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RESUMEN

En este articulo describimos un modelo instruc-
cional configurable y computable basado en ele-
mentos de gamificacion, asi como su evaluacion
empirica, utilizando el area de ingenieria de
software como el ambito de aplicacion. Com-
paramos dos tratamientos: la dinamica tradi-
cional de utilizar un documento en papel para
la prueba de desempefio y el uso de un entorno
virtual de aprendizaje configurado con base en
el modelo citado. Las variables dependientes
consideradas fueron el tiempo y el puntaje. Del
analisis estadistico, concluimos que los estudian-
tes no presentan diferencias significativas en los
puntajes obtenidos en ambos tratamientos; sin
embargo, el tiempo result6 ser una variable con
diferencias importantes.
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Abstract

This article describes a configurable and com-
putable instructional model based on gamifica-
tion elements. The empirical evaluation of the
model is also reported using the software engi-
neering area as the scope of application. In the
experimental study two treatments were com-
pared: the traditional dynamics of using a paper
document for the Performance Test, and the use
of a Virtual Learning Environment configured
based in the model; the dependent variables con-
sidered were time and score. From the statisti-
cal analysis it was possible to conclude that the
students did not present significant differences
in the scores obtained in both treatments; how-
ever, the time turned out to be a variable with
significant differences.
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INTRODUCCION

E n el Ambito educativo, la falta de compromi-
so y motivacion por parte de los estudiantes
para participar de manera activa en su proceso
de aprendizaje ha sido uno de los problemas
mas recurrentes, y una de las estrategias utili-
zada con mayor frecuencia ha sido la incorpo-
racion del juego como dindmica instruccional.
Se sabe que el juego mejora el compromiso ac-
tivo de los estudiantes en la toma de decisiones;
ademas, ver a los participantes en la dinamica
de los juegos hace evidente que la participacion
emotiva durante estos puede resultar un factor
intrinsecamente estimulante para la actividad
que el individuo realiza, sin importar el tipo de
entorno.
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W A R E

En las dltimas dos décadas ha surgido una va-
riante de esta dindmica instruccional denomina-
da gamificacion, que es descrita como el uso de
metéaforas, elementos e ideas del juego en un con-
texto distinto a este para aumentar la motivacion
y el compromiso, e influir en el comportamiento
del usuario (Marczewski, 2013).

Nuestro objetivo es describir un proyec-
to de investigaciéon que dé como resultado una
propuesta de modelo instruccional configura-
ble —por el docente en funcion de la interaccion
requerida por el discente— y computable —para
utilizar en escenarios con modalidades educati-
vas mixtas o virtuales—, basado en elementos de
gamificacion. Este modelo ha sido empleado en
forma exploratoria por autores en el ambito de
la educacién en ingenieria de software, quienes
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obtuvieron resultados positivos en su primera
evaluacion empirica.

GAMIFICACION COMO
ESTRATEGIA EN EDUCACION

La idea basica de la gamificacion es aprovechar el
poder motivacional de los juegos para fines no re-
lacionados con los propositos de entretenimiento
del juego en si. Esta idea procede originalmente del
area de comercializacibn, la cual se extendi6 a diver-
sos contextos vinculados con los negocios (Werbach
& Hunter, 2012): “La gamificacion se define como el
uso de elementos de disefio de juegos en contextos
que no son juegos” (Deterding et al., 2011, p. 10).
La motivacion se refiere a la energia, la di-
reccién y persistencia en todos los aspectos de
la activacion y la intencién. Este tema ha sido
estudiado desde hace décadas en el campo de la
psicologia debido a que se encuentra en el centro
de la regulacidén bioldgica, cognitiva y social en el
actuar de un individuo. Por lo anterior, resulta de
valor para quienes desempefian funciones como
gerentes, maestros, lideres religiosos, entrenado-

res, proveedores de servicios de salud y padres,
quienes involucran la movilizacién para el actuar
de otros (Ryan & Deci, 2000). Cuando las perso-
nas estan motivadas, tienden a ser més consisten-
tes y, al mismo tiempo, prestan mayor atencion
a sucesos nuevos y posibilidades inesperadas;
en ocasiones, requieren mas tiempo para tomar
decisiones, recopilar y procesar informacion, asi
como para apreciar los productos bien acabados e
integrados, lo cual puede llevar a una mayor pro-
fundidad en el aprendizaje.

En los tltimos afios, la gamificacién ha des-
pertado un interés creciente entre los académicos
y profesionales en diversas areas de la sociedad
(por ejemplo, medicina, negocios, milicia, edu-
cacién, entre otras) y con distintos propdsitos
(Johnson et al., 2016; Hamari, Koivisto & Sarsa,
2014); en el caso particular de la educacién supe-
rior, se ha recurrido a esta para promover la mo-
tivacion en los estudiantes y, asi, generar mejores
condiciones para propiciar el aprendizaje (Lozada
y Betancur, 2016; Prieto, 2020).

Kapp, Blair y Mesch (2014) establecen una cla-
sificacion que consiste en dos tipos de estrategias
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de gamificacion: estructural y de contenido. Es
importante considerar que esos esquemas no son
mutuamente excluyentes, e incluso su combina-
cién puede crear entornos de mayor motivaciéon
para el aprendizaje.

La gamificacion estructural es la aplicaciéon de
elementos del juego para impulsar a un alumno a
través del contenido sin alteracién o cambios en
este. Con esta estrategia, el contenido no se parece
a un juego pero si tiene la misma estructura. En
este caso, el enfoque principal es motivar a los es-
tudiantes a repasar el contenido e involucrarlos en
el proceso de aprendizaje mediante recompensas.
Los elementos mas comunes en esta gamificacion
son puntos, insignias, logros y niveles; se suele
incluir una tabla de clasificaciéon y métodos de se-
guimiento del progreso del aprendizaje, asi como
un componente social, en el cual los alumnos pue-
den compartir los logros con otros estudiantes y
enorgullecerse de lo que han alcanzado. Aunque
es posible agregar distintos elementos de la his-
toria (como son los personajes), el contenido no
cambia para convertirse en un juego.

