree que la distribucion del contenido fue la mas 0% 0% 0,00 2759 7241
adecuada? % % %
¢Las actividades propuestas en forma de retos y desafios 0% 0% 0,00 10,34 89,66
le facilitaron la comprensién del tema? % % %
¢Le gustaria que se implementaran este tipo de 0% 0% 345 27,59 68,97
herramientas en los otros temas de la asignatura? 0 0 % % %
¢le gustaria que se implementaran este tipo de 0% 0% 345 24,14 72,41
herramientas en otras asignaturas? % % %

Respecto a la narrativa utilizada, El 75.86% y el 72.41% de los estudiantes, respectivamente,
consideraron que la historia tratada en el curso fue facil de entender y que la distribucion de los
contenidos es adecuada. Por ultimo, el 96.56 % de los estudiantes esté totalmente de acuerdo o de
acuerdo con implementar la gamificacion en el resto de la asignatura, y un 96.55% considera

pertinente que este tipo de herramientas se extienda a otras disciplinas del plan de estudios.
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4.3 Resultados de las preguntas con respuesta abierta

Los resultados de estas preguntas se pueden observar en el Apéndice D. A partir de un andlisis
realizado, se determind que dentro de los aspectos a mejorar estan: la inclusion de ejercicios
adicionales, especificar de manera detallada las reglas del juego y de las actividades propuestas,
agregar ejemplos o datos curiosos de la tematica y su implementacién en la industria, incluir
imagenes con movimiento que permitan sumergirse mejor en el juego. Las modificaciones
realizadas a la herramienta se implementaron en la etapa 3 y son descritas en la siguiente seccion.

En cuanto a los aspectos positivos, los estudiantes recalcan que la gamificacion es una estrategia
dindmica y novedosa, que les permite evaluarse de una forma diferente y adquirir conocimientos
con mayor facilidad y de manera divertida. Asi mismo, se sienten estimulados en el desarrollo de
las actividades, ya que no las realizan solo con el fin de obtener una nota; ademas, manifiestan la
aceptacion de la narrativa propuesta en forma de misién, pues les ayuda a sumergirse en la
herramienta y aprender mientras escalan objetivos en el juego. Adicionalmente, resaltan la
utilizacion de diversas plataformas como laboratorios virtuales o simuladores, encontrando una
manera diferente de aprender. Esto ultimo refleja los diferentes estilos de aprendizaje en los
alumnos, debido a que algunos solicitan mas teoria y ejercicios mientras que otros mas laboratorios

virtuales y simulaciones, reflejando los aprendizajes tedrico, activo, pragmatico y reflexivo.

4.4 Ajustes realizados a la herramienta

De manera general los estudiantes manifestaron su deseo de incluir mayor cantidad de ejercicios
practicos, ya sea como explicacion o como trabajo independiente. En el nivel 1, por tratarse del
tema de destilacion flash, que aborda conceptos que el estudiante debe adquirir en asignaturas

previas, no se propusieron en un primer momento una mayor cantidad de ejemplos de aplicacion;
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sin embargo, considerando las recomendaciones de los alumnos se incluyé un archivo con
problemas adicionales como premio a la actividad sorpresa presentada en este nivel (Véase el
Apéndice B, Tabla B1). Para los demas niveles no se considerd necesario agregar mas recursos,
ya que cada uno contaba con un archivo adicional denominado “coleccion de ejercicios” (Véase
el Apendice B, Actividades Nivel 2, 3y 4).

Otra de las recomendaciones mencionadas por los estudiantes fue aclarar las reglas del juego,
los retos y los desafios de manera mas detallada. Por lo tanto, se revisaron todas las actividades
planteadas en la plataforma y se indic con mayor precision las condiciones para su realizacion;
asi mismo, se incluyd un video-tutorial al inicio de la herramienta, donde se explican las reglas a
sequir.

Finalmente, los alumnos consideran que se debe brindar como retroalimentacion la solucién de
las actividades asignadas en los retos y desafios. Utilizando la opcion de retroalimentacion global
de Moodle, se incluy6é un documento indicando los procedimientos de solucion, permitiendo al
estudiante corroborar sus calculos. Esta verificacion esta disponible una vez se dé por terminado

el respectivo cuestionario evaluativo.

4.5 Calificaciones obtenidas

Las calificaciones obtenidas por los estudiantes se pueden observar en el Anexo E. EI 100 % de
los alumnos aprobo el reto, con un 89.65 % de puntuaciones perfectas; el porcentaje restante
obtuvo una puntuacion de 47 puntos de los 50 posibles. El desafio final fue aprobado por un 93.10
% de los participantes, logrando el 82.76 % la totalidad de los puntos posibles; los dos estudiantes

que no aprobaron el desafio principal superaron el desafio adicional como segunda oportunidad.
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5. Conclusiones

El trabajo realizado permitié demostrar que la gamificacion es una herramienta util para
aumentar la motivacion y el rendimiento académico de los estudiantes, permitiendoles aprender
de una manera divertida y convirtiéndolos en los protagonistas de su educacion.

Se elaboro la herramienta pedagdgica en la plataforma Moodle teniendo en cuenta los elementos
de la gamificacion y los diferentes estilos de aprendizaje que pueden tener los estudiantes. Por esta
razon, la herramienta incluye explicaciones teoricas, ejercicios de aplicacion, simuladores,
laboratorios virtuales, retos, desafios, insignias, puntajes, niveles, feedback inmediato y premios.

La propuesta pedagogica fue ampliamente aceptada en el grupo de aplicacion, expresando
mayor implicacién en la asignatura y mejor comprension de la tematica abordada. Asi mismo, los
estudiantes indican que la narrativa, los retos y desafios propuestos les permitieron sumergirse en
la herramienta y aprender de una manera divertida. Por lo tanto, la gamificacion como estrategia
de aprendizaje se convierte en una opcién complementaria para el desarrollo de las diferentes
competencias que un ingeniero quimico en formacion debe adquirir, considerando el contexto
actual de presencialidad remota. Sin embargo, se deben tener en cuenta las recomendaciones
hechas por los estudiantes como: la inclusion de nuevos ejercicios y otras alternativas de
entrenamientos, con el fin de generar un mayor interés y una mejor aceptacion a este tipo de

herramientas pedagdgicas.
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6. Recomendaciones

Socializar con todos los docentes de la asignatura la herramienta disefiada, con el fin de
comprender su funcionamiento y asi pueda ser presentada a todos los estudiantes de octavo nivel,

sirviendo como un material de apoyo para el proceso formativo durante la temética de destilacion.

