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RESUMEN

Se elabora e implementa un recurso digital ludico el
cual es montado en un SGA para la didactica del
precalculo. Dicho recurso digital es un programa en
lenguaje html, alineado con una secuencia didactica
basada en las competencias académicas definidas por
el Tecnoldgico Nacional de México. Este programa
compuesto por una serie de ejercicios y juegos
constituye una herramienta de aprendizaje
electronico que puede ser ejecutado por estudiantes a
distancia y en linea. La meta pedagégica es mejorar
el nivel de desempeiio en aritmética, algebra basica y
geometria elemental a través de la participacion
entusiasta de los estudiantes de ingenierias. El
montaje del programa ha sido ejecutado y se han
hecho pruebas con algunas personas de manera
espontanea, pero falta el desarrollo de experimentos
con grupos de estudiantes mediante un disefio
experimental pertinente. El programa lidico es
totalmente funcional y esta listo para ser probado en
condiciones escolares. Se mantiene la hipotesis de que
el nivel de desempeiio promedio estudiantil
aumentara a través del uso de dicho programa lidico,
asi como el entusiasmo estudiantil. El recurso digital
Iidico cual sera susceptible de un proceso de registro
ante el Instituto Nacional de Derechos de Autor
(INDAUTOR).

Palabras clave: Gamistica del cdlculo, matematicas
lidicas, educacion on line, Sistema de Gestion del
Aprendizaje.

INTRODUCCION

La educacion actual requiere una transformacion en las
estrategias, abandonando las catedras tradicionales y las
actividades repetitivas. Para abordar esta situacion, los
profesores deben adoptar enfoques innovadores y
creativos, haciendo uso de recursos atractivos que
satisfagan las expectativas de los estudiantes en la
actualidad [1]. La Gamificacion es un término tomado
del inglés '"gamification", y se refiere a Ia
implementacion de principios presentes en los
videojuegos u otras formas de entretenimiento ludico. La
gamificacion se define como una tictica que integra
elementos propios de los juegos, pero aplicados en un
entorno distinto, con el propdsito de transmitir un
mensaje, expresar un concepto o afectar un
comportamiento mediante una experiencia significativa
y divertida.

Las formas de educacién se ajustan a las dinamicas
sociales del mundo globalizado, por lo que resulta
esencial introducir la gamificaciéon como una estrategia
didactica en entornos escolares. El proposito de esta
iniciativa es dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje
y simplificar el fomento de habilidades cognitivas entre
los estudiantes. [2].

“La gamificacion es una estrategia pedagogica que
permite mejoras en el desempefio académico, desarrollo
de competencias digitales, fortalecimiento de trabajos
colaborativos y tener claramente a las TIC como
herramientas” [3].
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De acuerdo con Fernandez et al. (2019), un profesor
competente debe incorporar las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) en su
planificacion educativa. Ademas, es necesario que se
mantenga actualizado de manera constante para
adaptarse a las nuevas aplicaciones, programas y
cambios tecnoldgicos. Al hacer un uso adecuado de las
TIC, el docente facilita la integracion de la cultura
digital en el proceso educativo [4].

Una de las responsabilidades mas significativas para un
docente es cultivar las competencias digitales,
especialmente al brindar apoyo en el proceso de
aprendizaje del estudiante. El resultado final deberia
manifestar la conexion personal entre el docente y el
alumno. Aspectos cruciales en este sentido incluyen la
aplicacion de técnicas y estrategias didacticas para
estimular el aprendizaje, al mismo tiempo que se
promueve la practica de valores en el estudiante [5].

Segun Roig & Pascual (2012), la competencia digital del
docente implica la aplicacion critica de las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el
desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje. Esto se
convierte en el componente central que conecta la
formacion, la innovacion y la investigacion [6].

