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El propdsito de esta investigaciéon documental, realizada con el método de la carto-
grafia conceptual, fue hacer un estudio del término gamificacion en el aprendizaje de
la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (CTIM). En total, se obtuvie-
ron 287 textos, de los cuales se seleccionaron 39 documentos para revision. Los ejes
de andlisis fueron: nocién, categorizacién, caracterizacién, diferenciacion, division,
vinculacidn, metodologia y ejemplificacion. El resultado consistié en una sistematiza-
cién del concepto gamificacidn y sus aspectos metodolégicos para la ensefianza de las
CTIM. El hallazgo principal fue una diferenciacién entre gamificacion, juegos educati-
vos serios y aprendizaje basado en juegos. Lo anterior permitird planificar estrategias
educativas diferenciadas de acuerdo con objetivos de ensefianza especificos.

The purpose of this documentary research, carried out with the method of Conceptual
Cartography, was to make a conceptual study of the term “gamification”, specifically
in the learning of science, technology, engineering and mathematics (STEM). A total
of 287 texts were obtained and finally 39 documents were selected for revision. Eight
axes of analysis were applied: notion, categorization, characterization, differentiation,
division, linkage, methodology and exemplification. The result was a systematization of
the concept “gamification” and its methodological aspects for the teaching of STEM. The
main finding was a differentiation between “gamification”, “educative serious games”
and “game-based learning”. This would allow planning differentiated educational stra-

tegies according to specific teaching objectives.
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INTRODUCCION

| crecimiento econémico de una sociedad depende, en gran medida, del desa-
E rrollo de nuevas tecnologias que permitan afrontar los retos planteados por

un complejo y cambiante entorno econémico global. Esto hace impostergable
la necesidad de mejorar la educaciéon de la ciencia y la tecnologia en México. La Co-
mision de los Estados Unidos para la Seguridad Nacional en el siglo 21 afirmé que es
necesario administrar adecuadamente la ciencia, la tecnologia y la educacion para el
bien comun en el futuro (Lathrop & Mackenzie, 2001).

La educacién de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (CTIM) es
una propuesta educativa cuyo objetivo es fomentar las habilidades de los estudian-
tes en esas cuatro disciplinas, de forma que estas se relacionen entre si para pro-
porcionar una mejor experiencia educativa para los alumnos (Bybee, 2010). Esto
es importante debido a que el nimero de empleos que tienen que ver con las CTIM
crecio el triple en comparacion con otras areas entre 2000 y 2010, y que una enor-
me cantidad de puestos de este trabajo no han podido ser cubiertos por la falta de
personal capacitado (Smithsonian Science Education Center, 2019).

Por otra parte, los juegos poseen un gran potencial para motivar a los individuos
(Sailer, Hensen, Mayr & Mandl, 2017) La teoria constructivista establece que el
aprendizaje solo puede ocurrir cuando el educando conceptualiza nuevas experien-
cias de manera gozosa. Por lo tanto, el juego ha sido considerado como un elemento
fundamental para que las personas logren aprendizajes significativos. Este poten-
cial puede ser aplicado a la educacion mediante los conceptos asociados a la “ga-
mificacién”, entendida como el uso de elementos de juego en contextos no ludicos
(Deterding, Dixon, Khaled & Nacke, 2011). La gamificacion, tomada como estrategia
educativa, fue documentada por primera vez en 2010 y ha ganado relevancia desde
entonces (Llorens et al.,, 2016). Es, desde esta perspectiva, una excelente herramien-
ta para facilitar el aprendizaje.

Este enfoque ha llamado la atencion de los educadores en afios recientes porque
ofrece la posibilidad de lograr que el aprendizaje sea mas atractivo para los educan-
dos (Seixas, Gomes & Melo, 2016), lo cual ha conducido a un notable incremento del
interés en este campo de estudio. La falta de motivacidn en clase es uno de los retos
a los que se enfrenta el personal docente (Lee & Hammer, 2011). Considerando que
el principal objetivo de la gamificacion es mejorar la participacion de los estudian-
tes en clase (Villagrasa, Fonseca, Redondo & Duran, 2014), resulta natural encon-
trar que esta estrategia ha sido aplicada con frecuencia en contextos educativos (De
Marcos, Garcia-Cabot & Garcia, 2017).

De acuerdo con lo expuesto, nuestro estudio se enfoca en un andlisis conceptual so-
bre la gamificacion en la ensefianza de las CTIM, en el que utilizamos ocho categorias.

METODO DE INVESTIGACION

Tipo de estudio

El estudio se realizé mediante la cartografia conceptual, que es un método de ana-
lisis documental eminentemente cualitativo para sistematizar los resultados que la
literatura cientifica especializada ha efectuado antes sobre un tema en cuestion. El
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procedimiento general es seleccionar, analizar y sistematizar documentos publica-
dos acerca del tema para responder preguntas de investigacién sobre este (Bermeo,
Hernandez y Tob6n, 2016).

Técnica de andlisis

Como estrategia para el andlisis documental, usamos ocho ejes de anadlisis: nocion,
categorizacion, caracterizacion, diferenciacion, division, vinculacion, metodologia y
ejemplificacion (Tobon, 2012). La cartografia conceptual utiliza preguntas orienta-
doras que muestran los elementos que deben abordarse en cada uno de los ejes
centrales y que sirven como guia de la busqueda en el analisis y la organizacion del
conocimiento adquirido en torno al concepto estudiado (ver tabla 1).