Implementar los niveles faltantes de la herramienta en los grupos de Operaciones Unitarias Il y

evaluar su nivel de aceptacion por parte de los estudiantes.

Evaluar la totalidad de las mejoras sugeridas por los estudiantes. Dentro de los cambios a
realizar se encuentran: inclusion de imagenes interactivas que permitan al estudiante sumergirse
mucho mas en el juego, planteamiento de entrenamientos con opciones novedosas como objetos

virtuales de aprendizaje, y agregar mayor cantidad de ejercicios y nuevos retos o desafios.

Considerar el desarrollo de estrategias de gamificacidn para las otras tematicas del curso de
Operaciones Unitarias |1, y extender dicha propuesta pedagogica para otras asignaturas del plan de
estudios de Ingenieria Quimica, considerando que los estudiantes mostraron disposicion a explorar
nuevas herramientas que ayuden a incrementar su motivacion y competencias durante el proceso

de aprendizaje.
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Apéndice A. Narrativa Implementada en la Herramienta

Figura A 1.

Pantalla inicial del juego.

;@'?enially

Figura A 2.

Misidn del juego.

D MISION ©

Debes viajar al espacio y construir una colonia en el
planeta UIS33. Para lograrlo deberas superar los retos
y desafios de 4 niveles.

Cada nivel tendra entrenamientos, retos y un desafio
final para determinar si estas listo para pasar al
siguiente nivel.

TO seras el especialista de la mision y deberas tomar
decisiones importantes durante cada nivel que
permitan a tu tripulacion mantenerse con vida y no
perderse en el espacio.

43
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Figura A 3.

Tripulacion de la misién Opus 1.

TRIPULACION

C:mlandante  Piloto Especiaoli.?l"q Especialista
e la nave - de la mision de la misién

Figura A 4.

Pantalla final del juego.
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Apéndice B. Contenidos y Niveles
Figura B 1.

Niveles del juego.

Nivel 4

Figura B 2.

Nivel 1 del juedo.

Nivel 1

En este nivel deberas
conseguir tu traje de
astronauta y los recursos
para realizar la mision.
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Figura B 3.

Nivel 2 del juego.

Nivel 2

- - - - '.

En este nivel inicia tu
viaje al espacio.  [§
i

[
ol

Figura B 4.
Nivel 3 del juego.

En este nivel llegaras al

paneta UIS33.
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Figura B 5.

Nivel 4 del juego.

@ génially z e
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Tabla B 1. Detalle de las actividades del Nivel 1

48

Numero 9 Nombre dela S Herramienta Estilo de Tiempo
simbolo de o Descripcion . . :
la actividad actividad utilizada aprendizaje aproximado
Video donde se incluye la tematica de Recurso de
Entrenamiento tipos de problemas en destilacion Moodle: URL Teorico 13 minutos
1 Tedrico 1 instantanea o flash. Contiene una y plataforma Activo
explicacion tedrica y el desarrollo deun  YouTube
ejercicio
Video donde se trata la tematica de tipos Recurso de
Entrenamiento de procesos en destilacion instantanea o Moodle: URL Tedrico
2 Teorico 2 flash. y plataforma Activo 10 minutos
Incluye una explicacion tedricay el YouTube
desarrollo de un ejercicio.
? Actividad Juego de preguntas teoricas sobre los dos
Sorpresa entrenamientos anteriores. Es un juego de Teorico
dardos en el cual si el estudiante responde Genially Activo 15 minutos
de manera correcta el dardo llegara al Reflexivo
centro del tablero sino caera por fuera.
il
] Regalo por Al finalizar la actividad sorpresa, el Recurso de Activo
. . actividad estudiante recibe un regalo. Teniendo en Moodle: Reflexivo 2 horas
sorpresa cuenta sus respuestas en la etapa de ajuste Archivo

de la herramienta se incluyé como regalo
un archivo con ejercicios adicionales.
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Numero 9 Nombredela o Herramienta Estilo de Tiempo
simbolo de o Descripcion . . :
la actividad actividad utilizada aprendizaje aproximado
Recurso de
Entrenamiento Simulador de un laboratorio virtual de Moodle: Pragmatico
3 practico 1 destilacion simple y video explicativo del Archivo Reflexivo 30 minutos
laboratorio a realizar. (Video) y
simulador
VL0LabQ
Recurso de
Simulacién de un proceso de destilacion ~ Moodle: URL, Activo
Entrenamiento  Flash en el programa ChemSep y un video plataforma Pragmatico 20 minutos
4 practico 2 explicativo del proceso de simulacion. YouTubey Reflexivo
simulador
ChemSep
Glosario Glosario con los conceptos mas utilizados Actividad Teorico
r— en equilibrio liquido vapor y destilacion Moodle: Reflexivo 15 minutos
flash. Glosario
Crucigrama con los conceptos principales Tedrico
5 Reto Nivel 1 de destilacion flash o instantanea. El Plugin de Activo 30 minutos
estudiantes tiene dos oportunidades para Moodle: Pragmatico
aprobar este reto. “Game” Reflexivo
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NUmero o

