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Resumen

La investigacion se hace en el médulo virtual de Algebra lineal del departamento
de Ciencias basicas de la Institucion Universitaria Politécnico Grancolombiano. La
creacion de una gamificaciéon centrada en la integracion de sucesos histéricos de
la Segunda Guerra Mundial que le permita a los estudiantes trabajar los conceptos
de algebra lineal, especificamente aplicando el método de encriptacién de Hill, se
ha convertido en un espacio de experimentacion para los estudiantes, quienes a
través de un trabajo colaborativo que incluye elementos de juego de roles y misiones
participan de una experiencia de aprendizaje interdisciplinaria y participativa. En el
presente capitulo se aborda cémo fue el proceso de ideacion, creacion, desarrollo
e implementacién de esta propuesta en las aulas para estudiantes de la modalidad
virtual y como un proceso de narrativas audiovisuales con una estrategia didactica
bien estructurada puede configurar una experiencia de aprendizaje significativa
para los estudiantes.

Palabras clave: dlgebra lineal, aprendizaje virtual, método de encriptacién de Hill,
historia de la Segunda Guerra Mundial, trabajo colaborativo.

Introduccion

En la ultima década, multiples factores han contribuido al aumento de programas
de educacién virtual en las instituciones universitarias. Entre estos se destacan
los avances tecnoldgicos relacionados con la eficiencia de conexién, extensiéon y
velocidad de internet, asi como el desarrollo y mejoramiento de nuevas plataformas
de aprendizaje LMS (learning management system), herramientas, recursos y material
didactico en linea. Ademas, la educacion virtual ofrece flexibilidad paralos estudiantes,
ya que no existen limitaciones de distancia ni necesidad de desplazamiento fisico al
campus universitario, reduciendo costos tanto para los estudiantes como para las
instituciones. Otro factor que indudablemente aceleré este proceso fue la pandemia
ocurrida en el afo 2020.

Por otro lado, la demanda del mercado laboral por profesionales capacitados
para desempenarse a distancia también ha aumentado, dado que las empresas
deben competir en un mercado cada vez mas globalizado. En consecuencia, las
instituciones de educacion superior deben formar a sus futuros egresados con
las competencias necesarias para que puedan incorporarse a la vida laboral, cum-
pliendo las exigencias que el sector productivo demanda. Hay ciertas habilidades
llamadas “habilidades blandas” que, aunque no siempre se consideran con la
misma importancia que las competencias disciplinares de una profesién, son muy
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relevantes para el buen desempeno de los equipos de trabajo en las empresas. Se
destacan algunas de estas habilidades blandas, como el liderazgo compartido, la
comunicacion asertiva y la resolucion colectiva de problemas.

Ante esta necesidad, el presente trabajo presenta un enfoque metodoldgico que
contribuye al desarrollo de habilidades de trabajo en equipo, mediante un trabajo
colaborativo basado en gamificacion, la cual combina hechos histéricos y elementos
ludicos con el propésito de captar la atencidn e interés de los estudiantes, logrando
un empoderamiento individual que se convierte en un compromiso colectivo con
el desarrollo del trabajo en equipo. En otras palabras, se busca que el estudiante de
educacion virtual no solo aprenda los contenidos tematicos de una asignatura, sino
que también desarrolle habilidades importantes para el trabajo en equipo, disfrutando
la experiencia de aprendizaje a través de la gamificacion. En este documento se
describe la experiencia de aprendizaje disefiada y aplicada en el médulo virtual de
Algebra lineal en la Institucién Universitaria Politécnico Grancolombiano, detallando
su disefo, aplicaciéon y monitoreo de resultados, que demuestran el mejoramiento
de los estudiantes en la experiencia de aprendizaje.