Tabla 1. Ejes clave de la cartografia conceptual

Eje de analisis Pregunta central Componentes
Nocién ;Cudl es la etimologia del concepto de gamifica- Etimologia de los términos
cién en la ensefianza de las CTIM, su desarrollo D llo histérico del "
histérico y su definiciéon actual? esarrolio historico del concepto
Definicion actual
Categorizacion (A qué clase mayor pertenece el concepto de Clase inmediata: definicién y caracteristicas
gamificacién? . s I
Clase que sigue: definicion y caracteristicas
Caracterizaciéon ¢;Cudles son las caracteristicas centrales del Caracteristicas clave del concepto teniendo
concepto de gamificacion? en cuenta la nocién y categorizacion
Explicacion de cada caracteristica
Diferenciaciéon :De qué otros conceptos similares se diferencia | Descripcidn de los conceptos similares de
el concepto de gamificacion? los cuales se tiende a confundir el concepto
central
Definicion de cada concepto
Diferencias puntuales con el concepto central
Clasificacién (En qué subclases o tipos se clasifica el concepto | Definicion de los criterios para establecer las
de gamificacién? subclases
Descripcién de cada subclase
Vinculaciéon ;Coémo se vincula la gamificacion con determi- Descripcion de uno o varios enfoques o
nadas teorias, procesos sociales-culturales y re- teorias que brinden contribuciones a la
ferentes epistemolégicos ajenos a la categoria? | comprension, construccion y aplicacién del
concepto
Explicacion de las contribuciones de esos
enfoques
Los enfoques o teorias tienen que ser dife-
rentes a lo expuesto en la categorizaciéon
Metodologia ¢;Cudles son los elementos metodolégicos mini- | Pasos o elementos generales para aplicar el
mos que implica el abordaje de la gamificacién? concepto
Ejemplificacion ¢;Cudl podria ser un ejemplo relevante y perti- Ejemplo concreto que ilustre la aplicacion
nente de aplicacion del concepto de gamifica- | del concepto y aborde los pasos de la meto-
cién en la ensefianza de las CTIM? dologia
El ejemplo debe contener detalles del contexto

Fuente: Elaboracion propia basada en Tobdn (2012).
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Criterios para la seleccién de los documentos

Durante esta etapa, seleccionamos tanto las palabras clave como las bases de datos
a consultar. Para el trabajo, elegimos las bases de datos de literatura cientifica Scien-
ceDirect y Web of Science. Los términos de busqueda aplicados fueron “gamifica-
tion” or “serious games” or “game-based learning” and “STEM”.

Cada documento debi6é cumplir los siguientes criterios para ser seleccionado:
*Incluir las palabras clave de acuerdo con la expresion booleana especificada.

*Enfocarse en la gamificacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
CTIM.

*Tener autor, afio y responsable de la edicion (editorial, centro de investiga-
cion, universidad o revista).

*Estar escritos en el idioma inglés.

=Ser articulos publicados en revistas arbitradas durante el periodo 2014-
2018.

Fases de estudio
La investigacién documental se realiz6 siguiendo las siguientes fases:

*Fase 1: busqueda de las fuentes primarias pertinentes en las bases de da-
tos seleccionadas. Obtuvimos 253 registros de ScienceDirect y 34 en Web of
Science. En total fueron 287 textos.

*Fase 2: seleccion de los documentos que cumplian los criterios estableci-
dos. Tras una lectura de los resimenes, descartamos 248 articulos que no
observaban los criterios, y quedaron 39 para su revision. La totalidad de los
trabajos elegidos tuvieron como objetivo principal la ensefianza de las CTIM
mediante la aplicacién o propuesta de estrategias educativas centradas en el
uso de juegos y mecanicas asociadas a estos.

*Fase 3: elaboracion de la cartografia conceptual con base en sus ocho ejes.

CARTOGRAFIiA CONCEPTUAL

Nocidn

La idea de usar el juego como factor educativo no es nueva; por ejemplo, el fildsofo
Locke (1986) considera que el juego ensefia a medir las propias fuerzas, a dominar-
se, a actuar con provecho sobre el mundo externo y a propiciar futuras ensefan-
zas intelectuales. El aprendizaje a través del juego recibe un impulso importante en
las propuestas formativas que hacen uso de internet, ya que existe una multitud de

oportunidades para enfocar el logro de competencias mediante tareas centradas en
juegos digitales ampliamente accesibles.

El uso de videojuegos como auxiliares en la educacion es un subconjunto de una
idea mas general, conocida como gamificacién, cuyo término es la traduccién del
anglicismo gamification acuiiado desde 2002 (Burke, 2014), y cuya etimologia es
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derivada la palabra inglesa game (juego en espafiol). La gamificacién ha sido una
tendencia vigente en la educaciéon desde 2010 (Deterding et al., 2011) y consiste en
la aplicacion de estrategias y mecanicas de juego en contextos que no son de ocio
ni de entretenimiento con el propdsito de promover en el educando una conducta
especifica (Marin y Hierro, 2013).

Este enfoque ha sido ampliamente documentado (Kapp, 2012) y reporta varios
beneficios, entre los cuales destaca el refuerzo de la capacidad lectora, el aprendiza-
je por descubrimiento y la creatividad, asi como un aumento en la motivacion para
aprender. A lo anterior debemos afiadir que la integraciéon de entornos virtuales a
modelos de aprendizaje basados en juegos resulta en contextos dinamicos y atracti-
vos (Berns, Palomo-Duarte, Dodero & Valero, 2013), lo cual ofrece un gran potencial
para facilitar la interaccién entre los actores del proceso de aprendizaje. Sin embar-
go, también se presentan opiniones escépticas respecto a los beneficios que prome-
te la gamificacion (Bogost, 2011), lo cual es de esperarse, debido a que esta area de
estudio se encuentra en una frontera del conocimiento.

