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Resumen: La investigacién sobre gamificacion reviste una tendencia creciente en la
tltima década, con aplicaciones de principios y elementos propios del juego en ambientes
no lidicos para motivar el aprendizaje a diferentes niveles educativos, desde bésica
primaria, hasta entornos empresariales. Dado el potencial de estas estrategias para
realizar cambios estructurales dentro y fuera del aula, esta investigacion aplica los
principios de gamificacién propuestos por Noran (2016), para el disefio y prototipado
de una herramienta gamificada, que apoye transversalmente los procesos de ensefianza y
aprendizaje en una facultad de ingenierfa. Para ello se trabajé con 121 estudiantes y 166
egresados que participaron en la priorizaron de competencias relevantes para ingenieros.
Los resultados sefialan tres capacidades prioritarias para este ejercicio: 1) adquirir nuevo
conocimiento y usarlo eficazmente, 2) identificar y resolver problemas de ingenierfa, y
3) trabajar en equipo. Ademds, se disenid la herramienta con tres lddicas gamificadas que
buscan reforzar las competencias transversales priorizadas.

Palabras clave: Ensefianza, aprendizaje, gamificacién, competencias, motivacion.
Abstract: Research on gamification has seen a growing trend in the last decade, with
applications of principles and elements of the game in non-recreational environments
to motivate learning at different educational levels, from elementary school to business
environments. Given the potential of these strategies to make structural changes inside
and outside the classroom, this research applies the gamification principles proposed by
Noran (2016), for the design and prototyping of a gamified tool, which transversally
supports the teaching and learning processes in an engineering college. For this, this
was done with 121 students and 166 graduates who participated in prioritizing relevant
skills for engineers. The results indicate three priority skills for this exercise: 1) acquire
new knowledge and use it effectively, 2) identify and solve engineering problems, and 3)
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work as a team. In addition, the tool was designed with three gamified games that seck
to reinforce prioritized transversal skills.

Keywords: Teaching, learning, gamification, competencies, motivation.

Resumo: A pesquisa sobre gamificagio tem visto uma tendéncia crescente na tltima
década, com aplicagdes de principios e elementos do jogo em ambientes nio recreativos
para motivar a aprendizagem em diferentes niveis educacionais, desde o ensino
fundamental até ambientes empresariais. Tendo em vista o potencial dessas estratégias
para realizar mudangas estruturais dentro e fora da sala de aula, esta pesquisa aplica os
principios de gamificago propostos por Noran (2016), para o design e prototipagem
de uma ferramenta gamificada, que suporte transversalmente os processos de ensino e
aprendizagem em uma faculdade de engenharia. Para isso, isso foi feito com 121 alunos
e 166 concluintes que participaram da priorizagio de competéncias relevantes para
engenheiros. Os resultados indicam trés habilidades prioritdrias para este exercicio: 1)
adquirir novos conhecimentos e usé-los com eficicia, 2) identificar e resolver problemas
de engenharia e 3) trabalhar em equipe. Além disso, a ferramenta foi desenhada com trés
jogos gamificados que buscam reforcar as habilidades transversais priorizadas.

Palavras-chave: Ensino, Aprendendo, gamifica¢io, competéncias, motivagio.
INTRODUCCION

Los juegos han existido desde la antigiiedad, estdn asociados al desarrollo
del ser humano y sirven como herramientas de entretenimiento y el medio
para construir relaciones, para entrenar a otros individuos e incluso, como
medio de supervivencia (McGonigal, 2011). No obstante, ¢l modo de
jugar ha cambiado radicalmente con la aparicién y consolidacién de los
videojuegos, que se han asentado como una de las modalidades de ocio
preferidas por ciudadanos de todas las edades. De hecho, el terreno que
han ganado los juegos basados en computadores ha motivado la adopcién
de estos para otros propdsitos, como el educativo. Este aspecto acelerd
la investigacién académica sobre los juegos como estrategia para moldear
la conducta de las personas en ambientes formales, como la industria
y la educacidn, lo que a su vez motivé la aparicién de una tendencia
conocida como gamificacién (Acosta-Medina et al., 2020; Observatorio
de Innovacién Educativa, 2016; Sailer et al., 2017).