Por su parte, la gamificaciéon de contenido
consiste en la aplicaciéon de elementos del juego,
ademaés del pensamiento en el juego, para alterar
el contenido y hacer mas parecida la estrategia a
un juego; por ejemplo: agregar elementos de his-
toria a un curso de cumplimientos o comenzar
un curso con un desafio en lugar de una lista de
objetivos; ambas son estrategias de gamificacion
de contenido. Sumar estos elementos hace que
el contenido se parezca mas a un juego pero no
lo convierte en uno, simplemente proporciona el
contexto o las actividades que se usan en los jue-
gos y los incorpora al contenido que se ensefia.

Werbach y Hunter (2012) proponen un esque-
ma de organizacion de los elementos de gamifica-
cién en tres niveles diferentes (ver figura 1). En
el nivel més elevado se encuentran las dinamicas,
las cuales determinan el comportamiento de los
estudiantes y se relacionan con la motivaciéon de
nuestros alumnos. En el nivel intermedio se ubi-
can las mecanicas, que representan el proceso

bésico que impulsa la accion y genera la partici-
pacion del jugador. En el altimo nivel se sitian los
componentes, que representan las formas especi-
ficas que pueden tomar la mecanica o la dindmica
0, dicho de otra manera, los recursos disponibles,
asi como las herramientas que podemos utilizar
para disefiar una actividad basada en la gamifi-
cacion.

Figura 1. Pirdmide de elementos de gamificacion.
Fuente: Werbach y Hunter (2012).

A pesar del marco tedrico existente, la mayoria
de los estudios primarios disponibles se centran
en experiencias ad hoc y no en procesos formales
de disefio (Mora et al., 2017); por otro lado, la ma-
yoria de esos estudios empiricos no incluyen una
evaluacién adecuada (Diecheva et al., 2015). Re-
sulta importante destacar que los hallazgos antes
citados alentaron, en buena medida, el desarrollo
de la propuesta que presentamos en este articulo.

METODOLOGIA

Este trabajo es resultado de un estudio de inves-
tigacion y desarrollo (Gall, Borg & Gall, 2003) cu-
yas tareas, como parte del proyecto, fueron:

» Revision sistematica de la literatura. Esta ta-
rea tuvo como objetivo identificar, evaluar e
interpretar toda la investigacion disponible
—estudios primarios— para responder a un
conjunto de preguntas de investigaciéon espe-
cificas en torno a la educaciéon en ingenieria
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Con base en el dominio de
aprendizaje seleccionado,
disenamos escenarios de

aprendizaje para explorar la
viabilidad de intervenciones
educativas basadas en los
principios de la gamificacion
para potenciar el aprendizaje
en los estudiantes

de software. Utilizamos la gamificacién como
estrategia pedagdgica para la motivacion de
los estudiantes (Bricefio et al., 2019).

« Disefio de una propuesta instruccional. El pro-
posito de la segunda tarea fue disefiar un mo-
delo instruccional que pudiera ser configurable
—en cuanto a la dindmica de interaccion— y
computable —para ser empleado en la moda-
lidad mixta—, basado en elementos de gamifi-
cacion previamente identificados, y con el cual
pudieran crearse escenarios de aprendizaje.
Desarrollo de tecnologia. La finalidad de
esta tarea fue aplicar un enfoque sistematico
disciplinado y cuantificable al desarrollo de
software; es decir, utilizar el proceso de la in-
genieria de software para el desarrollo de un
prototipo destinado al sistema de gestién de
entornos de aprendizaje.

« Diseno de escenarios de aprendizaje. Con base
en el dominio de aprendizaje seleccionado —
temas de ingenieria de software—, disenamos
escenarios de aprendizaje para explorar la via-
bilidad de intervenciones educativas basadas
en los principios de la gamificaciéon para po-
tenciar el aprendizaje en los estudiantes.
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» Evaluaci6on empirica. Esta tarea se enfoc6 en la
planeacién y ejecucién de una serie de pruebas
piloto con estudiantes, cuya intencién fue eva-
luar la propuesta, asi como recoger retroalimen-
tacion por parte de usuarios reales, y contrastar
diversas alternativas. Se desarroll6 en el contex-
to de una carrera de ingenieria de software.

« Introspeccién y valoracién. Con base en los
informes de evaluacién empirica obtenidos,
analizamos los resultados y reflexionamos en
torno a las lecciones aprendidas al aplicar el
modelo instruccional.

MODELO INSTRUCCIONAL

Con base en una revision del estado del arte sobre
la gamificacion (Llorens-Largo et al., 2016) y los
hallazgos de la revision sistematica de la literatu-
ra en la primera etapa de nuestra investigaciéon
(Bricefio et al., 2019), disefiamos la propuesta de
un modelo instruccional basado en los elementos
de la gamificacién para promover aprendizajes en
un 4rea de conocimiento particular, en ingenieria
de software.

La propuesta hace uso de cuatro elementos
de gamificaciéon que dan sustento al modelo: ni-
vel de complejidad, acumulacion de puntos, ob-
tencion de insignias y retroalimentacion.

« Para la implementacion del primer elemen-
to, nivel de complejidad, la propuesta utiliza
como referencia la taxonomia de Bloom en sus
primeros cuatro niveles: conocimiento, com-
prension, aplicacion y analisis.

» Laacumulacién de puntos tiene como dinami-
ca la asignacion de determinados puntos por
retos cumplidos, que se van acopiando duran-
te todo el proceso.

» Como tercer elemento, el modelo incorpora,
como reconocimiento al desempeiio en el pro-
ceso de instruccion, la adjudicacion de insig-
nias en los casos en los que el aprendiz podra
ganarlas en el primer esquema.



« Finalmente, el elemento de retroalimentacién
refuerza o promueve (segtn sea el caso) aque-
llos aprendizajes atin no obtenidos o alcanza-
dos de manera parcial.

Ademas, el modelo incorpora otros dos ele-
mentos: la barra de progreso y la tabla de clasifi-
cacibon. La primera indicar4 el avance del aprendiz
y la segunda permitira ver el puntaje acumulado
de todos los participantes en el entorno.