Existe, ademas, un profundo interés por preparar a la juventud en temas relaciona-
dos con las CTIM, y promover la formacion de profesionales de excelencia en dichas
areas (The EU Framework for Research and Innovation, 2011). Para esta investiga-
cion, en su definicion mas amplia, las CTIM abarcan los campos de quimica, informa-
tica, ingenieria, ciencias de la tierra, matematicas, fisica, astronomia, ciencias de la
salud y ciencias de la vida (incluyen las disciplinas de la biologia, ecologia y desarrollo
sustentable en cuanto a su relacion con la conservacién del medio ambiente).

Categorizacion

La meta principal de la gamificacidn es elevar el nivel de involucramiento de los
usuarios cuando realizan tareas especificas (Flatla, Gutwin, Nacke, Bateman & Man-
dryk, 2011). Dentro del marco de referencia de la ensefianza de las CTIM, la ga-
mificacion ha sido utilizada como estrategia didactica en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de laingenieria (Area y Gonzalez, 2015; Villegas & Alvarado, 2017). Una
estrategia didactica es un procedimiento sistematico para planificar las acciones del
docente, con el propdsito de que el estudiante logre un aprendizaje congruente con
los objetivos educacionales establecidos. Esta planificacion del proceso ensenan-
za-aprendizaje involucra un conjunto de decisiones que el facilitador toma de ma-
nera consciente y reflexiva acerca de las técnicas a utilizar para lograr las metas
de aprendizaje. Por estas razones, la cartografia conceptual propuesta en nuestro
trabajo considera que la clase conceptual inmediata anterior a la que pertenece la
gamificacion es la categoria de estrategia didactica.

Las estrategias didacticas tienen en comun varios aspectos, entre los cuales se des-
taca que pueden comprender varias técnicas o actividades de aprendizaje que persi-
guen un objetivo especifico, siempre con el proposito de lograr las metas académicas
vinculadas a esas actividades. El caso particular de la gamificacién hace uso de meca-
nicas caracteristicas de los juegos para promover la motivacion en el aprendizaje.

Una estrategia didactica debe entenderse como un instrumento sociocultural en
el contexto de la interaccion de los actores del proceso ensefianza-aprendizaje con
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su entorno (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002). Esta estrategia puede afectar la forma
en que se adquiere e integra nuevo conocimiento, incluyendo la modificacion del
estado afectivo del estudiante, siempre y cuando esto propicie las condiciones para
mejorar el aprendizaje de los contenidos y las habilidades propuestos.

Las estrategias didacticas abarcan todos los recursos cognitivos que utiliza el estu-
diante cuando se enfrenta al aprendizaje (Valle, Gonzalez-Cabanach, Cuevas-Gonzalez
y Fernandez-Suarez, 1998). En el caso particular de la gamificacidn, se consideran ele-
mentos vinculados a la motivacion del estudiante y a las actividades de planificacion,
direccién y control del aprendizaje. La gamificacion ha sido empleada con éxito como
estrategia didactica en la ensefianza de las CTIM, tanto de manera aislada como en
combinacion con otras estrategias (Revelo, Collazos y Jiménez-Toledo, 2018).

Caracterizacion

La gamificacion se caracteriza por ser una técnica que emplea mecanicas de juego
en entornos no ludicos con el propdsito de mejorar el compromiso de los usuarios
con un producto o servicio. Las mecanicas de juego son constructos formados por
reglas y lazos de retroalimentacion, cuyo objetivo es proporcionar a los participan-
tes una experiencia agradable al hacer uso de sus motivaciones intrinsecas.

La aplicacion exitosa de las mecanicas de juego depende de una estrategia didacti-
ca de gamificacion bien disefiada, construida con base en un adecuado entendimien-
to del participante, su mision y la motivacion que lo impulsa. La tabla 2 recopila las
mecanicas de juego asociadas mas cominmente a la gamificacion con el entendido
de que pueden ser aplicadas de forma individual o combinada.

Tabla 2. Mecdanicas de la gamificacion

Mecénica de juego Descripcion

Puntos Recompensas virtuales por el esfuerzo del jugador. Son la unidad granular de medi-
da en la gamificacion

Logros Completar metas especificas planteadas por el juego

Tableros de liderazgo Despliegue visual de comparacién social, basado en puntos y logros

Insignias Visualizacidon de los logros del jugador

Grafo social

Representacion de la red social del jugador. Las relaciones entre participantes son
un importante factor motivacional

Enfrentamientos con jefes

Retos especiales al final de cada nivel

Colecciones

Conjunto de objetos virtuales acumulados

Retos Objetivos planteados para lograr la motivacién del jugador

Desbloqueo de contenidos Privilegio para los jugadores al conseguir logros

Restricciones Limitantes al uso de tiempo y de recursos que promueven la automotivacion del
jugador

Niveles Progreso del jugador, presentado como una jornada personalizada

Avatares Visualizacion del personaje del jugador

Misiones Retos predefinidos con un objetivo especifico

Narrativa Planteamiento de retos y objetivos en forma de una historia dentro de un contexto
que involucra emocionalmente al jugador

Equipo Grupo de jugadores con una meta comun para promover el aprendizaje colaborativo

Bienes virtuales

Recursos utilizables en el juego, resultado de conseguir puntos y logros

Fuente:

Elaboraciéon propia basada en Kumar & Herger (2013).
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Diferenciacion

La gamificacion, considerada como estrategia didactica, tiene una relacién cerca-
na con el aprendizaje basado en juegos y con los juegos educativos serios (JES). El
aprendizaje basado en juegos se define como el uso de juegos en contextos educa-
cionales como parte de los objetivos de aprendizaje (Wiggins, 2016). Aunque este
enfoque no depende de modo necesario del uso de herramientas digitales, la pre-
sencia creciente de dispositivos méviles entre los estudiantes, aunada al abarata-
miento de los dispositivos electronicos y digitales, y a la facilidad para acceder a
internet, hace que sea un tipo de aprendizaje, de facto, relacionado con la tecnologia.