Marco tedrico

« Problematica que atiende

Laadopcién de la estrategia de gamificacion responde a la necesidad de incrementar
la motivacién y el involucramiento de los estudiantes en el aprendizaje virtual de
temas abstractos como el dlgebra lineal. Para ello se creé una situacién didacticaen la
que el estudiante se ubica en el contexto de la Segunda Guerra Mundial, donde debe
trabajar como miembro de un equipo de cientificos al servicio de las tropas aliadas;
su mision es descifrar los codigos de los nazis y detener la guerra. Este contexto no
solo los ubica en un momento histérico, sino que recrea la situacién de los héroes
que como cientificos deben comprender y aplicar estos conceptos matematicos,
dandoles una razdén tangible para aplicar sus conocimientos y evidenciar c6mo
estos funcionan en un contexto real.

La problematica se genera a partir de los entornos virtuales convencionales,
los cuales se centran en contenidos; lo que se evidencié como docentes es la
dificultad que dichos contenidos tienen en la conexién de los estudiantes con el
material, especialmente cuando son conceptos complejos. En muchos casos, dichos
materiales parecen desvinculados de aplicaciones practicas, dificultando el proceso
de comprensidn y, por ende, el aprendizaje en los estudiantes.
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La gamificacién se inspira en una estrategia de simulacién, donde el estudiante
asume el rol de cientifico cuyos conocimientos en algebralineal, particularmente en
el método de desencriptacién de Hill, con un grupo de cientificos (sus compafieros),
deben desencriptar y luego enviar mensajes encriptados para finalizar laguerra. Esta
situacion didactica permite fomentar habilidades blandas cruciales, como el trabajo
en equipo, el liderazgo y la resolucién de problemas, en un contexto colaborativo
que emula situaciones reales.

Este cambio, de involucrar una narrativa interactiva, no solo ayuda a los estudiantes
adesarrollar estas competencias, sino que también les proporciona una experiencia
de aprendizaje mas rica y significativa, donde aprenden conceptos complejos en
los que vinculan los algoritmos de algebra lineal con un objetivo claro y desafiante,
generando no solo un proceso de apropiaciéon de los conocimientos, sino un
proceso de intercambio en el que los estudiantes aprenden de sus pares y con estos
construyen las soluciones.

e Antecedentes

La gamificacion es una estrategia muy empleada en las clases de matematicas, de
acuerdo con Holguin, Holguin y Garcia (2020), pues mejora el rendimiento de los
estudiantes en el aprendizaje de esta disciplina, porque los estimula permanentemente
y ayuda al docente en su labor para desarrollar las habilidades matematicas. De igual
manera, la gamificacion refuerza los conocimientos adquiridos y permite verificar
la comprension de las clases por parte de los estudiantes.

Son innumerables los estudios que refieren al uso de las gamificaciones en
matematicas por parte de los docentes, desde la representacion grafica de las
funciones matematicas (Hernandez y Salinas, 2019), en la que los estudiantes, por
medio de actividades gamificadas, debian llegar a graficar de manera apropiada
las funciones con algunas aplicaciones digitales. Es comun aplicar las tecnologias
digitales, ya sea con un ambiente virtual como lo propone Moreno y Montoya
(2015), con actividades ludificadas, o el uso de herramientas online como propone
Marin, Montejo y Campana (2016), en las que se emplea Kahoot para reforzar los
conceptos matematicos.

Otros docentes no apuestan tanto por las herramientas, sino por un desarrollo de las
actividades empleando en estas estrategias de gamificacién, como Zatarain y Garcia
(2016), quienes relacionan situaciones de aprendizaje con ejercicios matematicos.
O Casallas y Mahecha (2019), quienes propenden con la gamificacion el desarrollo
de habilidades para la resolucion de problemas aritméticos.
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Otros docentes apuestan por el desarrollo de juegos o de objetos de aprendizaje
con base en la gamificacion como Soberanes, Castillo y Pefia (2016) o Viriyapong,
Yosyingyong, Nakrang & Harfield (2014), con el propésito de aplicarlos en las aulas
y determinar cudl fue el impacto en al aprovechamiento de los estudiantes (Solis,
Justo, Herrera, Martinez y Turrubiartes, 2018).