Para organizar el modelo, creamos tres cons-
tructos con base en los cuales es posible configurar
los escenarios de aprendizaje, seglin convengan al
docente: reto, bloque y esquema.

» Reto: es implementado mediante un reactivo
de respuesta estructurada en un nivel de com-
plejidad determinado e incorpora un nimero
limitado de respuestas posibles, cuyo logro fa-
cilita la acumulacion de puntos por parte del
estudiante.

« Bloque: esta formado por un conjunto n de re-
tos; cabe mencionar que estos, dentro de un
bloque, se encuentran en un mismo nivel de
complejidad.

« Esquema: esta constituido por un conjunto de
bloques con niveles de complejidad progre-
sivos, asi como con dinamicas de interaccién
diferenciadas (individual, pareja-competitivo
y pareja-colaborativo).

El modelo instruccional propuesto, en su
méaxima configuracion, se compone hasta por tres
esquemas diferentes que implementan las tres di-
namicas de interaccion consideradas para el en-
torno virtual de aprendizaje (EVA).

El esquema 1 (ver figura 2) utiliza un tipo de
interaccion individual, y puede integrarse por dos
o cuatro bloques, cada uno con un nivel de com-
plejidad diferente, de acuerdo con la taxonomia
de Bloom: en el bloque 1, el aprendiz se enfrenta a
retos en el nivel de conocimiento; el bloque 2 con-
tiene retos con el nivel de comprension; el bloque
3, retos en el nivel de aplicacion; y el bloque 4 in-

cluye retos en el nivel de andlisis. El modelo pro-
pone que en el esquema 1 el nimero de retos que
constituye cada bloque sea distinto y en cantidades
decrecientes; asi, el bloque 1 estaria formado por m
retos; el 2, por n retos; el 3, por o retos; y el 4, por
p retos, en los cuales m>n>o>p. Cada uno de los
retos debera estar disefiado con cuatro opciones de
respuesta y tendré asignado un puntaje especifico.

Respecto a la dinamica de trabajo, el aprendiz
tendra dos oportunidades para responder correc-
tamente cada reto: si lo hace de manera acertada
en la primera oportunidad, obtendra el total de
puntos asignados; en caso de equivocarse, dispon-
dra de una segunda oportunidad para responder
las tres opciones de respuesta restantes y si la res-
puesta es correcta, acumulara el 50% del puntaje
asignado al reto, aunque si contesta en forma erro-
nea, podré obtener una retroalimentacién referen-
te al reto en curso. Esta dindmica relacionada con
la retroalimentacioén podra ofrecerse en un maxi-
mo de dos situaciones al interior del esquema.

Bloque 3 (nivel de aplicacion)
oretos

Figura 2. Representacion del esquema 1 (individual).
Fuente: elaboracion propia.

En caso de que el aprendiz requiera retroali-
mentacion por tercera ocasioén, recibira una in-
vitaciéon para estudiar el tema correspondiente.
El modelo considera que el aprendiz perdera los
puntos acumulados hasta el momento en ese es-
quema y debera comenzarlo desde su inicio. En
este primer esquema se prevé la adjudicacion de
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dos posibles insignias, la azul podra ser alcanzada
por el estudiante cuando responda en forma co-
rrecta en su primera oportunidad los retos de los
bloques 1y 2; en cuanto a la insignia roja, podra
conseguirse cuando supere en la primera oportu-
nidad los retos de los bloques 3 y 4.

De acuerdo con el modelo instruccional propues-
to, el esquema 2 implementa el tipo de interaccion
pareja-competitivo y se integra solo de dos bloques,
con retos en los niveles de conocimiento y compren-
sion, respectivamente (ver figura 3). Al igual que en
el esquema 1, el nimero de retos de cada bloque es
diferente y en cantidades decrecientes.

Bloque 2 (nivel de comprension)

nretos

mretos

Figura 3. Representacion del esquema 2 (pareja-competitivo).
Fuente: elaboracion propia.

Con base en la dinamica de interacciéon pro-
puesta para el esquema 2, el aprendiz compite
con otro compafero para obtener el turno; una
vez asignado este, podra dar respuesta al reto: si
responde correctamente, alcanzara los puntos de
este reto, y si lo hace de modo errdéneo, el entorno
virtual concedera el turno al segundo estudiante,
quien podr4 elegir de entre las tres opciones de res-
puesta restantes y, de contestar en forma correc-
ta, lograra los puntos asignados al reto. Hay que
aclarar que, si ninguno supera el reto, la dinamica
del esquema 2 permite el cambio de la insignia azul
por una segunda oportunidad para dar respuesta
al reto y seleccionar entre las dos respuestas res-
tantes. Si ambos aprendices obtienen esa insignia,
deberan competir por el turno y el cambio de esta.

Finalmente, conforme al modelo instruccio-
nal propuesto, el tercer esquema efectiia un tipo
de interaccion pareja-colaborativo, y también se
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integra por dos bloques con retos en los niveles
de aplicacién y analisis (ver figura 4). Al igual que
en el esquema 2, el nimero de retos que contiene
cada bloque es diferente y en cantidades decre-
cientes. Con base en la dindmica de este esquema,
dos aprendices deben trabajar en conjunto para
resolver los retos de los bloques correspondientes.
Los estudiantes se podran comunicar a través de
una herramienta (por ejemplo, el chat) para discu-
tir ideas y llegar a un acuerdo, con la finalidad de
responder de forma correcta las preguntas. La in-
tencion es lograr un nivel de colaboracién en algin
momento del desarrollo del EVA.

Blogue 2 (nivel de analisis)

n retos

Blogue 1 (nivel de aplicacion)

m retos

Figura 4. Representacion del esquema 3 (pareja-colaborativo).
Fuente: elaboracion propia.

