RIOS Y

__MEJORES PRA[:TI[:AS PARA, LA
PERMANENCIA ESTUDIA

22718
b
' Tt 905 g 0%
w1 ! \
i -, |
ity T .
il y yzw“"‘"wﬁﬁ!.
o
S
gl o 0sc0 0600

iHier TEAM SPIRIT (8
SYCHOLL

i

Grupos de
Investigacion:
SIGCIENTY
ITOS

| §

Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia e Ingenieria - ECBTI



7~
\\U.j.i

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

JUEGOS SERIOS Y EDUCACION
VIRTUAL: MEJORES PRACTICAS PARA
LA PERMANENCIA ESTUDIANTIL

Autores
Martha Catalina Ospina Hernandez

Yony Fernando Ceballos

Grupos de investigacion
SIGCIENTY: Sistema Integrado de Gestién Cientificay Tecnolégica.

ITOS: Ingenieriay Tecnologias de las Organizacionesy de la Sociedad



UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTAY A DISTANCIA (UNAD)

Jaime Alberto Leal Afanador
Rector

Constanza Abadia Garcia
Vicerrectora académica y de investigacion

Leonardo Yunda Perlaza
Vicerrector de medios y mediaciones pedagégicas

Edgar Guillermo Rodriguez Diaz
Vicerrector de servicios a aspirantes, estudiantes y egresados

Leonardo Evemeleth Sanchez Torres.
Vicerrector de relaciones intersistémicas e internacionales

Julialba Angel Osorio
Vicerrectora de inclusion social para el desarrollo regional y la proyeccion comunitaria

Claudio Camilo Gonzélez Clavijo
Decano Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia e Ingenieria

Juan Sebastian Chirivi Salomén
Lider Nacional del Sistema de Gestion de la Investigacion (SIGI)

Martin Gomez Orduz
Lider Sello Editorial UNAD



Juegos serios y educacion virtual: mejores practicas para la permanencia estudiantil
Autores: Martha Catalina Ospina Hernandez y Yony Fernando Ceballos

ISBN:
e-ISBN:

Escuela de Ciencias Bésicas, Tecnologia e Ingenieria - ECBTI

Grupos de Investigacion:

SIGCIENTY: Sistema Integrado de Gestion Cientifica y Tecnologica.
ITOS: Ingenieriay Tecnologias de las Organizacionesy de la Sociedad

©Ctditorial

Sello Editorial UNAD

Universidad Nacional Abierta y a Distancia
Calle 14 sur No. 14-23

Bogoté D.C.

Mes de 2025

Correccion de textos: Johana Patricia Marifio Quimbayo
Diagramacion: Angélica Garcia
Edicion integral: Hipertexto SAS

Cémocitarestelibro: Ospina Hernandez, M.y Ceballos, Y. (2025). Juegos seriosy educacién virtual:
mejores practicas para la permanencia estudiantil. Sello editorial UNAD. DOl PENDIENTE.

Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons - Atribucion - No comercial - Sin Derivar
4.0 internacional. https://co.creativecommons.org/?page_id=13.

@oce

BY NC ND




CONTENIDO

Resefia dellibro .....ccccieuiireeccinncienciencinnencrencnannens 12
Resefia de [0S aUtOresS......ccceeereenciencccenncnrnnncrencsnnnnns 13
Agradecimientos.....cccccieecrerecirnescrancsrarsrenescssssssanes 15
[ =] - TS 16
[ 1L A 17
Lista de abreviaturas.......cceeeerevciereccenesnraencrancccanenes 18
INErOAUCCION . ceeeeeereerrrrrereeeeeeeeessssrsnneseneeeessssssnsnnnaes 19
(01511 111 (Y5 H Rt 21
ELproblema.....cccceeuiieiinciecenciecceciencncsonsecsossacsossasens 21

1.1 ANTECOAENTES .o 21

1.2 Justificacion

1.3 Marco contextual........oicieceeenn
1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general ...
1.4.2 Objetivos especificos.......
1.5 Planteamiento del problema
1.6 Supuestos de investigacion ...,
17 HIPOTOSIS oo 33
1.7.1 Hipétesis de trabajo ..o 33
1.7.2 Hip6tesis estadistiCa. ..o, 33
1.7.3 HIpOtesis NULA coo...voeeeeeee e 33
1.7.4 HipOtesis alterna ..o 34
1.7.5Variables ..o 34
1.8 Limitaciones y delimitaciones de la investigacion ..34
1.8.1 LIMItACIONES .. 34
1.8.2 DelimitaCiones ... 35
CaPItULO 2...ueeeeeneeeeeeeeeeceecnrnnneeeeeeencesssnnnneseessanssnnes 37
[V ETT R £-1T (T TR 37
2.1 Permanencia y desercion en contextos
UNIVEISITATIOS e

2.1.1 Andlisis de la desercion a nivel global
2.1.2 Contexto latinoamericano en asuntos

e AESEITION .o 39
2.1.3 Ladesercion en Colombia ...co.oovevevoevceee, 40
2.14 Indices de desercién y permanencia

en universidades colombianas ... 44



2.1.5 Indices de abandono y permanencia

EN CUISOS ittt 45

2.1.6 Abandono de cursos (motivos, causas,

educacion VIrtual) ..o 49

2.1.7 Caracteristicas de los estudiantes

que abandonan CUISOS ... 52
2.2 Identificaciéon de las aplicaciones reales
delJUBEO SEIIO i 53

2.2.1 Aplicacion de los juegos Serios ..., 53

2.2.2 Aplicacién de los juegos serios en

ciencias de la computacion ... 57
2.3 Tema de interés para enfocar el juego serio.......... 64

2.3.1 Contenidos comunes para el curso

de Calculo Diferencial ......cocovvevveevieeieieeseeenns 69

2.3.2 Contenidos comunes para el curso

de Fisica MECANICA .o 70
2.4 ;Juegos seriosy la desercion estudiantil?.............. 75
2.5 JUEGOS SEITOS ..o 76

2.5.1 Caracteristicas de los juegos serios............ 7

2.5.2 Especificaciones del disefio

metodoldgico de [0s juegos Serios ..., 79

2.5.3 Medicién del aprendizaje en los

JUEEOS SEITOS o
2.6 Ludoevaluacién

2.6.1 Impacto en la poblacion ..., 82

2.6.2 Condiciones de disefio de los

JUBEZOS SEITOS o 85

2.6.3 ;Qué se debe tener en cuenta

para el disefio de juegos Serios?........cccovvvrrnrrnrrine. 86

2.6.4 Tecnologia en la educacion: un nuevo

rol para los educadoresy los estudiantes............ 89
2.7 Entornosy plataformas virtuales

de aprendizaje ..o 50

2.7.1 Moodle - Modular Object-Oriented

Dynamic Learning Environment. ............

2.7.2 Claroline Connect
2.7.3 Blackboard

274 Sakal e,

205 ATULON i
2.8 Caracteristicas de cursos en AVA.......cccccoooeveerennine. 96
2.9 Propuesta metodoldgica ..o 99

2.9.1 Metodologias de ensefianza de las
Instituciones de Educacion Superior desde
el enfoque de asignaturas del tronco comuin .....100



2.9.2 Metodologias de ensefianza de las

Instituciones de Educacion Superior desde

el enfoque de asignaturas de ciencias béasicas ........ 102
2.9.3 Metodologias de ensefianza de las

Instituciones de Educacion Superior desde

el enfoque de la modalidad virtual ........ccccoeverinnnine. 104
2.10 Metodologias de aprendizaje adaptables
2 l0S JUBEOS SEIOS ..o 106
2.10.1 Enfoque centrado en la individualizacién
de [0S eStUAIANLES ... 107
2.10.2 Enfoque de socializacién dindmica................. 108
2.10.3 Enfoque globalizado........cccovvrirrinniniieis 109
2.11 Metodologia para la implementacién de
[0S JUBGOS SEIIOS oo 110
2.11.1 Herramienta de adaptacion ......cccccoeevveeenns 110
2.11.2 Medicion del desempefio.........ccocovvevvervnriins 112
2.12 Proceso de aplicacién del juego serio
en un curso de Ciencias BASICAS ..o

2.12.1 Planteamiento del juego serio
2.12.2 Implementacion en la plataforma

MOOAIE s 116
2123 EJECUCION cooooeeeeeese e 116

2.13 Mecanismo e indicadores para evaluar el
impacto del uso de juegos serios en el proceso

de ensefianza-aprendizaje ... 120
CaPItULO 3. ..ueerereeeeereeeceeerrnnneeeeeeeceesssnnnnnsesessassasnnns 123
Metodologia de la investigacion ........cccceeeeeeerrrnnennne 123

3.1 Método de investigacion ........c.ccooeevervonreervnriennnan 125

3.2 INSEtrumMeNtoS. ... 125

3.2.1 Formulario de percepcion ... 126

3.2.2 Test

3.2.3 Tratamiento experimental con juegos serios ..134

3.2.4 Encuesta de opinioN ... 134
3.3 Participantes en el estudio ......ccccoooiooieicioni 137

3.3.1 PODBIACION oo 138

332 MUBSTIA. e 138

3.4 Influencia del resultado de evaluacion en
la permanencia de los estudiantes en educacion
SUPETIOT e

3.5 ASPECTOS ETICOS ..o
3.6 Estrategia para el analisis de datos




CaPItUulo Au.eeeeeeeieieieiiieieeeieneeeieeeeeneeeneeeneneeenenens 145

Resultados y analisis ........cceeeeererrrrrcrnnnneeennnennnes 145
4.1 Presentacion de la encuesta de percepcion
INCIal e 146

4.1.1 Encuesta de percepcion de profesores...... 146
4.1.2 Encuesta de percepcion de estudiantes .. 150

4.2 Presentacion y analisis del test previo al

tratamiento — Pretest ... 158

4.3 Presentacion del tratamiento .......cccc.coecveeeereenne. 163

4.4 Presentacion y anélisis del test posterior

al tratamiento — POStESt ..o 166

4.5 Prueba de hipétesis de la relacion entre

el rendimiento académico y los juegos serios......... 170

4.6 Disefio del experimento .......cccoceveveeeeveevsee, 173
4.6.1 Disefio caso CONLIol ..., 176
4.6.2 Pruebas no parametricas.........ccccceovvven.. 183

4.7 Presentacion de la encuesta de opinion final.... 188
4.7.1 Encuesta de opinién aplicada a

[0S ProfeSOreS .t 188

4.7.2 Encuesta de opinién aplicada
alosestudiantes ... 190
4.8 Confiabilidad y validez ... 193
DISCUSION ..vvveieerrneeeecrsnnenscsssnsesssssnnsssssssnsasssssnns 195
CoNClUSIONES ..cuueeeeeirnnniienirnniienicnenceeneiernecnnes 201
Recomendaciones.....ccccceueceecieecteectoncrocesscssscanens 207
EPILOZO..ccerrruereereeeecerersnneereeeecessssssnnnassseeesssanes 211
ANEXOS cucvurerrenrenreerensresancaessnssesssssssssssssassssssssanns 213
(] (T T T« 215

REfEreNCias c.cceuceeceerenceeceeceecenceecencancescancascascascns 217



JUEGOS SERIOS Y EDUCACION VIRTUAL: MEJORES PRACTICAS PARA LA PERMANENCIA ESTUDIANTIL

Lista de Tablas

Capitulo 2

Tabla 2.1. Indices de desercién y permanencia en universidades

colombianas en modalidad presencial - abiertay a distancia..................

Tabla 2.2. indices de desercién y permanencia en la Universidad

de Antioquia en modalidad Virtual........occo.coveeeeeoeiieeeeeeeee

Tabla 2.3. Desercion en educacion SUPETION ...

Tabla 2.4. Estudios de caracterizacidon de Instituciones de

Educacion Superior (IES) en Colombia ...
Tabla 2.5. Juegos serios usados en las ciencias de la computacion ...,
Tabla 2.6. Aplicacion de los juegos serios en las ciencias basiCas......c..cocovvverrnnene.
Tabla 2.7. Contenido tematico del curso de Calculo Diferencial UdeA.......................
Tabla 2.8. Contenido tematico del curso de Fisica Mecanica UdeA........c.cccoocvvvean.n.
Tabla 2.9. Contenido teméatico del curso de Calculo Diferencial UNAL ..........cc...........
Tabla 2.10. Contenido temético del curso de Fisica Mecanica UNAL .........cco.ovvvean.e.
Tabla 2.11. Contenido temético del curso de Célculo Diferencial UNAD....................
Tabla 2.12. Contenido tematico del curso de Fisica Mecanica UNAD ......ccco.ovvveene.
Tabla 2.13. Contenido tematico en comin del curso de Célculo Diferencial............
Tabla 2.14. Contenido teméatico en comUn del curso de Fisica Mecéanica.................

Tabla 2.15. Criterios de evaluacion de [0S CUISOS. ...