El aprendizaje basado en juegos tiene dos variantes. La primera consiste en
hacer uso de herramientas educativas de facil adquisicién, como bloques Lego o
sistemas Kinect, las cuales presentan una interfaz fisica para implementar estra-
tegias de aprendizaje basadas en juego, y que han sido aplicadas con éxito en la
enseflanza de la ingenieria (Hamada & Sato, 2011).

La segunda variante toma ventaja del uso frecuente de los dispositivos telefoni-
cos inteligentes para desarrollar aplicaciones digitales que ofrezcan plataformas de
aprendizaje moévil, y adquiere, usualmente, la forma de juegos de video. Estas aplica-
ciones ofrecen un gran atractivo a poblaciones que se cuentan en miles de millones,
y tienen la ventaja de ofrecer una interfaz asincrona que permite de manera per-
manente, movil y personalizada el control del avance del aprendizaje de las CTIM
(Leandro, Perry, Lima & Meléndez, 2018).

Por otra parte, es comun encontrar aplicaciones didacticas digitales en la forma
de JES, los cuales son considerados como “una aplicacion computacional interactiva
[...] que ofrece una meta desafiante, es divertida de usar, incorpora algin tipo de
puntuacién, e imparte al usuario una habilidad, conocimiento o actitud que puede
ser aplicada en el mundo real” (Bergeron, 2006, p. 398). Debemos destacar que la
gamificacion no requiere, necesariamente, el uso de juegos de video, sino que em-
plea elementos de disefio de juegos con el propdsito intencional de promover el
logro de objetivos de aprendizaje.

Ambas perspectivas se benefician de una politica de uso de recursos cada vez mas
comun en las instituciones educativas, conocida como “Trae tu propio dispositivo”, y
permite que los estudiantes lleven al aula sus elementos tecnoldgicos. Esta politica
propicia la gamificacion de la dinamica de la clase y promueve la integracion de las
estrategias de aprendizaje basadas en juego mediante el uso de las herramientas de
software de JES existentes a un menor costo para las escuelas (Hung, 2017).

Clasificacion

Con el proposito de contribuir al analisis conceptual de la gamificacion en el apren-
dizaje de las CTIM, nuestro trabajo plantea una clasificaciéon centrada en el tipo
de herramienta reportada por los documentos analizados. Durante esta revision,

emergieron tres dimensiones distintivas de uso de la gamificacidn, que detallamos
a continuacion.
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Entornos virtuales interactivos

En esta categoria agrupamos aquellos articulos centrados en aportar evidencia em-
pirica de la aplicacién de estrategias de gamificacién mediante el uso de software
en forma de juegos serios aplicados al aprendizaje de un tema de las CTIM. La tabla
3 muestra los documentos seleccionados -y hace referencia a los autores y afio de
publicacién- que reportan un andlisis cuantitativo de herramientas de software en
forma de JES en la ensefianza de la CTIM. Los estudios mencionados en esta tabla se-
falan el manejo de un amplio rango de herramientas digitales para implementar los
JES, y varian desde el uso de aplicaciones de presentacién como PowerPoint hasta
herramientas de desarrollo de aplicaciones web, aunque la herramienta de software
mas citada fue la plataforma de desarrollo de videojuegos Unity.

Algunos ejemplos ilustrativos del uso de la gamificacion mediante juegos serios
son la Isla de Cristal (Center for Educational Informatics, 2015) y el Juego de Aven-
tura de Exploracion Lunar Apolo (Cao, 2017).

Tabla 3. Articulos que analizan el uso de entornos graficos interactivos

Num. Autor y afio de publicacién Enfoque del estudio
1 Adams & Clark, 2014 Autoexplicacion de respuestas en JES
Annetta et al., 2014 Escenarios de preparacion y seguridad en labo-
ratorio simulado
3 Lester etal, 2014 Exploracion y narrativa de un entorno virtual
4 Praet & Desoete, 2014 Juegos educacionales adaptativos en interven-
cién temprana
5 Gauthier, Corrin & Jenkinson, 2015 Impacto del uso de auxiliar de estudio en linea
basado en juego
6 Jagoda, Gilliam, McDonald & Russell, 2015 Andlisis de juegos de realidad alternativa fuera
de clase
7 Lin, Park, Liebert & Lau, 2015 Uso de plataforma de juegos para favorecer
competencias de juicio clinico sobre habilidades
técnicas
8 Braghirolli, Ribeiro, Weise & Pizzolato, 2016 | ]JES para ensefiar elementos del campo profesio-
nal de la ingenieria
9 Derboven, Zaman, Geerts & Grooff, 2016 Juegos educativos en el contexto del hogar
10 |Freeman & Higgins, 2016 Motivacién en entornos digitales inmersivos
11 |Jenson & Droumeva, 2016 Pedagogia centrada en la construccién de juegos
12 | Pedersen, Svenningsen, Dohn, Lieberoth & Ejercicios evaluados mediante mecénicas de
Sherson, 2016 juego
13 | Morley, Khoury & Savi¢, 2017 Competencia entre pares usando un JES en linea
multijugador
14 | Peng, Cao & Timalsena, 2017 Manejo de equipo cientifico simulado en entor-
nos virtuales
15 | Sanchez-Martin, Cafiada-Cafiada & Davila- Puntuacién basada en indice-juego
Acedo, 2017
16 | Ameerbakhsh, Maharaj, Hussain & McAdam, |Comparacién de métodos de uso de JES
2018
17 | De Carvalho et al, 2018 Promocidn de las carreras de ingenieria entre
jovenes
18 | Hodges, Wang, Lee, Cohen & Jang, 2018 Uso de ambientes de realidad mezclada en labo-
ratorio
19 | Kiili, Moeller & Ninaus, 2018 Evaluacion de método de entrenamiento aritmé-
tico basado en recta numérica
20 | Melloretal, 2018 Promocidn de la carrera de Quimica Verde entre
jovenes
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21 | Perini, Luglietti, Margoudi, Oliveira & Taisch, | Aprendizaje digital basado en juegos
2018