El namero de retos en ambos niveles es siem-
pre par, debido a que los aprendices tendran los
roles —intercambiables— de representante y asis-
tente conforme avanzan en el esquema; el repre-
sentante interactia con los retos y el asistente
analiza, junto con su compaifiero, la respuesta co-
rrecta. En este tercer esquema, cuando el aprendiz
responde de modo erréneo, se permite el cambio
de la insignia roja por una segunda oportunidad
para dar respuesta al reto, independientemente
de quién posea el turno

LA EDUCACION EN INGENIERIA DE SOFTWARE

La ingenieria de software es una disciplina que sur-
gi6 en la segunda mitad del siglo XX, y en México
es considerada como una profesion desde inicios del



siglo actual (Aguilar y Diaz, 2015); no obstante, a
pesar de contar con un cuerpo de conocimientos
aceptado por académicos y profesionales (Bour-
que & Fairley, 2014), atin persisten problematicas
en cuanto a las mejores practicas de sus procesos
de desarrollo y gestion, asi como de los procesos
vinculados a su educacion, es decir, su ensenanza
y aprendizaje.

El uso de la gamificacién como dindmica ins-
truccional ha sido considerado cada vez més como
una estrategia viable en la educacion de la inge-
nieria de software (Schefer-Wenzl & Miladinovic,
2018). Esta dindmica aumenta el compromiso y la
motivacion de los estudiantes al permitir un apren-
dizaje independiente con velocidad flexible y elec-
cion de énfasis (Berkling & Thomas, 2013).

En el caso de las dinamicas de equipo, la ga-
mificacion puede motivar a los integrantes de un
equipo a cumplir los objetivos de su trabajo e, in-
cluso, en dindmicas de colaboracion se podria me-
jorar el nivel de cohesion del equipo (Hernandez
et al., 2017); por lo tanto, el empleo pertinente de
los elementos de gamificacién para promover una
mejora tanto en los procesos de formacion como
en los relacionados con el desarrollo de software
resulta un aspecto de singular interés para la pro-
puesta (Bricefio et al., 2019).

EVALUACION EMPIRICA

Con la intencién de evaluar el modelo instruccio-
nal propuesto, planificamos un primer estudio em-
pirico, para el cual generamos y configuramos un
entorno virtual basado en un escenario de aprendi-
zaje diseflado ex profeso en un tema de la ingenie-
ria de software. Cabe mencionar que la evaluaciéon
previ6 algunas restricciones vinculadas a la dina-
mica del curso en el que seria administrada.

Restricciones

Acordamos disefiar escenarios de aprendizaje en
tematicas vinculadas con la educacion de la inge-

nieria de software; en particular, las que estuvieran
incluidas en el plan de estudios de la Licenciatura
en Ingenieria de Software (programa curricular
ofrecido en la Universidad Autonoma de Yucatén)
(Aguilary Diaz, 2015), y en especifico en cursos en
los que los integrantes del grupo de investigacion
tuvieran participacion activa. Por otro lado, con la
intencion de afectar lo menos posible la dindmica
de los cursos en los que se brindarian las sesiones
de validacion empirica, disehamos escenarios que
fueran abordados por los estudiantes en sesiones
de aprendizaje tnicas, por lo cual configuramos
espacios de aprendizaje que se implementaran en
esquemas independientes del modelo.

Escenario de aprendizaje

El primer escenario se circunscribe a la asignatu-
ra de Disefio de bases de datos, impartida en el
quinto semestre de la carrera y en cuya planea-
cion didactica se establece como competencia de
aprendizaje: “Disefia la estructura légica de una
base de datos, para la soluciéon de un problema
del mundo real, utilizando los modelos y técnicas
apropiadas”. Para el logro de esta competencia, el
contenido se encuentra organizado en cinco uni-
dades: Fundamentos de bases de datos, El modelo
de entidad-relacion, El modelo relacional, Nor-
malizacion y Lenguaje estructurado de consultas.

En el caso de las dindmicas de
equipo, la gamificacion puede
motivar a los integrantes de un
equipo a cumplir los objetivos de
su trabajo e, incluso, en dinamicas
de colaboracién se podria mejorar
el nivel de cohesion del equipo
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El escenario de aprendizaje utiliz6 como refe-
rencia el primer esquema del modelo, es decir, fue
concebido para evaluar conocimientos de forma
individual (tipo de interaccion) en temas de la asig-
natura, en particular, aspectos de las primeras cua-
tro unidades. Vale la pena aclarar que el contenido
de la unidad cinco no se incluy6 en el estudio debi-
do a que la sesién presencial en la que se ejecutaria
la evaluacion se intercal6 con las sesiones de las
ultimas semanas del curso que analizan la tema-
tica de esta unidad. Para ese escenario de aprendi-
zaje disenamos un conjunto de retos acordes con
los temas de las primeras cuatro unidades y con los
niveles de conocimiento de los cuatro bloques que
integran el esquema 1. La tabla 1 ilustra el nimero
de retos delineados para el primer escenario.

Tabla 1. Niimero de retos creados para el escenario 1

Broaue # RET0S DISERADOS
[ 40
I 14
1] 15
\Y 2

Fuente: elaboracion propia.
Disefio del estudio experimental

Utilizamos como referencia el escenario descri-
to en la seccidn anterior para configurar un EVA
ad hoc (ver tabla 2) y registramos a los alumnos
del grupo experimental, inscritos en el periodo
agosto-diciembre de 2019, en uno de los grupos
de la asignatura de Disefio de bases de datos.
Cabe mencionar que la participacion por parte de
los estudiantes no fue obligatoria. La dinamica se
disefi6 como una actividad de aprendizaje adicio-
nal al curso y cuyo puntaje —agregado al planifi-
cado en el curso— estaria en funcién del resultado
obtenido. La tabla 2 ilustra la configuracion del
puntaje para el EVA.

Los 21 estudiantes que participaron de mane-
ra voluntaria en el estudio experimental fueron
asignados aleatoriamente a uno de los dos gru-
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pos: el A (grupo de control con siete estudiantes)
fue evaluado con un instrumento en papel con
retos seleccionados al azar de entre los retos dise-
fiados para el estudio, y el B (grupo experimental
con catorce estudiantes) fue evaluado mediante
del EVA. El instrumento en papel utiliz6 la misma
configuracion que la del EVA.