Tabla 2.16. Tematicas de Calculo Diferencial y Fisica Mecénica de

mayor dificultad en el aprendizaje ..o,
Tabla 2.17. Juegos serios aplicados a los cursos de ciencias basicas.........c..coovveun.....

Tabla 2.18. Fases de ludoevaluaCion. ...

Tabla 2.19. Comparacién de las funcionalidades de las plataformas

educativas de cOdigo @bIertO ...
Tabla 2.20. Metodologias de aprendizaje adaptables a los juegos serios.................
Tabla 2.21. Beneficios de las plataformas educativas de cédigo abierto..................

Tabla 2.22. Recursos ofrecidos pOr MOOAIE ...

Tabla 2.23. Caracterizacion de los articulos segln el tipo

de diseflo MetodOlOZICO ... i

Capitulo 3

Tabla 3.1 Muestreo N0 probabiliStico ...



LISTA DE TABLAS

Capitulo 4
Tabla 4.1. Limites, medias y varianzas del pretest para el grupo

EXPEMMENTAL ... 161
Tabla 4.2. Limites, medias y varianzas del pretest para el grupo control.........c..cccccoevuev... 161
Tabla 4.3. Casos y controles de [a investigacion ... 163
Tabla 4.4. Juegos de Calculo Diferencial. ... 164
Tabla 4.5. Juegos de FiSiCa MECANICA ... 165
Tabla 4.6. Limites, medias y varianzas de la prueba postest para [0S Casos..........c........... 168
Tabla 4.7. Limites, medias y varianzas de la prueba postest para

[0S CONEIOLES ..o 168
Tabla 4.8. Pruebas tedricas de Normalidad ... 180
Tabla 4.9. Tabla de ajuste para buscar normalidad ... 180
Tabla 4.10. Tabla de normalidad después del @juste ... 181
Tabla 4.11. Prueba no paramétrica Kruskal-WalliS..........ccccooerverirroeroseeesceeeee o, 184

Tabla 4.12. Prueba no paramétrica WilCOXON teST........o.ivceveceeeeeeeeecee e, 184



10

JUEGOS SERIOS Y EDUCACION VIRTUAL: MEJORES PRACTICAS PARA LA PERMANENCIA ESTUDIANTIL

Lista de Figuras

Capitulo 1
Figura 1.1. Aplicaciones de [0S JUBZOS SEIIOS ... 25
Capitulo 2
Figura 2.1. Desercion mundial @n el 2015 ..o 39
Figura 2.2. Tasas de graduacion, desercién y permanencia en Latinoamérica

POT CONOIME 2003 ..o 40
Figura 2.3. Tasa de desercién - periodo por nivel de formacion ... 41
Figura 2.4. Tasa de desercion - cohorte por nivel de formacion..........coo.coeveevervceriveris 42
Figura 2.5. Estrategias para la reduccion de la desercion. ... 43
Figura 2.6. Tasa de desercion por periodo en Medellin 2000-2015..........cooccovvrrverieeriens 43
Figura 2.7. Categorias de los riesgos de desercion en educacién virtual

€N COLOMIDIG 1ttt 51
Figura 2.8. Metodologias para el fortalecimiento de la ensefianza

(proceso ensefianza-aprendizaje) €N CUSOS ... 100
Figura 2.9. Estrategia metodolégica para la implementacion de juegos

serios en un curso de Nivel UNIVErSIEATIO .. e 107
Figura 2.10. Esquema del proceso para la aplicacion del juego serio en un

CUrsO de CIenCias BASICAS ... 119

Figura 2.11. Indicadores para la medicion del impacto ..o 121
Capitulo 3
Figura 3.1. Instrumentos de (@ iNVeSTtIZation ... 127
Figura 3.2. indice de Validez de contenido LawShe ... 130
Figura 3.3. Alpha de Cronbach test Fisica MECANICA ... 133
Figura 3.4. Alfa de Cronbach Calculo Diferencial. ... 133
Figura 3.5. Indice de validez de contenido de Lawshe. Formulario opinién

ESTUAIANTES 1ot 135
Figura 3.6. Validacion formulario opiniones doCeNtes ... 136
Capitulo 4
Figura 4.1. Motivos de desercién de los estudiantes desde la perspectiva docente...... 148



LISTA DE FIGURAS

Figura 4.2. Cursos de ciencias basicas con mayor desercion segin
EXPENENCIA AOCENTE ..o 148
Figura 4.3. Importancia de los apoyos educativos desde la percepcion docente ........... 149
Figura 4.4. Habilidades de los estudiantes para trabajar en educacién a distancia........ 151
Figura 4.5. Causales de desercion seglin percepcion de los estudiantes ..., 153
Figura 4.6. Aspectos para mejorar el conocimiento y las habilidades
segln la percepcion eStUAIaNil. ..o 155
Figura 4.7. Estrategias de apoyo para el proceso de ensefianza segin
[0S @STUAIANTES 1.v.ev 155
Figura 4.8. Habilidades adquiridas por los estudiantes mediante los videojuegos ......... 156
Figura 4.9. Aspectos por mejorar de los videojuegos seglin los estudiantes.................... 157
Figura 4.10. Grafico de comparacion de medias del pretest ..., 162
Figura 4.11. Grafico de comparacion de varianzas del pretest ..., 162
Figura 4.12. Grafico de comparacion de medias del pOSteSt ........ccccovvvvvrvirvonvconierieris 169
Figura 4.13. Grafico de varianzas del POSLESt .........c..ccovoeveevieeeeeoeeceeeceeeeeeeeeeee e 170
Figura 4.14. Prueba de hipOtesis €N R ... 173
Figura 4.15. Diagrama del proceso del estudio caso-Control.......c.cccerenirniniinenninns 174
Figura 4.16. Boxplot de la variable dependiente respecto a los factores ..., 177
Figura 4.17. Gréafico de efectos sobre as calificaciones ... 178
Figura 4.18. Gréfico del disefio de experimentos de la variable de respuesta
y las variables independientes......oocvieee s 179
Figura 4.19. Pruebas de normalidad ... 179
Figura 4.20. Distribucion normal tedrica vs. distribucion real ..., 181
Figura 4.21. Codigo empleado para la transformacion de la variable
O TESPUBSTA e 182
Figura 4.22. Intervalo de confianza de Lambda para la transformacion.......c.ccoceeveeennne, 182
Figura 4.23. Histograma del factor poblacion ... 186
Figura 4.24. Histograma del factor CUISO ..o 186
Figura 4.25. Histograma factor Universidad ..o 187
Figura 4.26. Calificacion de los instrumentos empleados en la investigacion
desde [a perspectiva dOCENTE ... 189
Figura 4.27. Calificacion de los aspectos de la investigacion desde
[@ perspectiva dOCENTE. .. ..o 189
Figura 4.28. Importancia de instrumentos empleados en la investigacion ................. 192
Figura 4.29. Calificacion de los aspectos empleados en la investigacion
PO 105 ESTUAIANTES ... 192

11



RESENA DEL
LIBRO

Los autores Martha Catalina Ospina Hernandez y Yony
Fernando Ceballos exploran como los juegos serios
pueden mejorar la permanencia de estudiantes en cur-
sos virtuales. A través de una metodologia que combina
teoria y practica, analizan las estrategias mas efectivas
para integrar el aprendizaje basado en juegos en entor-
nos educativos.

El libro se divide en tres partes: fundamentos teoricos,
aplicaciones préacticas y evaluacion de resultados. En la
primera parte (capitulos 1y 2), se abordan los conceptos
béasicos, la historia y evolucion de los juegos serios en la
educacion, y las teorias del aprendizaje relacionadas.

En la segunda parte (Capitulo 3), se describe la imple-
mentacion de juegos serios en contextos universitarios,
incluyendo herramientas, plataformas y estudios de
caso que destacan experiencias especificas, casos de
éxito y desafios encontrados.

En la tercera parte (Capitulo 4), se analizan los métodos
de evaluacién del impacto de los juegos serios, compa-
rando el rendimiento y retencion de estudiantes que los
utilizaron frente a los que no. La seccién concluye con
una discusion de los resultados, lecciones aprendidas y
recomendaciones para futuras investigaciones.

Esperamos que este libro sea una valiosa contribucion
para quienes estén interesados en los juegos serios y
sus aplicaciones educativas.
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Dra. Martha Catalina Ospina Hernandez

Profesora investigadora en la Universidad Nacional Abier-
tay a Distancia - UNAD. Es investigadora en el campo de
la innovacién en organizaciones, en educacion virtual y el
aprendizaje basado en juegos. Obtuvo su doctorado en
Ingenieria de Electronica y de Computacion de la Univer-
sidad de Antioquia (Colombia) y se dedica a investigar mé-
todos innovadores para mejorar la permanencia de estu-
diantes en entornos virtuales de aprendizaje. Ha realizado
publicaciones en revistas académicas y presentado sus
resultados de investigacion en conferencias nacionales e
internacionales en Espafia, Guyana, Bolivia. Es miembro
de la Serious Games Society (SGS) donde colabora con
otros expertos para avanzar en el conocimiento y las apli-
caciones practicas de los juegos serios en la educacion.

En “Juegos Serios y Educacion Virtual: Mejores practicas
para la permanencia estudiantil’, la Dra. Ospina comparte
experiencia y conocimientos, ofreciendo a educadores y
administradores de cursos en linea herramientas préacti-
cas y basadas en evidencia para incrementar el compro-
miso 'y la retencién de sus estudiantes.

Dr. Yony Fernando Ceballos

Profesor titular en la Universidad de Antioquia (UdeA). In-
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de colabora con otros expertos para avanzar en el conocimiento y las aplicaciones
practicas de la simulacion continua en diferentes campos.

En Juegos Serios y Educacion Virtual: Mejores practicas para la permanencia es-
tudiantil, el Dr. Ceballos proporciona a educadores y administradores de cursos
virtuales herramientas practicas y basadas en una investigacion rigurosa para me-
jorar el compromiso y la retencion estudiantil. Su enfoque combina teoria y prac-
tica, ofreciendo soluciones innovadoras y efectivas para los desafios comunes en
la educacién en linea, creando un entorno de aprendizaje interactivo y sostenible.
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PREFACIO

La educacion superior enfrenta numerosos desafios, en-
tre los cuales se destaca la desercion estudiantil, un fené-
meno que afecta significativamente tanto a los estudian-
tes como a las instituciones educativas. En este contexto,
los juegos serios emergen como una herramienta innova-
doray prometedora para mejorar la retencion académica
y el rendimiento estudiantil.

Este libro, desarrollado en un proyecto de investigacion
doctoral y publicado con el sello editorial de la Universi-
dad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), explora el im-
pacto de los juegos serios en la reduccién de la desercion
universitaria, ofreciendo una perspectiva actual y basada
en la evidencia sobre como estas herramientas pueden
transformar la experiencia educativa.

El estudio presentado aqui se fundamenta en una rigurosa
investigacion que combina teoria y préactica, proporcio-
nando conocimientos valiosos para educadores, admi-
nistradores y desarrolladores de tecnologia educativa. Se
analizan las diferencias en rendimiento y retencién entre
estudiantes que utilizan juegos serios y aquellos que no.
Se identifican los desafios en la implementacion de estas
herramientas y se destacan los beneficios pedagdgicos
que ofrecen.

Esta obra es una contribucién significativa al campo de
la educacion vy la tecnologia educativa, y esperamos que
inspire a otras instituciones a explorar y adoptar estrate-
gias innovadoras para mejorar la experiencia y los resulta-
dos de los estudiantes.
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PROLOGO

La educacion siempre ha estado en constante evolu-
cion, adaptandose a las necesidades cambiantes de
la sociedad y aprovechando los avances tecnologicos
para mejorar la ensefianza y el aprendizaje. En los Ulti-
mos afios, los juegos serios han ganado reconocimien-
to como una herramienta poderosa para la educacion,
capaz de involucrar a los estudiantes de maneras que
los métodos tradicionales a menudo no pueden.

Cuando los autores emprendieron esta investigacion, lo
hicieron con la conviccién de que los juegos serios po-
dian ser una respuesta efectiva al problema persistente
de la desercion universitaria. La UNAD, con su modelo
de educaciéon a distancia, proporciond un escenario
Unico para explorar cémo estas herramientas pueden
integrarse en un entorno educativo no convencional.

A'lo largo de este estudio, se ha demostrado que los
juegos serios no solo mejoran el rendimiento acadé-
mico vy la retencién de los estudiantes, sino que tam-
bién fomentan una mayor motivacion, participacion y
satisfaccion con el proceso de aprendizaje. Este libro
no solo ofrece un andlisis exhaustivo de estos benefi-
cios, sino que también proporciona un marco practico
para la implementacion de juegos serios en diversas
disciplinas y contextos educativos.