La gamificacién en su sentido mds estricto se define como una
herramienta tecnolégica que utiliza la mecénica basada en juegos, estética
y elementos del juego para involucrar a las personas, motivar la accién,
resolver problemas y promover el aprendizaje (Bahji et al., 2013; Cézar
& Séez, 2016; Sanmugam et al,, 2015). Su objetivo es aumentar el
compromiso, motivando a los usuarios mediante el uso de técnicas
similares a las utilizadas en los juegos, como marcadores, recompensas
y retroalimentacién rdpida y personalizada (Callaghan, 2016). Durante
la ultima década ha aumentado significativamente la produccién de
literatura sobre gamificacién, a tal punto que a dia de hoy existe una
respuesta polarizada frente a su uso y beneficios, con académicos que
la rechazan como mecanismo de apoyo a procesos de ensefianza y
aprendizaje, pasando quienes la exploran con curiosidad, y otras que
la integran en sus clases argumentando su eficacia (Callaghan, 2016;
Pedroza et al., 2017; Soboleva et al., 2018). De cualquier forma, la

popularidad de la gamificacidon en la ensenanza se basa en su potencial para
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involucrar y motivar a los estudiantes a participar en los cursos (Legaki &
Assimakopoulos, 2018; Lobo-Rueda et al., 2020).

La educacién superior no ha sido ajena al contexto de la gamificacién,
y se ha ido adaptando a la realidad tecnoldgico-social en la que
viven sus protagonistas, integrando las Tecnologias de Informacién y
Comunicaciones (TIC) en el aula, las cuales se han convertido en un
detonante clave para la motivacidn, la participacién y la creacién de
conocimiento compartido (Pifieiro-Otero & Costa-Sdnchez, 2015), con
estrategias como la gamiﬁcacién. A este escenario se suma la necesaria
presencia de docentes con experiencia pedagdgica y a su vez capacitados
en el uso de TIC, capaces de garantizar una retroalimentacién completa
y de calidad en el proceso de gamificacién (Becerra et al., 2017).

De esta forma, las estrategias de gamificacion tienen un potencial para
ser empleadas en diversas areas de conocimiento. Este articulo explora las
concernientes a competencias transversales en ingenieria, tales como el
trabajo en equipo, la solucidn de problemas complejos de ingenieria, o el
uso de nuevo conocimiento en la solucién de situaciones reales a las que
se enfrentan los ingenieros; estas competencias estan formuladas bajo un
modelo de competencias internacionalmente reconocido en el entorno de
la educacion superior.

FUNDAMENTO TEORICO

Eljuego y el ser humano

Los juegos, los desafios y las competiciones son parte del cardcter
humanoyy, por tanto, constituyen un aspecto significativo en el desarrollo
de la sociedad. Histéricamente se ha hecho uso de las ludicas y del
juego para mejorar la condicién humana (McGonigal, 2011; Nacke &
Deterding, 2017). Los conceptos y la mecdnica del juego se han utilizado
en diversas 4dreas que incluyen el trabajo (Fernandes et al,, 2012), la
educacién (Landers, 2014), el crowdsourcing (Mekler et al,, 2017), la
recoleccién de datos (Guin et al., 2012), la salud (Jones et al., 2014), el
marketing(Hamari, 2013,2015), las redes sociales (Farzan & Brusilovsky,
2011), y la proteccién del medioambiente (Gustafsson et al., 2009).
En todos estos contextos se espera que la gamificacién pueda promover
un comportamiento determinado, como la motivacién del grupo de
individuos participantes (Schunk & Mullen, 2012).

Los juegos han tomado diferentes formas segtin el drea de aplicacion.
Por ejemplo, en dreas comerciales o militares existen los llamados
“juegos serios” (Jeana et al., 2018), entendidos como una herramienta
de formacidén que se basa en dispositivos informaticos. En marketing, los
conceptos de juego pueden tomar la forma de recompensas, puntos de
fidelidad y moneda virtual que se pueden utilizar para futuras compras,
lo que refuerza el comportamiento del juego. En educacidn, existen dos
formas de aplicacién de juegos; la primera, conocida como “aprendizaje
basado en juegos”, que utiliza el juego o los videojuegos como mecanismos
de aprendizaje, y no requieren especificamente ser digitales; y la segunda,
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los "cursos gamificados”, que intentan involucrar a los estudiantes
mediante la utilizacién de principios y elementos propios de los juegos
con el fin de generar motivacién en el proceso de aprendizaje (Hsua et
al., 2018; Observatorio de Innovacién Educativa, 2016; Sanmugam et al,,
2015; Sousa & Rocha, 2019). De hecho, durante décadas, los docentes
han utilizado en el aula de clase mecénicas de los juegos con el fin de
motivar a los estudiantes e incrementar el interés y el rendimiento de
estos. Ejemplo de esto es el reconocimiento publico de los estudiantes,
exhibiendo un cuadro de honor por cada clase; otro es generar espacios de
competencia entre los estudiantes, retando al desarrollo de una actividad
en un tiempo determinado.