Tabla 2. Configuracion del entorno virtual de aprendizaje

BLoaue # Retos | Puntos x Rero | ToTaL X BLOQUE
| 10 2 20
I 6 4 24
11 4 6 24
v 2 16 32
Puntaje total del EVA 100

Fuente: elaboracion propia.

Con la finalidad de explorar la bondad del mo-
delo instruccional propuesto en comparaciéon con
métodos tradicionales, consideramos dos varia-
bles dependientes cuyas definiciones operaciona-
les describimos a continuacion:

» Tiempo: se refiere a los minutos utilizados por
el aprendiz para elaborar la tarea.

» Puntaje: es la suma de puntos obtenida por el
aprendiz en la sesion.

La tabla 3 (pagina siguiente) presenta las mé-
tricas para las dos variables en cada uno de los 21
sujetos experimentales divididos en los grupos:
control (grupo A) y experimental (grupo B).

En nuestro estudio el factor controlado fue el
tipo de escenario usado para la actividad, y las al-
ternativas del factor fueron prueba de desempeiio
en papel (PD) y EVA (software). La sesion experi-
mental se planifico en cuatro etapas:

» Descripcion de la dinamica de la sesi6on

» Descripcion del EVA, orientado a los estu-
diantes del grupo B

» Desarrollo de la actividad de aprendizaje



« Administracién de un instrumento que recoge
opiniones de los estudiantes del grupo B

Tabla 3. Métricas de tiempo y puntaje obtenidas con los participantes
asignados a los grupos

Sweto | GrupoA | Grupo B | Tiempo PunTe
1 X 30 64
2 X 28 66
3 22 53
4 35 66
5 X 29 70
6 14 73
7 14 68
8 X 19 93
9 28 90

10 28 66
11 X 19 70
12 X 44 48
13 X 21 79
14 X 19 78
15 X 26 75
16 X 23 53
17 X 22 60
18 X 25 32
19 33 68
20 27 0

21 X 14 79

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 4. Resumen estadistico para la variable puntaje

Analisis descriptivo

Con base en las métricas obtenidas para la varia-
ble puntaje, elaboramos un resumen estadistico
que puede analizarse en la tabla 4. En esta pode-
mos observar que los estudiantes que utilizaron el
esquema tradicional para la actividad de apren-
dizaje (PD) lograron en promedio ocho puntos
menos de calificacién que los que emplearon el
EVA; asimismo, este grupo reporté6 mucha ma-
yor variabilidad —cerca de siete unidades— en sus
puntajes. El rango de calificaciones alcanzadas
con la alternativa de la prueba de desempeno fue
mas amplio en 18 unidades respecto de la alter-
nativa del EVA, e incluy6 valores menores. Cabe
destacar que en el caso de los estudiantes del gru-
po B, tomamos la decision de descartar la métrica
del estudiante 20 debido a que no representaba la
evaluacion correcta (el EVA no la registro).

En cuanto a la variable tiempo, en el resumen
estadistico (ver tabla 5, pagina siguiente) podemos
advertir que los estudiantes que se evaluaron con
el esquema tradicional (PD) utilizaron en promedio
casi ocho minutos més para concluir su sesion, en
comparacién con los que la realizaron con el EVA;
no obstante, su desviacién estandar fue ligeramen-
te menor. Por otro lado, si bien el rango obtenido
con la primera alternativa es menor en dos unida-
des de tiempo, este contiene valores mas elevados.

Anélisis inferencial
Con el propésito de realizar un analisis estadistico

que permita evidenciar posibles diferencias entre
las dos alternativas de nuestro factor controlado,

Factor RecuenTo PromEDIO DESVIACION ESTANDAR Minimo Méximo Ranco

PD 7 62.2857 18.1633 32.0 90.0 58.0
EVA 13* 70.3846 11.1396 53.0 93.0 40.0
Total 20 67.55 14.0805 32.0 93.0 61.0

*Se descartd al estudiante que solicitd iniciar de nuevo por haber requerido tres retroalimentaciones.
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 5. Resumen estadistico para la variable tiempo

Factor RecuenTo ProMEDIO DESVIACION ESTANDAR Minimo Méximo Ranco
PD 7 30.2857 6.23737 25.0 44.0 19.0
EVA 14 22.0 6.51625 14.0 35.0 21.0

Total 21 24.7619 7.43576 14.0 44.0 30.0

Fuente: elaboracion propia.

para la variable puntaje planteamos un par de hi-
potesis estadisticas:

Hio : uPD = uEVA ; Hia : uPD <> pEVA

Para el anélisis inferencial, utilizamos el
analisis de varianza (ANOVA), que nos ayuda
a evaluar estadisticamente la significancia de
la diferencia entre los dos grupos. Este anélisis
descompone la varianza de la variable puntaje en
dos componentes (ver tabla 6), uno entre-grupos
y uno dentro-de-grupos (Gutiérrez y De la Vara,
2012). La razon-F, que en este caso es igual a
1.55, es el cociente entre el estimado entre-gru-
pos y el estimado dentro-de-grupos. Debido a
que el valor-P de la razén-F es mayor o igual que
0.05, estariamos en condiciones de afirmar que
no existe una diferencia estadisticamente signifi-
cativa entre la alternativa PD y la del EVA para la
variable puntaje.

Para considerar como valido este resultado, es
necesario evaluar los tres supuestos del modelo
ANOVA: normalidad, homocedasticidad e inde-
pendencia de los datos. En el supuesto de norma-
lidad, aplicamos la prueba de Shapiro-Wilks a los
residuos, y obtuvimos un valor de p mayor de 0.05
(0.5606), el cual nos indica que los datos se com-
portan de acuerdo con la distribucién normal. Para

Tabla 6. Resultado del ANOVA para la variable puntaje

validar la homocedasticidad, ejecutamos la prueba
de Levene, que result6 en un p-valor de 0.3120;
con base en esto, podemos afirmar que no existe
una diferencia estadisticamente significativa entre
las desviaciones estandar, con un nivel del 95.0%
de confianza. Finalmente, para validar la indepen-
dencia de los datos, optamos por un analisis gra-
fico, para lo cual utilizamos el grafico de residuos
por secuencia (ver grafica, pagina siguiente). En
este gréafico observamos que no existe un compor-
tamiento particular de los datos, més bien los va-
lores se encuentran dispersos, con lo que podemos
concluir el cumplimiento del tercer supuesto.