Para llevar a cabo la ensefianza de manera efectiva, es
esencial tener en cuenta diversas técnicas y métodos
didécticos. Esto resultara beneficioso para los docentes
al seleccionar y desarrollar los contenidos, planificar
actividades que utilicen recursos tecnologicos adecuados
a las necesidades de la poblacion y estén alineadas con
los objetivos establecidos. Todo esto tiene como
proposito facilitar y potenciar el proceso de aprendizaje.

[7].

La gamificacion en el ambito de la educacion
matematica representa una importante alternativa
estratégica para el logro de objetivos y metas didacticas
en la educacion superior ingenieril. La incorporacion de
elementos ludicos en la ensefianza de las matematicas
dentro del ambito educativo superior ingenieril se
presenta como una estrategia significativa para alcanzar
objetivos y metas didacticas. Este enfoque se basa en
una metodologia de disefio de actividades de aprendizaje
que integra experiencias y componentes de juego, con el
propodsito de fomentar el disfrute y generar emociones
positivas entre los estudiantes.

Diversos estudios cientificos respaldan la eficacia y

pertinencia de la gamificacion, a pesar de su aplicacion
relativamente reciente, iniciada a partir de 2008. Esta
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practica no sélo se considera una moda educativa, sino
que se ha demostrado su efectividad.

MARCO TEORICO

En el proceso de disefio de una aplicacion digital Iudica
se toman decisiones en relacion con las caracteristicas
que va a tener el producto a ofrecer. En este caso, el
producto a ofrecer es un recurso electronico con fines
didacticos. Por ello, es indispensable el “testing” o testeo
del programa elaborado. Se van resolviendo problemas
técnicos teniendo en cuenta las caracteristicas de los
potenciales usuarios y los objetivos que guian el proceso
educativo [8].

De acuerdo con (Weller 2010), en los ultimos afios, las
universidades han tendido a centralizar sus sistemas de e
learning adoptando SGA (en inglés las siglas usadas son
LMS, Learning Management System) que combinan
caracteristicas de tipo tecnoldgico con herramientas
especificas que dan soporte al aprendizaje [9].

Cuando hablamos de Sistemas de Gestion del
Aprendizaje (SGA), nos referimos a un sistema web
capaz de administrar, distribuir y controlar las
actividades de formacién virtuales de una organizacion.
Estos sistemas son los encargados de administrar la
gestion de usuarios, el acceso a los recursos de
formacion y las actividades de formacion [10].

El sistema debe garantizar lo siguiente:

o [Interoperabilidad. Capacidad de varios SGA para
trabajar entre si.

® Reusabilidad. Todo el contenido generado dentro de
un SGA deberia poder ser reusado en cualquier otro
Sistema Gestor del Aprendizaje.

® Gestion. Todo Sistema Gestor del contenido debe
permitir acceder a la informacioén correcta tanto de los
usuarios como del contenido.

® Accesibilidad. El Sistema Gestor del Contenido debe
permitir un facil acceso a los contenidos, en unos
tiempos concretos.

® Durabilidad. El Sistema Gestor debe poder escalar
con el tiempo, a la vez que superar la obsolescencia,
mediante actualizaciones constantes que incorporen
nuevas tecnologias [10].

Asimismo, el sistema debe asegurar la relacion eficaz
entre el estudiante y el docente. Algunos autores sefialan
que mediante la mineria de datos es posible analizar
patrones entre el uso de la tecnologia y las experiencias
de aprendizaje de los estudiantes, determinando de esa



forma la ruta de aprendizaje de cada docente (Howard et
al., 2016) [11].

La experiencia API, también conocida como xAPI, es un
estandar recientemente desarrollado para las aplicaciones
de aprendizaje en linea. Este estandar facilita el
almacenamiento organizado de las interacciones de un
usuario durante diversas actividades educativas. Estas
actividades pueden llevarse a cabo tanto en entornos
convencionales de aprendizaje en linea, como los LMS
(Sistemas de Gestion del Aprendizaje, SGA), como en
nuevas aplicaciones que no estén limitadas a entornos
especificos de e-learning [10].

