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INTRODUCCION

La did4ctica como disciplina educativa permite reflexionar sobre las estrategias
y recursos idéneos que facilitan al educando apropiar conocimientos teérico -
practicos de un drea particular del saber (Carrillo, Tigre, Tub6n, y Sanchez, 2018).
Desde esta perspectiva, las didacticas se modifican teniendo en cuenta las tendencias
o necesidades que provienen de diversas fuentes (sociales, tecnolégicas, politicas,
entre otras), es asi como en las dltimas décadas la intervencién de las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacién (TIC), han dado origen a nuevas practicas
educativas que enriquecen las experiencias del estudiante al fomentar roles activos
que favorecen la construccién consciente de su aprendizaje (Colas, De Pablos, y
Ballesta, 2018).

En este sentido, las estrategias didacticas gamificadas como actividades
mediadas por la tecnologia, dada la aplicacién de herramientas digitales para su
implementacién (metaversos, videojuegos, juegos serios, gamificaciéon por redes
sociales, gamificacién mediada por sistemas para la gestion del aprendizaje [LMS],
plataformas digitales para la gamificacién y lenguajes de programacién) (Valencia,
Guzman, y Rodriguez—Canovas, 2019), se identifican como un recurso favorecedor
para la adquisicién de competencias basicas, siendo el drea de las mateméticas una
de las mas flexibles en la incorporacién de dichas estrategias para la formacién
(Christy y Fox, 2014; Acosta-Gonzaga y Wallet, 2018).

El anterior panorama, responde a un interés por parte de las Instituciones de
Educacién Superior (IES), por llevar a la préctica las orientaciones emanadas por la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos [OCDE] (Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior [ICFES], 2015a; 2015b) y en
el caso colombiano por el Ministerio de Educacién Nacional de la Republica de
Colombia ([MEN], 2009; 2010) en lo concerniente a la mejora de las habilidades y
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competencias basicas matemaéticas de los estudiantes en escenarios de la educacién
superior, como un reconocimiento al panorama actual de bajo desempefio de los
estudiantes en el drea de matematicas (Pérez y Montoya, 2015).

Situacién que se sustenta de acuerdo con Bergeson (2000) al presentarse
circunstancias relacionadas tanto con la descontextualizacién del contenido
matemadtico lo que conduce a procesos limitados a la memorizacién, como a la
enseflanza desde la tradicional promoviendo un rol pasivo en el educando,
llevandolo a reproducir modelos matematicos desde lo abstracto. Autores como
Cabero-Almenara (2016) y Salinas, De Benito y Lizana (2014), plantean por su parte
la importancia de las competencias docentes y la reflexién sobre el disefio y
construccién de nuevas estrategias diddcticas asumiendo los nuevos entornos de
aprendizaje como posible alternativa de mejora para la cualificacion de las
competencias matematicas.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo del presente capitulo es describir la
experiencia en el disefio de la estrategia gamificada EstaticCoach por parte de la
Corporacién Universitaria de Asturias, para el fortalecimiento de las competencias
béasicas matemadticas en el area estadistica dirigido a los estudiantes de nuevo
ingreso.

Estrategias didacticas gamificadas en educacidn superior como recurso para el
fortalecimiento de competencias basicas matematicas

El disefio e implementacién de estrategias didacticas gamificadas para el
aprendizaje de competencias ligadas con la matemadtica ha presentado un
incremento en los ultimos afios en el nivel de la educacién superior, encontrando
estudios como el de Tendrio, Bittencourt, Isotani, Pedro, y Ospina (2016), quienes
identifican que el soporte de gamificacién en el proceso de evaluacién mejora la
cantidad y la calidad de las valoraciones; por su parte Goehle (2013), plantea en su
investigacion que agregar la mecdnica de los videojuegos en la plataforma WeBWorK
permite un aumento en la actitud positiva de los estudiantes lo que fomenta
aprendizajes a partir del desarrollo de cada uno de los desafios propuestos,
reconociendo el componente de diversién como elemento facilitador del
aprendizaje; de manera similar Valencia, Rodriguez-Cdnovas, y Guzman (2019),
destacan la importancia de disefiar y crear estrategias didacticas gamificadas
cefiidas a una metodologia, alineadas a un objetivo pedagégico que permita la
coherencia interna del producto e impacte los aprendizajes de los educandos.