Hoy en dia, con el éxito de los juegos digitales como parte de la industria
del entretenimiento, la gamificacién aplicada en diferentes contextos ha
visto aumentada la posibilidad de incorporacién de elementos de juego
en situaciones de aprendizaje. Ademds, los avances en las tecnologias de la
informacién y la comunicacién han proporcionado una plataforma sélida
para el desarrollo de una industria de juegos en evolucion y para fomentar
lainvestigacién de estos, sus efectos y relevancia en el marco delaactual era
digital (Noran, 2016; Seaborn & Fels, 2015; Stott & Neustaedter, 2013).

Modelos basados en competencias y su rol en el mercado laboral

En el 4mbito de la educacién superior en todo el mundo, el salto que se
ha producido desde el enfoque exclusivo basado en “la ensefianza”, a un
enfoque basado en el concepto conjunto de “ensefianza-aprendizaje” ha
influenciado un gran porcentaje de programas durante las ultimas décadas
(European Association for Quality Assurance in Higher Education
-ENQA-, 2015), y en este sentido, las instituciones de educacién
superior han ido modificando sus curriculos con la implementacién de
modelos basados en competencias, otorgando mas prioridad al nivel
de empleabilidad de sus futuros egresados y cambiando de un enfoque
centrado en el docente, a uno centrado en el estudiante y en las
competencias deseables en el ejercicio de su futura profesién (Barr &
Tagg, 1995; IQM-HE, 2016).

Este enfoque por competencias se deriva de cambios sociales
fundamentales que estan sucediendo y que comprenden desde la forma
de vivir hasta la forma en la que se transmite la informacién y se
relacionan los individuos. A dia de hoy existen numerosas aproximaciones
al concepto de competencia, tanto a nivel de operacionalizacién como
de medicién de las mismas (Blomeke et al., 2015). En esta investigacion,
el término competencia se refiere a una perspectiva que integra
aspectos cognitivos y pricticos al mismo tiempo (IQM-HE., 2016;
Weinert, 2001), y que estan formuladas dependiendo del contexto,
empleando un nivel medio de abstraccién. Asi, las competencias de los
ciudadanos, y de forma concreta de profesionales universitarios, deben
estar relacionadas con las destrezas comunicativas (Shamshina, 2014),
¢ incluir competencias en matemdticas, cultura cientifica y tecnoldgica

(Zhurakovsky, 1997), tratamiento de la informacién y digitales (Alam et
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al., 2018), competencias para aprender a aprender, competencias sociales
y ciudadanas, autonomia e iniciativa personal y competencia en cultura
humanistica y artistica.

Aunque existen numerosas clasificaciones, en el dmbito académico
es posible distinguir dos tipos de competencias: unas especificas y
otras de tipo transversal (ver Tabla 1). “Las especificas son aquellas
competencias asociadas a dreas de conocimiento concretas que requieren
de una formacién continua en diferentes niveles de intensidad” (de
Miguel, 2005, p.26). “Las transversales son las habilidades que pueden
ser utilizadas en diversas situaciones en el 4mbito profesional. Han sido
asociadas con el desarrollo de ciertas habilidades genéricas puestas en
practica y su reutilizacién en otras situaciones” (Safta, 2015. p.349).

N°® Competencias basicas

1 Competencias de lecto-escritura.

2  Competencias en nociones matematicas y en dominio de conceptos basicos de ciencia y
tecnologia.

3  Competencia en lenguas extranjeras.

Competencias transversales

4 | Capacidad general del individuo para adaptarse a una situacion dada, para imprimife un
propdsito siendo sensible al contexto en el que se encuentra.

5  Habilidad de cada individuo para ejecutar la tarea, el método que emplea y el proceso intelectual
que le permite integrar su conocimiento y habilidades para completaria.

6  Habilidades y conocimientos puestos en practica conjuntamente, en el mismo escenario,
haciendo uso de su capacidad para gestionar el fuerte vinculo que existe entre el deseo de
resolver el problema, su naturaleza técnica y las habilidades previas que ha acumulado.

Tabla 1.

Competencias basicas y transversales.
Fuente: tomado de: de Miguel (2005) y Safta (2015).

Las competencias transversales se consideran fundamentales para la
incorporaciéon de los individuos al mercado laboral, juegan un papel
esencial en la funcién de cohesién social y son cruciales en el ejercicio
activo de la ciudadanfa (Afriat et al, 2006), a tal punto que, en la
Unién Europea, por ejemplo, se ha recomendado alos Estados Miembros
incluir la promocién y desarrollo de tales competencias en sus politicas de
educacién nacional. En otros paises de Latinoamérica, como Colombia,
Brasil, Argentina, entre otros, también se impulsa el modelo basado
en competencias desde los entes gubernamentales y en Estados Unidos
incluso se han gestado modelos de acreditacién internacional basados
en competencias, en los que las competencias transversales tienen un
papel trascendental (ABET, 2016; Kochn & Parthasarathy, 2005). Esta
relevancia cobra sentido si se piensa que, en un mercado de trabajo
maduro y bien desarrollado, con condiciones de movilidad geografica,
las competencias transversales que un individuo adquiera pueden ser
utilizadas por ¢él, independientemente de su cargo o funciones en un
momento determinado del tiempo y pueden portarse incluso de un
trabajo a otro si fuera el caso, haciendo innegable el impacto de tales
competencias en el indice de empleabilidad.