Es un honor presentar este libro, que seguramente in-
fluird en futuras investigaciones y practicas en el campo
de la educacién. Los autores han realizado una contri-
bucién invaluable que servird como guia para educa-
dores y desarrolladores de tecnologia educativa en su
bUsqueda por mejorar la experiencia de aprendizaje de
los estudiantes.
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INTRODUCCION

Las Instituciones de Educacién Superior (IES) tienen
la meta de propiciar la permanencia estudiantil con
el fin de disminuir sus impactos en los programas de
estudio. Para ello, se han enfocado en los cursos cuyo
contenido tematico y complejidad en las herramientas
y metodologias inducen una mayor desercion. Esto
se evidencia en los cursos de los primeros semestres
asociados a ciencias basicas. La modalidad de estudio
en la que se imparten las actividades puede ser pre-
sencial o virtual o mediadas con tecnologia, en el caso
de la virtualidad, se destacan situaciones de ausentis-
mo estudiantil y falta de politicas de acompafiamiento
para los estudiantes; por lo tanto, el impacto se evi-
dencia de manera mas notable comparado con otras
modalidades.

Piteira y Haddad (2011) coinciden que diversos facto-
res influyen al abandono v la retencién, entre ellos, la
motivacion y el interés por el aprendizaje. La desmoti-
vacion por el aprendizaje presenta mayor repercusion
en aquellos cursos de ingenieria y ciencias basicas
donde el entendimiento de los conceptos es complejo
y de nivel avanzado (Debabiy Bensebaa, 2016; Piteira y
Haddad, 2011; Zapatay Gomez, 2020), con una tasa de
desercién que va aproximadamente desde el 30 % al
50 % (Zapatay Gomez, 2020).

Desde la literatura se han abordado enfoques de alter-
nativas de solucion, una de estas es el uso de juegos
educativos, la cual se ha dado gracias a la facilidad del
uso de tecnologia en las aulas. Dicha implementacion
se hace de manera integrada o embebida en platafor-
mas educativas entre las que se encuentran los sis-
temas de gestion de aprendizaje - LMS (Angles et al.,
2019; Awais et al., 2019), los entornos virtuales multiu-
suario - MUVEs (Sancho et al., 2012), los MOOC (Massive
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Online Open Courses) cursos en linea masivos y abiertos (Topirceanu, 2017), las apli-
caciones moviles (lyawa et al., 2019), entre otros. El objetivo de estas plataformas
es ser el medio para disefiar y ejecutar diversos componentes del juego como de-
safios, niveles, puntajes, logros, cooperacién, personalizacion (avatar) que, al inte-
grarse grafica y auditivamente como imagenes y animaciones, sonido, movimiento
e interactividad permiten la experiencia de los juegos como una simulacién mas
cercana a la realidad (Nobaew, 2020).

Lo anterior no se opone a la calidad en la ensefianza. Por el contrario, los docen-
tes podrian implementarlo en los procesos de evaluacion (Cuevas-Martinez et al.,
2019), monitoreo académico de tareas colaborativas, sistema de calificacion dina-
mico, retroalimentacion en tiempo real, y uso de incentivos durante el aprendiza-
je (Ros et al., 2020). Todo este conjunto de acciones logra cautivar a los estudiantes
por el elemento divertido, facilitando el autoaprendizaje, la retencion de conoci-
mientos y el compromiso de los participantes, generando al final del proceso un
impacto positivo en la motivacion y en los indices de permanencia (Barriales et al.,
2020). Considerando este panorama, el objetivo de esta investigacién es proponer
una estrategia metodoldgica para aumentar la permanencia en cursos mediados
por TI, mediante el uso de juegos serios y asi contribuir a que las IES puedan lograr
sus metas en cuanto a los indices de permanencia en cursos.
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EL PROBLEMA

La desercion universitaria se refiere al abandono del
estudiante al dejar de asistir a clases o deja de estu-
diar antes de graduarse (Gonzalez y Espinoza, 2008),
y esto puede ser causado tanto por factores dentro
como fuera de la universidad, como problemas aca-
démicos, psicosociales y ambientales (Himmel, 2002).
La desercion escolar es considerada un problema im-
portante en la educacion, esta situacion causa efec-
tos colaterales como son las pérdidas de tipo econ6-
mico, tanto a los gobiernos como a las instituciones
educativas, ya que estas hacen grandes esfuerzos
para reducir los indicadores que se registran por este
comportamiento académico (Smulders Chaparro,
2018), ademas de otras en el estudiante, como depre-
sion y aquellas de tipo personal asociadas a desme-
jorar su calidad de vida. De acuerdo con Infante Tavio
et al. (2012), se encuentran algunas causas asociadas
a la desercion, las cuales afectan de manera significa-
tiva al estudiante como las motivaciones personales,
ausencia de madurez para afrontar situaciones ines-
peradas, insatisfaccion con la seleccion de la carrera,
temores por el futuro laboral, falta de adaptacion al
ambiente académico, carencia de aptitud, falta de
habilidades para el manejo y adaptacion a los Am-
bientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) u otras que
pueden traer consecuencias.

1.1 ANTECEDENTES

Gracias a las caracteristicas y potencial que los juegos
serios han demostrado en los procesos de ensefianza,
estos han sido aplicados en diversas areas del cono-
cimiento con diferentes objetivos; por ejemplo, en el
area de la salud como tratamientos para enfermeda-
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des como el alzhéimer, hasta en el area de la educacién para ensefiar conceptos
basicos en areas como la estadistica.

En lafigura 1.1, describe y ejemplifica algunos de usos mas relevantes que han teni-
do los juegos serios a lo largo de su historia.

Una aplicaciéon de los juegos serios a fin con el aprendizaje social se presenta en
Feng et al. (2018), en este articulo los autores presentan un detallado analisis de la
literatura, sobre como los juegos serios pueden ser aplicados para mejorar el com-
portamiento de las personas en situaciones de emergencia, mas especificamente,
en la evacuacién de edificios durante contingencias como incendios o terremotos; la
realidad virtual es considerada la principal herramienta de estos juegos serios, debi-
do a las ventajas que ofrece para analizar y retroalimentar los participantes del juego.

En Jonsdottir et al. (2018); Khowaja y Salim (2019); Robert et al. (2014); Whyte et al.
(2015), se presentan aplicaciones de los juegos serios en el area de la salud, méas es-
pecificamente en el tratamiento de enfermedades crénicasy en la rehabilitacion de
estas, como ejemplo en Robert et al. (2014), se expone una revision de la literatura,
la cual busca identificar las caracteristicas esenciales que debe tener un juego serio
para tratar el alzhéimer. En Whyte et al. (2015), se analiza el estado actual de los jue-
gos serios en el tratamiento de pacientes con autismo, en Jonsdottir et al. (2018), se
expone una serie de juegos serios para la rehabilitacion de pacientes de esclerosis
mdultiple en los brazos, y en Khowaja y Salim (2019), se retoma el tratamiento del
autismo; sin embargo, en este caso la aplicacion esté enfocada en el desarrollo de
habilidades comunicativas de los nifios afectados por este trastorno.

En Lester et al. (2014), exponen un ejemplo de aplicacion de los juegos serios en el
area de interés de esta investigacion, la educacion. En este estudio se ha desarro-
llado un juego serio con el objetivo de brindar a estudiantes de primaria, una intro-
duccion a la educacion cientifica y la resolucion de problemas. Luego de recolectar
los datos sobre los resultados de la aplicacion del juego, y un analisis estadistico de
estos, se llegd a la conclusion, que los juegos serios son una herramienta prome-
tedora para la educacion cientifica y la resolucion de problemas. Sin embargo, en
este estudio no se presenta ninguna evidencia de que la aplicacién de juegos serios
pueda disminuir la desercion estudiantil, este caso es de educacion presencial.

En Boyle et al. (2014), se presenta una revision de la literatura donde se ejemplifica
el uso de los juegos serios en un contexto universitario con estudiantes de pregra-
do de la modalidad presencial, del cual se pueden resaltar diversas aplicaciones
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encontradas por su autor como desarrollo de juegos serios para la educacién y el
desarrollo de habilidades investigativas, entre ellas la recopilacion y anélisis de da-
tos, y el desarrollo de hipétesis. Otra aplicacion de los juegos serios resaltada en
este estudio y de interés para esta investigacion, corresponde con el desarrollo de
un juego, con el cual se busca ensefiar a estudiantes que inician el mundo de la
estadistica, las diferentes caracteristicas de la distribucién normal; por ejemplo, los
eventos que pueden generar una distribucién normal en sus datos.

En Diny Gibson (2019), también se hace referencia al juego Ander City, el cual tiene
un enfoque estadistico, pero en este caso el juego estaba dirigido a estudiantes con
un conocimiento mayor en la materia, pues se busca ensefiar conceptos de la re-
presentacion y manipulacion de datos, introduccion a principios estadisticos como
la tendencia central y la toma de decisiones basada en los datos. Finalmente, este
estudio presenta el programa ALEL, el cual es una herramienta que busca ensefiar a
sus usuarios los conceptos béasicos y la creacion de disefios experimentales. En los
diferentes estudios analizados en Boyle et al. (2014), se resaltan diversas bondades
de aplicar los juegos serios en los procesos de aprendizaje, las cuales podrian ser
Utiles para disminuir la desercién en las universidades; sin embargo, en ningln es-
tudio se demuestra o hay evidencia de que la aplicacién del juego serio haya tenido
un impacto sobre la permanencia de los estudiantes en el proceso formativo vy to-
dos los casos se aplicaron en aprendizaje con modalidad presencial.

El estudio de la educacion de estudiantes universitarios es un tema relevante para
la investigacion, por eso es importante examinar los efectos de utilizar juegos serios
en esta area. In the loop es un juego de mesa en el cual los participantes son respon-
sables de la gestion de los recursos disponibles, los cuales cada vez serdn mas es-
casos con el paso de los turnos en el juego y como consecuencia de las decisiones
de los participantes durante el juego, In the loop fue desarrollado con el objetivo de
facilitar el aprendizaje sobre economia circular en estudiantes universitarios, incen-
tivar en estos un pensamiento sistémico que sirva de base y apoyo para los con-
ceptos de sostenibilidad aprendidos durante su formacién académica, y brindar un
aprendizaje social que les permita ser conscientes de los problemas globales como
la contaminacion y otros, que afectan la sociedad.

En Whalen et al. (2018), se expone que una de las principales motivaciones para
crear In the loop, que, aunque hay una gran cantidad de literatura relacionada con
la economia circular, no hay métodos educativos eficientes que permitan transmitir
este conocimiento a los estudiantes y que este sea bien recibido por ellos. Entre los
principales resultados de la aplicacion de este juego se resalta el aumento del ma-
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nejo de los conceptos de economia circular de los estudiantes, y la concientizacion
de estos sobre el impacto que sus acciones futuras tendran sobre el medioambien-
tey la gestion de los recursos naturales. Aunque en el estudio se resaltan las bonda-
des de los juegos serios para apoyar los procesos formativos desde la practica, no
se hace ninguna relacion con la desercién o permanencia estudiantil que puedan
dar respuesta a la pregunta planteada en esta investigacion.

Otra aplicacion de los juegos serios en el area de la educacion es presentada en Tai-
llandiery Adam (2018), en este, los autores sugieren utilizar un juego serio para ense-
fiar a los estudiantes de Ingenieria Civil sobre la administracién de riesgos naturales
y territoriales, esto como complemento y aplicacion de los conceptos aprendidos
durante su proceso formativo; la principal motivacion de los autores para desarro-
llar este juego serio, es la dificultad de ejemplificar este concepto, que parece tan
abstracto para los estudiantes, lo que perjudica su entendimiento y manejo que es
de vital importancia, ya que de este depende la seguridad y bienestar de comunida-
des completas. Las caracteristicas de este problema, lo hacen abordable por medio
de los juegos serios, pues estos han demostrado ser herramientas adecuadas para
la ejemplificacion y aplicacion de conceptos; gracias a esto, los autores proponen
un juego serio en el cual el estudiante es responsable de la seguridad y el bienes-
tar de los habitantes de una isla francesa, esto con el objetivo de que ellos sean
conscientes del impacto que sus decisiones pueden tener sobre una comunidad y
la complejidad asociada a la toma de estas decisiones. Al igual que en los estudios
anteriores, en este estudio no hace referencia a los efectos que puedan tener los
juegos serios sobre la desercion estudiantil.
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Figura 1.1. Aplicaciones de los juegos serios
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Fuente: |a figura 1.1 expone las aplicaciones que se las ha dado a los juegos serios a través

del tiempo. Elaboracion propia mediante la herramienta Lucidchart (2023).
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1.2 JUSTIFICACION

El sistema educativo debe afrontar las pérdidas asociadas al fenémeno del abando-
no académico como la pérdida de cupos que hubieran tomado otras personasy los
recursos asociados a este. En cuanto a las consecuencias personales, se evidencia
pérdidas en el tiempo vy dinero invertidos producto de la estadia en la academia,
problemas psicolégicos para el estudiante desertor que de acuerdo con Lopez-Bar-
cena et al. (2009), genera altos niveles de ansiedad, depresion y en ocasiones inten-
tos suicidas.