. Nombre de la o Herramienta Estilo de Tiempo
simbolo de o Descripcion . . :
la actividad actividad utilizada aprendizaje aproximado
Ejercicio de aplicacion donde el estudiante
pondré a prueba los conocimientos
adquiridos durante los dos entrenamientos
tedricos. A manera de narrativa se le indica  Actividad de Teorico
6 Desafio final del  al estudiante que este desafio lo presenta Moodle: Activo
nivel para determinar las condiciones del Cuestionario Pragmatico 2 horas
combustible de la nave y esta informacion Reflexivo
deber enviarla a los financiadores de la
misién para conseguir los recursos de esta.
Ejercicio de aplicacion como el
desarrollado en el desafio del nivel. En la
narrativa se le indica que si bien no ha Teorico
Oportunidad logrado conseguir los recursos de la misién  Actividad de Activo
6.1 desafio del nivel con el desafio tiene una segunda Moodle: Pragmatico 2 horas
oportunidad para viajar al espacio, yaque  Cuestionario Reflexivo

el otro especialista de la mision si aprob6
su desafio y logro conseguir los recursos.
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Tabla B 2. Detalle de las actividades del Nivel 2
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Numero 9 Nombredela S Herramienta Estilo de Tiempo
simbolo de S Descripcion . . :
o actividad utilizada aprendizaje  aproximado
la actividad
1 Entrenamiento Video-quiz donde se tratan los Edpuzzle Tedrico
Teorico 1 fundamentos de destilacién binaria y el Activo 20 minutos
balance de masa en una torre de Reflexivo
destilacion.
Video-quiz sobre el estado termodindmico Tedrico
Entrenamiento de la alimentacion en una columna de Edpuzzle Activo 20 minutos
2 Teorico 2 destilacion binaria. Reflexivo
3 Reto 1 Ejercicios de aplicacion de balances de Actividad de Teorico
masa y estados termodinamicos de la Moodle: Activo 90 minutos
alimentacion en el proceso de destilacion Cuestionario Reflexivo
binaria con reflujo. Pragmatico
3.1 Oportunidad Ejercicios de aplicacion similares a los del ~ Actividad de Teorico
reto 1 reto 1 para que el estudiante compruebe si Moodle: Activo 90 minutos
han quedado claro los conceptos de los dos ~ Cuestionario Reflexivo
primeros entrenamientos. Pragmatico
Video-quiz sobre los balances para hallar
4 Entrenamiento las lineas de operacion en un proceso de Edpuzzle Tedrico
Tebrico 3 destilacion binaria y trazarlas en la gréafica Activo 15 minutos
de equilibrio. Reflexivo
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NUmero o

. Nombre de la o Herramienta Estilo de Tiempo
simbolo de o Descripcion . . :
la actividad actividad utilizada aprendizaje  aproximado
Video-quiz sobre el estado termodindmico Tedrico
5 Entrenamiento de la alimentacion en una columna de Edpuzzle Activo 15 minutos
Teorico 4 destilacion binaria. Reflexivo
Ejercicios de unir respuestas con la imagen
correcta. Las imagenes utilizadas evalGan Tedrico
los conocimientos del estudiante con Actividad de Activo 45 minutos
6 Reto 2 respecto al plato de alimentacion, las zonas Moodle: Reflexivo
de una torre de destilacion, el estado Cuestionario Pragmatico
termodinamico de la alimentacion, las
lineas de operacion y el reflujo minimo.
7 Entrenamiento Video-quiz sobre el calculo de las etapas Edpuzzle Tedrico
Teorico 5 en un proceso de destilacion continua con Activo 15 minutos
reflujo. Reflexivo
Entrenamiento  Video-quiz sobre el balance de energia en Tedrico
8 Tedrico 6 un proceso de destilacion continua con Edpuzzle Activo 20 minutos
reflujo. Reflexivo
Tedrico
Juego de serpientes y escaleras con Plugin de Activo
9 Reto 3 preguntas tedricas sobre los 6 Moodle: Reflexivo 30 minutos
entrenamientos del nivel. “Game” Pragmatico
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Numero 9 Nombredela o Herramienta Estilo de Tiempo
simbolo de Descripcion - L :
la actividad utilizada aprendizaje  aproximado
Archivo adicional con 4 ejercicios paraque  Recurso de Tedrico
ﬂ coleccion de el estudiante trabaje de manera Moodle: Activo
: independiente y refuerce los conocimientos Archivo Reflexivo 2 horas
adquiridos durante los entrenamientos. Pragmatico
Gréfica desafio  Archivo con una grafica de equilibrio que Recurso de
10 necesitaran los estudiantes para el Moodle: 5 minutos
desarrollo del desafio final de este nivel. Archivo
Ejercicio de aplicacion donde el estudiante
pondra a prueba los conocimientos
adquiridos durante los seis entrenamientos
tedricos. A manera de narrativa se le indica Teorico
que han sufrido un accidente y lanave ha  Actividad de Activo
perdido un alerén, el cual es indispensable Moodle: Pragmatico
Desafio final del reparar para poder continuar con la mision.  Cuestionario Reflexivo 90 minutos
11 Para repararlo él debe disefiar un proceso
de destilacion continua con reflujo que
permita obtener el material del aleron.
Ejercicio de aplicacion como el
desarrollado en el desafio del nivel. En la
narrativa se le indica que se le dara una
nueva oportunidad para el desafio pero que  Actividad de Tedrico
Oportunidad debera estar mas atento porque es Moodle: Activo 90 minutos
111 desafio del nivel ~ importante que la tripulacion cuente con Cuestionario Pragmatico
sus dos especialistas. Reflexivo
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Tabla B 3. Detalle de las actividades del Nivel 3