Competencias ABET

ABET (Acreditation Board of Engineering and Technology) es una
organizacién internacional que acredita programas universitarios en
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ciencias aplicadas y naturales, computacién, ingenieria y tecnologia
de ingenierfa (ABET, 2016; Koehn & Parthasarathy, 2005). El
modelo ABET “comprende el desarrollo de destrezas, habilidades,
comportamientos y conocimientos que los estudiantes van adquiriendo
a medida que avanzan en su programa y que se espera estén en
capacidad de ponerlas en practica al graduarse” (Morales, 2018, p.28). Las
competencias del modelo ABET se resumen en la Tabla 2.

Competencias

A

o0 W

m

Capacidad de identificar, formular y resolver problemas de ingenieria utilizando principios de
ingenieria, ciencia y matematica.

Habilidad para generar soluciones que satisfagan necesidades especificas, considerando la salud
publica, seguridad, bienestar, factores globales, culturales, sociales, ambientales y econdmicos.
Capacidad para comunicarse de manera eficaz.

Capacidad de reconocer responsabilidades éticas y profesionales y emitir juicios informados,
considerando el impacto de las soluciones de ingenieria)

Trabajar eficazmente en equipo, creando un entorno colaborativo e inclusivo, en el que se
establezcan objetivos, planifiquen tareas y se cumplan objetivos.

Capacidad para analizar e interpretar datos y usar el juicio de ingenieria para sacar conclusiones.
Habilidad de adquirir y aplicar nuevos conocimientos, utilizando estrategias de aprendizaje
apropiadas.

Tabla 2.

Competencias del modelo ABET.
Fuente: tomado de ABET (2017, p. 4-5).

METODOLOGIA

El desarrollo de la herramienta se divide en 4 etapas (ver Figura 1). Se
inicia con la construccién de un equipo interdisciplinario de acuerdo con
principios de planeacién de proyectos para equipos de alto nivel (Gilchrist
et al,, 2018). Se trabajé con el Laboratorio de Innovacién Educativa,
GALEA (Torres-Barreto et al., 2018), perteneciente a una universidad
colombiana que se encuentra en proceso de acreditacion internacional
ABET. En la segunda etapa, el equipo disefié una ecuacién de bsqueda
que permitié identificar herramientas de didéctica motivacional basadas
en gamificacion y los elementos de gamificacién usados por otros
investigadores en el 4rea. En la tercera etapa se realizé un proceso
de priorizacién de competencias transversales del modelo ABET v,
finalmente, en la cuarta etapa se realizé el diseno de la interfaz de usuario
de la herramienta gamificada, de acuerdo con principios formalmente
establecidos para la gamificacién.
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Ecuacién de Priorizacién de las -
Construccion del busqueda y competencias ?ﬁg,r}gzdgéf
equipo de proyecto. revision transversales del usuario
bibliografica. modelo ABET. :
Figural.

Etapas de la metodologia utilizada.
Fuente: elaboracién propia.

RESULTADOS

Construccidn del equipo de trabajo

Los integrantes de equipos de trabajo altamente productivos se
caracterizan por ser conjuntamente responsables de los resultados a
alcanzar, en lugar de hacerse responsables exclusivamente por paquetes
de trabajo individuales (Aven, 2012; Katzenbach & Smith, 1993). Esta
corresponsabilidad implica que los integrantes del equipo deben discutir
los aspectos inherentes al proyecto de manera conjunta, proveer los
insumos para los procesos y apoyar a cada uno de los demas integrantes
como parte de su rutina de trabajo. Asi se construyé un equipo
interdisciplinario con las caracteristicas antes mencionadas, conformado
por una disefiadora industrial con amplia experiencia en el desarrollo
de interfaz hombre-mdquina, que se encargarfa de transformar las
necesidades del usuario en requerimientos de disefio, y generar el disefio
de una interfaz para el estudiante y otra para el docente. Un ingeniero
de sistemas con experiencia concreta en desarrollo de videojuegos, y
encargado del diseno de la arquitectura y el desarrollo de la herramienta
basado en el disefio validado previamente. Una ingeniera de sistemas y
una ingeniera industrial se unieron para apoyar con su experiencia en el
modelo de ABET, el proceso de seleccion de competencias a priorizar con
este ejercicio gamificado. Una administradora de empresas perteneciente
al Laboratorio GALEA y con conocimiento en metodologias para
desarrollo de ludicas se integré al proyecto para apoyar el diseno de las
ladicas que se incluirian en la herramienta gamificada. Finalmente, dos
estudiantes de ingenierfa industrial apoyaron el desarrollo operativo del
proyecto, asi como el registro de resultados y la documentacién de este.
Todo el equipo conté con una coordinacién centrada en la directora de
GALEA. El equipo constituido de esta manera presentaba un potencial
para que, durante el proyecto, resultaran diferentes ideas y perspectivas
de los problemas a tratar, asi como de sus posibles soluciones desde la
variedad de las disciplinas de conocimiento integradas en el equipo, y
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contar asi con una infraestructura que diera soporte a las operaciones
confiables dentro del marco del proyecto.