22 | Whalen, Berlin, Ekberg, Barletta & Hammers- | Pensamiento holistico en JES
berg, 2018

Marcos de referencia de la gamificacion

En esta categoria incluimos aquellos articulos cuyo proposito principal es proponer
teorias, herramientas, metodologias o esquemas para instrumentar la gamificaciéon
en la ensenanza de las CTIM, aunque no reportan, necesariamente, evidencia empi-
rica sobre la aplicacion de estos instrumentos (ver tabla 4).

Tabla 4. Articulos que analizan o proponen marcos de referencia para la gamificacién

Num.

Autor y afio de publicacién

Enfoque del estudio

23

Vate-U-Lan, 2015

Encuesta de actitud hacia la ensefianza “gamificada”
de las CTIM

24

Riera, Annebicque & Vigario, 2016

Marco de referencia de sistemas humano-maquina

en la educacion

25 | Smith, Shull, Dean, Shen & Michaeli, 2016 Caja de herramientas simbdlica para gamificar las

matematicas

26 | Fuentes & Gonzdlez, 2017 Modelo TPACK para gamificacion

27 |Roweetal, 2017 Mineria de datos educacional en la gamificacion

28 | Nathan & Walkington, 2017 Teoria de cognicién matematica corporizada y

fundamentada

29 | Anupam, Gupta, Naeemi & JafariNaimi, 2018 Disefio y evaluacion de JES

30 | Anderson, Dalsen, Kumar, Berland & Steinkuehler, 2018
miento en un JES

Influencia del fracaso en las habilidades del pensa-

31 | Kim & Ho, 2018

Influencia de la risa y el humor en el salén de clases

32 | Taub, Azevedo, Bradbury, Millar & Lester, 2018
reo metacognitivo durante el uso de un JES

Valoracidén de aprendizaje autorregulado y monito-

Estrategias educativas basadas en juegos con interfaz fisica

La tabla 5 incluye las investigaciones que reportan el uso de estrategias de apren-
dizaje basadas en juegos, cuya instrumentacién no esta limitada por una interfaz
de software, sino que permiten la interaccion de forma fisica con los instrumentos
de ensefianza y una interaccion social presencial entre los participantes, con lo
cual se promueve, de forma activa, mecanicas de juego relacionadas con el trabajo
colaborativo y el liderazgo en forma sincrona.

Tabla 5. Articulos que analizan el uso de entornos de aprendizaje con interfaz fisica

Num. Autor y afio de publicacién Enfoque del estudio

33 | Li, Huang, Jiang & Chang, 2016 Metodologia basada en el disefio

34 | Chappin, Bijvoet & Oei, 2017

Cambio en aspectos conductuales por medio de juegos

35 | Chu, Angello, Saenz & Quek, 2017

Actividades fabricante (maker) integradas al curriculo

36 | Steghofer, Burden, Alahyari & Haneberg, 2017 Construccién Lego con metodologia Scrum

37 | Shih, Huang, Lin & Tseng, 2017 Aprendizaje interdisciplinario basado en juegos

38 |Johnson-Glenberg & Megowan-Romanowicz, 2017 | Corporizacién y narrativa con sensor Kinect

39 |Rodriguez, Diaz, Gonzélez & Gonzalez-Miquel, 2018

e instruccién por pares

Metodologia de ensefianza mixta con JES, aula invertida

El uso de juegos en el disefio instruccional, cuando no esta restringido a entornos
virtuales, tiene varios efectos positivos; destaca el desarrollo de habilidades tanto
sociales como emocionales, y la promocién de interaccién y retroalimentacion en-
tre pares, lo que conduce a un empoderamiento en los procesos de colaboracién
entre los participantes (Vlachopoulos & Makri, 2017).
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Vinculacion

La gamificacion, desde una perspectiva educativa, de forma inmediata se vincula al
uso de los videojuegos: “En Educacién Superior, estos entornos inspirados en los
juegos transforman deberes en retos apasionantes, premian a los estudiantes por su
dedicacion y eficiencia, y ofrecen un espacio para que los lideres surjan de manera
natural” (New Media Consortium, 2014, p. 55).

Debido a la importancia que tienen las nuevas tecnologias para el desarrollo econé-
mico de las sociedades (Veldzquez y Salgado, 2016), existe una creciente investigacion
acerca de la asociacion entre la gamificacion y sus efectos en la educacion de las CTIM.
Sin embargo, hasta el momento, no existen estudios enfocados exclusivamente en el uso
de la gamificacion en la educacién superior de la ciencia y la ingenieria (Ortiz, Chiluiza
& Valcke, 2016). Si consideramos que existe una creciente demanda de profesionales en
las CTIM a nivel global, resulta entonces de gran importancia realizar investigaciones al
respecto a fin de contribuir a la formacién de cientificos e ingenieros de calidad.