En los diversos estudios analizados no se encontré evidencia de un disefo de
gamificacién basada en narrativa con una situacion didactica real, que se construye
con medios audiovisuales y se trabaja por medio de misiones que atiendan a las
necesidades de ensefanza ya descritas en la problematica. No significa que se esté
hablando en este capitulo de una nueva forma de gamificar, sino de una manera
diferente de abordar la gamificaciéon y aprovechar sus virtudes con los estudiantes,
sobre todo de explotar la narrativa como estrategia de ensefanza.

« Estrategia de aprendizaje

La estrategia de aprendizaje adoptada en este proyecto se basa en la gamificacion.
Gaitan (2013), la define como una técnica que traslada la mecanica de los juegos al
ambito educativo para conseguir mejores resultados. Por consiguiente, pretende
fidelizar al estudiante, creando vinculos entre lo que aprende y las actividades que
realiza. Lo anterior permite esclarecer que gamificar no es disefar un juego para
la clase, aunque pueden emplearse, en palabras de Romero, Torres y Aguaded
citado en Herndndez, Jaramillo y Rincén (2020), gamificar se trata de aprovechar los
sistemas de recompensas de los juegos para crear una experiencia de aprendizaje
que mantenga la atencion y el interés en el estudiante.

Estos sistemas de recompensas pueden ser puntos, medallas, niveles, misiones,
retos, entre otros; Holguin, Holguin y Garcia (2020) plantean que los elementos mas
empleados por los docentes para gamificar son los puntos al realizar las tareas; el
siguiente es el reto o desafio que realizan los estudiantes e implican esfuerzos para
conseguir los objetivos; en tercer lugar, las representaciones visuales como insignias,
monedas, puntos o recompensas que representan el progreso de los estudiantes.
Este proyecto se diseid por medio de misiones, las cuales a nivel intrinseco tienen
niveles de dificultad, es decir, la primera misidon es mas facil de alcanzar que la Ultima,
y se utiliza una narrativa que situa al estudiante en la Segunda Guerra Mundial, con
el proposito de fomentar un aprendizaje significativo y colaborativo en el médulo
de dlgebra lineal.

La ruta de aprendizaje estd estructurada en tres misiones progresivas, cada una
disefiada para desarrollar competencias clave como el pensamiento I6gico-matematico
y la capacidad de analisis. Cada mision plantea un desafio creciente en complejidad,
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y se sustenta en estrategias especificas, como el aprendizaje colaborativo, donde
los estudiantes deben discutir y coordinar acciones, y el uso de roles definidos, que
promueven habilidades de liderazgo y comunicacion efectiva. Estas estrategias
estan orientadas a la consecucion de competencias tales como la aplicaciéon de
algoritmos matematicos en problemas practicos, la colaboracion en equipo y la
resolucion de problemas.

En la misién final los estudiantes deben descifrar un cédigo para “detener la guerra”,
que no solo valida el aprendizaje de los conceptos clave, sino que también asegura
una experiencia de aprendizaje gratificante y significativa. A diferencia de otras
gamificaciones donde se evalla el rendimiento de los estudiantes por medio de
mecanismos cuantitativos (Holguin, Holguin y Garcia, 2020), en este disefio los
estudiantes discuten sus procedimientos y resultados por medio de un espacio
colaborativo o foro de trabajo; cada uno de ellos aporta y discute los aportes de sus
compaferos, propendiendo por una construccién mancomunada del conocimiento,
no es una competencia como suele criticarsele a los procesos de gamificacién. Por
el contrario, el trabajo a presentar es el resultado de la compilacion de aportes del
equipo, lo que conlleva a la implicacién de los integrantes con el trabajo o mision.