Por otro lado, el aumento indiscriminado de matriculados en las universidades sin
controlar la desercion, la falta de politicas efectivas para disminuir esta problema-
ticay las pérdidas tanto a nivel social como econémicas producto de los elevados
indices de desercion, hacen que la cobertura educativa, junto con las condiciones
de calidad y equidad, no tengan los resultados que se esperan (Guzman et al., 2009).

Las universidades realizan diversos esfuerzos orientados a mitigar este problema,
se han realizado desde los centros educativos, entre ellos se encuentran los talle-
res y asesorias académicas (presenciales o virtuales), asesorias psicologicas y la
otorgacion de becas o ayudas econémicas (Paramo y Correa, 2012). Se presenta
la educacion virtual como una alternativa en la que las personas que por diversas
situaciones no cuentan con las condiciones de tiempo para asistir a las aulas pre-
senciales, puedan cumplir su ciclo de cualificacion profesional, ya que, dentro de
sus bondades, se identifica que los costos asociados al ingreso y permanencia en
las mismas se encuentran por debajo de los precios de universidades con metodo-
logia tradicional. De alli que las personas con escasos recursos que pueden acceder
a la educacion son cada vez mayores, brindandoles la posibilidad de cualificarse y
de esta manera alternar su tiempo con otros compromisos.

Sin embargo, dicha modalidad de estudio no es facilmente adaptable a las expec-
tativas del estudiante, porque en ocasiones ha pasado mucho tiempo fuera de la
academia y debe pasar por una transicion para adaptarse nuevamente a las condi-
ciones de estudio. Algunos lo hacen de manera exitosa; sin embargo, algunas perso-
nas, no se adaptan lo suficiente, lo cual les genera un sentimiento de imposibilidad
para continuar su camino profesional y ven en el abandono de sus estudios una
alternativa de solucién. No obstante, el fendmeno asociado a la desercidén escolar
y todos los efectos que este trae para la comunidad universitaria y para las perso-
nas hace que se convierta en un tema de interés para la comunidad cientifica, y los



EL PROBLEMA

investigadores educativos que buscan encontrar estrategias de solucién para me-
jorar los procesos académicos y la eficiencia en el uso de estos, y asi garantizar una
educacién con calidad (Lopez y Lopez, 2009).

Los indicadores a nivel internacional demuestran que, de los paises pertenecien-
tes a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), Japon
presenta una tasa de desercién del 10 % cuyo porcentaje se relaciona con el manejo
de politicas educativas, caso similar se presenta para Alemania, Francia y Bélgica.
En América, paises como Estados Unidos presentan una tasa de desercion del 52 %.
Este Ultimo, por ser un pais donde los indicadores de matricula son altos, el com-
portamiento de desercion supera un 30 % después de estar mas de cuatro afios en
el sistema educativo (ODES, 2017).

En Latinoamérica, esta cifra no deja de alarmar, tal es el caso de paises como Chile,
México, Argentina y Colombia, en donde las tasas de desercion afectan las econo-
mias nacionales con problemas como el aumento de mano de obra no calificada,
aumento del desempleo, el cual trae consigo problemaéticas sociales como la inse-
guridad, la falta de oportunidades asociadas a los bajos ingresos que recibe una
persona con un nivel de cualificacion inferior, como consecuencia de haber deser-
tado. En estos paises latinoamericanos, se observan las debilidades de las universi-
dades para la generacion de estrategias que promuevan los niveles de graduacion
dentro de los términos para los cuales han sido disefiados los programas educati-
vos, ya que al observar las tasas de graduacion se identifican para algunos paises
los siguientes indicadores: 12 % en Argentina, 14 % en Colombia, 18 % en Venezuela,
19 % en Chile y México, 37 % en Costa Rica y 51 % en Cuba (Carvajal y Trejos, 2016),
el porcentaje de estudiantes que no se graddan dentro del tiempo previsto estan
rezagados en su proceso educativo o han desertado de este.

En consecuencia, de lo anterior, es necesario implementar metodologias innova-
doras con el objetivo de apoyar planes para la reduccion de la desercion escolar
especialmente en el primer afio académico. En Colombia por su parte, esta proble-
matica se vive tanto en universidades con modalidad presencial con indicadores
que oscilan entre el 25 % y el 48 % de desercion y para universidades virtuales estos
datos superan el 60 % (Peralta y Mora, 2016). Actualmente diversas instituciones
educativas en el pais han expresado una problematica comin en sus programas
ofrecidos mediante la virtualidad, por los indicadores que se registran, esta cifra es
preocupante para las instituciones educativas, ya que supera por mas del doble la
desercién en los programas presenciales (Peralta y Mora, 2016).
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Una manera de reducir la tasa de abandono escolar debido a razones académicas
es mediante el uso de herramientas tecnolégicas de libre acceso y gestionadas por
las instituciones educativas. Esta opcién podria ser atractiva, debido a la estrecha
relacion de los jovenes con la tecnologia y su interés en los videojuegos. Con base
en esto, se sugiere la posibilidad de crear una metodologia que incluya juegos edu-
cativos o “juegos serios”, que impacte en el aprendizaje del estudiante por medio
delinterés en este tipo de recursos y que se integre de manera articulada en el pro-
ceso formativo. En este sentido, un juego serio es definido como un recurso creado
con el objetivo de apoyar procesos educativos sin perder las principales caracteris-
ticas de estos: entretenimiento, diversion, motivacion, facil interaccion, entre otros
(Khaled y Vasalou, 2014; Serrano-Laguna et al., 2017).

Los juegos serios son considerados como formas nuevas de aprendizaje y ensefian-
za, en las cuales el usuario aprende gracias a una participacion en la resolucion de
problemas, ya que debe poner en practica e incluso aprender nuevas habilidades,
por lo cual se ha demostrado que son herramientas educativas eficientes en ciertos
campos del conocimiento como matematicas, fisica, ingenieria, medicina, econo-
mia, historia y literatura que se imparten en universidades con programas presen-
ciales (Iten y Petko, 2016; Serrano-Laguna et al., 2017).

Diversas investigaciones han confirmado que los juegos educativos tienen un im-
pacto positivo en la motivacion y el deseo de aprendizaje de los estudiantes (Garcia
etal,, 2020; Ilten y Petko, 2016; Tubelo et al., 2019; Zumbach et al., 2020), lo cual indica
que es posible que sean una herramienta de aprendizaje fundamental para los estu-
diantes autodidactas y aquellos que estudian mediante la virtualidad y no cuentan
con el acompafiamiento continuo de los profesores. Gracias a las caracteristicas de
los juegos serios, que permiten que estos en su mayoria puedan ser videojuegos
reproducidos por computadora, se consideran un complemento ideal para la edu-
cacion virtual con el objetivo de que los estudiantes tengan herramientas cercanas
a sus gustos para desarrollar exitosamente su proceso formativo, y asi buscar dismi-
nuir los indices de desercién que se presentan en la educacion virtual. En la revision
de la literatura realizada, no se hallé ninguna evidencia de que se haya utilizado
juegos educativos para reducir la tasa de abandono escolar en el ambito virtual.

Con este trabajo de investigacion, se busca incorporar una metodologia dentro del
campus virtual o mediado por TI que incluya juegos serios para disminuir la de-
sercion y que sirva para el fortalecimiento del aprendizaje del estudiante, ya que
dentro de los factores que obedecen a la desercién escolar se encuentran aquellos
asociados a la dificultad en el aprendizaje. Como parte de la metodologia se propo-
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ne la adaptacion de juegos serios existentes a la ensefianza en cursos basicos en la
modalidad virtual, el juego podria contar con niveles de avance de acuerdo con el
nimero de créditos del curso y diferentes niveles de complejidad (basico, medio o
retador). Para terminar el curso exitosamente es necesario que el estudiante desa-
rrolle el nivel basico del juego serio completando la totalidad de las misiones al inte-
rior de este, lo cual permite que obtenga una comprension de los temas asociados a
este. Por lo tanto, con esta investigacion se busca realizar un aporte para disminuir
la desercion en cursos con estudiantes de la modalidad virtual o mediadas por Tl.

Opcionalmente, para aquellos estudiantes que deseen tener un dominio mayor de
los temas tratados, tienen la posibilidad de ingresar a los otros niveles (medio y
retador) con complejidad mas alta. Para ello, se debe disefiar una metodologia de
incorporacion de estos juegos en la plataforma Moodle y realizar la medicién del
avance del estudiante en el curso de ciencias basicas, y los resultados de retencién
de los estudiantes con lo que se aspira sea una metodologia para reducir los indi-
cadores de desercion y contribuir al desarrollo profesional de nuestros estudiantes.

Esta investigacion se compartird con la comunidad académica e investigativa me-
diante participacion en conferencias, convocatorias, congresos de educacion apo-
yada en la virtualidad, exponiendo los resultados de la investigacion con el fin de
que los interesados puedan acceder a la informacién para promover nuevas inves-
tigaciones, el uso de estadisticas, entre otros. Con ello se busca apoyar la formacion
de nuevos investigadores.

1.3 MARCO CONTEXTUAL

Con la presente investigacion se busca realizar un aporte cientifico al campo educa-
tivo para fortalecer la permanencia en cursos de estudiantes de primeros semestres
y que se encuentran en situacién de vulnerabilidad, lo cual puede ser una causa
para abandonar sus estudios. Este aporte cientifico puede ser replicable en dife-
rentes contextos de acuerdo con los criterios que se planteen en el desarrollo me-
todologico de este estudio. Para el presente estudio se tendra en cuenta aquellos
cursos que se imparten en la modalidad virtual o que sean mediados por Tl. Las
instituciones participantes en el estudio se encuentran en Colombia, dos con sede
en Medellin y la tercera es de cobertura nacional.

Estas universidades ofrecen cursos virtuales o con apoyo en Tl, las cuales se con-
vierten en el escenario adecuado para validar la hipotesis del estudio. Una de las
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particularidades de dichos centros educativos radica en que son universidades pu-
blicas, lo cual es probable que tengan menor dispersion a la hora de hacer los anali-
sis estadisticos frente a los factores econémicos como causal de abandono.

Considerando lo anterior es importante mencionar que, en ninguna de las tres uni-
versidades participantes del estudio, se han realizado investigaciones relacionadas
que se encuentren documentadas, en donde se empleen juegos serios con fines de
aumentar la permanencia en cursos.

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

A partir del planteamiento del problema y la justificacion se pretende dar solucién a
la problemaética de desercion escolar en los cursos de educacion superior apoyados
en la virtualidad, mediante los siguientes objetivos de la investigacion:

1.4.1 Objetivo general

Construir una estrategia metodolégica para la utilizacién de aprendizaje basado en
juegos en el proceso de ensefianza como herramienta de ayuda a los cursos de
Ingenieria en estudiantes en la modalidad virtual.

1.4.2 Objetivos especificos

« Caracterizar estrategias metodologicas existentes de desarrollo del aprendi-
zaje basado en juegos.

« Proponer una estrategia metodologica nueva o adaptar una existente que
permita incluir aprendizaje basado en juegos en el curriculo de los cursos de
ciencias basicas en universidades con modalidad virtual.

« \Validar la estrategia metodoldgica propuesta mediante la incorporacién de
uno 0 Mas juegos en por lo menos un curso dentro de un ambiente virtual de
aprendizaje.

o Evaluar el impacto de la estrategia metodoldgica en la permanencia de los
estudiantes de los cursos de Ingenieria al implementar aprendizaje basado en
juegos.
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1.5 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La desercién estudiantil en las universidades representa una problematica seria, ya
que pone en evidencia la ineficiencia de las IES, el Gobierno y la comunidad para
sostener a los jovenes en el sistema educativo. Quintela Davial (2013), menciona
que aproximadamente la mitad de los estudiantes que acceden a las IES no termi-
nan sus estudios universitarios y no logran titularse. Seglin estudios empiricos los
factores que explican el abandono escolar en las IES corresponden a “falta de cla-
ridad vocacional”, “problemas de rendimiento académico” y “situacién econdémica
deficitaria”, claramente los dos primeros factores corresponden a las competencias

basicas del estudiante (Quintela Davial, 2013).

En los hallazgos de Carvajal y Trejos (2016), se evidencié que la desercién ocurre en
épocas tempranas y se debe a diferentes dificultades como adaptacion a la vida
universitaria, metas, objetivos y proyectos de vida poco claros, y deficiencias aca-
démicas. Se evidencia también que, con mayores ingresos econémicos, el riesgo de
abandono es menor. También sefialaron que actualmente no se usan estrategias
de aprendizaje que promuevan significativamente el aprendizaje basado en juegos.
Ademas, existen mayores indices de abandono en estudiantes universitarios que
provienen de secundarias publicas sobre las privadas. Otra consideracién negativa
para las personas que desertan, se debe a que ganan menos que quienes se gra-
duan logrando titularse y adicional a esto, la salud fisica y mental de los estudiantes
se ve afectada al desertar o reprobar en las universidades.