La revision de la literatura cientifica relevante sobre el impacto de los videojuegos en
el campo de la educacion sugiere que los juegos digitales pueden ser utilizados con éxito
en todas las areas del conocimiento, aunque hacen falta mas estudios acerca del nivel de
aprendizaje (Kangas, Koskinen & Krokfors, 2017). Es conveniente que hagamos hinca-
pié, sin embargo, en la necesidad de capacitar a los docentes en las técnicas pedagogicas
adecuadas para este enfoque, asi como la tecnologia involucrada, con la intencién de
lograr un aprendizaje significativo en el aula mediante estas herramientas.

Desde esta perspectiva, otro punto esencial de vinculacion es la estrategia didac-
tica del aula invertida, definida como un enfoque pedagédgico en el cual la nocién
tradicional del aprendizaje basado en el salon de clases es invertida: los estudiantes
conocen el material antes de entrar al aula y el tiempo de clase se ocupa en activi-
dades de resolucion de problemas y discusiones grupales dirigidas por el facilita-
dor. Este enfoque tiene una estrecha relacion con el concepto de gamificacién, ya
que las actividades didacticas planificadas e implementadas en forma de JES, al ser
interactivas y asincronas, pueden ser usadas en el salén de clases como parte de la
exploracion y el aprendizaje propios del aula invertida. Esto es en particular cierto
en el caso de la ensefianza de las CTIM, en las que son comunes los simuladores y
entornos de laboratorio virtuales (Latulipe, Long & Seminario, 2015).

Método

Existen varios elementos metodolégicos minimos para desarrollar una estrategia ins-
trumental basada en la gamificacién, independientemente del medio utilizado para
implementarla, aunque es frecuente que este sea a través de un software en la for-
ma de juegos serios. Estos elementos estan centrados en el proceso de diseno, el cual
abarca trece pasos propuestos por Morschheuser, Hassan, Werder y Hamari (2018),
luego de un anadlisis documental exhaustivo de la literatura cientifica y entrevistas con
expertos en el area de la ingenieria de software de gamificacion (ver tabla 6).

Guzman / Escudero-Nahén / Canchola-Magdaleno. “Gamificacién” de la ensefianza para ciencia, tecnologia, ingenieria
Sinéctica 54 www.sinectica.iteso.mx



Tabla 6. Ejes metodolégicos de disefio para aplicar el concepto de gamificacion

Nam.

Ejes metodoldgicos

Actividades clave

Analisis de contexto

e Establecer el perfil del usuario
e [dentificar sus motivaciones

e Conocer sus necesidades

Objetivos del proyecto

e I[dentificar claramente los objetivos del proyecto, de modo que permitan:
¢ Evaluar el éxito de la estrategia instruccional gamificada

¢ Guiar el proceso en general

w

Prueba conceptual

Probar las ideas de gamificacion tan pronto como sea posible

Proceso iterativo

El disefio de la estrategia gamificada debe seguir un proceso iterativo,
que facilite:

e La agilidad para verificar continuamente fallas en el disefio
¢ Una rapida correccién de errores

¢ La continua optimizacién de la experiencia del usuario

Conocimiento de dominio

Tener un conocimiento profundo de:
¢ Disefio de juegos

e Psicologia de la motivacion

¢ Pedagogia

Usualmente se lleva a cabo en equipos interdisciplinarios

Valoracion de viabilidad

Evaluar si la gamificacion es una estrategia viable para lograr los objeti-
vos educativos, considerando:

» Capacitacion
¢ Herramientas de desarrollo
e Cultura organizacional

* Recursos disponibles

Soporte institucional

Asegurar que los accionistas, directivos y docentes involucrados:

e Comprendan el concepto de gamificacién y su potencial impacto en la
organizacién

* Apoyen el proyecto y estén dispuestos a dar su retroalimentacion al
respecto

Enfoque en el usuario

Verificar que el proyecto tenga en consideracion las necesidades de los
usuarios finales, y no solo los objetivos organizacionales; el éxito de una
estrategia de gamificacién depende, en gran medida, de la motivacién de
los usuarios

Uso de métricas

e Identificar los criterios o las métricas que seran usadas para evaluar el
éxito del proyecto

¢ Las métricas seleccionadas deberan ser claras ?/ permitir valorar si es
necesario hacer ajustes durante el desarrollo del proyecto

10

Control de trampas

Limitar las posibilidades de abuso de las mecanicas de juego implemen-
tadas, pues esto puede llevar a una baja en la motivacion del usuario

11

Monitoreo continuo

Establecer un proceso de monitoreo y optimizacién permanente para
asegurar que la estrategia instruccional gamificada cumpla con las nece-
sidades de usuario

12

Restricciones éticas

Incluir restricciones legales y éticas durante el disefio de la estrategia
gamificada para evitar infringir derechos de autor y otras consideracio-
nes similares

13

Involucrar a los usuarios

Tomar en cuenta la retroalimentacion del usuario en todas las etapas del
disefio para asegurar que cumpla con sus expectativas y necesidades

Debemos mencionar que disefiar estrategias de gamificaciéon no es equivalente a
desarrollar juegos, pues el objetivo no es solo lograr el entretenimiento del usuario,
sino llevar a este a un cambio de conducta, lo cual implica el trabajo de un equipo
interdisciplinario con conocimientos del area de dominio, psicologia, pedagogia y,

Fuente: Elaboracién propia basada en Morschheuser et al. (2018)

con frecuencia, ingenieria de software (Huotari & Hamari, 2017).