Los fundamentos pedagdgicos de esta experiencia de simulacién estan inspirados
en el constructivismo social y el aprendizaje basado en proyectos (ABP). En este
enfoque, los estudiantes se convierten en participantes activos y protagonistas
de su propio proceso de aprendizaje, al asumir el papel de un equipo de aliados
en la Segunda Guerra Mundial. Al enfrentar misiones especificas y cooperar en la
resolucion de problemas complejos (como descifrar un cédigo mediante el método
de desencriptacion de Hill), los estudiantes integran conceptos de dlgebra lineal en
un contexto realista y motivador, reforzando su comprensién tedrica a través de la
practicay el trabajo en equipo. Ademas, el uso de la gamificacion en este proyecto
sejustifica por su capacidad para incrementar la motivacion y el compromiso de los
estudiantes en entornos de aprendizaje virtual, donde la participacion y el sentido
de pertenencia son desafios recurrentes. La gamificacion combina elementos de
juego, como roles y misiones, para hacer el aprendizaje mas atractivo y dindmico,
favoreciendo la asimilacion de conceptos complejos como el dlgebra lineal (Kapp,
2012; Valderrama, 2018).

« Modelo para la simulacion

El modelo central para el disefio de las misiones nace del método de Hill para
encriptar mensajes, muy empleado en la Segunda Guerra Mundial, cuando los dos
bandos encriptaban mensajes ocultos. De acuerdo con Angel (2014), la criptografia
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se compone de un mensaje, un método de cifrado, lallave de cifrado, un método de
cifrado y un mensaje cifrado. Rojas y Cano (2011) plantean que el método de Hill es
una forma de cifrar en bloque mediante el empleo de matrices y otras operaciones
algebraicas.

Para iniciar el método de cifrado se le provee al estudiante un mensaje encriptado
que se puede expresar de forma alfanumérica. Luego es necesario establecer una
matriz llave, para luego expresar el objeto a encriptar. Dentro de la gamificacién
se elaboré un paracaidas donde el estudiante puede acceder a este por medio de
respuestas de opcién multiple, recibe un cédigo y con este accede a un video que
explicacomo funcionay se realiza el método de Hill. Enla figura 1 se muestra la matriz
clave y el recuadro del método de Hill, que facilitan el trabajo de los estudiantes
mientras apropian el método.

M-;lril clave Recuadro metodo de Hill

31 RBCDEFGHIJKL“N“UPQRS?UU“K'{Z_
221

111

Figura 1. Matriz clave y recuadro método de Hill.
Fuente: Descifrando Enigma, CREA.

Otro elemento en el disefio son las rutas, los estudiantes son asignados a grupos de
trabajo, cada uno de ellos tiene un numero que lo identifica y de acuerdo con este
los docentes generan mensajes encriptados diferentes con la matriz clave diferente,
lo que implica para ellos que el procedimiento y aplicacién del método es distinta,
esto les permite a los docentes dinamizar la experiencia cada semestre.

La narrativa inicia con una introduccion en la que se exhibe un video donde se
plantea que ha iniciado la Sequnda Guerra Mundial; en esta parte se presentan
los objetivos de la actividad, los compromisos que se adquieren con el equipo de
trabajo, como debe ser la participacion en el foroy algunas indicaciones importantes
para realizar la actividad.
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Figura 2. Inicio de la narrativa y condiciones iniciales.
Fuente: Descifrando Enigma, CREA.

Otro elemento es el denominado inteligencia, con el que el estudiante puede
consultar a varios matematicos famosos en la seccion de pensadores y encuentra
unas actividades de repaso antes de ingresar a las misiones en la seccién labor de
inteligencia: aqui el estudiante obtiene un cédigo que le servird para abrir el paracaidas
con videos orientadores que le ayudaran en las actividades. Como parte del disefio
didactico se trabajé que el estudiante debia esforzarse para obtener esas ayudas.