54

Numero 9 Nombredela o Herramienta Estilo de Tiempo
simbolo de S Descripcion o . :
- actividad utilizada aprendizaje  aproximado
la actividad
- Teorico
1 Ejercicio de aplicacion sobre destilacion Actividad .de Activo
. . . Moodle: [ .
Reto 1 binaria con reflujo (Nivel 2) . . . Pragmatico 90 minutos
Cuestionario .
Reflexivo
Video sobre torre de enriquecimiento. Se Recurs_o de
: L Moodle: URL
incluyen los fundamentos teoricos del tema -
. e y plataforma Teorico
Entrenamiento y el desarrollo de un ejercicio de : .
2 L L YouTube Activo 15 minutos
Teorico 1 aplicacion.
Pagina navegable donde se incluyen
imagenes para que el estudiante explore el Teorico
3 . planeta donde se encuentra y realice su . Activo
Entrenamiento i . Genially . .
L segundo entrenamiento que incluye el tema Reflexivo 20 minutos
Tedrico 2 - o
de torre de agotamiento. Pragmatico
Video sobre inyeccién directa de vapor. Recurso de
Se incluyen los fundamentos teéricos del ~ Moodle: URL Tedrico
Entrenamiento temay el desarro_llo c_ig un ejercicio de y plataforma Activo 15 minutos
4 - aplicacion. YouTube
Tedrico 3
Juego de preguntas teéricas donde se le
indica al estudiante que esta siendo atacado
5 por unos alienigenas y debe defender a su
tripulacion destruyendo las naves nodrizas. Teorico
Para que el estudiante destruya esas nave . Activo
Reto 2 Genially . .
debe escoger la respuesta correcta en las Reflexivo 30 minutos
preguntas que se le planteen. Pragmatico
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Numero 9 Nombredela o Herramienta Estilo de Tiempo
simbolo de o Descripcion . . :
la actividad actividad utilizada aprendizaje  aproximado
Sle. Regalo por Cuando el estudiante finaliza el reto 2 tiene  Recurso de Activo
] salvar a su acceso a un archivo con ejercicios Moodle: Reflexivo 2 horas
. . tripulacion. adicionales de los tres casos especiales Archivo Tedrico
trabajados en este nivel.
6 Desafio final del ~ Ejercicio de aplicacion sobre el tema de Actividad de Teorico
nivel torre de agotamiento tratado en este nivel. Moodle: Activo 45 minutos
A manera de narrativa se le indica al Cuestionario Pragmatico
estudiante que debido a la batalla Reflexivo
intergalactica que tuvo que enfrentar la
nave ha perdido el compartimento donde
se encontraba uno de los equipos de
intercambio de calor, por esta razén debera
disefiar nuevamente un proceso de
destilacion para reparar el alerén perdido
en el nivel 2.
Ejercicio de aplicacion de una torre de
agotamiento con inyeccion directa de
vapor. Como narrativa se le indica al Tedrico
6.1 Oportunidad estudiante que debido a que se ha perdido  Actividad de Activo
Moodle: Pragmatico 45 minutos

tiempo en el desafio y no se ha podido
construir el aleron, han sufrido otro ataque
por parte de los alienigenas y han perdido
el otro equipo de intercambio de calor, asi
que debe disefiar un proceso de destilacién
sin condensador ni rehervidor.

desafio del nivel
Cuestionario Reflexivo




DISENO DE UNA ESTRATEGIA DE GAMIFICACION PARA OPERACIONES UNITARIAS Il

Tabla B 4. Detalle de las actividades del Nivel 4.

56

NUmero o Estilo de
simbolode  Nombre de la Descripcion Herramienta  aprendizaje Tiempo
la actividad utilizada aproximado
1 Entrenamiento Video sobre torre de destilacion con Recurso de
multiples alimentaciones y salida lateral. Moodle: URL Tedrico 20 minutos
El entrenamiento incluye una parte teérica  y plataforma Activo
y una parte practica donde se desarrolla un YouTube
gjercicio.
Recurso de
Simulacion de un proceso de destilacion ~ Moodle: URL, Activo
binaria con reflujo en el programa plataforma Pragmatico 20 minutos
ChemSep y un video explicativo del YouTubey Reflexivo
proceso de simulacion., simulador
ChemSep
Recurso de Activo
Archivo con una coleccién de ejercicios Moodle: Reflexivo 2 horas
sobre el tema tratado en este ultimo nivel. Archivo Teorico
Juego de preguntas teoricas donde el
estudiante debe buscar unas pistas sobre el Tedrico
tema tratado en los cuatro niveles y con Genially Activo 30 minutos
2 base en estas identificar el tema del que se Reflexivo
estd hablando. Pragmatico
Actividad de Teorico
3 Ejercicio de aplicacion sobre los temas Moodle: Activo
tratados en los 4 niveles. Cuestionario Pragmatico 90 minutos

Reflexivo
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Apéndice C. Insignias disefiadas para el Juego

Tabla C 1. Insignias para los 4 niveles del juego

Estado de la

Nombre o
insignia

Criterio

o Disponible para
Astronauta recluta los usuarios

Finalizados CUALQUIERA de: “Cuestionario -
Desafio final Nivel 1", "*Cuestionario -
Oportunidad desafio nivel 1"

) Disponible para
@Melor astronauta P P

Finalizados TODAS de: “Juego - Reto Nivel 1™,

los usuarios ""Cuestionario - Desafio final Nivel 1"
recluta
Disponible para Finalizados CUALQUIERA de: “Cuestionario -
Astronauta I ponIb’e p Desafio Nivel 2", ""Cuestionario - Oportunidad
— 0S usuarios . .
Malabarista desafio Nivel 2

Disponible para
Astronauta Elite 1 los usuarios

Finalizados TODAS de: “Cuestionario - Reto 1
Nivel 2", ""Cuestionario - Reto 2 Nivel 2",
""Juego - Reto 3 Nivel 2™, ""Cuestionario -
Desafio Nivel 2"

Disponible para
Soldado interestelar  los usuarios

Finalizados CUALQUIERA de: “Cuestionario -
Desafio Nivel 3", ""Cuestionario - oportunidad
desafio Nivel 3"

Disponible para
Astronauta Elite 2 los usuarios

Finalizados TODAS de: “Cuestionario - Primer
reto Nivel 3", ""P4gina - Reto 2 Nivel 3",
""Cuestionario - Desafio Nivel 3"

Disponible para
Conquistador espacial los usuarios

Finalizados TODAS de: “Pagina - Pista 1",
""Cuestionario - Pista 2"

Disponible para
Astronauta Elite 3 los usuarios

00 0 @

Finalizados TODAS de: “Pagina - Pista 1",
"URL - Premio 1", ""Archivo - Premio 2",
""Cuestionario - Pista 2"
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Apéndice D. Encuesta de valoracion de la herramienta implementada

Preguntas de escala Likert

A continuacion. encontrara la encuesta que le permitira valorar la herramienta "mision OPUS II",
herramienta utilizada en el tema de destilacion en la asignatura Operaciones Unitarias I1.

Esta encuesta nos permitira conocer su percepcion frente a la herramienta utilizada y realizar las
mejoras necesarias. Le agradecemos leer atentamente cada una de las preguntas y campos de esta
encuesta.

Por favor, califique de 1 a 5 los aspectos establecidos en la presente encuesta, considerando los
siguientes criterios:

1: Totalmente en desacuerdo

2: En desacuerdo

3: Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

4: De acuerdo

5: Totalmente de acuerdo

(Pregunta 1) ¢Cree usted que fue util la estrategia de gamificacion para el desarrollo de los

contenidos tematicos de la asignatura?