Cabe resaltar que el factor causante de las tasas de desercidn mas altas es la mor-
talidad académica, con una participacion promedio del 60 % de todas las desercio-
nes (Carvajal y Trejos, 2016). En la desercién vinculada a los programas académicos
se ha identificado mayores indices en las areas de las ciencias exactas. Ademas,
cuando la socializacién entre estudiantes es débil, es posible que el alumno no logre
adaptarse y sea mas probable que abandone, a menos que encuentre un compa-
fiero de estudio en clase con quien acompafiarse y apoyarse en el trabajo. Pero
la situacién en estas circunstancias tiende gradualmente al abandono (Vasquez y
Rodriguez, 2007). En los primeros semestres suele presentarse este riesgo por des-
conocimiento, cuando los estudiantes terminan el colegio con poca formacion y
se encuentran con materias de nivel universitario enfrentdndose a malas califica-
ciones, termina el estudiante por sentir decepcién al ver que si se le facilita o creer
que no ha elegido bien el programa. Estos riesgos se resaltan, cuando los alumnos
no consiguen gestionar sus habitos de estudio, o cuando la institucion carece de
programas de nivelacion (Gonzalez et al., 2017).
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Debido a que, en la educacién orientada por la virtualidad, la mayor responsabili-
dad le corresponde al estudiante y el indice de desercion es més alto, ya que este
modelo pedagodgico no propicia el compromiso de la identificacion del alumno por
su programa académico, por el contrario, lo dificulta. El alto costo social es uno de
los aspectos mas significativos que ocurre, debido a la desercion estudiantil en las
IES a distancia. Lo preocupante de este fendbmeno se debe a que es de caréacter co-
lectivo, por causas tanto enddgenas como exdgenas las personas que logran ingre-
sar a las universidades abandonan su proceso de educacion sin lograr completarlo
(Vasquez y Rodriguez, 2007).

Las IES y el Estado han realizado distintos esfuerzos para disminuir la tasa de de-
sercion estudiantil en los pregrados, pero no se ha evidenciado una mejora en las
cifras. Las universidades se han visto obligadas a contribuir a la permanencia aca-
démica a través de diferentes mecanismos que permitan superar las dificultades
de los programas académicos (Paramo y Correa, 2012); es necesario no solo imple-
mentar politicas que contribuyan a la permanencia estudiantil, sino implementar
metodologias innovadoras que permitan involucrar a estudiantes y docentes en el
proceso de educacion logrando un aprendizaje integral.

Con lo anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: jcomo implemen-
tar una metodologia basada en juegos serios para mejorar los indicadores de per-
manencia en los ambientes virtuales de aprendizaje de las instituciones de educa-
cion superior?

Al investigar sobre como dar respuesta a la pregunta de investigacion, se busca en-
contrar material bibliogréfico que contribuya al enriquecimiento del presente es-
tudio y en el cual se fundamente los cimientos para la propuesta de una estrategia
metodoldgica que aborde el problema del abandono de estudios en cursos que uti-
lizan tecnologia, con una colaboracion eficaz entre las autoridades, las escuelas y la
comunidad. Se requiere una politica publica integral que afronte el fendbmeno de la
desercién, con una adecuada coordinacion entre las autoridades, las instituciones
educativasy la sociedad.

1.6 SUPUESTOS DE INVESTIGACION

A continuacion, se plantean los siguientes supuestos para el desarrollo de la presen-
te investigacion:
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« Losjuegos serios mejoran significativamente el aprendizaje en los cursos apo-
yados en TI.

« Laimplementacién de los juegos serios facilita el aprendizaje de los estudian-
tes de los cursos apoyados en TI.

» Mejorar el rendimiento académico de los estudiantes propicia la permanencia
en los cursos apoyados en TI.

« Estimular los estudiantes por medio de juegos serios ayuda a disminuir el bajo
rendimiento académico en cursos apoyados en Tl.

1.7 HIPOTESIS

Para el desarrollo de la presente investigacion, se plantearon las siguientes hipéte-
sis con el fin de tener claridad hacia a donde se direccionaria el estudio.

1.7.1 Hipotesis de trabajo

En los antecedentes se constaté como el uso de juegos serios en las areas de edu-
cacioén, salud y aprendizaje social funcionan como herramientas que impactan en la
comunidad, por lo anterior se decide plantear la siguiente hipotesis:

Si la implementacion de metodologias enfocadas en juegos serios contribuye a es-
timular el aprendizaje y propiciar entornos de ensefianza interactivos donde do-
centes y estudiantes se relacionen entre si, entonces la ejecucion de juegos serios
promueve la permanencia en cursos mediados por Tlen las IES.

1.7.2 Hipotesis estadistica

La implementacion de juegos serios incide positivamente en indices de permanen-
cia estudiantil de los cursos basicos apoyados en tecnologias de la informacion dic-
tados a estudiantes de los primeros semestres de las tres IES anteriormente men-
cionadas (UNAL, UdeA, UNAD).

1.7.3 Hipotesis nula

La implementacion de metodologias basadas en juegos serios si contribuyen a dis-
minuir los indices de desercion académica en cursos orientados por Tl de IES.
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1.7.4 Hipotesis alterna

La implementacion de metodologias basadas en juegos serios no tiene influencia
en los indices de desercién académica en cursos orientados por Tl de IES.

1.7.5 Variables

Se abordaran las siguientes variables, las fijas incluyen los instrumentos como la
encuesta de percepcion para docentes y estudiantes, el test inicial, el tratamiento
experimental, el test posterior y la encuesta de opinion para profesores y estudian-
tes. Por otro lado, se encuentran las variables de control también llamadas factores,
aqui se encuentra la universidad de origen, el curso y la poblacion participante la
cual incluye a los casos y los controles. Por otra parte, se encuentra la variable res-
puesta que es el indicador de permanencia académica.

1.8 LIMITACIONES Y DELIMITACIONES
DE LA INVESTIGACION

En esta seccién se presentan las limitaciones de la investigacion. Las delimitaciones
estan relacionadas con los aspectos de tiempo y lugar del estudio.

1.8.1 Limitaciones

La manera en que los gobiernos han abordado las politicas de desercién estudiantil
no ha sido suficientemente efectiva para resolver dicha problematica, el proceso de
ensefianza continlia viéndose afectado por la desercion académica y el problema
se agudiza en los cursos de ciencias béasicas. Se requiere entonces alternativas para
la educacién superior con modalidad virtual.

En la investigacion se encontraron distintas limitaciones metodologicas, una de
estas es el grupo de estudio y el tamafio de la poblacion, la muestra analizada
son los estudiantes de tres IES de Colombia, el comportamiento a nivel latinoa-
mericano o global se desconoce. Ademas, otra limitacion que se encontré fue al
realizar las encuestas y la prueba piloto, ya que no se contempla aln el proyecto
a gran escala, pero se espera que a futuro se logre incorporar. Los resultados a
largo plazo de la incorporacion de juegos serios relacionados con la permanencia
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en cursos no han sido determinados ni en la literatura ni el presente estudio por
la novedad de la temética.

1.8.2 Delimitaciones

La desercién académica arrastra consigo pérdidas econdmicas para el Estado,
aproximadamente la mitad de los estudiantes de colegios publicos acceden a la
educacién superior gracias a los aportes estatales o mediante créditos. Asi, la de-
serciéon estudiantil representa una amenaza para el aporte de financiamiento a la
educacion para los cupos de los futuros alumnos. La Corporacion de Promocién
Universitaria sefiala que solo una quinta parte de los estudiantes logran graduarse
y en general tardan ocho afios en completar una carrera de diez semestres (Lopezy
Lopez, 2009). Considerando esta problematica se pretende analizar a los estudian-
tes de los programas de pregrado de Ingenieria de los primeros semestres de cursos
de ciencias bésicas apoyados en Tl de tres IES colombianas evaluando sus indica-
dores de desercion.

Ademas, distintos estudios han demostrado el éxito de la implementacién de jue-
gos serios en la educacién, por eso la investigacion actual considera la posibilidad
de implementar una estrategia metodologica de este tipo primeramente en el gru-
po de estudio. Por ello, este documento presenta la problematica de la desercion
abordando desde un enfoque global y de perspectiva en Latinoamérica hasta el
estudio de sus principales factores en el contexto universitario colombiano de la
educacion virtual, de esta forma se propone estudiar la situacion para resolver una
estrategia genérica de la implementacion de juegos serios enfocada en estudiantes
de las IES pUblicas en modalidad virtual o con apoyo de Tl que contribuya positiva-
mente a la permanencia estudiantil.
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CAPITULO 2.

©

MARCO TEORICO

En esta seccion se presenta el fundamento tedrico, el
cual servira de base para el presente estudio. En cuan-
to a los autores que han tenido influencia en el campo
de los juegos educativos aplicados a la educacién se
destacan: Francesco Bellotti, Juan Carlos Cuevas Mar-
tinez, Lluis Codina, Sara de Freitas, Sylvester Arnab,
Alessandro De Gloria, Baltasar Fernandez Manjon, Ros
S, Gonzalez S, Robles A, Johanna Jonsdottir y Sandy
Louchart; sus estudios han sido de gran importancia
para demostrar el incremento de la motivacion de los
alumnos al implementar estrategias ludificadas al in-
terior del curriculo, los cuales han sido de gran impor-
tancia para la construccion del estado del arte en esta
investigacion.

Ademas de lo anterior, en este capitulo se analiza el
problema de la desercion académica en cursos me-
diados por TI'y los diferentes motivos que llevan al
abandono estudiantil. Se aborda el tema de los juegos
serios y algunas aplicaciones en el campo de la edu-
cacion. Finalmente, se presenta la descripcion de dis-
tintas plataformas educativas, algunas semejanzas y
diferencias entre las mismas, y el uso de estas para in-
cluir estrategias ludificadas en cursos virtuales. Al final
de este apartado se presenta una revision sistematica
de literatura llevada a cabo para conocer los estudios
recientes que abordan la temética, triangulando las
variables de desercién, juegos serios y entornos o pla-
taformas virtuales de informacion.
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2.1 PERMANENCIA Y DESERCION EN
CONTEXTOS UNIVERSITARIOS

La desercién estudiantil es una problematica que se hace presente en el ciclo edu-
cativo de los estudiantes, principalmente en aquellos que estan en el proceso de
estudios superiores, esta problematica que se presenta en los sistemas educativos
de diferentes paises del mundo se origina por el incumplimiento de los estudios por
parte de los jovenes, generando una pérdida econdémica y social. En primer lugar,
por las inversiones que realiza cada pais en ayudar a estudiantes en programas no
complementados y, en segundo lugar, por no satisfacer las necesidades demanda-
das de mano de obra calificada (Vasco et al., 2015).

2.1.1 Andlisis de la desercion a nivel global

La Organizacion para la Cooperaciény el Desarrollo Econdmico (OCDE) proporciona
datos y estadisticas sobre el sistema educativo de los paises miembros, comparan-
do los distintos sistemas educativos, su financiamiento y el efecto de la educacién
superior en el entorno econdémico. Segln el informe Educatuin at the glance, que
hace el analisis para los paises pertenecientes a la OCDE la media de la desercion
en educacion superior es alrededor del 31 %, y con un 46 % para Hungria, Nueva
Zelanday Estados Unidos, los paises con mayor desercién. En Europa, en el Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES), compuesto por 47 paises, la tasa de aban-
dono estudiantil varia entre el 20 %y el 55 % (ODES, 2017).

En la figura 2.1 se observa que los paises con mejor porcentaje de desercion para
el 2015 son Japdn, Corea, Dinamarca, Bélgica, entre otros. Para el caso de Japdn, al
contar con mejores politicas de educacion, presentan una desercién del 10 % que,
en comparacion con Colombia, este Ultimo alcanza una tasa del 48.8 %, lo cual es
un indicador que refleja la necesidad de adoptar estrategias y politicas en educa-
cion superior en relacion con la calidad, pertinencia y cobertura (ODES, 2017).
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Figura 2.1. Desercion mundial en el 2015
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Fuente: |a figura 2.1 representa la desercién de la educacién superior por pafs en el afio
2015. Tomado de Desercion en el mundo para el 2015, de Construccién del ODES con datos
de la OCDE y la Comision Europea, 2016, ODES.

2.1.2 Contexto latinoamericano en asuntos de desercion

Segln el Instituto Internacional para la Educacion Superior en América Latinay el Ca-
ribe (IESALC), América Latina tiene mas de 615 millones de habitantes y mas de 10 000
instituciones de educacion superior, en las que el 37 % de estas estan matriculados 19
millones de personas. Durante los Gltimos diez afios, desde 2000 hasta 2010, América
Latina ha experimentado un cambio significativo en lo que respecta a la educacion
superior, ya que se ha aumentado el nimero de estudiantes que acceden al proceso
educativo, impulsado por el crecimiento econémico en la venta de las materias pri-
mas (Ferreyra et al., 2017). Esta representacion se muestra en la figura 2.2.
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Figura 2.2. Tasas de graduacion, desercion y permanencia en Latinoamérica por cohorte 2013
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Nota: |a figura 2.2 representa |a tasa de desercién entre las personas entre 25y 29 afios. Se
puede observar que los paises de Latinoamérica que presentan las tasas de desercion por
cohorte mas altas son Bolivia, Panama, Nicaragua y Colombia.