¢ Qué método se utiliza para encontrar la
solucién de un sistema de ecuaciones lineales
al convertir la matriz de coeficientes a una
forma escalonada?

Figura 3. Preguntas y actividades para obtener el cédigo para el paracaidas.

Fuente: Descifrando Enigma, CREA.
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Las misiones tienen medallas y actividades, que van desde asumir compromisos de
trabajo con el equipo, pasando por dominar el método de Hill y terminando con la
desencriptacion para terminar la guerra y salvar a las personas.

b
"
_i
[

Figura 4. Misiones que debe resolver el equipo de cientificos.
Fuente: Descifrando Enigma, CREA.

Desarrollo de la experiencia de aprendizaje

Los docentes autores, motivados por el deseo de mejorar la propuesta de trabajos
colaborativos que se tenia hasta entonces, conformaron un grupo de investigacion
dedicado al desarrollo de una nueva propuesta. Se determinaron dos aspectos
relevantes que derivarian en oportunidades de mejora: la poca participacion de los
estudiantes en la actividad del trabajo colaborativo y la baja integracion y cohesion
de equipo entre los miembros de los grupos de trabajo.

Para abordar estos desafios, se desarrollé una propuesta didactica que integré
elementos de juego de roles, una narrativa histérica y un proposito claro dentro del
marco de la gamificacion. Esta propuesta, denominada “Trabajo colaborativo 2.0”,
tenia como objetivo captar la atencion de los estudiantes a través de una historia
inspirada en la Segunda Guerra Mundial, en la que debian actuar como un equipo
de aliados con la misién de descifrar cédigos y prevenir la derrota. Las actividades
estaban organizadas en tres misiones, cada una con un nivel de dificultad creciente
y diseflada para fomentar el andlisis critico, la colaboracion y la capacidad de
resolucion de problemas.
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Durante la implementacién de las actividades, los estudiantes se distribuyeron
aleatoriamente en equipos de cinco integrantes. El uso de plataformas interactivas,
como Genially y foros colaborativos, permitié que los estudiantes discutieran
estrategias, compartieran avances y resolvieran dificultades en conjunto.

El proyecto se llevd a un nivel mas avanzado con el acompainamiento del CREA. Esta
versién 3.0 transformo la propuesta en una experiencia mas profunda, al integrar
elementos de narrativa de videojuego que incrementaron el interés y la participacion
de los estudiantes. Para ello se disefié un general aliado en 3D que acompana todo
el proceso y va dando las instrucciones a los cientificos (estudiantes) para avanzar
en la gamificacion. Los participantes reportaron una mayor motivacion y sentido
de pertenencia, lo cual se reflejé en un mayor compromiso con las actividades y
en la cohesién del equipo.

©

Homa

1. Alerta

2. Ohbjetivos

3. Inteligencia

4. Compromiso
B. Misiones

6. Desampeno

7. Créditos

Figura 4. Misiones que debe resolver el equipo de cientificos.

Fuente: Descifrando Enigma, CREA.

Resultados obtenidos

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del andlisis comparativo entre las
propuestas metodoldgicas de ensefanza tradicional y la estrategia innovadora basada
en gamificacién. Los datos recopilados a partir de las encuestas de satisfaccién de los
estudiantes revelan una preferencia significativa hacia la propuesta experimental. Este
analisis, reforzado por pruebas de hipotesis y herramientas estadisticas, demuestra
la efectividad de la gamificacién en la mejora de la satisfaccién y compromiso de
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los estudiantes en el aprendizaje de algebra lineal, y sugiere que esta metodologia
podria ser un recurso pedagdgico util para fomentar el aprendizaje significativo en
el dmbito académico.