Igualmente, se presentan estudios centrados en el disefio y aplicacién de
estrategias gamificadas para la ensefianza de fundamentos en precalculo como el
realizado por Moreno y Montoya (2015), quienes destacan incrementos en el
desempefio académico y en el porcentaje de aprobacidn, al tiempo que se presenta
una disminucién en el porcentaje de abandono en la asignatura. Asi mismo Valencia,

Innovacion Docente e Investigacion en Ciencias de la Educacion y Ciencias Sociales
—198—



Disefio de producto gamificado para el fortalecimiento de...

Guzmin, y Segovia (2019), plantean la creacién de un producto gamificado que
aborda contenidos sobre célculo diferencial e integral, en el que se evidencia
mediante correlaciones estadisticas la relacion directa entre el desempefio del juego
y las calificaciones finales de la asignatura, observando mejoras en el rendimiento
estudiantil.

En el campo de la estadistica se presentan estudios, a nivel internacional, como
el desarrollado por Huang y Hew (2018), quienes evidenciaron mejores desempefios
académicos relacionadas con la interaccién con el producto gamificado; asi mismo
Wang, Vaughn, y Liu (2011), reconocen que componentes de disefio como el uso de
la animacién interactiva para la enseflanza de la estadistica tiene una influencia
positiva sobre el desempefio y la comprensidn, especialmente en estudiantes de bajo
nivel. Por dltimo, Alcover-Arandiga, Calduch-Llosa y Vidal-Puig (2018), en su
investigacidn, identifican aumentos en la motivacién y el trabajo auténomo de los
estudiantes de estadistica en un programa de ingenieria. En el caso colombiano, no
se presentan estudios tanto en el disefio como aplicacién de recursos gamificados
para el fortalecimiento de competencias matematicas del area de la estadistica,
siendo una oportunidad para la exploracién y la implementacién en este campo.

METODO

A fin de cumplir con el objetivo de investigacion, el presente estudio se basa en
la metodologia de Marne, Wisdom, Kim-Bang, y Labat (2012) para el disefio de
productos gamificados en contextos educativos. Dado lo anterior, para la creacién de
EstaticCoach se siguieron las siguientes fases: 1) Objetivo pedagdgico, en esta fase se
realiza la identificacion del alcance y el modelo en el dominio de conocimiento; 2)
Simulacion, se asignan las reglas y parametros establecidos en el juego, lo que facilita
su réplica en diversos contextos; 3) Interaccién con la simulacién, se describe la
forma en que el estudiante interactda con el juego; 4) Decoracion, refiere a la
aplicacién de elementos multimedia y de composicién visual que se utilizardn para
atraer la atencién de los estudiantes en el desarrollo del juego; y 5) Condicién de
uso, se delimitan las caracteristicas del producto gamificado en términos del quién,
cuando, dénde y cémo se utilizard el juego. Asi el juego podrad ser virtual,
asincroénico, grupal, individual, entre otros. En cuanto al contenido pedagégico, la
estrategia didactica gamificada, se cifie a las competencias del pensamiento
matematico (interpretacién-representacion, formulacidn-ejecucion y
argumentacién) establecidas por el MEN y el ICFES (2015b).
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RESULTADOS

Al aplicar la metodologia de Marne et al. (2012), se hallan los siguientes
resultados en el disefio de un producto gamificado para el fortalecimiento de las
competencias basicas matematicas, especificamente en el 4rea de la estadistica en el
nivel de la educacién superior, dado el bajo rendimiento de los estudiantes de nuevo
ingreso en las asignaturas Estadistica I y Estadistica II de los programas de pregrado
de la Corporacién Universitaria de Asturias.

Disefio del Producto Gamificado EstaticCoach

-Objetivo del Juego: EstaticCoach, como estrategia diddctica gamificada, dirigida
a los estudiantes pertenecientes a la Escuela de Ciencias Econémicas y
Administrativas de la Corporacién Universitaria de Asturias, articula las
disposiciones emitidas por el MEN y el ICFES establecidas en el afio 2015, respecto al
fortalecimiento del pensamiento matemaético.