Ecuacion de bisqueda y principales resultados.

Con el 4nimo de identificar herramientas de didactica motivacional
basadas en gamificacién que apoyen los procesos de ensenanza-
aprendizaje en la educacién superior, se construyé la ecuacién de
busqueda que se muestra en la Figura 2; a partir de esta se consultd
en las bases de datos de ISI Web of Science (WoS), y Scopus, con una
ventana de tiempo de 2001-2018 para Web of Science y 1976-2018 para
Scopus. No se tuvieron en cuenta restricciones o filtros de idioma, tipos
de documentos o 4reas de interés.

Web of Science: TS= ((leam* AND teach*) AND (gamification OR "IT") AND (base* OR appl*) AND
("motivation feeling” OR “motivational teaching” OR “teaching tools” OR tool*) AND (“higher education”
OR “university students” OR student*))

Scopus: TITLE-ABS-KEY ((learn* AND teach*) AND (gamification OR "IT") AND (base* OR appl*)
AND ("motivation feeling” OR “motivational teaching” OR “teaching tools” OR tool*) AND (“higher
education” OR “university students” OR student*))

Figura 2.
Ecuacién de busqueda.

Fuente: elaboracion propia.

La ecuacion incluye palabras clave que representan los aspectos de
mayor interés que se pretenden abarcar en esta investigacion. Por esto
la presencia de los términos learn* y teach*. En este caso se utiliza la
funcién asterisco (*) con el objetivo de incluir diferentes variaciones
d 7/ . 7 <« » « . » « »

e estos términos en la busqueda (como, “learn” o “learning” y “teach
o “teaching”). En la estructura de la ecuacién se agregan las siguientes
palabras: gamification, o IT, que hacen referencia a la gamificacién/
ludificacién o al uso de las TIC. También, se emplean los términos:
base* y appl* (based o applied. applying), que se refieren a la forma
en que se relacionan las tematicas en la busqueda; y se incluye los
términos: "motivation feeling', "motivational teaching', "teaching tools" y
tool*, relacionados con las herramientas de did4ctica motivacional. Por
ultimo, se agregaron las palabras: “higher education”, “university students”
y “student™”.

/ ./ 7 . .

La btisqueda arrojé un total de 201 documentos (articulos, revisiones
y proceedings), de los cuales 34 articulos se consideraron importantes para
esta investigacic’)n, ya que enfatizan en que la gamiﬁcaci()n tiene como
objetivo incentivar la motivacién de los estudiantes, y estd relacionada
con la generacién de un impacto positivo en el aprendizaje. Ademas,
promueve en el aula un ambiente mas dindmico, innovador y ludico, y
se presenta como una herramienta efectiva que ayuda a los profesores y
estudiantes a aprender de forma cooperativa e innovadora. Los resultados
también indican que la gamificacién en la educacién superior es util
para la difusién de contenidos académicos, incluso de ciencias bésicas
(Legaki & Assimakopoulos, 2018); ademds, mejora el proceso educativo
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y el rendimiento de los estudiantes mediante el aumento de participacién
de los mismos en el proceso educativo (Li, Rothrock, & Pang, 2017).

Algunas investigaciones usan herramientas como la realidad virtual,
junto con la gamificacion, para la ensefianza de conceptos de ciencias
bésicas (Becerra et al., 2017). Villagrasa et al, (2014) propusieron
un ejercicio de ensefanza de las artes en 3D, utilizando técnicas de
gamificacién en un entorno de educacién superior. De esta forma, un
aula gamificada se presenta como un ¢jercicio dedicado, ya que requiere
investigacion, interpretacidn, personalizacién y el uso de principios de
gamificacién relevantes en el aprendizaje y la practica docente. Con la
gamificacion, la calidad de la ensenanza se puede mejorar al alinear los
objetivos, los estilos de ensefianza y los logros del juego con los planteados
en el aula (Noran, 2016).