Estos dispositivos o programas posibilitan el aprendizaje
sin importar la ubicacion fisica. Por otro lado, los LRS
(almacenamiento de registros de aprendizaje) son
responsables de conservar las diversas actividades
proporcionadas por los proveedores de estas actividades.

La filosofia fundamental en la que se fundamenta la
xAPI es que el proceso de aprendizaje no esta limitado
unicamente a los LMS, sino que puede ocurrir en
cualquier plataforma o dispositivo, independientemente
de si esta conectado a la red. En el caso de que no esté
conectado, las declaraciones de la XAPI se retendran en
el dispositivo hasta que pueda enviarlas a un servidor
LRS.

Servidor LRS

Proveedores de xAPI

T
LMS
Social —
Networks I
ek =)
Apps
— Servidor LRS

Figura 2. Arquitectura de xAP!

Figura 1. Representacion de la arquitectura de xAPI. Fuente:
Afonso Gonzalez Daniel (2015), Gamificacion del proceso de
ensefianza aprendizaje sobre un LMS integrando xAPL
Universidad de La Laguna.
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METODOLOGIA

El disefio del programa ludico se basa en el flujo 6ptimo
de objetos de aprendizaje. Los objetos de aprendizaje
corresponden a las tematicas que se alinean con las
competencias propias del precalculo, las cuales fueron
definidas en este proyecto como aritmética, algebra
elemental y geometria bésica.

Se realizé el acopio de bancos de ejercicios para cada
seccion tematica, los cuales fueron montados en un SGA
disponible en nuestra institucion educativa, esto es, en
una plataforma Moodle. En la plataforma los ejercicios
y juegos fueron planteados mediante lecciones. Por cada
tema se desarrolld una leccion. Todas las lecciones se
presentan al usuario de manera iconogrdfica. El
estudiante trabajara asi en un entorno iconografico que
presenta iconos graciosos en movimiento.

Cada respuesta, sea correcta o incorrecta, viene
respondida con wun emoticon y una pequeia
retroalimentacion.
£Que figura geometrica es esta?
A
A A
No Tu respuesta e orrecta. Se trata de un tniangulo equilatero puss sus tres lados son igualss y cada angule

interno es de 60 grados

Ficura 2. Ejemplo de la retroalimentacion ofrecida al
estudiante en un reactivo de geometria elemental.

Cada seccion tematica se compone de un cierto nimero
de lecciones y cada leccion estd conformada por un
numero de ejercicios de baja a mediana dificultad. A
continuaciébn, se presenta la composicion de las
lecciones como una secuencia didactica.

Los objetos de aprendizaje fueron ordenados segun el
siguiente flujo:
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Gamistica de precalculo

I Aritmética

o Suma y resta de nlimeros enteros

o Multiplicacion y division de niimeros enteros
o Potencias y raices de numeros enteros

o Suma y resta de fracciones

o Multiplicacion y division de fracciones

o Potencias y raices de fracciones

o Jerarquia de las operaciones

o Leyes de los signos

o Operaciones combinadas

1) Algebra Elemental

e Reconocimiento de variables y términos
algebraicos

e Operaciones algebraicas con términos
semejantes

e Polinomios de orden n

e Reglas de operacion de exponentes y radicales

e Factorizacion

e Binomios a potencias diversas

e Despeje de ecuaciones

e Sistemas de ecuaciones lineales
Geometria

e Reconocimiento de poligonos regulares

e Reconocimiento de curvas

III)

e Propiedades fundamentales de las figuras
geométricas

o Relaciones entre los lados y los angulos de un
triangulo (trigonometria basica)

e Elteorema de Pitdgoras

e Medicion de angulos en grados y radianes
(célculo de funciones trigonométricas con
calculadora)

e Propiedades de la circunferencia (perimetro y
area)

e Propiedades y ecuaciones de la linea recta

e Lineas rectas paralelas y lineas secantes

La metodologia educativa planteada en este proyecto se
basa en el uso preguntas tipo test gamificada. Por otro
lado, el uso de un recurso digital no implica en si mismo
un planteamiento metodologico, sino que debe estar
respaldado por una metodologia disefiada de forma
apropiada y coherente con el propio recurso. Por ello la
metodologia se basa sobre dos pilares de la gamificacion
educativa:

(1) obtencion de una insignia o recompensa al lograr
un objetivo previamente determinado y
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(i) planteamiento de una competicion por lograr un
premio mayor. Las insignias suponen un modo muy
eficaz de mostrar y recompensar la progresion de los
alumnos en las tareas o cursos que van superando.

A continuacion, se muestra la estructuracion de una de
las lecciones del programa:

. - I

Esfera Reconocimiento de Variables y Términos Alge

Espafiol - México

tes.m

ables M5 CUrso: Gamificacion del Calculc

Edicion » Colapsado » Editar

Seccion Algebra Elemental

Navegacién

ADMINISTRACION Esfera Reconocimiento de Variables y Términos Algebraicos @

¥ Admiinis
Previsualzar | Edici

Thulodelapigina Tipode pigina  Saltos heciones

1 8B@ 8 Avadrunanuevapigna. v
Comprobar los permisos =

Filtros

1o@a @ Afadrunanuevapaging. v

Navegacion

1e0@ad Afadrunanueva pagina ol
¥ Edicien
Colapsado

Expandido 1088 Afadrunanuevapagina. v

10ma s Anadrunanuapaging. v

B Adrministracion del curso

1#0am Afadrunanuevapagina. v

180 e 8 Adadicusanuevananing v

Figura 3. Fragmento de la estructura de una leccion en
Moodle.

Asimismo, se intercalan juegos entre las secciones
tematicas con el fin de que el estudiante se divierta. En
dichos juegos (por ejemplo, carreras de autos) el usuario
debe resolver operaciones matematicas sencillas para
poder acelerar y ganar la competencia. En el icono de
trofeo (que aparece cuando se ha completado toda la
seccion) esta hipervinculado una serie de juegos.

- uesos o =
e CaRRERAS DT S
riy
) ~ m—
: JuEsos e
y cannos

Juegos de Carreras

Jueses pe
Mores

Figura 4. El usuario es dirigido a una serie de juegos cuando
ha completado una seccion temdtica.




RESULTADOS

Se logra el montaje de un programa con gamificaciéon en
un Sistema de Gestion de Aprendizaje (SGA) con un
fluyjo optimo. Se tiene entonces un recurso didactico
funcional, listo para ser implementado en un curso de
calculo diferencial. Esta  implementacion  sera
monitoreada con un disefio experimental pertinente para
medir su impacto en el aprovechamiento académico de
los estudiantes. Se muestra el aspecto del menu principal
y de las secciones tematicas.

Gamificacion del PreCalculo

Seccion Aritmética Seccién Algebra Basica

Figura 5. Aspecto visual del menu principal de precdlculo.

Se logra la funcionalidad de toda la secuencia didactica del
precalculo en la plataforma Moodle. Es posible correr el
programa de inicio a fin de manera fluida. Hay
retroalimentaciones que refuerzan el aprendizaje significativo.
En cada leccion subtematica se obtiene un puntaje y al avanzar
por la secuencia se van realizando juegos.

Seccion Geometria Elemental
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Suma Y
Resta de
Himeros

Enteros

Multiplicacion
y Division de
Mumeros
Enteros

Euu_ _
AN

Potencias v
Faices de
Mimeros Enteros

Figura 6. Aspecto visual de un segmento de la seccion de
aritmética.

Se tienen ademas los siguientes resultados definidos con
respecto a la implementacion de este programa ludico:

o El acceso a la coleccion de preguntas tipo test
solo es posible a partir de un codigo que controla el
profesor.

o El acceso a la plataforma se puede realizar desde
cualquier dispositivo conectado a internet (smartphone,
tablet o portatil).