En este sentido, el producto gamificado enfatiza en tres competencias en los
educandos centradas en: primero, desarrollar la capacidad de interpretar y
representar textos, tablas, gréficos, figuras y esquemas para comprender o
manipular datos cuantitativos; segundo, adquirir la habilidad de formular y ejecutar
estrategias para la resolucién de problemas; y tercero, reforzar la destreza de
argumentar afirmaciones a partir del andlisis de informacién cuantitativa. De esta
manera, las tres competencias propias del pensamiento matemadtico se encuentran
de manera transversal en los dos mdédulos de la estrategia gamificada (Estadistica I -
Estadistica II). En la tabla 1y 2, se evidencia la alineacién entre competencias y los
niveles de complejidad de cada mdédulo.

Tabla 1. Competencias desarrolladas médulo I-estadistica I y nivel

Conceptos Competencia

Nivel matemadticos del nivel ICFES Ejemplo
Interpretaciony  ¢Cudl esla probabilidad de lanzar un
representacién. dado unavezy obtener como resultado

Escalas de medicion. Formulacion y el numero 5?

1 Probabilidad ejecucién Seleccione una:

esperanza — valor - a. 10,76%.
Esperado. b. 16,67%.
Argumentacion. c. 5,76%.

d. 20,67%.
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Tabla 1. Competencias desarrolladas médulo I-estadistica I y nivel (continuacion)

Conceptos

Competencia

Nivel matematicos del nivel ICFES Ejemplo
. Un conjunto de datos recolectados sobre
Interpretamgp y los goles anotados en una temporada por
representacion. un equipo 160 goles donde el valor
Frecuencia. Formulacion y méximo es 6 y el minimo es 1.
9 Intervalos. ejecucion. ¢;Cual es el ancho de intervalo de la clase?
Regresion lineal. Seleccione una:
Varianza. a. A=0,59.
Argumentacion. b. A=2,59.
c.A=395
d. A=5,95.
Interpretaciéon y La correlacion se entiende como:
representacion. Seleccione una:
Correlaciones. Formulaciény a. Analiza la causal.idad entre tres 0 mas
Distribuciones ejecucion. . variables.
3 discretas. b. Analiza la relacién entre causay efecto
Distribuciones gntre dos o més varlablgs.
continuas. ) c. Permite comprender la relacién entre
Argumentacion. dos o més variables.
d. Permite comprender la relacién entre
tres o mds variables.
Tabla 2. Competencias desarrolladas médulo II - estadistica II y nivel
Conceptos Competencia
Nivel matemadticos del ICFES Ejemplo
nivel
Interpretacion La confederacién de ciclistas ha realizado una prueba de
y clasificacién para seleccionar los préximos representantes del pais,
Utilidad de Ia representacion. se ha d?ﬁr}i’do que la media cllel trayectol de prueba es de 41'.5 y una
estadistica. . i desviacién tipica de 0.3 minutos. ;Cuantas prueba§ hal?rla que
Representacion Ormuiaclony - cronometrar para que el margen de error en la estimacion de la
1 grifica de datos ejecucion.  media fl.}ese inf.erior a tres segundos? (Suporyegdo que la variable
estadisticos. que mide el tiempo el trayectq sigue una distribucién normal.)
Medidas Seleccione una:
descriptivas.  Argumentacion. E ﬁg
c. 193
d. 139
Ei:fltt?;?;?;ejee Interpretacién gy, qer afirma que como maximo el 6% de los chocolates Kinder
confianza. represe};tacién sorpresa salen vacios. El gerente ha determinado que se elijan 300
Métodos # productos al azary como r.esulta.\do se detectaron 21 productos
9 verosimilitud ormuiaclony  yacios. Con un nivel de significacién del 1%, ;se puede aceptar la
MOMEntos y, ___ejecucion. aﬁrmaciéq de la marca?
cantidad pivotal. RS Seleccione una: S - o
hipotesis Argumentacion, . Serechazala h}pf)tes'ls nula con un n.1vel de s.1gn'1ﬁcac.1f)n del 1%.
estadistica. b. Se acepta la hipétesis nula con un nivel de significacién del 1%
Interpretacién
Pruebas de y A un nivel de significancia del 5%, si tenemos Z = 2.91:
3 hipétesis. representacion. Seleccione una:
Andlisis de Formulacién y a. Rechazamos la hipétesis nula.
varianza. ejecucion. b. No rechazamos la hipétesis nula.
Argumentacién
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Simulacién