Priorizacidn de competencias ABET

Para la seleccién de competencias a ser tratadas en esta investigacion,
se elige la técnica de la matriz de priorizacién, que “son herramientas
para priorizar actividades, temas, caracteristicas, productos, servicios,
entre otros, a partir de criterios ponderados conocidos. Se utilizan para
la toma de decisiones y tienen su fundamento en la gestién total de
calidad” (Camisén et al., 2006, p.1270). En la matriz de priorizacién
empleada para esta investigacion, el equipo de proyecto identificé seis
variables de priorizacién por medio de un grupo focal.

Las primeras cuatro variables se alimentaron a partir de una encuesta
diseniada por el Laboratorio GALEA, y enviada electrénicamente a 500
estudiantes de ingenierias de la universidad en la cual se llevé a cabo el
estudio, y a 500 ingenicros egresados, en una ventana de 16 afos (de
acuerdo con los datos disponibles). A estos participantes se les pidié
que calificaran en una escala de 1 a 5 tanto la importancia de las 7
competencias del modelo de acreditacién ABET (variables 1y 3), como
las falencias entorno a estas (variables 2 y 4), y que escribieran sus valores,
para luego someterlos a ponderacién de acuerdo con los pesos otorgados
por el equipo del proyecto expuestos en la Tabla 3.

De la encuesta se tuvo una tasa de respuesta de 24,2% (estudiantes),
y de 33,2% (egresados). En esta se encontrd que, para los estudiantes, la
capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria
(A), y la habilidad de adquirir y aplicar nuevos conocimientos (G), son
muy relevantes. En tanto, la capacidad para comunicarse de manera eficaz
(C), junto con la capacidad de analizar ¢ interpretar datos, y usar el
juicio de ingenierfa para sacar conclusiones (F) son las que mds falencias
presentan. Ademds, a pesar de que las competencias A y B son las mas
importantes, no estdn lo suficientemente desarrolladas en los estudiantes,
segtin indican los resultados.

Por su parte, en cuanto a la encuesta aplicada a egresados, se encuentra
que la capacidad para identificar, formular y resolver problemas de
ingenierfa (A), la habilidad para comunicarse efectivamente con una
variedad de audiencias (B), y la habilidad de adquirir y aplicar nuevos
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conocimientos (G) son las competencias percibidas como de mayor
relevancia. Ademds, se observa que las capacidades mds importantes para
los egresados (A y B) no son las de mayor destreza, esto indica falencia en
su desarrollo, lo que necesitaria un trabajo adicional para fortalecerlas.

Para la variable 5, relacionada con los precedentes de gamificacién,
se utilizé6 como principal insumo la revisién de literatura realizada en
una etapa anterior, en la que se identificaron 34 que tenian su foco
en el estudio de una competencia ABET en particular, y se determind
la cantidad de articulos que se relacionaba con cada competencia; este
resultado se ponderé por parte del equipo de proyecto en una escala de 1
a7, donde 1 se asignd a aquellas competencias con cero articulos y 7 a las
competencias con 15 articulos. Los resultados obtenidos indican que las
competencias que mas se han estudiado en la literatura son la capacidad
para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria, y
la habilidad de adquirir y aplicar nuevos conocimientos.

Finalmente, la variable 6 se calificé mediante un concepto técnico
emitido por el ingeniero de sistemas y la disenadora industrial
participantes en el proyecto, quienes otorgaron un puntaje entre 1y 7,
el cual representa la factibilidad técnica de desarrollo de la herramienta
gamificada de cada una de las siete competencias ABET. Obteniendo a
la habilidad de adquirir y aplicar nuevos conocimientos, capacidad de
aplicar el diseio de ingenierfa para producir soluciones que satisfagan
necesidades especificas y capacidad para analizar e interpretar datos,
como las de mayor factibilidad técnica de desarrollo en la herramienta
gamificada.

Para este ejercicio, el grupo le asigné un peso a cada variable, que
representa su relevancia relacionada con el objeto de estudio del proyecto.
A las cuatro primeras variables se les asigné un peso de 7,5% y a las dos
ultimas variables, un 35%, como se observa en la columna “porcentaje” de

la Tabla 3.

No. Variable | Porcentaje
1 | Importancia para los estudiantes 7,5%
2 | Falencias para los estudiantes 7,5%
3 | Importancia para los egresados 7,5%
4 | Falencia para los egresados 7,5%
5 | Precedentes en gamificacion 35%
6 | Posibilidad en el desarrollo y creatividad 35%
Tabla 3.

Variables para priorizar las competencias y porcentaje de relevancia

Fuente: elaboracién propia.

Por otra parte, en la Tabla 4 se presenta la matriz de priorizacidn, alli
se muestra el resultado y la ponderacidn correspondiente para cada una
de las variables. De su andlisis se selecciona las capacidades con mayor
puntaje, adicionalmente el equipo del proyecto decidié incluir una tercera
competencia, dada su relevancia de desarrollar y fortalecer en el entorno



Martha Liliana Torres-Barreto, et al. COMPETENCIAS TRANSVERSALES EN INGENIERIAS: UNA APROXIMACION DESDE LOS
PRINCIPIOS DE GAMIFICACION

educativo, y su caracter indispensable para el buen funcionamiento de las
industrias.