(® No seleccionada O1 O2 O3 O4 O65

(Pregunta 2) (Esta experiencia le permitié aprender los contenidos del tema y fijarlos en la

memoria con mas facilidad comparado con los cortes anteriores?

® No seleccionada O1 O2 O3 O4 O6
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(Pregunta 3) ¢Considera que su motivacion e interés para la asignatura aumentaron con la

aplicacion de esta estrategia?

® No seleccionada O1 Q2 O3 04 O65

(Pregunta 4) (Cree usted que el otorgar insignias fue un elemento positivo para aumentar la

motivacion durante la aplicacion de la gamificacion?

® No seleccionada O1 O2 O3 O4 OF5

(Pregunta 5) ¢Cree usted que la historia tratada en la gamificacién fue un elemento positivo para

aumentar la motivacion en la herramienta y en la asignatura?

@ No seleccionada O1 O2 O3 O4 O6

(Pregunta 6) ¢Cree usted que la interactividad fue un elemento positivo para aumentar la

motivacion durante la aplicacion de la gamificacion?

® Mo seleccionada O1 O2 O3 O4 O65

(Pregunta 7) ¢La historia tratada en el curso fue facil de entender?

® Mo seleccionada O1 02 O3 O4 O5

(Pregunta 8) ;Cree que la distribucion del contenido fue la mas adecuada?

® Mo seleccionada O1 O2 O3 O4 O6
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(Pregunta 9) ¢Las actividades propuestas en forma de retos y desafios le facilitaron la

comprension del tema?

@ No seleccionada O1 O2 O3 O4 O5

(Pregunta 10) ¢ Le gustaria que se implementaran este tipo de herramientas en los otros temas de

la asignatura?

@ No seleccionada O1 O2 O3 O4 O5

(Pregunta 11) ¢ Le gustaria que se implementaran este tipo de herramientas en otras asignaturas?

® No seleccionada O1 O2 O3 O4 O5

Preguntas de respuesta abierta
(Pregunta 12) ;Que es lo que mas te ha gustado o que aspectos positivos consideras que tiene la
herramienta pedagdgica implementada?
(Pregunta 13) ¢(Qué aspectos crees que se pueden mejorar en la herramienta pedagdgica
implementada?

RESULTADOS DE LA ENCUESTA
Pregunta 1: ;Cree usted que fue util la estrategia de gamificacion para el desarrollo de los

contenidos tematicos de la asignatura?

Opciones de respuesta 1 2 3 4 5
NUmero de estudiantes 0 0 0 4 25
Porcentaje 0,00% | 0,00% |0,00% | 13,79% | 86,21%
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PRIMERA PREGUNTA

ml
2
m3
m4

5

Pregunta 2: ;Esta experiencia le permitié aprender los contenidos del tema y fijarlos en la

memoria con mas facilidad comparado con los cortes anteriores?

Opciones de respuesta 1 2 3 4 5
NUmero de estudiantes 0 0 0 9 20
Porcentaje 0,00% | 0,00% | 0,00% | 31,03% | 68,97%

SEGUNDA PREGUNTA

=1
m2
m3
w4

m5

61
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Pregunta 3: ;Considera que su motivacion e interés para la asignatura aumentaron con la

aplicacion de esta estrategia?

62

Opciones de respuesta 1 2 3 4 5
NUmero de estudiantes 0 0 0 13 16
Porcentaje 0,00% | 0,00% |0,00% | 44,83% | 55,17%

TERCERA PREGUNTA

ml

m3
mi

m5

Pregunta 4: ;Cree usted que el otorgar insignias fue un elemento positivo para aumentar la

motivacion durante la aplicacion de la gamificacion?

Opciones de respuesta 1 2 3 4 5
NUmero de estudiantes 0 0 1 3 25
Porcentaje 0,009% |0,00% | 3,45% 10,34% | 86,21%

CUARTA PREGUNTA

m1
m2
m3
mi

m5
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Pregunta 5: ;Cree usted que la historia tratada en la gamificacion fue un elemento positivo para

aumentar la motivacion en la herramienta y en la asignatura?

Opciones de respuesta 1 2 4 5
NUmero de estudiantes 0 0 6 23
Porcentaje 0,00% | 0,00% | 0,00% | 20,69% | 79,31%

QUINTA PREGUNTA

m1
n:
m3
m4
ms

63

Pregunta 6: ¢Cree usted que la interactividad fue un elemento positivo para aumentar la

motivacion durante la aplicacion de la gamificacion?

Opciones de respuesta 1 2 3 4 5
NUmero de estudiantes 0 0 0 10 19
Porcentaje 0,009 | 0,00% | 0,00% | 34,48% | 65,52%

SEXTA PREGUNTA

m1
m2
m3
m

L}
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Pregunta 7: ¢ La historia tratada en el curso fue facil de entender?

Opciones de respuesta 1 2 3 4 5
Numero de estudiantes 0 0 0 7 22
Porcentaje 0,00% | 0,00% | 0,00% | 24,14% | 75,86%
SEPTIMA PREGUNTA
ml
u2
m3
m4
m5
Pregunta 8: ¢Cree que la distribucién del contenido fue la mas adecuada?
Opciones de respuesta 1 2 3 4 5
NUmero de estudiantes 0 0 0 8 21
Porcentaje 0,00% | 0,00% 0,00% | 27,59% | 72,41%

OCTAVA PREGUNTA

ml
m2
L_E]
u4

]
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Pregunta 9: ¢ Las actividades propuestas en forma de retos y desafios le facilitaron la

comprension del tema?

Opciones de respuesta 1 2 3 4 5
NUmero de estudiantes| 0 0 0 3 26
Porcentaje 0,00% | 0,00% | 0,00% | 10,34% | 89,66%

NOVENA PREGUNTA

m1
m2
m3
m4
ms

65

Pregunta 10: ;Le gustaria que se implementaran este tipo de herramientas en los otros temas de

la asignatura?