. No se necesita un proyector comun en un mismo
lugar, por lo que permite trabajar online y que cada
alumno acceda desde su propio dispositivo.

o Las preguntas tipo test, asi como sus
correspondientes respuestas, aparecen a cada alumno en
distinto orden, dificultando asi la posibilidad de que los
estudiantes se copien entre si.

o El tiempo de acceso, tanto de entrada como de
cierre, esta controlado por el profesor.
o El tiempo maximo de respuesta a cada pregunta

lo limita el profesor al disefar el test.

REVISTAINCAING ISSN24489131 (Marzo - Abril 2024) pp 68-74



73

o Se pueden realizar simultaneamente distintas
actividades para diferentes grupos de alumnos; el
alumno puede comprobar al final del proceso las
respuestas correctas, analizando con ello en qué ha
fallado y reforzando asi el proceso de aprendizaje; (ix) el
profesor puede obtener, a través de un fichero Excel
descargable, un feedback del trabajo realizado por los
alumnos, permitiendo realizar asi un analisis
individualizado (proceso de evaluacion) de las
respuestas de cada alumno en las preguntas tipo test.

=0 |
G WV

Jerarquia de
las
Operaciones
Leyes de los
Signos
Operaciones
Combinadas
iFELICIDADES,
COMPLETASTE
LA SECCION
DE
ARITMETICA!

Figura 7. Aspecto visual del segmento final de la seccion de
aritmética.

CONCLUSIONES

El desarrollo de estrategias y herramientas didacticas
digitales representa un progreso significativo en la
ensefianza de matematicas a nivel avanzado. Integrar la
gamificacion en las secuencias didacticas de PreCélculo
tiene un impacto positivo en la disposicion del estudiante
hacia su formacion profesional. La introduccion de
juegos y desafios intelectuales en los procesos de
aprendizaje responde a la demanda global de los
estudiantes contemporaneos, quienes son nativos
digitales y buscan constantemente experiencias
vinculadas a lo digital y electréonico.
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Conforme a varios autores, las corrientes educativas
actuales incorporan enfoques activos y participativos que
animan a los estudiantes a adoptar un papel dindmico en
su proceso de aprendizaje. En este contexto, la
gamificacion  surge como  una  herramienta
transformadora en la educacion. La introducciéon de
elementos ludicos en el entorno educativo se ha
empleado como una tictica para estimular el interés en el
aprendizaje, fortaleciendo asi el proceso educativo en el
aula.

Dentro del ambito universitario, la gamificacion se
presenta como una posibilidad para estimular la
motivacion, mejorar las dindmicas grupales, fomentar la
atencion, promover la reflexion critica y facilitar un
aprendizaje significativo entre los estudiantes.

Los autores contemporaneos estan de acuerdo en que,
para llevar a cabo una estrategia efectiva de
gamificacion, es esencial planificar con anticipacion
juegos  significativos que estén  estrechamente
relacionados con las competencias matematicas que se
buscan desarrollar en el estudiante.

En conclusion, la introduccion de un programa ludico en
la ensenanza en linea del pre-célculo ha demostrado ser
una herramienta valiosa y transformadora. La
gamificaciéon no solo ha generado un cambio en la
dinamica tradicional de aprendizaje, sino que también ha
cultivado un entorno educativo mas participativo y
motivador. Al fusionar la diversién con el proceso de
adquisicion de conocimientos matematicos, hemos
observado un impacto positivo en el compromiso de los
estudiantes y en la comprension profunda de los
conceptos. Este enfoque innovador no solo resalta la
importancia de adaptarse a las necesidades cambiantes
de los estudiantes digitales, sino que también destaca el
potencial de la gamificacion para inspirar una
apreciacion mas profunda y duradera de las matematicas.
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