Con los supuestos del modelo ya validados, es
posible afirmar que no existe una diferencia es-
tadisticamente significativa para la media de la
variable puntaje entre ambas alternativas, con un
nivel del 5% de significacion; es decir, estadistica-
mente, no es posible rechazar la hip6tesis de nuli-
dad y resulta que la hipotesis vélida es:

uPD = uEVA

De manera similar al anélisis previo, procedi-
mos al andlisis estadistico en cuanto a las posibles
diferencias entre las dos alternativas; considera-
mos la variable tiempo, para lo cual planteamos
las siguientes hipotesis estadisticas:

Fuente SUMA DE CUADRADOS GL CUADRADO MEDIO Razon-F VaLor-P
Inter-grupos 298.445 1 298.445 1.55 0.2293
Intra-grupos 3468.51 18 192.695 - -

Total 3766.95 19 - - -

Fuente: elaboracion propia.
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H2o : yPD = uEVA ; H2a : uPD <> pEVA

Con el ANOVA obtuvimos un p-valor menor
de 0.05 (0.0118), lo que nos indica una diferencia
estadisticamente significativa en la media de la
variable tiempo entre las dos alternativas; no obs-
tante, al proceder con la validacion del supuesto
de normalidad —aplicamos la prueba estadistica
de Shapiro-Wilks—, el p-valor fue menor de 0.05
(0.0139), lo cual revela que los datos no cumplen
con la hipétesis de normalidad.
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Grafica. Grafico de residuos por secuencia para la variable puntaje.
Fuente: elaboracion propia.

Por lo anterior, procedimos con el uso de una
prueba no paramétrica para el analisis de dos
muestras independientes, en particular, la prueba
de W de Mann-Whitney (Wilcoxon), y replantea-
mos nuestra pareja de hipotesis estadistica utili-
zando la mediana como parametro:

H20 : MedianaPD = MedianaEVA ;
H2a : MedianaPD <> MedianaEVA

Esta prueba se construye combinando las dos
muestras, ordenando los datos de menor a ma-
yor y comparando los rangos promedio de las
dos muestras en los datos combinados. La tabla
7 ilustra los resultados de la prueba estadistica.

Debido a que el valor-P es menor de 0.05, po-
demos concluir que existe una diferencia estadis-
ticamente significativa entre las medianas de las
alternativas con un nivel de confianza del 95.0%;
con lo anterior, es posible rechazar la hipdtesis de
nulidad y aceptar la hipoétesis alternativa:

MedianaPD <> MedianaEVA
Analisis de opiniones

Como parte del estudio empirico con estudiantes,
elaboramos un instrumento ex profeso basado en
una escala Likert (ver figura 5, pagina siguiente),
en el cual los primeros dos items evalian aspec-
tos de usabilidad, los items 3-9 estan orientados a
evaluar la incorporacion de los elementos de ga-
mificacion al EVA, y el item 10 recoge las opinio-
nes de la dindmica instruccional implementada
como parte del esquema 1 del modelo instruccio-
nal propuesto.

Las opiniones indican que 64% de los apren-
dices sefial6 que el esfuerzo para aprender y, en
su caso, utilizar el EVA fue minimo y 86% se ma-
nifesté en forma positiva respecto del tiempo dis-
ponible para la actividad en la sesion.

En el caso de las opiniones de los elementos de
gamificacién incorporados al modelo y, por tanto,
implementados en el EVA, se comportaron de la
siguiente manera: respecto del constructo de los
retos, 67% opiné que las descripciones fueron cla-
ras y 93% que su complejidad result6 adecuada.

Tabla 7. Resultado de la prueba W de Mann-Whitney para la variable tiempo

Facror Recuento Rango PRoMEDIO Estapistico VaLor-P
PD 7 16.0 14.0 0.00974341
EVA 14 8.5 . .

Fuente: elaboracion propia.
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Hora de finalizacion: Alumno:

TA Total Acuerdo
AC de ACuerdo

Instrucciones: con base en las siguientes aseveraciones, marca con NA No Aplica

una “X” la casilla que se corresponda con el grado en el que estas de DA en DesAcuerdo

acuerdo o en desacuerdo con estas ™ Total Desacuerdo

TA AC NA DA TD

El esfuerzo requerido para aprender a utilizar el entorno de

01 - X " 6 3 1 4 0
aprendizaje ha sido minimo

02 El tiempo disponible para la sesion instruccional fue el adecuado 8 4 1 0 1
Las descripciones utilizadas para los retos y sus respectivas

03 2 7 3 2 0
respuestas me resultaron claras
El nivel de complejidad de los retos, en cada uno de los cuatro

04 . . " 2 0 0 1
bloques, me result6 apropiado
La dinamica de la retroalimentacion (# de intervenciones

05 o X { ; 6 4 4 0 0
maxima) para los retos me resulté apropiada
Las descripciones utilizadas para la retroalimentacion me

06 4 3 6 0 1
resultaron claras

o7 La disponibilidad de una barra de progreso durante mi sesién en s 3 2 o 1
el entorno me resulté de utilidad
La disponibilidad de una tabla de posiciones durante mi sesién

08 ) . 4 4 5 0 1
en el entorno me resulté de utilidad
El uso de insignias, como dinamica de premiacion, me resulté

09 . 4 3 5 1 1
apropiada

10 La dinamica de evaluacion a través del entorno me resulta mas 10 1 2 o 1
entretenida que una evaluacion (en papel)

Ofrece alguna(s) sugerencia(s) para la mejora de la dinamica utilizada en el entorno:

“Gracias por tu colaboracion”

Figura 5. Opiniones de los aprendices con la dindmica en el EVA.

Fuente: elaboracion propia.