Fuente: Adaptado de Tasas de graduacion, desercién y permanencia en Latinoamérica por
cohorte 2013, de SEDLAC (citado por Banco Mundial, 2016, p. 15), 2016, ODES.

2.1.3 La desercion en Colombia

En Colombia se establecen dos criterios para medir la desercion en la educacion su-
perior, las tasas de abandono por periodo y por cohorte. La desercion por periodo
mide la proporcion de estudiantes que se identifican como desertores estando ma-
triculados un afio antes, mientras que la desercidn por cohorte se refiere a un segui-
miento de todos los alumnos que se matriculan en un periodo especifico, tomando
en cuenta a los estudiantes desertores que abandonaron dentro de ese grupo en
relacion con los que se matricularon (ODES, 2017). Para el 2013, Colombia presenta-
ba un porcentaje de 10.4 % para la tasa de desercién por periodo y un 44.9 % para
la tasa por cohorte (Vasco et al., 2015).
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Como estrategia implementada por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) para
hacer seguimiento a los casos de abandono y crear politicas dirigidas a mejorar la
continuidad y tasa de graduacion de los estudiantes en la educacion superior se
constituyo el Sistema para la Prevencién y Anélisis de la Desercién en las Institu-
ciones de Educacion Superior (SPADIES), el cual recolecta informacion de todo el
pais para generar indicadores de los procesos de estudio en la educacién técnica
profesional, tecnoldgica y universitaria (MEN, 2017). A continuacion, se presentan los
porcentajes de desercion para los afios 2015y 2016 para cada uno de los niveles de
formacién en educacion superior.

Como se puede observar en la figura 2.3, los porcentajes han disminuido respecto
al afio anterior, a nivel profesional y tecnolégico, la disminucion es mas del 1 % para
los niveles profesional y tecnolégico, y de 0,3 % a nivel universitario. En la figura 2.4,
tanto para los niveles técnico profesional y tecnolédgico se evidencia una disminu-
cioén del 0,4 %, y del 1 % a nivel universitario. En ambos casos, en el nivel universi-
tario, en comparacién con otros niveles, las tasas de abandono son las mas bajas,
pero la tasa de desercién por cohortes muestra que aproximadamente la mitad de
los estudiantes que ingresan a la educacion superior no completan este proceso.

Figura 2.3. Tasa de desercion - periodo por nivel de formacion
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Nota: |a figura 2.3 presenta los porcentajes de desercién por periodo de formacion.

Fuente: Tomado de Tasa de desercion periodo por nivel de formacion, de SPADIES, 2020,
Ministerio Educacion Nacional.
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Figura 2.4. Tasa de desercion - cohorte por nivel de formacidn
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Nota: |a figura 2.4 presenta los porcentajes de desercion por cohorte por nivel de formacion.

Fuente: Tomado de Tasa de deserciéon cohorte por nivel de formacién, de SPADIES, 2017,
Ministerio Educacién Nacional.

Como estrategia para reducir la desercion en educacién superior entre el Gobier-
no nacional y los directores de las instituciones publicas y privadas se consolido
el programa “Cruzar la meta”, cuyo objetivo es fortalecer las propuestas de apoyo
académico a los estudiantes con mayor riesgo de desertar, aumentar el apoyo eco-
nomico en los programas de permanencia universitaria, y los relacionados con la
orientacién vocacional y profesional (Henao y Zapata, 2002). Estas estrategias se
presentan en la figura 2.5.

El Observatorio de Educacién Superior de Medellin (ODES), como se muestra en la
figura 2.6, propone un porcentaje de estudiantes que abandonan sus estudios en un
periodo especifico, utilizando la tasa de abandono de las instituciones educativas
en Medellin durante el primer semestre de cada afio (ODES, 2017).
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Figura 2.5. Estrategias para la reduccion de la desercion

1. Apoyos académicos y
capacidad institucional

2. Apoyos financieros

3. Apoyos en orientacion
vocacional/profesional y
articulacion con la
educacion media

+1.1 Fortalecimiento de la capacidad de las
instituciones de educacion superior para
desarrollar y ejecutar politicas y programas de
fomento de la permanenciay graduacion
estudiantil.

*1.2 Monitoreo a la permanencia dentro del Sistema
de Aseguramiento de la Calidad en Educacion .
Superior.

*1.3 Acompafiamiento para la implementacion de o °

las buenas practicas.

*1.4 Impulso a los procesos de Innovacion
Educativa y Uso de las TIC's.

*2.1 Mejores condiciones para el crédito educativo y
subsidio de sostenimiento.

*2.2 Modelo de Acompaniamiento Integral al
estudiante beneficiario del crédito educativo

(MAIE).

+3.1 Fortalecimiento de los procesos de orientacion
vocacional y profesional.

+3.2 Plan de Formacion Docente PNDF.

+3.3 Articulacion entre todos los niveles de
formacion.

Fuente: adaptado de estrategias para reducir la desercion, de (Henao y Zapata, 2002).

Figura 2.6. Tasa de desercion por periodo en Medellin 2000-2015
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Fuente: tomado de Porcentaje de desercién por periodo en Medellin. 2000 - 2015, de ODES, 2017.
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La grafica anterior muestra la disminucion de la tasa de desercion en 15,3 % desde
el 2001 hasta el 2015, pasando de 27,2 % a 11,9 %. El decrecimiento constante que
se ha presentado desde el 2008, se debe a la puesta en marcha del Fondo EPM y
los fondos del Presupuesto Participativo, los cuales han ofrecido oportunidades de
acceso y permanencia en los procesos educativos superiores a mas de 40 000 per-
sonas (ODES, 2017).

2.1.4 indices de desercién y permanencia
en universidades colombianas

Las universidades que se escogieron para analizar los indices de desercion y perma-
nencia en los diferentes programas y cursos ofrecidos son: la Universidad de Antio-
quia (UdeA), la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) y la Universidad
Nacional (UNAL). Teniendo en cuenta que cumplen con ciertos criterios, en primer
lugar, son Instituciones de Educacion Superior (IES) que se destacan a nivel nacional
en sus procesos académicos, formativos y de investigacion con la mas alta calidad;
adicionalmente ofrecen programas en las modalidades presencial y virtual, siendo
este Ultimo eje de interés en la presente investigacion. Por otra parte, las institucio-
nes guardan relacion con el trabajo de formacién realizado por los investigadores.

En la tabla 2.1 se presentan los indices de desercién para la modalidad presencial
para la UdeA (Usuga et al., 2014) y la UNAL (Universidad Nacional de Colombia, 2018),
y la modalidad virtual para la UNAD (Facundo, 2009); en todos los casos se define
el periodo (cohorte) con los datos mas recientes encontrados, el tipo de desercién
que se contempla, el indicador por &rea de conocimiento, y finalmente se muestran
las observaciones que aclaran términos utilizados dentro de los estudios y otras
generalidades. Teniendo en cuenta el interés de analizar los indices de desercién en
la modalidad virtual del presente estudio, se decide examinar la desercion de dicha
modalidad en la Universidad de Antioquia dada la informacion encontrada.

En la tabla 2.2 se observa el porcentaje promedio de desercién acumulada por se-
mestre y por programa en la modalidad virtual para las cohortes 2005-2 a 2013-1,
que, segln el estudio presentado en (Usuga et al., 2014) es superior para la moda-
lidad virtual, ya que el 53 % acumulado de desertores de la facultad se presenta
desde el segundo semestre, mientras que para la modalidad presencial ese valor
solo se aproxima desde el décimo semestre. Ademas, para un tiempo estipulado
de diez semestres que es la duracion de una carrera ofrecida por la Universidad de
Antioquia, solo un 5 % de los estudiantes de la modalidad presencial lo logra, pero
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para la virtualidad casi ninglin estudiante lo hace en un periodo de cinco afios. En la
modalidad presencial este tiempo se extiende aproximadamente a doce semestres
y en la virtualidad a dieciséis semestres o méas (Usuga et al., 2014).

2.1.5 indices de abandono y permanencia en cursos

La desercion en la educacion superior se destaca por diversas razones, entre ellas
el bajo rendimiento académico de los alumnos por las calificaciones bajas y el
alto porcentaje de ausentismo en las actividades propuestas, lo que ocasiona que
los cursos sean reprobados o repetidos, y en Ultima instancia que se recurra al
abandono total de los estudios. Estos aspectos se presentan en mayor medida
en las carreras o cursos que exigen un alto grado de razonamiento cuantitativo,
como en el caso de las ciencias basicas, tecnologia, ingenieria y matematicas
(Castillo et al., 2020).

Las causas asociadas al impacto que tienen las ciencias béasicas con el fendmeno de
la desercién en la educacion superior (Castillo et al., 2020) son:

« Diferencia en los enfoques curriculares y las condiciones institucionales de la
educacion basicay la educacién superior.

o Deficiencias en la formacion de teméaticas relacionadas con razonamiento
cuantitativo.

« Falta de estrategias para la vinculacion de matematicas en el curriculo univer-
sitario y su integracion con otras disciplinas o carreras.

 Desarrollo de los cursos basandose en un texto guia.

« Mala percepcién de los estudiantes en temas relacionados con las matemati-
cas, lo que ocasiona rechazo hacia los cursos y asignaturas que incluyen este
componente.

Seglin SPADEIS y el estudio relacionado con la desercién en la educacion superior
y el area de conocimiento para el 2016, los programas académicos relacionados
con las matematicas, estadistica y afines tienen una tasa de desercion alrededor
del 30,24 % al 53,31 % en los primeros semestres, mientras que para el décimo se-
mestre se da una tasa alrededor del 70 % (Cabanzo Hernandez, 2017). Esto puede
evidenciarse en la tabla 2.3.
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Tabla 2.1. indices de desercidn y permanencia en universidades colombianas en
modalidad presencial - abierta y a distancia

Uni- | Modali- . P
versi- | dadde Indica- Aregs fjel Observaciones
dad cee dor conocimiento
Ciencias
21 % exactas, La desercidn precoz se en-
Ingenieriay | tiende como el primer acer-
Deser- Economia | camiento de los estudiantes
6N con la vida académica, la
Ciencias decision de desertar de los
0,
precoz | 1.85% sociales estudios se debe al descono-
cimiento de las caracteristi-
Ciencias de | cas institucionales.
0,
10.95% la salud
UdeA Pre- %996_ Deser- Ciencias La desercion temprana se en-
(Sede e hasta cion 9719 exactas, tiende como la adaptacion de
Mede- cial 2000- | tem- =7 1Ingenierfay | losalumnos alos primeros se-
i) 1 prana Economia mestres de la vida académica.
Ciencias
o. | €xactas,
LR Ingenieria'y » .
I desercion tardia es el pro-
Deser- ceso por el cual se abandona
cion Cienci los estudios académicos en
tardia | 16.41 % 'eUCI'aS los Gltimos tres afios de la
soclates carrera.
Ciencias de
0,
4.10% la salud
tAab\ear— 2003 fntra Todos los La interrupcion de un progra-
UNAD disY hasta | jocop. |66-57% | programas | ma académico durante dos
tancia 2007 cion en general | semestres consecutivos.
Este tipo de desercion se de-
fine como la diferencia entre
Abier- | 2001- | Deser- Todos los el nimero de estudiantes
’ . en general P . ’
tancia | 2008 | tiva menos la sumatoria de los
graduados y quienes alin per-
manecen en la institucion.




UNAL
(Sede
Mede-
[lin)

Modali-
dad de
estudio

Pre-
sen-
cial

Pe-
riodo
(Co-
orte)

2018

Tipo de
deser-
cién

Deser-
ciéon
precoz

Indica- Areas del
dor conocimiento

63 % Arquitec-
tura

253% | Ciencias

3019 | diencias
agrarias
Ciencias

WE0 | LAMENEE
econdmi-
cas

12.3% | Minas
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Observaciones

El periodo del 2018 incluye
el resumen total de la tasa
de desercion precoz para el
2018-1y 2018-2.

Nota: |a tabla presenta el indicador segln el tipo de desercién por areas del conocimiento
en las universidades de estudio.

Fuente: PENDIENTE
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Tabla 2.3. Desercion en educacion superior

a0 o de dese O O1lad

1 2 3 10
Agronomia, veterinaria y afines 21,14 % 30,07 % 3541 % 49,69 %
Bellas artes 20,37 % 29,06 % 34,74 % 52,83 %
Ciencias de la educacién 18,95 % 26,45 % 31,37 % 46,74 %
Ciencias de la salud 17,79 % 24,13 % 28,31 % 41,49 %
Ciencias sociales y humanas 16,83 % 23,71 % 27,82 % 41,90 %

Economia, administracion,

; ' 22,27 % 30,48 % 35,76 % 51,62%
contaduria y afines

Ingenierfa, arquitectura, urbanismo y

é 22,69 % 32,08 % 38,30 % 54,99 %
afines

Matematicas, estadisticas y afines 30,24 % 44 41 % 53,31 % 71,32 %

Nota: [a tabla presenta el porcentaje de desercion por el nimero de semestres cursados
segln el &rea de conocimiento.