Opciones de respuesta 1 2 3 4 5
NUmero de estudiantes| 0 0 1 8 20
Porcentaje 0,009 | 0,00% 3,45% | 27,59% | 68,97%

DECIMA PREGUNTA

ml
'}
"3
m4
ms
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Pregunta 11: ;Le gustaria que se implementaran este tipo de herramientas en otras asignaturas?

Opciones de respuesta 1 2 3 4 5
NUmero de estudiantes 0 0 1 7 21
Porcentaje 0,00% |0,00% | 3,45% | 24,14% | 72,41%

ONCEAVA PREGUNTA

ml
2
3
m4

L

Respuestas a las preguntas con respuesta abierta

Pregunta 12: ;Qué es lo que mas te ha gustado 0 que aspectos positivos consideras que tiene la

herramienta pedagdgica implementada?

e Me parece muy interesante el modo de juego para poder aplicar conocimientos de la asignatura,

es muy didactico y hace que el estudiante pueda evaluarse de una forma diferente

e Que se utiliz6 un método didactica para la ensefianza de temas de ingenieria, volviendo mas

sencillos temas que por si solos , muestran cierta complejidad de entendimiento.

e Lo positivo de la herramienta es al forma es que se organiza el contenido ya que permite reforzar

los conocimientos que se adquieren con los entrenamientos tedricos, de igual manera me parecié

muy interesante los entrenamientos practicos por medio de las diferentes plataformas ya que es

una forma de profundizar la teoria.
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Lo interactiva que resulta y como gestiona la informacion pertinente, te la entrega condensada
concisa y facil de digerir. Adicional esa informacion queda guardada en la plataforma y tienes
libre acceso a ella.

Me gusta la dindmica de que uno se concentra mas en el juego para aprender y no hacerlo por
una nota.

El uso de simuladores como componente practico del tema ayuda a ver la aplicacion de la
tematica de una mejor manera.

El hecho de redactar preguntas de evaluacién con una temética (como un viaje espacial), le da
un enfoque interactivo al examen y motiva mas al estudiante para el estudio del tema.

El desarrollo de un camino con videos explicativos, material disponible y actividades
evaluativas permite al estudiante afianzar correcta y ordenadamente los conceptos necesarios y
comprobar su dominio sobre estos como si estuviera en un aula con un maestro.

Los entrenamientos tanto tedricos como préacticos y el manejo de distintos programas y
metodologias. Los videos son cortos y concisos. Los retos, desafios y glosario. La
ambientacion.

La ambientacion que se realiza a la herramienta considero que Ilama un poco mas la atencién
del estudiante sobre el tema, considero que la forma como se tratd la primer parte ayuda a
fortalecer los conocimientos que se esperan adquirir para poder desarrollar la prueba final.
Esta es una idea novedosa, didactica para el aprendizaje del tema de destilacion, lo cual hace
gue no se torne monotono ni aburrido. Ademas explica claramente los temas.

Una de las cosas que mas me gustaron fue como se unién el concepto de una misién (lo que les
da un rumbo y propésito a los niveles), el tema de destilacion y un juego; hizo que fuera mas

dindmico el aprendizaje. Por otra parte, me gust6 el tema de las insignias, ya que motiva a
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entender bien el tema para poder pasar todos los niveles en un solo intento, y asi poder ganar la
insignia del mejor astronauta recluta. Y ademas, es bueno que la informacion evaluada en el
juego es la que se vio en el entrenamiento, asi uno con cada entrenamiento quedaba realmente
preparado para el desafio.

e Las actividades propuestas fueron acordes a lo expuesto en el material de estudio que se
encontraba a lo largo de la mision, me pareci6 muy importante que se integrara la parte
conceptual del tema y la parte numérica. Se not6 el esfuerzo porque la herramienta fuera
didactica y entretenida, las insignias fueron muy motivantes a la hora de realizar la actividad.

e Explicatedricamente y de forma préctica. Ademas muestra los tipos de ejercicios que se pueden
presentar y para progresar en el juego se debe hacer un ejercicio poniendo en practica lo
aprendido en los videos.

e Es muy dinamica, permite fortalecer la memoria con respecto a conocimientos previamente
aprendidos y facilita la capacidad de adquirir nuevos conceptos relacionados con el tema,
también genera menos presion con respecto a la entrega de asignaciones, presentandolas de
forma similar a un videojuego de trivia, estrategia y simulacion (tipo puzle), otorgando
recompensas segun el progreso, lo que permite experimentar la herramienta de una manera
diferente a la estrictamente académica. Los conceptos son explicados de forma sencilla y
concreta, y el usuario tiene acceso ilimitado a estos en caso de que un concepto no haya quedado
claro.

e Considero que es una herramienta bastante Util, ya que permite la obtencion de conocimientos
de una manera muy didéactica e incluso permite ampliar los conocimientos ya obtenidos; Los
entrenamientos tedricos y practicos que se implementaron facilitan el aprendizaje y son buenos

para conseguir mejores resultados.
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e El material de apoyo fue atil para adquirir los nuevos conocimientos, al momento de ejecutar
los juegos fue muy motivante.

¢ La herramienta me parecio realmente funcional, ya que es otra modalidad de ensefianza, la cual
hace que el proceso sea mucho mas entretenido, que aprender sea algo llamativo, en vez de
hacerse por deber, como sucede en ocasiones; y considero que fomenta la responsabilidad e
importancia del trabajo independiente y lo fortalece, aspecto que creo que es muy importante
para la vida y a su vez, en el &mbito profesional, dado que infinidad de veces nos veremos
enfrentados a situaciones de las cuales no tendremos conocimiento y habra que asumir el reto
de aprender.

e Asi mismo, me parecio interesante experimentar con el laboratorio virtual, ya que en la carrera
carecemos de estas herramientas y ayudan a ilustrar de mejor manera el tema que se esta
estudiando.

e Me ha gustado que es una herramienta facil de usar y que cuenta con explicaciones muy claras
y detalladas para la comprensién del tema. Ademas también me gusto que tuviera parte practica
con el uso de softwares que nos permiten simular los procesos y ver distintas formas de
resolverlos.

e Que sea creada por una estudiante le da un plus ya que tiene conocimiento de las dudas que nos
pueden surgir a nosotros como estudiantes y conoce la forma de abordarlas de la mejor manera
posible.