Guzman / Escudero-Nahén / Canchola-Magdaleno. “Gamificacién” de la ensefianza para ciencia, tecnologia, ingenieria

Sinéctica 54 www.sinectica.iteso.mx

11



Ejemplificacion

A continuacién, presentamos el contexto de un caso que permite ilustrar algunos de
los ejes metodologicos expuestos en el apartado anterior. El sistema del Tecnolégico
Nacional de México (TecNM) cuenta con mas de 200 institutos tecnoldgicos que ofre-
cen una seleccion de carreras de ingenieria acordes con las necesidades regionales
de cada entidad. El sistema tiene establecida como una meta a mediano plazo llevar
su oferta educativa a un porcentaje significativo de la poblacién joven del pais que no
tiene los recursos para estudiar de manera presencial una carrera en alguno de los
institutos tecnoldgicos, por lo cual propone una modalidad de educacién a distancia
abierta a la poblacién que utilice una estrategia instruccional basada en el aula inver-
tida; esto, con la idea de aumentar el nimero de ingenieros egresados del TecNM.

Uno de los mayores obstaculos que enfrenta el proyecto es el bajo indice de efi-
ciencia terminal; entre las causas, podemos mencionar una alta reprobacién en las
materias de ciencias basicas ofrecidas en los primeros semestres y la falta de recur-
sos para instalar laboratorios adecuados en todas las escuelas del sistema.

En este caso particular, asumimos que el objetivo es lograr una mayor retencion
de estudiantes en los primeros semestres y motivar a los alumnos de las asignatu-
ras de fisica a continuar sus estudios de ingenieria; del mismo modo, promover una
mejora en la comprension de los temas relacionados para obtener un mayor rendi-
miento académico y, asi, disminuir los indices de reprobacion (ver tabla 7).

Tabla 7. Ejemplificacion de la aplicacion de la metodologia del concepto

Nam. Ejes metodolégicos Actividades clave

1 | Analisis de contexto Los usuarios son los estudiantes de las asignaturas de fisica en las carreras de inge-
nieria del TecNM. Su principal motivacion es alcanzar un aprendizaje significativo
del tema de forma que les resulte atractivo y les permita continuar con sus estudios.
Debido a la carga académica asignada en los primeros semestres y a un alto indice
de reprobacion en las materias de ciencias basicas, necesitan estar motivados para
continuar con su proceso de aprendizaje y poder asociar el conocimiento adquirido
en asignaturas como las matematicas, con los conceptos de fisica
2 Objetivos del proyecto Se ha identificado la presencia de preconceptos erréneos como una de las princi-
pales causas del bajo rendimiento académico. El objetivo del proyecto es disefiar
una estrategia instruccional basada en la gamificacién para promover un cambio
conceptual en los preconceptos erréneos de fisica de los estudiantes
3 Prueba conceptual Se propone el uso de la fisica de los superhéroes como base narrativa para el plan-
teamiento de actividades en una estrategia de aprendizaje basada en resolucion de
problemas, la cual serd implementada como un JES y probada de manera escalonada
conforme se desarrolle el sistema de software
4 | Proceso iterativo Se establecen mecanismos de evaluacién del software mediante encuestas de retroali-
mentacion con estudiantes y docentes que hagan uso del sistema, con una generaciéon
automatica de reportes y analisis estadistico de uso y resultados del sistema
5 Conocimiento de dominio | Se involucra en el desarrollo del proyecto a docentes del area de ciencias basicas,
ingenieros del centro de computo encargados del desarrollo de software, y personal
del departamento de desarrollo académico responsable de los procesos de asesoria
psicoldgica a los estudiantes
6 | Valoracidén de viabilidad Se analizan los recursos disponibles en el centro de cémputo del instituto. Se
determina si los objetivos del proyecto son compatibles con el plan de desarrollo
institucional. Se proponen procesos de capacitacién continua al personal docente
para familiarizarse con el sistema de software y la estrategia instruccional. En caso
de contar con los recursos, y luego de determinar la pertinencia de los objetivos y la
capacitacidn propuestos, se procede con la siguiente etapa
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7 | Soporte institucional Se organizan reuniones informativas de manera periédica con los actores invo-
lucrados en el proyecto, en las que se explica el planteamiento y las bases que lo
sustentan. Se toma en consideracion la retroalimentacion obtenida en estas sesiones
de trabajo y se evalua el nivel de comprension de los objetivos del proyecto y la in-
formacion pertinente para aclarar dudas. Se promueve una politica de tipo “Trae tu
propio dispositivo” y se brindan facilidades para lograr una conectividad adecuada
dentro de las instalaciones

8 Enfoque en el usuario Se llevan a cabo encuestas entre los estudiantes para determinar si se han cumpli-
do sus expectativas. Se realizan entrevistas con los docentes del area de fisica para
conocer sus opiniones y sugerencias

9 | Uso de métricas Se aplican inventarios conceptuales para evaluar la presencia de preconceptos erré-
neos de la fisica entre los estudiantes. Se realiza un analisis estadistico comparativo
entre las respuestas de grupos control que han seguido la instrumentacién didactica
convencional y los grupos experimentales que han usado la herramienta gamificada
10 | Control de trampas Se establecen limites a las acciones que pueden llevar a cabo en el espacio virtual los
estudiantes, y se facilita el uso de mecanicas de juego especificas que promuevan el
aprendizaje, basadas en la retroalimentacién del personal docente

11 | Monitoreo continuo Se ofrecen espacios virtuales que promueven la participacién de todos los usuarios,
tanto en formatos estructurados como en redes sociales.