Fuente: Tomada de Muryadi (2017).

2.1.6 Abandono de cursos (motivos, causas, educacion virtual)

La educacion virtual se imparte por medio del uso de tecnologias de la informacion,
la desercion en este tipo de modalidad se evidencia mediante diversas situaciones;
por ejemplo, no acceder al aula virtual, el retiro de la asignatura virtual sin informar
al docente encargado, ausentismo en las actividades propuestas y no interactuar
dentro de los cursos con estudiantes y docentes (Lara et al., 2017). Seglin estudios
relacionados con las causas asociadas a la desercion en la educacion superior en la
modalidad virtual y a distancia se pueden dividir en:
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2.1.6.1 Financieras

Tanto los estudiantes como las instituciones educativas de formacion superior de-
ben contar con infraestructura tecnolégica y plataformas académicas actualizadas,
que se caractericen por ser de facil manejo, agiles y de acceso gratuito, que dispon-
gan del material y las herramientas necesarias para propiciar la comunicacién del
estudiante con el docente y los compafieros de curso (Quintela Davial, 2013).

2.1.6.2 Académicas

Lasinteracciones entre el estudiante con el docente y el contenido del curso, ya que
al no participar de las actividades en el tiempo asignado se hace dificil poder ade-
lantarse de los contenidos vistos, lo cual impide que se logren las metas de aprendi-
zaje trazadas; se genera deficiencia de las competencias esperadas y se incrementa
la sensacion de incapacidad al no alcanzar el aprendizaje deseado en el tiempo
estimado. Bajos niveles en las competencias de lectura, escritura y razonamiento, lo
que dificulta poder cumplir con la exigencia de los cursos, y le impide una participa-
cién constante y activa para cumplir exitosamente con los contenidos programados
(Rodriguez y Londofio, 2011).

2.1.6.3 Personales

De acuerdo con Rodriguezy Londofio (2011), los aspectos relacionados con el traba-
jo, cambios en el puesto de trabajo, conlleva a una asignacién de horarios diferentes
0 aumento de la carga laboral. La falta de algunas de las caracteristicas personales
como la capacidad de tomar decisiones propias, el control personal, la indepen-
dencia, la regulacion del tiempo personal vy la responsabilidad para culminar con
las actividades propuestas. Desconocimiento de las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacién (TIC), y poco conocimiento y habilidad en el uso de herramientas
como Office (Word, Excel, PowerPoint, etcétera) (Lara et al., 2017).

2.1.6.4 Orientacion vocacional

La falta de alineacién del compromiso académico con los objetivos y proyecto de
vida (Vasquez y Rodriguez, 2007). Asi mismo, los riesgos de abandono de los alum-
nos de educacion superior en Colombia se pueden clasificar en las categorias que
seresumen en la figura 2.7.
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Figura 2.7. Categorias de los riesgos de desercion en educacion virtual en Colombia
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Fuente: (Gonzélez et al., 2017).

2.1.6.5 Desconocimiento

Las causas relacionadas por desconocimiento de los contenidos tienen mayor in-
cidencia en los primeros semestres, ya que el enfrentarse con cursos de nivel uni-
versitario requiere una formacion mas sélida y con un buen manejo de hébitos de
estudio, lo cual, en su mayoria, los estudiantes no poseen dada la deficiente for-
macion desde el bachillerato. Ademas, el riesgo se incrementa si las instituciones
de educacion superior no generan los programas y espacios necesarios para una
correcta nivelacion en relacion con las tematicas (Gonzalez et al., 2017).

2.1.6.6 Insatisfaccion

Se puede representar mediante una induccion y acompafiamiento pedagogico que
no alinea las fuentes de apoyo con las necesidades de los estudiantes. La imple-
mentacion de retos que no son superables, y que ademas no se brinden las herra-
mientas necesarias para ser capaz de solucionar los problemas y poca orientacion
para el manejo de las plataformas (Gonzalez et al., 2017).
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2.1.6.7 Carencia

La carencia que se presenta en los cursos de modalidad virtual pueden ser de tipo
recursos o de tiempo, en primer lugar, por falta de recursos econémicos para finan-
ciar los estudios vy dificultad para atender las responsabilidades del trabajo y de la
academia (Gonzalez et al., 2017).

2.1.6.8 Comunicacion deficiente

La falta de interaccion de los estudiantes con los actores relevantes de la formacion
como lo son sus propios compafieros, los docentes y administrativos representa un
riesgo para la desercion, ya que genera un sentimiento de soledad y temor por ser
censurado (criticado) al hacer preguntas de las tematicas que no entiende o desco-
noce (Gonzalez et al., 2017).

2.1.6.9 Ausencia

La ausencia se manifiesta de muchas maneras, por ejemplo, cuando el estudiante
no participa en los foros de comunicacién, no realiza las actividades propuestas, no
se presenta a las pruebas evaluativas y no interactla con el docente y sus compa-
fieros de clase (Gonzalez et al., 2017).

La desercion de la modalidad virtual en las IES se puede agrupar a nivel financie-
ro, académico, personal y de orientacion vocacional; cada nivel tiene asociado
riesgos en diferentes categorias como ausencia, carencia, insatisfacciones, des-
conocimientos o comunicacién deficiente. El conocer los riesgos permite que las
directivas y los docentes puedan hacer seguimiento y proponer soluciones a los
estudiantes que estén en una situacion de vulnerabilidad y presenten mayor ries-
go de abandonar los estudios.

2.1.7 Caracteristicas de los estudiantes que abandonan cursos

La caracterizacion de los estudiantes que desertan en los cursos de educacién su-
perior esta asociada a una serie de factores tanto institucionales como persona-
les; por tanto, el perfil que se asocia a los estudiantes que son méas propensos a
abandonar los cursos, varia seglin el contenido temaético de estos y las estrategias
educativas y de apoyo implementadas por las instituciones de educacion superior.
Teniendo en cuenta los estudios de Castafio et al. (2004); Gutiérrez et al., (2012); Ji-
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ménezy Pereira (2015); Solanoy Barraza (2018), donde se establece una descripcion
de los tipos de desercién de los estudiantes de pregrado de diversas instituciones
del pais, en la tabla 2.4 se presenta un resumen de los hallazgos més relevantes; en
donde se hace una distincién de la categoria a la que pertenece cada caracteristica,
que puede ser de tipo personal o familiar, socioeconémica y académica, asi mismo,
se asocia la institucion de educacion superior y el enfoque del anélisis que puede
ser de un curso, un programa o de una cohorte en especifico, y por Ultimo se pre-
senta la referencia correspondiente.

2.2 IDENTIFICACION DE LAS APLICACIONES
REALES DEL JUEGO SERIO

En la literatura, existe un gran nimero de aplicaciones de juegos serios en el con-
texto educativo, la seleccion del juego vy la metodologia de implementacion varia
de acuerdo con la poblacion de estudio, el curso y los objetivos esperados con la
implementacion. La revision de la literatura permite identificar aquellos trabajos en
los que se hace uso de los juegos serios en cursos de ciencias basicas en la modali-
dad virtual, y que ademas los juegos serios fueron disefiados e implementados para
lograr resultados positivos en las métricas de desempefio educativas predefinidas.

2.2.1 Aplicacion de los juegos serios

En el area de las ciencias de la computacion se evidencia un mayor nimero de
trabajos enfocados en el aprendizaje de los conceptos y habilidades basicas de la
programacion, permitiendo que el jugador mediante la dindmica de las acciones
conozca las instrucciones y conceptos algoritmicos del juego, estos trabajos pue-
den observarse en (Debabi y Bensebaa, 2016; lyawa et al., 2019; Piteira y Haddad,
2011;Ros et al., 2020y Sancho et al., 2012). En el caso de AlgoGames, el juego esta di-
sefiado para estudiantes que tienen su primer acercamiento con la programacion,
de tal manera que se familiaricen con los conceptos basicos (bucle de iteracion,
secuencia de comandos, entre otros), la dindmica del juego consiste en que en un
tiempo determinado el jugador clasifique los vehiculos estacionados en el garaje
seglin su peso, y al mismo tiempo se debe completar una serie de tareas especifi-
cas. Adicionalmente, cada accion que ejecuta el jugador se visualiza en la pantalla
con un comando algoritmico correspondiente (Debabiy Bensebaa, 2016).
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En el drea de la computacién también se destaca la temética de ciberseguridad,
que se entiende como la seguridad de los sistemas informaticos, dentro de esta
rama se propone el juego serio llamado Max y Dr. Manhaussen, el cual se centra en
adquirir conocimientos en seguridad de datos, software, conexién y del sistema.
Para el desarrollo del juego se hace uso de la plataforma e-Adventure que es com-
patible con paquetes SCORM y aplicaciones Java independientes. La mecéanica del
juego consiste en presentar inicialmente la historia de Quantum Corp, una empresa
que se ha dedicado a fabricar la computadora cuantica mas poderosa del mundo
y cuya informacion esté a cargo un cientifico que desaparecio, la mision es evitar
que una organizacion criminal se quede con las notas del cientifico (Ros et al., 2020).

Adicionalmente, CS Challenger es una aplicacion movil disefiada con el objetivo de
fortalecer los conocimientos de los estudiantes en los mddulos de ciencias de la
computacién como electrénica digital, programacion orientada a objetos y progra-
macion de bases de datos. La plataforma permite al usuario personalizar el perfil y
escoger un avatar para identificarse, ademas, en la pantalla se observa el progreso
en cada nivel del juego.

Tabla 2.4. Estudios de caracterizacion de Instituciones de Educacion Superior (IES)
en Colombia

Institucion Enfoque

de andlisis el

Categoria Caracteristicas de educacion
superior

Promedio de notas bajo

Haber perdido asignaturas en
los primeros semestres en el
area de las Ciencias Basicas

Universidad
Haber obtenido un promedio | de Narifio e (Jiménez
Académica | bajo en las pruebas de Estado | Institucion Cohorte y Pereira,
ICFES universitaria 2015)
CESMAG

Pertenecer a las facultades de
Ingenierfa y Educacion

Graduarse de bachillerato de
un colegio publico
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Estado civil: soltero

Ser menor de edad

Padres sin estudios superiores

Ingresar a la universidad de
inmediato después de terminar
la secundaria

No ser hijo Unico

Pertenecer a un estrato
socioecondmico medio

Nota: esta tabla presenta los estudios que identifican las caracteristicas por categorias se-
gun las instituciones.

Fuente: PENDIENTE

La app puede ser ejecutada en un entorno Android sin la necesidad de estar conec-
tado a internet, ya que tiene contenido cargado, pero es necesario estar en linea
para observar las puntuaciones de la tabla de clasificaciones. Para la ejecucién del
juego serio, inicialmente se tienen diversas preguntas de acuerdo con el nivel del ju-
gador, cada pregunta consta de cuatro opciones con una Unica respuesta correcta;
el jugador debe seleccionar la respuesta correcta en un tiempo de treinta segun-
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dos. Cada jugador tiene vidas para seguir jugando al comenzar el juego, una vida
se pierde si se elige una respuesta incorrecta, y si las vidas llegan a cero, el juego se
detiene y se muestra un mensaje de fin de juego (lyawa et al., 2019).

En el caso de Mare Monstrum se integra MoodleTM, que es un popular LMS de
cddigo abierto y Multiverse que corresponde a un MUVE. El entorno del juego se
desarrolla en unaisla de dragdn que esté habitada por los Picts, los supervivien-
tes de una antigua civilizacion quienes estan amenazados por los Dark Lords,
que quieren destruir todo el conocimiento. Los Sea Dragons, son los guardianes
de la sabiduria. En el marco metaférico del juego, los estudiantes pertenecen a
una escuela de guerreros que compiten por convertirse en Dragon Warriors, que
son guiados por los profesores que tienen el papel de Sea Dragons. Cada una de
las misiones que se deben superar estan relacionadas con temas de programa-
cion como conceptos basicos de algoritmos, disefio y codificacion de progra-
mas, entre otros (Sancho et al., 2012).

En el disefio de la programacion informatica se propone un juego serio basado en
el web denominado The cube game, el cual permite reforzar conceptos como cons-
tante, variable, operador aritmético, operador légico, condicion booleana, ejecu-
cién secuencial de bloques de codigo, estructuras de repeticion, if- else, otras es-
tructurasy funciones. El juego se define como un puzzle compuesto por cubos, cuya
mecanica consiste en mover un avatar a través del entorno desde un punto inicial a
un punto final, haciendo uso de acciones como girar a la derecha e izquierda, saltar
hacia abajo y hacia arriba. La mecanica del juego consiste en un entorno de cubos,
cuya dificultad se basa en la cantidad de cubos que se tengan. El objetivo del juego
consiste en hacer uso del menor nimero de instrucciones, recoger monedas, cubos
y tesoros para llegar al punto final (Piteira y Haddad, 2011).