La estrategia didactica gamificada aborda tres niveles de complejidad en dos
mddulos, los cuales abarcan conocimientos y habilidades relacionadas con los
fundamentos de la estadistica, lo que permite el abordaje de conceptos relacionados
tanto con la estadistica descriptiva (ej.: frecuencia, moda, media y mediana) como
con la estadistica inferencial (ej.: estimacidn, correlacion y prueba de hipétesis). El
estudiante debe seleccionar la alternativa de respuesta correcta en cada uno de los
diez retos que componen el nivel, a partir de conocimientos previamente abordados
en el segmento de repaso.

Interaccién con la simulacién

El producto inicia con la opcién “jCasilla de Salida!”, donde el estudiante tiene
acceso a dos escenarios de interaccién; en el primero, se halla un espacio para
revisiéon de conceptos que le permiten al estudiante comprender cada uno de los
temas y aclarar dudas de tipo procedimental. Una vez el educando considera estar
preparado para asumir los retos, continua con el segundo denominado “jComienza el
Juego!”, en el cual, se enfrenta a un total de diez desafios cuya complejidad avanza a
medida que se continua por cada nivel, permitiendo una motivacién constante del
estudiante lo que facilita la permanencia en el juego (Kim, Song, Lockee, y Burton,
2018).

Al finalizar el recorrido por el nivel, se presenta una pantalla informativa sobre
los retos superados y aquellos que se deben reforzar para avanzar al préximo nivel,
igualmente, se encuentran datos descriptivos que dan cuenta del desempefio del
alumno, como el tiempo empleado, la puntuacién obtenida y la retroalimentacién de
las preguntas evaluadas. Una vez el estudiante ha culminado satisfactoriamente un
nivel, tiene acceso al siguiente, sin embargo, si el estudiante no supera el nivel,
dispone de dos horas para repasar los contenidos, luego de las cuales puede intentar
nuevamente superar el nivel. El procedimiento anterior, se repite en cada uno de los
siguientes niveles, hasta llegar al final del juego donde se otorga una insignia a los
mejores educandos.

Problemas y progresién

Para el disefio de los desafios o retos que se encuentran en cada nivel, se
requirié de un experto en estadistica, con el fin de crear retos pertinentes, que
permitieran el desarrollo de la competencia matematica particular (Interpretacién-
representacion, Formulacién -ejecucién y Argumentacién).

En este aspecto, se encuentra el médulo I - Estadistica I, compuesto de tres
niveles: el nivel uno, permite el abordaje de temas basicos como escalas de medicién,
probabilidad y valor esperado: en el nivel dos, se ahonda en conceptos como

Innovacion Docente e Investigacion en Ciencias de la Educacion y Ciencias Sociales
—202—



Disefio de producto gamificado para el fortalecimiento de...

frecuencia, intervalos, regresion lineal y varianza; para culminar en el nivel tres, con
nociones referentes a correlaciones, distribuciones discretas y continuas.

De manera similar, se presenta el médulo II — Estadistica II, conformado de tres
niveles siendo el nivel uno el espacio para profundizar sobre la representaciéon
grafica de datos estadisticos y medidas descriptivas, para pasar luego a los
conceptos de estimadores, intervalos de confianza, momentos y cantidad pivotal, asi
como la generacién de hipdtesis estadisticas (nivel dos), abordando finalmente, la
prueba de hip6tesis y el andlisis de varianza (nivel tres).

Decoracién

En relacién con el componente de disefio visual, EstaticCoach presenta la
aplicacién de los colores de la identidad visual de la Corporaciéon Universitaria de
Asturias, siendo éstos amarillo, negro, blanco y gris. Para su desarrollo se tuvo en
cuenta las aplicaciones que ofrece Moodle, como se observa en la figura 1.

Figura 1. Disefio visual EstaticCoach

iCasilla de salida! iTienes buena base!