Periddicamente, se efectiian analisis comparativos en forma automatica usando
registros historicos del comportamiento de las calificaciones de las asignaturas de
fisica en cada unidad del programa de estudios

12 | Restricciones éticas Se fomenta el uso de herramientas de c6digo abierto entre los usuarios y se ofrecen,
periddicamente, charlas informativas entre los estudiantes para explicar la im-
portancia de respetar las normas de la ética y los derechos de autor en entornos
digitales. Se establecen rubricas de evaluacién que consideran aspectos éticos como
parte de la calificacidn de las actividades de aprendizaje, con especial atencién en el
repudio al plagio

13 | Involucrar a los usuarios Se invita a grupos de estudiantes interesados en participar en el desarrollo del pro-
yecto en todas sus etapas, y se promueve su participacion, ya sea como programado-
res o como supervisores de procesos de calidad en el desarrollo del sistema

Fuente: Elaboracion propia basada en Morschheuser et al. (2018)

CONCLUSIONES

La gamificacion es una estrategia de ensefianza que ha ganado interés creciente en
el ambito educativo por su facilidad de integracion con entornos de aprendizaje
digitales. Sin embargo, este concepto suele confundirse con otros similares como
aprendizaje basado en juegos o juegos educativos serios.

La falta de un estudio conceptual de la gamificacion en los procesos de aprendi-
zaje de las CTIM provoca ambigiiedades respecto al uso de la estrategia didactica
mas adecuada para tal fin. El propoésito de esta investigacion documental, realiza-
da con el método de la cartografia conceptual, fue hacer una distincién entre las
estrategias mas utilizadas al momento de aplicar orientaciones educativas ludicas
en el aprendizaje.

Existe un interés creciente entre la comunidad cientifica sobre los efectos del uso
de la gamificacion en los niveles educativos de todas las edades (Girard, Ecalle &
Magnan, 2013). La literatura especializada ve con optimismo el desarrollo de la ga-
mificacion en la educacion de las CTIM, y es de esperarse una proliferacion en el
uso de estrategias didacticas basadas en este enfoque en los préximos afios; esto, si
consideramos el acceso creciente a dispositivos digitales moviles, ante todo entre la
poblacion joven.

Sin embargo, fue relevante que los articulos analizados sobre la gamificacion, en
su mayoria, describen investigaciones empiricas cuantitativas del resultado de apli-
car JES en la enseflanza y hacer uso de una variedad de instrumentos que incluyen
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videojuegos, construccion con piezas Lego e interaccion con Kinect, entre otras he-
rramientas. Datos destacados muestran que el 79% de las investigaciones reportan
el uso de software en forma de entornos virtuales interactivos.

Esto también se refleja en el enfoque del aprendizaje basado en juegos, en el
cual la mayoria de las investigaciones analizadas estan centradas en comparar la
efectividad de implementar juegos educativos en linea con opciones instrucciona-
les convencionales.

Por otro lado, existen pocos estudios encaminados a proponer o evaluar marcos
de referencia y modelos de aprendizaje usando la gamificacion. Hay evidencia docu-
mental de que el aprendizaje basado en la gamificacion ha sido empleado con éxito
en la educacién superior, asi como en una amplia variedad de paises, temas, culturas
y formatos (Subhash & Cudney, 2018). La gamificacion puede convertirse en un mé-
todo importante para motivar al estudiante y despertar su creatividad en la solucién
de problemas complejos (Zatarain, 2018), lo cual hace de este enfoque educativo
una opcién adecuada para su aplicacién en el aprendizaje de las CTIM.

A pesar de la gran cantidad de literatura acerca de la gamificacion y sus efectos en
la educacién, hasta el momento no hay estudios enfocados exclusivamente al uso de
esta en la educacién de la ciencia e ingenieria (Ortiz, Chiluiza & Valcke, 2016). De esto,
podemos concluir que, aun cuando el concepto gamificacion despierta mucho interés
y aumenta el nimero de investigaciones al respecto, todavia falta un cuerpo teérico
general que permita establecer un marco de referencia para modelar y dar una expli-
cacion satisfactoria a este fendmeno, empezando por la carencia de definiciones com-
partidas o una taxonomia necesaria para una clasificacién comun de este concepto, lo
que resulta en ambigliedades en la terminologia utilizada (Klabbers, 2009).

Aunque esta cartografia conceptual presenta un andlisis exhaustivo de los articu-
los publicados en revistas indizadas, con las caracteristicas sefialadas, debe subra-
yarse que se presenta una limitante en los resultados obtenidos, dado que no fue
considerada la literatura gris como fuente informacion, a pesar de que, al recurrir
a las bases de datos cientificas, encontramos que, por cada articulo en una publica-
cion arbitrada, identificamos varios documentos relacionados con el tema, repor-
tados en conferencias, congresos, manuales, entre otros. Este criterio de exclusién
fue adoptado para establecer un nivel de confiabilidad en la informacién recopilada.

La cartografia conceptual desarrollada sugiere que se esta presentando un cam-
bio pedagogico: de un entorno centrado en la clase a uno enfocado en el estudian-
te, y que el uso creciente de juegos como tecnologias innovadoras de aprendizaje
requiere una profunda transformacion de la educacién en las CTIM. No obstante,
hace falta mas investigacion conceptual y empirica para fundamentar las decisiones
pedagogicas al respecto.
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