Las tres competencias seleccionadas son las que se operard en el ejercicio
gamificado de este proyecto, las cuales se presentan en la Figura 3 junto
con los puntajes obtenidos.

* G. Habilidad de adquirir y aplicar nuevos conocimientos,
utilizando estrategias de aprendizaje apropiadas.

*A. Capacidad de identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria, utilizando principios de ingenieria, ciencia y
matematica.

*E. Trabajar eficazmente en equipo, creando un entorno
colaborativo e inclusivo, en el que se establezcan objetivos,
planifiquen tareas y se cumplan objetivos.

Figura 3.

Competencias seleccionadas a partir de la matriz de priorizacién.

Fuente: elaboracién propia.

VARIABLES
COMPETENCIAS IMPORTANCIA FALENCIAS IMPORTANCIA FALENGIA EGRESADOS PRECEDENTES EN Pn‘ézf,"';z"‘fgs
ESTUDIANTES ESTUDIANTES EGRESADOS GAMIFICACION CREATIVIDAD TOTAL
Puntaje | % Pond | Puntaje % Pond | Puntaje | % Pond | Puntaje | % Pond Puntaje % | Pond | Puntaje | % | Pond
RESOLUCION
PROBLEMAS 6 | 75% | 045 3 75% | 023 7 | 75% | 053 4 | 75% | 030 6 3% | 210 4 35% | 140 5,00
INGENIERIA
SOLUCIONES A
NECESIDADES 5 7.5% 0,38 4 7.5% 03 6 7.5% 045 5 75% 038 1 35% 035 6 35% 2,10 395
ESPECIFICAS
CCOMUNICACION
EFECTIVAALA 4 | 75% | 03 2 75% | 015 4 | 75% | 03 1 75% | 008 1 3% | 035 1 35% | 035 153
AUDIENCIA
RESPONSABILIDA
DETICAY EMISION 2 | 75% | 015 5 75% | 038 2 | 75% | 015 6 | 75% | 045 1 3% | 035 3 35% | 105 253
DE JUICIOS
FUNCIONAMIENTO
EN EQUIPO 3 | 75% | o028 7 75% | 053 3 | 75% | 023 3 | 75% | 023 4 3% | 140 2 3% | 070 330
EXPERIMENTACIO
N, ANALISIS E 1 75% | 008 1 75% | 008 1 75% | 008 2 75% | 015 4 35% | 140 5 35% | 175 353
INTERPRETACION
ADQURR Y
APLICAR NUEVO 7 | 75% | 083 6 75% | 045 5 | 75% | 038 7 | 75% | 053 7 3% | 245 7 35% | 245 678
CONOCIMIENTO
T'abla 4.

Matriz de Priorizacidn.
Fuente: elaborada por equipo de investigacion MOTIVATIC.

Diserio de la interfaz de usuario

El proceso de disefio de la interfaz de usuario pasa por un ciclo que se
describe en la Figura 4. Se inicia con la informacién obtenida del analisis
de la literatura y se indaga sobre los requerimientos y necesidades del
usuario. Se identifican los elementos de gamificacién usados y expuestos
en los articulos de caso estudio, posteriormente se realiza una encuesta
a los estudiantes de ingenierias de la universidad objeto de estudio, para
indagar acerca de su conocimiento sobre herramientas gamificadas y si
estas han sido aplicadas en las aulas de clase, para conocer las necesidades
de los estudiantes respecto al diseno de la herramienta basada en las
competencias ABET seleccionadas.
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Necesidades del usuario y Arquitectura de la Disefio y validacién de la
requerimientos de disefio informacién interfaz
Figura 4.

Diagrama del disefio de la interfaz de usuario.
Fuente: elaboracién propia.

Posteriormente se realiza el proceso de arquitectura de la informacién,
parael cual se tiene en cuenta el desarrollo de dos card sorting, instrumento
que, de acuerdo con Hassan-Montero et al. (2004), se basa en:

La observaciéon de c6mo los usuarios agrupan y asocian entre s{ un nimero
predeterminado de tarjetas etiquetadas con las diferentes categorias temdticas del
sitio web. De esta forma, partiendo del comportamiento de los propios usuarios,
es posible organizar y clasificar la informacién de un espacio web conforme a su

modelo mental. (p. 94)

Se hace uso de un card sorting abierto y otro cerrado, con la finalidad de
conocer los procesos mentales del usuario y asi organizar la informacién
de la aplicacién, de manera que se adapte a los estudiantes.