e También me gusta que el método de evaluacion tiene que ver con lo explicado en el juego lo
que nos ayuda a pasar los niveles de manera exitosa y nos da confianza en nosotros mismos y
nuestros conocimientos, haciendo que queramos seguir jugando y aprendiendo al mismo

tiempo.
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e Lo que mas me gusto de la herramienta es lo creativo e interactivo para explicar el tema, primero
la parte tedrica y luego la parte practica con el laboratorio y con la simulacion, pienso que todas
las materias deberian tener este tipo de herramientas, porque lamentablemente nosotros nos
quedamos solo con la parte tedrica y nos hace falta la parte préctica.

e Me gustdé mucho la posibilidad de poder ver los videos las veces que requiera para entender,
poder seguir secuencialmente los ejercicios de manera matematica y conceptual.

e Me ha gustado que es una forma rapida, concisa y completa para aprender sobre destilacion
Flash. Ademas, el hecho de reflejarse dentro de un juego con una "mision” que cumplir y
premios que recibir a cambio del desempefio mostrado, emociona e incentiva a hacerlo de una
mejor manera.

e Me gustd la forma en que estd ambientada la plataforma, muy creativo e interesante, ademas
las tutorias de la chica fueron excelentes.

e Como esta estructurada ya que nos explica paso a paso los ejercicios y antes de evaluarnos nos
da la oportunidad de practicar para estar mas preparados para presentar la prueba

e Desde mi punto de vista la herramienta implementada ha sido de gran motivacién y apoyo para
reforzar nuestros conocimientos en temas muy importantes respecto a la materia opus 2,
repasando lo ya visto en semestres anteriores fortaleciendo asi nuestros conceptos. Lo que mas
me ha gustado de la herramienta es el aprendizaje por medio de material didactico y medir
nuestras competencias por medio de los diferentes desafios.

e Me gustd la estrategia que se realizd, ya que es una mamera entretenida para aprender temas
importantes como lo es en caso la destilacion flash, por medio de videos y pruebas que hacen
que el tema sea interesante. Ademas la explicacion fue muy concisa, tanto la parte teérica como

la préctica.
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Es una manera didactica de aprender un tema, involucra crear un imaginario que no solo plantea
la solucion de un ejercicio matematico sino también con un fin justificable y tangible como lo
es el desarrollo de las misiones espaciales.

Ademas que al ser el fin realizar la mision, ver la leccién solo se convierte en un medio y el
aprendizaje de un nuevo termina siendo un factor secundario del ejercicio, pero no de mala
manera, sino que al uno acabar la mision logra decir "cumpli la mision jah, y aprendi esto!"
Me parece que tiene una tematica interesante y divertida, las actividades son claras y la
explicacion es buena. Me gusto la herramienta y ademas no es pesada.

La aplicacion y el acceso a conceptos claros. esto permite entenderlos mejor y reducir el tiempo
de estudio, mejorando su implementacion.

Que se da informacién clara y concisa para entender el tema ademas de contar con el simulador
de la practica.

Me gusté que es didactica, lo hace aprender a uno de una forma sencilla, practicay comprensiva

dejando asi los conceptos més claros, muy buena herramienta

Pregunta 13: ;Qué aspectos crees que se pueden mejorar en la herramienta pedagoégica

implementada?

En la parte del crucigrama me parece que seria bueno dar unas indicaciones de si se debe usar
tildes y formas de escritura para evitar errores, de resto todo me ha parecido muy bien

Afadir mas elementos a las ilustraciones del juego, tipo cinematicas de llegada a los planetas,
etc.

Se podria implementar algo interactivo para la solucion de dudas, para que no sea necesario una
tutoria dirigida si no que se puedan plantear dudas en el mismo juego para que puedan ser

solucionadas de manera interactiva (No sé qué tan posible sea) pero seria algo muy interesante.



DISENO DE UNA ESTRATEGIA DE GAMIFICACION PARA OPERACIONES UNITARIAS II 72

e Me parece una buena herramienta para el aprendizaje.

e Adicionando algunas etapas extra de tipo practico evaluados como las primeras fases del nivel,
fuera de eso es una herramienta muy bien pensada, disefian e implementada.

e Me gustaria que las formas de evaluacion sean mas recreativas, como tal no cuestionarios, pues
la idea es que uno se enfoque mas de que esté aprendiendo por un medio mas ludico y diferente
a los utilizados normalmente.

e Implementar en el material disponible ejercicios para el trabajo individual del estudiante con el
fin de afianzar lo aprendido en los videos.

e Si bien la tematica del espacio es lo atractivo de la herramienta, redactar preguntas con mucho
texto puede hacer que el estudiante pierda motivacién e incluso piensa que la actividad a realizar
es muy largay complicada. Podria reescribirse las preguntas para que sean acorde al tema de la
mision pero sin ser tan extensas. Incorporacion de ejercicios variados, a modo tal vez de
misiones secundarias o extras.

e Creo que algunas actividades pueden ambientarse mejor, me explico, por ejemplo los videos
sobre los dos programas, no es muy claro por qué o para que nos sirven esos aplicativos solo
esta el video y ya, creo que se pueden afiadir algunas explicaciones que se acomoden a la historia
de la mision que se lleva a cabo. También importante algunas ecuaciones hablar sobre el manejo
de unidades, es algo que debemos saber a estas alturas, pero no esta de mas indicarlas de forma
breve.

e Quiza ayude un poco otro ejercicio practico ya que se tiene estipulado en nuestra carrera
bastante teoria y pocos ejercicios practicos. Del resto es una excelente idea bastante completa

e Creo que la herramienta en si estd muy bien planteada, pero la Gnica parte que me causé

confusion es el juego de dardos y su relacion con la mision, creo que se podria vincular de forma



DISENO DE UNA ESTRATEGIA DE GAMIFICACION PARA OPERACIONES UNITARIAS II 73

que al realizar el juego de dardos el premio sea una llave para pasar al entrenamiento practico,
dando la idea de que una vez claros los conceptos se puede seguir a la realizacion de ejercicios.
Y también seria bueno, agregar las referencias de donde se saca la informacion como soporte.