En el uso de retroalimentacion como ele-
mento de gamificacion, 71% considerd po-
sitiva la dindmica utilizada; sin embargo,
solo 50% indic6 que las descripciones les
resultaron claras; cabe mencionar que en
este item 43% no emitié opinion en algin
sentido.

En cuanto al elemento de gamifica-
cion barra de progreso, 79% sefiald que
le result6 de utilidad, y sobre el elemento
tabla de posiciones, inicamente 57% dijo
que le pareci6 ttil. Por su parte, el uso de
insignias como dinamica de premiacién

reportd 50% de opiniones positivas, y
solo 7% lo considerd negativo. Finalmen-
te, en lo referente a la dinamica generada
con el EVA, a 76% de los aprendices les
pareci6 mas entretenida comparada con
la tradicional.

CONCLUSIONES

En este articulo presentamos un modelo
instruccional configurable y computable
basado en elementos de gamificacion,



evaluado empiricamente con un caso en el
area de la educacion en ingenieria de soft-
ware. El modelo incorpora tres construc-
tos: reto, bloque y esquema, con base en los
cuales se organiz0 la propuesta de interven-
cién pedagogica en escenarios de aprendi-
zaje sobre algiin dominio particular.

La metodologia de investigacion-accion
permite un proceso continuo, en el cual
el investigador, en su papel de docente,
disefia escenarios de aprendizaje estruc-
turados; en nuestro caso, asistidos por en-
tornos virtuales para incorporar dinamicas
innovadoras en las que es posible configu-
rar la interaccion con el entorno en forma
individual, colaborativa con un compariie-
ro, asi como bajo un esquema competitivo
para el reforzamiento de competencias.

Consideramos que la propuesta de ofre-
cer un modelo instruccional configurable
para el disefio de escenarios de aprendiza-
je contrasta con la mayoria de los estudios
primarios en los cuales se reportan expe-
riencias de intervenciéon ad hoc (Mora et
al., 2017), lo que resulta en una aportaciéon
al &mbito del disefio instruccional.

Por otra parte, a diferencia de la mayo-
ria de los estudios primarios encontrados
en la literatura (Diecheva et al., 2015), el
articulo reporta una primera evaluacién
empirica al modelo. En este estudio de
caso utilizamos el esquema 1 para una di-
namica de reforzamiento sobre aspectos
del area de la ingenieria de software, en
particular, el dominio del disefio de ba-
ses de datos. Para el estudio experimental
planteamos como factor controlado por el
investigador el tipo de modalidad aplicado
en la dindmica, con dos tratamientos: la
dindmica tradicional de emplear un docu-
mento en papel para la prueba de desem-
peno, y el uso de un EVA configurado con
base en el modelo propuesto. Las variables
dependientes consideradas fueron el tiem-

Consideramos que la propuesta
de ofrecer un modelo instruccional

configurable para el diseno
de escenarios de aprendizaje

contrasta con la mayoria de los
estudios primarios en los cuales

se reportan experiencias de
intervencién ad hoc

po dedicado por el estudiante a la activi-
dad y el puntaje obtenido al finalizar esta.

Del anélisis estadistico, concluimos
que, aun cuando la media del puntaje al-
canzado por los estudiantes que usaron el
EVA es mayor y presenta menor variabili-
dad que el de los estudiantes que realiza-
ron la actividad con el método tradicional,
esta variable no presenta diferencias esta-
disticamente significativas, lo cual indica
que el aprovechamiento es similar.

En este sentido, los estudios que re-
portan algin tipo de evaluacién, en gene-
ral, se enfocan en el aspecto motivacional
como aliado del aprendizaje (Da Rocha,
Gomes & De Melo, 2016), sin contrastar el
aprendizaje en si. Por ello, consideramos
importante evidenciar que esta estrategia
instruccional, si bien no mejora de modo
significativo el aprovechamiento, tampoco
resulta ser un elemento distractor del pro-
ceso de aprendizaje; no obstante, aspectos
como la usabilidad del EVA, los elementos
de gamificaciéon incorporados al modelo,
asi como la propia dinamica instruccional,
generaron una apreciaciéon positiva en el
estudio de opiniones, lo cual coincide con
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algunas de las lecciones aprendidas (Llorens-
Largo et al., 2016).

En cuanto a la segunda variable analizada (el
tiempo), esta mostré diferencias estadisticamente
significativas al utilizar los estudiantes menos tiem-
po con el EVA, en comparacion con los que utiliza-
ron la PD —con similar variabilidad en los datos—.
Este hallazgo no es atribuible al componente de la
gamificacion, mas bien al elemento computable
considerado en el modelo, es decir, a la inclusién
de las TIC —a través del EVA— como parte del esce-
nario de aprendizaje creado. Vale la pena comentar
que, en circunstancias como las vividas ante la pan-
demia del Covid-19, el uso de un EVA representa,
en muchos casos, no una alternativa, sino la tinica
via para instrumentar los procesos educativos.

Finalmente, es importante mencionar que, al
momento de escribir este articulo, hemos conclui-
do un segundo estudio con estudiantes en un curso
de fundamentos de ingenieria de software, en este
caso, recurrimos al esquema 2 del modelo instruc-
cional; para esta segunda intervencion pedagoégica,
recabamos opiniones positivas tanto de la dindmi-
ca competitiva como de los elementos basados en
la gamificacién incorporados al EVA. _a/

_a/GRADECIMIENTOS

Agradecemos el apoyo brindado por la Secretaria
de Educacion Publica (SEP) mediante el proyecto
P/PROFEXCE-2020-31MSU0098J-13, asi como el
apoyo financiero recibido del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia a través de la beca CONACYT
CVU-814668.

-
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguilar, R. y Diaz, ). (2015). La ingenieria de software en México:
hacia la consolidacion del primer programa de licenciatura.
Tecnologia Educativa, Revista CONAIC, 2(2), 6-17. Recuperado
de: https://www.terc.mx/ojs/index.php/terc/index

| 34

Berkling, K. & Thomas, C. (2013). Gamification of a software engi-
neering course and a detailed analysis of the factors that lead
to its failure, In Proceedings of the International Conference
on Interactive Collaborative Learning (pp. 525-530). Kazan,
Rusia. https://doi.org/10.1109/ICL.2013.6644642

Bourque, P. & Fairley, R. (2014). Guide to the software engineering
body of knowledge (SWEBOK V3.0). IEEE Computer Society.