Durante el desarrollo de la propuesta metodolégica gamificada se pensaron interfaces
de interaccién que promovieran la colaboracion y la competencia sana entre los
estudiantes, con el fin de mantener su interés y motivacion. Estas interfaces fueron
disenadas cuidadosamente para que resultaran intuitivas, atractivas visualmente
y alineadas con los temas de la asignatura. Cada actividad incluy6 elementos de
recompensa y retroalimentacién inmediata, lo cual resulté en un aprendizaje mas
dindmico y en la creacién de un ambiente educativo participativo y estimulante.

Alolargo del proceso se enfrentaron algunos desafios, particularmente en lafase de
implementacién inicial, donde fue necesario realizar ajustes para asegurar que todos
los estudiantes comprendieran como navegar por las interfaces y sacaran provecho de
las herramientas gamificadas. Algunos estudiantes presentaron dificultades técnicas
en el uso de las plataformas, lo que requirié sesiones de orientacién adicionales para
evitar que el proceso de aprendizaje se viera afectado por barreras tecnolégicas.

Uno de los principales aciertos de esta estrategia fue el aumento de la participacién
activadelos estudiantes en las actividades. A través de la gamificacién se logré captar
elinterés, incluso de aquellos que usualmente no participaban en actividades grupales
tradicionales. Esto se evidencié en elincremento de la cuota de participacidon general
y en los comentarios de los estudiantes, quienes expresaron que la metodologia les
resulté mas atractiva y estimulante que las estrategias tradicionales.

En términos de impacto esperado, se prevé que la estrategia de gamificacion
fortalezca las habilidades de trabajo colaborativo y fomente el desarrollo de
competencias blandas, como la comunicacion efectiva y el liderazgo. El entorno
simulado de aprendizaje les permitié poner en marcha estas habilidades de una
manera practica y entretenida, preparandolos para situaciones reales donde se
valoran estas competencias en el dmbito laboral.

La simulacion también introdujo escenarios que facilitaban la aplicacion practica
de los conceptos de algebra lineal, lo que favorecié un aprendizaje mas profundo
y contextualizado. Los estudiantes, al enfrentarse a desafios realistas, pudieron
relacionar la teoria con aplicaciones concretas, mejorando asi la retencién de los
conocimientos y su capacidad de resolver problemas de forma auténoma.
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Ademas, los resultados sugieren que esta propuesta metodoldgica podria tener
efectos positivos en la motivacion intrinseca de los estudiantes, ya que perciben el
aprendizaje como una experiencia enriquecedora mas alla de las calificaciones. La
gamificacion fomenté una actitud proactiva hacia el estudio y contribuyé a reducir el
estrés que muchos experimentan ante contenidos complejos como el dlgebralineal.

Conclusiones

«  Esfactible perfeccionar las propuestas de trabajos colaborativos para brindar
a los estudiantes nuevas y enriquecedoras experiencias de aprendizaje,
aumentando asi la probabilidad de alcanzar los objetivos educativos.

« La motivacion de los estudiantes para participar en equipos puede influir
significativamente en la forma en que se disefan las actividades asignadas.

« La comprension de los contenidos tematicos de una asignatura puede ser
mas efectiva si se implementan actividades gamificadas que cautiven y
mantengan el interés del estudiante.

+ Lashabilidadesy competencias blandas asociadas al trabajo en equipo pueden
ser desarrolladas con mayor eficacia mediante actividades grupales disefadas
especificamente para fortalecer dichas competencias, especialmente si estas
actividades adoptan un enfoque gamificado.

«  Enentornos virtuales de aprendizaje es factible generar entre los estudiantes
una sensacion de union y proximidad, lo que contribuye a la consecucién de
objetivos comunes. Esto permite que los estudiantes de educacién virtual
mejoren varias habilidades altamente valoradas en el ambito laboral y remoto.

Consultar la gamificacion descifrando enigma en: https:/www.poli.edu.co/crea/
experiencias-de-aprendizaje en la parte de gamificacion.
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Figura 5. Gamificacion descifrando enigma para algebra lineal.
Fuente: Descifrando Enigma, CREA.
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