e A lahorade ingresar las respuestas numéricas de los ejercicios estuve un poco en duda respecto
a factores como: cifras significativas, margen de error y signo para decimal (punto o coma), a
pesar de que luego fueron aclaradas mis dudas por otros canales de informacion me parece
importante especificarlas para que todos podamos desarrollar con mas tranquilidad las
actividades.

e Tal vez implementar al tema ejemplos en industrias o datos curiosos sobre la temética para
hacerlo mas interactivo y no se vuelva monotono, por ejemplo poner mas pequefios jueguitos
que relacionen la tematica y sean divertidos, una seccion de preguntados , etc.

e Puede ser mas intuitiva, con respecto al trayecto de retos y desafios, manteniendo una
herramienta que permita observar el progreso y saber que retos no estan disponibles sin
necesidad de seleccionarlos.

e Por mi parte considero que no vi aspectos negativos en cuanto a la herramienta, ya que me
parecio bastante clara y especifica en cuanto al manejo que se le debe dar, el tema expuesto fue
muy completo y se complemento bastante bien con los retos y desafios implementados.

e Siento que la plataforma es muy buena, le implementaria al final de los retos, mostrar el
procedimiento correcto, como en un block de notas, para una excelente retroalimentacion y
poder corroborar en donde se estd cometiendo el error.

e Considero que seria bueno tener todas las instrucciones especificadas en el juego para una
situacion a futuro, ya que esta vez, estas fueron dadas de manera oral y puede dar lugar a

confusiones o a que se olviden. Por otro lado, seria util, no solo tener el material de los videos,
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sino algdn tipo de material extra por si los estudiantes desean hacer ejercicios referentes al tema,
o profundizar en el mismo.

e Mas que mejorar me gustaria que esta herramienta fuera utilizada en distintas materias como
refuerzo para la comprension de los temas.

e Poner méas simulaciones o practicas

e En lo personal, me gustaria que afiadiera mas ejercicios para reforzar la teoria, podria seguir
siendo crucigramas 0 méas herramientas.

e No sé qué tan complejo resulte pero seria un poco mas llamativo/interesante/dinamico que los
entrenamientos no consistieran solo en la monotonia de ver un video por fuera del juego como
tal sino que se pudiese realizar una animacion dentro del mismo juego donde el personaje de
este fuese quien explicara las tematicas o algo por el estilo, que caminara hacia los distintos
subniveles y niveles, y que el cambio en su aspecto como el caso del primer nivel que es el traje
de astronauta, se pudiera apreciar de manera visual en el personaje.

e Repito, no sé qué tan complejo resulte y si la plataforma Moodle lo permita, pero es mi
apreciacion.

e Implementar para segundo corte también.

e Pienso que faltan mas ejercicios resueltos para mostrarnos los diferentes tipos de ejercicios

e Desde mi punto de vista la herramienta no tiene mucho que mejorar, pero si se puede tal vez
buscar una alternativa para no limitar el tiempo de los desafios, puesto que se vuelve una presion
maés para el estudiante , de esta manera, estudiar estrategias que hagan de la herramienta un
espacio para aprender y divertirnos ain mas, ya que ha sido una gran idea para motivarnos a

aprender y adquirir mayor conocimiento en estos temas tan importantes e interesantes.
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e En la parte de practica se puede anexar un video con un ejercicio de mayor complejidad, para
asi reforzar lo aprendido.

e Tal vez fue mi plataforma Gnicamente pero en el primer reto todas las veces que intenté revisar
la respuesta me salia incorrecta, entonces eso me hizo dudar y revisar el problemay todo lo que
tenia bien, lo cambié por el hecho de que la plataforma me decia que estaba mal y no era que
mi respuesta estaba mal, sino que simplemente no la verificaba y fuera la respuesta que fuera
me salia que era una respuesta incorrecta, eso me desanimo un poco porgue reprobé el primer
reto pero en la revancha ya sabia y no hice la revision de respuestas porque igual no me servia.

e Creo que se puede mirar la cantidad de niveles, puesto para nuestro caso la mayoria de la
tematica se realiza para finales de semestre y en ese momento hay muchos examenes y trabajos
y se dificulta un poco el aprovechar y disfrutar de la mejor manera la temética.

e Ampliar mas los conceptos, mostrando sus derivados, curiosidades o posibles casos especiales.

e En aspectos generales creo que esta bien, pero creo que en la prueba de los dardos se podria
colocar un banco de preguntas mas extenso asi si uno quiere realizar varias veces la actividad
de repaso no se encontrara las mismas preguntas siempre.

e Laverdad, no le vi errores, me parecié muy completa, a mi parecer no le cambiaria nada
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Apéndice E. Calificaciones del reto y el desafio del Nivel 1

Tabla E 1. Calificaciones de los estudiantes en las actividades del Nivel 1.

Nombre Desafio Nivel 1 | Oportunidad Nivel 1 Reto Nivel 1
Adriana Carolina 5,0 - 5,0
Andrea Catalina 2,0 3,8 5,0
Camilo Alberto 5,0 - 5,0
Carlos Andrés 4,4 - 5,0
Carol Ruchina 1,8 3,0 5,0
Cinthya Fernanda 5,0 - 4,7
Cristina Elizabeth 5,0 - 5,0
Daniel Andrés 5,0 - 5,0
Daniela Katherinne 5,0 - 5,0
Deny Marcela 5,0 - 5,0
Diana Catalina 5,0 - 4,7
Diego Alejandro 5,0 - 5,0
Fabian Andres 5,0 - 5,0
Gabriel Felipe 5,0 - 5,0
Gloria Patricia 5,0 - 5,0
Hugo Andrés 5,0 - 5,0
Ingrid Rocio 50 - 5,0
Ivan David 5,0 - 5,0
Jenny Viviana 5,0 - 5,0
Jorge Mario 5,0 - 5,0
Juan Camilo 5,0 - 5,0
Julian Leonardo 4,0 - 5,0
Karen Eliana 5,0 - 5,0
Laura Fernanda 5,0 - 4,7
Liseth Tatiana 4,0 - 5,0
Maria Alejandra 5,0 - 5,0
Maria José 5,0 - 5,0
Natalia Melissa 5,0 - 5,0
Olga Stephannia 5,0 - 5,0

Nota: Los nombres de los estudiantes se han cambiado para mantener su confidencialidad.
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