Bricefio, E.; Aguilar, R.; Diaz, J. y Ucén, J. (2019). Gamificacion para
la mejora de procesos en ingenierfa de software: un estudio
exploratorio. Revista Electrénica de Computacién, Informatica
Biomédica y Electrénica, 8(1), C1. Recuperado de: http://reci-
be.cucei.udg.mx/ojs/index.php/ReCIBE/index

Da Rocha Seixas, L.; Gomes, A. S. & De Melo Filho, 1. J. (2016).
Effectiveness of gamification in the engagement of students.
Computers in Human Behavior, 58, 48-63. https://doi.
0rg/10.1016/j.chb.2015.11.021

Deterding, S.; Dixon, D.; Khaled, R. & Nacke, L. (2011). From
game design elements to gamefulness defining gamification,
In Proceedings of the 15th international academic Mind-
Trek conference: Envisioning future media environments,
(pp. 9-15), ACM, New York, NY USA, 9-15. https://doi.
org/10.1145/2181037.2181040.

Diecheva, D.; Dichev, C.; Agre, G. & Angelova, G. (2015). Gamifi-
cation in education: A systematic mapping study. Educational
Technology & Society, 18(3), 75-88. Recuperado de: http://
www.jstor.org/stable/jeductechsoci.18.3.75

Gall, M.; Borg, W. R. & Gall, J. (2003). Educational research. An
Introduction. EUA: Pearson.

Gutiérrez, H. y De la Vara, R. (2012). Anélisis y disefio de experi-
mentos. Ciudad de México: McGraw-Hill.

Hamari, J.; Koivisto, J. & Sarsa, H. (2014). Does gamification work?
A literature review of empirical studies on gamification, In Pro-
ceedings of the Annual Hawaii International Conference on
System Sciences (pp. 3025-3034), Waikoloa, HI. https://doi.
org/10.1109/HICSS.2014.377

Hernandez, L.; Mufioz, M.; Mejfa, J.; Pefia, A.; Rangel, N. y Torres, C.
(2017). Una revision sistematica de la literatura enfocada en el
uso de gamificacion en equipos de trabajo en la ingenieria de
software. Revista Ibérica de Sistemas y Tecnologias de la In-
formacion, 21, 33-50. http://dx.doi.org/10.17013/risti.21.33-50

Johnson, D.; Deterding, S.; Kuhn, K.; Staneva, A.; Stoyanov, S. & Hi-
des, L. (2016). Gamification for health and wellbeing: A syste-
matic review of the literature. Internet Interventions, 6, 89-106.
https://doi.org/10.1016/j.invent.2016.10.002



Modelo instruccional configurable y computable basado en elementos de gamificacion...

Kapp, L. M.; Blair, L. & Mesch, R. (2014). The gamification of learn-
ing and instruction. San Francisco, CA: Wiley.

Llorens-Largo, F; Gallego-Duran, F. J.; Villagra-Arnedo, C. J;
Compan-Rosique, P; Satorre-Cuerda, R. y Molina-Car-
mona, R. (2016). Gamificacion del proceso de aprendi-
zaje: lecciones aprendidas. Revista Iberoamericana de
Tecnologias del Aprendizaje (VAEP-RITA), 4(1), 25-32.
Recuperado  de:  http://rita.det.uvigo.es/VAEPRITA/index.
php?content=Inicio&idiom=Es

Lozada-Avila, C. y Betancur, S. (2016). La gamificacion en
la educacion superior: una revision sistematica. Revis-
ta Ingenierias Universidad de Medellin, 16(31), 97-
124. Recuperado de: https://dialnet.unirioja.es/servlet/
articulo?codigo=6336772

Marczewski, A. (2013). What's the difference between gamification and
serious games? [entrada de blog]. Recuperado de: https://www.
gamasutra.com/blogs/AndrzejMarczewski/20130311/188218/
Whats_the_difference_between_Gamification_and_Serious
Games.php

Mora, A.; Riera, D.; Gonzalez, C. & Arnedo-Moreno, J. (2017). Ga-
mification: A systematic review of design frameworks. Journal
of Computing in Higher Education, 29, 516-548. https://doi.
org/10.1007/s12528-017-9150-4

Prigto Andreu, J. (2020). Una revision sistematica sobre gamifica-
cion, motivacion y aprendizaje en universitarios. Teoria de /a
Educacién. Revista Interuniversitaria, 32(1), 73-99. http://
dx.doi.org/10.14201/teri.20625

Ryan, R. M. & Deci, E. L. (2000). Self-determination theory and the
facilitation of intrinsic motivation, social development, and
well-being. American Psychologist, 55(1), 68-78. https://doi.
org/10.1037/0003-066X.55.1.68

Schefer-Wenzl, S. & Miladinovic, I. (2018). Teaching software en-
gineering with gamification elements. International Journal
of Advanced Corporate Learning, 11(1), 48-51. https://doi.
org/10.3991/ijac.v11i1.9169

Werbach, K. & Hunter, D. (2012). For the win: How game thinking
can revolutionize your business. Wharton Digital Press.

Este articulo es de acceso abierto. Los usuarios pueden leer, descargar, distribuir, imprimir y
enlazar al texto completo, siempre y cuando sea sin fines de lucro y se cite la fuente.

COMO CITAR ESTE ARTICULO:

Aguilar Vera, Ratl Antonio; Bricefio Arceo, Erika Eunice; Diaz Mendoza, Julio César y Ucan

Pech, Juan Pablo. (2020). Modelo instruccional configurable y computable basado en elementos
de gamificaciéon: un estudio de caso sobre la educacion en ingenieria de software. Apertura,

35 |

12(2), pp. 20-35. http://dx.doi.org/10.32870/Ap.v12n2.1905