Finalmente, para el disefio de la interfaz se tienen en cuenta el
logo Institucional, fuentes de letra especificas y con atractivo para los
estudiantes, la malla durea con la localizacién de un punto dorado para
el diseno del logotipo, los colores institucionales, el tipo de navegaciéon
multitarea entre pantallas, botones funcionales como busqueda, ment
desplegable, didlogos de confirmacién, imdgenes disenadas, encuestas
de satisfaccidn, disefios de ludicas, transacciones de compra dentro del
sistema, entre otros. A partir de estos aspectos se disend del logo de la
herramienta utilizando un rectangulo dureo, apoyado en el punto dorado,
los colores institucionales y conceptos como las redes y el componente
hub.

La herramienta cuenta con varias funcionalidades, entre ellas la
configuracién, perfil de usuario, navegabilidad amigable, didlogos de
confirmacién que funcionan como poka-yokes para prevenir errores,
usuario personalizado, entre otros. Ademds, se disefiaron los elementos
minimos presentes en toda herramienta gamificada: personaje, niveles
alcanzados, progreso con respecto a la totalidad de la actividad a realizar,
puntos, medicidn frente al resto del grupo y badges.

Dentro de la herramienta, los estudiantes podrin visualizar los
diferentes cursos a los que pertenecen y que se estd usando como
complemento en las clases. En la Figura 5 se presenta el disenio de la
herramienta con algunas de sus caracteristicas.
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Interfaz de usuario con funciones propias de la herramienta.

Fuente: equipo Motivatic.

Se disenaron tres ludicas que pueden ser usadas por una variedad de
cursos dentro de la herramienta, ya que sus preguntas son parametrizables
por cada profesor. Cada docente estd llamado a incluir en la herramienta
gamificada preguntas enfocadas a reforzar las competencias priorizadas en
la matriz.

La primera ludica contiene una serie de preguntas de seleccion
multiple, que el estudiante deberd responder usando diferentes ayudas o
comodines. La segunda lddica presenta una serie de tarjetas con diferentes
conceptos, los cuales se evaluardn de manera interactiva; por tltimo, la
ladica tres estd enfocada a fortalecer el trabajo colaborativo.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Este articulo presenta el resultado de un ejercicio de investigacién
centrado en el disefio de una herramienta gamificada como elemento
de didactica motivacional que apoya un modelo de competencias
transversales en ingenieria.

El equipo de proyecto se construye de forma interdisciplinar, tal
como lo demandan los principios de gamificacidn, el cual selecciona y
prioriza competencias transversales en ingenieros, usando una matriz de
evaluacion en la que convergen cinco variables ponderadas. En el ejercicio
de priorizacién intervinieron 121 estudiantes de pregrados de ingenierfa
y 166 egresados, ademas de grupos focales de expertos en docencia,
en diseno, y en modelos educativos por competencias. La priorizacién
dejé ver la necesidad de trabajar con las competencias de resolucion de
problemas complejos de ingenierfa, adquisicién y uso de conocimiento
nuevo y trabajo en equipo, como competencias clave en el futuro ejercicio
de un ingeniero.

A partir de ese punto se abordd el disefio y prototipo de una
herramienta de didactica motivacional, que atendiera esas competencias
y que fuera parametrizable, para poder ser usada independientemente de
la asignatura, y que finalmente tuviera embebidos los elementos basicos
de la gamificacién. De esta forma, la herramienta disefada responde
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a las necesidades identificadas, usando una metodologia innovadora,
como la gamificacion, que ha sido contrastada por numerosos estudios
a la fecha. La herramienta se apoya en elementos concretos del juego
para mantener a los estudiantes motivados hacia el aprendizaje, pero al
mismo tiempo demanda el acompafamiento docente, lo cual implica
que el docente también debe mantenerse actualizado e interesado en
aprender de manera anticipada sobre los nuevos modelos educativos, para
transmitir y fortalecer conocimientos en sus estudiantes (Torres-Barreto
etal., 2017).

Con respecto a los resultados obtenidos por el proyecto, hasta la
fecha, los modelos educativos basados en gamificacién han demostrado
tener resultados positivos comparados con el método de aprendizaje
convencional. De hecho, en diversas investigaciones se han demostrado
los efectos del uso de la gamificacion, los cuales se hacen evidentes en los
niveles de aprendizaje, la motivacién, el interés y los resultados concretos
perseguidos por cada herramienta gamificada disefiada (Pifieiro-Otero
& Costa-Sanchez, 2015; Villagrasa et al., 2014). En este sentido, esta
investigacion resalta la importancia de integrar la gamificacién apoyada
en tecnologia en las aulas de clases de instituciones de educacién superior,
apuntando al desarrollo de competencias transversales.
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