ICOMIENZA P, JUEGO SUPERADO!
EL JUEGO! - H.n:orn,'.u:uzaclmmli ya

A, Dwscubr L pists

iDebes prepararte mejor! iSuperado! A por otro reto

iVUELVE A INTENTARLO! iJUEGO SUPERADO!
Casl suporas ol Pl paro nbceskas un paco, Has o ol 2 ya
s ce prisciicn.gPor

contendas y do

En la fase denominada “Revisa las Pistas”, se decidié utilizar un paquete de
SCORM desarrollado en Exelearning, (software educativo de cédigo abierto), lo que
facilita una navegacion amigable al estudiante (figura 2), en este espacio se hallan
dos alternativas “Estudia” y “Saber M@S”. El primero, permite una profundizacién
conceptual del tema particular; y el segundo, facilita al estudiante ejemplos practicos
en la resolucion de los problemas, lo que permite fortalecer las habilidades y aclarar
dudas sobre la aplicacién de un ejercicio estadistico.
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Figura 2. Paquete SCORM etapa “Revisa las Pistas” EstaticCoach

Mivel1: Estadistica |

0. @« sansues

Bloque 1: Escalas de Madician E‘
0(-.|_m

En la opcién “Comienza el Juego”, se encuentra una interfaz inicial, la cual
cumple con una funcién explicativa sobre las reglas de la estrategia gamificada, asi
mismo, permite la visualizacién del nimero de intentos generados por el educando
para culminar el nivel.

En lo referente a su construccion se utilizaron algunos complementos de la
plataforma Moodle como Stash (items e insignias), en el cual se proporciona al
estudiante un reconocimiento por el logro de cada nivel, en este caso se encuentran
diplomas, caritas felices o trofeos; Game (sopa de letras, ahorcado, sudokus), en el
caso particular de EstaticCoach se utiliza la presentacidn de cuestionario en el que se
presenta la pregunta y tres alternativas de solucidn al reto, finalmente se hace uso de
LevelUp (niveles de complejidad), para permitir una motivacién constante en el
estudiante generando una percepcién de logro sostenido al pasar por cada nivel.

Condiciones de uso

El producto gamificado EstaticCoach, cuenta con un manual en el que se detalla
la forma de interaccién con los segmentos para la profundizacion y aplicacion del
conocimiento, estableciendo los tiempos en los que se debe resolver cada nivel, en
este caso el estudiante cuenta con 30 minutos para dar respuesta a los diez retos del
nivel, luego de los cuales, si estdn correctamente resueltos el educando obtiene 10
puntos, que le habilitan pasar al siguiente nivel. De no responder correctamente se
debe esperar dos horas para acceder nuevamente a los retos del nivel, de esta
manera el estudiante tiene acceso indefinido al contenido del juego, lo que facilita la
cualificacion de sus competencias matematicas. El acceso a EstaticCoach se presenta
de manera previa al ingreso de las asignaturas de Estadistica I y II, por lo cual, el
haber cursado la estrategia gamificada y el obtener altas calificaciones, le permiten
al estudiante tener puntos de bonificacién en la nota final de la materia. El formato
de la estrategia diddctica gamificada creada se presenta de manera digital como
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parte del entorno virtual de aprendizaje propio de la Corporacién Universitaria de
Asturias.

CONCLUSIONES

A partir de la descripcién del caso anterior, se resalta la interaccién entre el
disefio pedagégico (objetivo del juego), como caracteristica inherente al contexto
educativo y el disefio gamificado en el que converge la coherencia interna entre
elementos relacionados con la simulacioén, la interaccion, los problemas o desafios, la
decoracion y las condiciones de uso, garantizando con ello el perfeccionamiento de
las competencias propias del pensamiento matemadtico (Interpretacién-
representacién, Formulacién -ejecucién y Argumentacién).

De manera similar se destaca la importancia de la composicién visual, en el
desarrollo de la estrategia didactica gamificada, dado que los elementos propios del
disefio visual permiten motivar al estudiante, al propiciar en él respuestas de
satisfaccién al interactuar con el producto.

En cuanto a futuras lineas de estudio se identifica; primero, la posibilidad de
establecer investigaciones aplicadas que permitan confirmar la cualificacién en las
competencias matematicas en la practica permitiendo correlacionar el desempefio
del juego con el desempefio final de las asignaturas de Estadistica; y segundo,
comparar las interacciones con la estrategia didactica gamificada y su relacién con el
desempefio académico de los estudiantes teniendo en cuenta las modalidades en
educaciéon superior (Presencial y Virtual), dadas las posibles diferencias
contextuales.
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