Un tema que estéd muy relacionado con la programacion que se aborda desde la
Ingenieria de telecomunicaciones es el estudio de los servicios, aplicaciones y pro-
tocolos mas importantes de las redes TCP/IP actuales. En este contexto se propone
un juego serio denominado Jump to next level se desarrolla haciendo uso del sof-
tware ILIAS, el cual consta de un avance progresivo de la dificultad, estos niveles son
basico, intermedio y avanzado. Las tareas que se proponen por cada tematica de-
ben completarse en un tiempo determinado y dependiendo de la nota de la tarea,
y el nivel se puede obtener con un nimero de puntos y una cantidad de monedas
que pueden intercambiarse por gadgest (artilugios) que pueden ser de tipo: tiempo
extra para terminar una actividad, realizar una preprueba antes de hacer las activi-
dades, entre otros.
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El juego hace uso de un tablero, para visualizar los alumnos participantes y la cla-
sificacion de cada uno que corresponde a los puntos acumulados durante el juego
(Cuevas-Martinez et al., 2019). La tabla 2.5 presenta el resumen de algunas aplica-
ciones de los juegos serios en el area de las ciencias de la computacion.

2.2.2 Aplicacion de los juegos serios
en ciencias de la computacion

Con la revisién de la literatura presentada por Ospina et al. (2022), se determina que
hay una gran variedad de juegos serios aplicados en el contexto de las ciencias de
la computacién y programacion, los cuales hacen uso de entornos educativos para
el disefio, ejecucion y retroalimentacion de las actividades, esto permite que el do-
cente visualice el avance de los estudiantes.

Ademas, en cada juego se proponen mecanicas conocidas por los estudiantes, por
ejemplo, Mario Bross®, e interfaces intuitivas o que permite a los estudiantes una
mejor experiencia del juego mientras aprenden.

La seleccion del juego estara determinada por aquellos que dentro de su conteni-
do contemplen teméticas de cursos que hacen uso de herramientas y metodolo-
gias complejas y que; por tanto, presentan altas tasas de desercién, siendo estos
cursos asociados con las ciencias basicas que se dictan en los primeros semestres
académicos.

Tomando como referencia el caso de la Universidad de Antioquia, el curso de Algo-
ritmo y Programacion se entiende como un curso de ciencias basicas, ya que perte-
nece al tronco comun de todos los programas académicos del pregrado que ofrece
la Facultad de Ingenieria, segln el acuerdo de Facultad 715 del 2016. Por tanto, para
la presente investigacion solo se consideran los cursos de ciencias bésicas, ya que
el argumento anteriormente descrito para la Universidad de Antioquia no se puede
generalizar para el resto de las universidades, por eso, no se considera que el curso
de programacion haga parte de ciencias basicas en Ingenieria.

Considerando solo los cursos de ciencias basicas, se realizd una blusqueda de aque-
llas aplicaciones didacticas enfocadas en areas como célculo, fisica, matematicas,
entre otros. En la tabla 2.6, se detallan las caracteristicas mas relevantes encontradas.
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De acuerdo con la tabla 2.6, cada uno de los juegos descritos tienen caracteristicas
particulares. En cuanto a los juegos de expresiones algebraicas y juegos de limites, se
espera que mediante el uso de juegos serios el estudiante fortalezca los conceptos
algebraicos, de propiedades y aplicacion de los limites. A medida que se van sefialan-
do las opciones de los retos, las opciones correctas se van tornando de color verde.

Luego de superar los retos, este le presenta los resultados, y el porcentaje de acier-
to. Esta parte del juego se centra en dejar clara la teoriay conceptos clave que seran
utilizados en los niveles superiores. Una vez terminado el juego, se espera que los
usuarios hayan comprendido, mediante el uso de los juegos serios, los conceptos
relacionados de las tematicas abordadas en el juego, para su posterior implemen-
tacion y analisis en las actividades del curso; fortaleciendo los conceptos de expre-
siones algebraicas, propiedades y aplicacion de los limites.

Tabla 2.5. Juegos serios usados en las ciencias de la computacion

Curso de

implemen- Mecanica Elementos destacados Estudio
tacion

Se debe clasificar
los vehiculos en un
tiempo determinado

Progra- : ;

macion / enel estaoo_rjam!e/fn Diferentes niveles, cada (Debabi
AlgoGa- S to. Esta clasificacion :

Ciencias de PR nivel con un concepto y Bense-
mes se realizard segln el P .

la compu- : algoritmico basico. baa, 2016)

tacion peso del vehiculo,

desde el menos pe-
sado hasta el més
pesado.

Se espera que el
estudiante aprenda
conceptos de
ciberseguridad y técnicas,
identifique técnicas

de ciberseguridad
adecuadas en funcién

de la situacién, y defina
métodos para solucionar
problemas en situaciones
ambiguas.

Narraciéon de historias
y descripcién de
escenas que permite
al jugador tomar

la decisién mas
adecuaday planear
estrategias de
solucion.

Max y Dr. Programa-
Manhaus- | cidon/ Ciber-
sen seguridad

(Ros et al.,
2020)
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Curso de
implemen- Mecanica Elementos destacados Estudio
tacion
Se presentan cinco
categorias o médulos:
giigzir’rieesponder Play Digital Electronics,
Play
o de preguntas
CS Cha- lCaleCr;%asfe relacionadas con el O/OP’ P/a% Dfatabases, (lyawa et
llenger tacid P tema del médulo, Play Maths for CS y al., 2019)
acion cada una constade | Flay Computer Theory.
cuatro opciones de P_orcada mOdUIO hay
respuesta. diversos niveles que
el usuario tendré que
superar.
Se basaen la
misma mecanica
de Mario Bros, en Se desarrol[an doce
la que se debe tareas, el niUmero de
Ciencias de | superar obstaculos puntos y monedas de (Cueyas—
Jump to la compu- (tareas) y por cada oro que se obtienen Martinez
next level tacion tarea superada en cada tarea son los etal,
sevan ganando mismos, pero dependen | 2019)
monedas que le de la calidad de solucién
permite al jugador presentada.
intercambiarlas por
beneficios.
Progra- Narracion de historias
g- y descripcion de Utiliza un enfoque de
macién / ) - (Sancho
Mare Ciencias de | €Scenasque permite | Aprendizaje Basado en ot al
Monstrum 3 compU- al jugador superar Problemas (ABP) como 2012’5
tacién P cada una de las estrategia pedagdgica.
tareas propuestas.
Permite reforzar
8" por cubos, cuya R -~
macion / S operador aritmético, (Piteiray
The Cube Ciencias de | 13101 €s rmover operador légico Haddad
Games I el avatar haciendo peradorlogico, ’
acompu- | <0 e pocas condicién booleana, 2011)
tacion instrucfiones ejecucion secuencial de
‘ bloques de cédigo, entro
otros.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2.6. Aplicacion de los juegos serios en las ciencias bdsicas

Nombre del Teméti Edad/ 2t Caracteris- Referen-
o ematica i Mecanica ticas tecni- o
juego Poblacion cas (dE]
Nombre del " Edad / Pobla- - Caracteris- | pofe.
. Tematica ! Mecanica ticas técni- :
juego cion rencia
cas
J Uso de expre- ST Videojuego
uego de . universitarios . Acceso (Mo-
. siones alge- educativo por ||, .
expresiones | )~ = e de los tres reountas o libre, jugar | bbyt,
algebraicas Py primeros se- preg en linea. 2021)
y perimetros. retos.
mestres.
Estudiantes o
e Videojuego
. universitarios . Acceso (Mo-
Juego de Uso de limites educativopor | . .
A " de los tres libre, jugar | bbyt,
limites matematicos. . preguntas o p
primeros se- rotos en linea. 2021)
mestres. '
20-21 afios. Se resuelven
Reglasdela | Calculo, deri- Estudiantes de | preguntasde | Acceso (Mo-
P universidad de | seleccion mul- | libre, jugar | bbyt,
derivacion vadas . . ;
' los primeros | tiple dado un en linea. 2021)
semestres. tema particular.
Calculo |, Resolver ecua-
' incluidos los | Estudiantes ciones basadas (Tri-
Variant- limites finitos, | universitarios | en célculos P
. - . ' ago seum,
limits la continuidad | de los prime- | mientras se
o ; 2023)
y los limites ros semestres. | exploran dife-
infinitos. rentes mundos.
Los jugadores Versién
navegan por beta para
Fisica, disefia- | Estudiantes un espacio Windgws (MIT
A Slower do para ense- | universitarios | 3D mientras armiite > | Game
Speed of Ligh | fiar la relativi- | de los prime- | aprenden gbtener Lab,
dad especial. | ros semestres. | conceptos de 2quete 2023)
relatividad es- | P29
. zip.
pecial.
Este juego
basado en la
fisica ensefia
Estudiantes todo lo que Pago, ver-
Kerbal space Fisica universitarios | realmente se sién beta (KSP,
program ' de los prime- | necesita saber | gratis para | 2022)
ros semestres. | sobre el disefio | Windows.
de cohetesy
naves espacia-
les.
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Nombre del Tematica Edad /| Mecanica gi;a;it:ct’: Referen-
juego Poblacion cas cia
Fisica, tema- Phys1 es un Acceso
ticas como Estudiantes juego de rom- | libre, (0s-
cinematica: ersitart pecabezasen | disponible .
Phys 1 desplazamien- (iji/erg anos g que los juga- | en Android, oS
to, tiempo, €105 PIME” 1 yores resuel- Windows, Cames,
velocidady (05 semestres. ven problemas | Mac. Azl
aceleracion. defisica.
Fisica, tema-
ticas como
dindmica:
diagramas de Eljuego se
cuerpo en mo- desarrolla en
vimiento libre, varios mundos. | ACceso
formulacién | Estudiantes | Los jugadores | libre, (Os-
Phys 2 de ecuaciones | universitarios | deberan resol- disponible | mosis
defuerzaneta, | delos prime- | verproblemas | enAndroid, | Games,
resoluciénde | ros semestres. | de fisica para Windows, | 2020b)
incégnitas. La progresar en Mac.
segunda ley de los niveles del
Newton, gra- juego.
vedad, fuerza
normal, fric-
cion, angulos.
El estudiante
asume el pa-
pel de Nikole
. yun equipo (The
Sci-Ops: . Estudiantes de cientificos Science
Global Fisica/ universitarios | que luchan por Pago Game
Quimica. delos prime- | defender la Cent
defense ros semestres. | Tierra de una ?;] &n
raza alienigena >0
invasora cono-
cidacomo “La
Colmena”.
Estudiantes Aprender sobre A (United
Alice the » universitarios | temas relacio- | 1\<¢€0 Way of
, Matematicas. 4 libre, jugar | Pen-
experience de los prime- nados con las on linea, nsylva-
ros semestres. | finanzas. nia, s.f)
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Nombre del

juego

Tematica

Edad /
Poblacién

‘ Mecdnica

Caracteris-
ticas técni-
cas

Referen-
cia

Se aprenden
conceptos
' Astrofisica como patrones (Test-
Gravity fisicay ’ Estudiantes gravitaciona- | 5 | Tube-
simulator L universitarios. | les, leyes de la & Games,
matematicas. gravedad, rela- 2022a)
tividad, entre
otros.
Se abordan te-
maticas como
(Test-
The electric . Estudiantes campos mag- | ACCeso Tube-
Shocktopus etz universitarios. ne/t|cgs, cargas llbrg,Jugar Game
P S 8,
eléctricas, en linea. 2022b)
fuerzas electro-
magnetismo.

Fuente: elaboracion propia.

El juego de reglas de la derivacion se debe iniciar ingresando sesion en la platafor-
ma Mobbyt. El juego se puede organizar por equipos, cada equipo podra ejecutar
un dado aleatorio que define la cantidad de casillas que se deben recorrer. Cada
casilla tiene asociada una pregunta de seleccién multiple en relacién con el tema de
las derivadas que debe ser contestada en un tiempo determinado. Gana el primer
equipo que llegue a la meta (Mobbyt, 2021). Por otra parte, el juego Variant-limits
permite que los usuarios naveguen con un avatar a través de un planeta abandona-
do resolviendo ecuaciones basadas en célculos (Triseum, 2023).

A Slower Speed of Ligh es un juego que permite a los jugadores navegar por un es-
pacio 3D mientras recogen orbes que reducen la velocidad de la luz en incremen-
tos. Los efectos visuales de la relatividad especial se hacen evidentes gradualmente
para el jugador, lo que aumenta el desafio del juego. Estos efectos, representados
en tiempo real con precision de vértice, incluyen el efecto Doppler (desplazamiento
de la luz visible al rojo y azul, y desplazamiento de la luz infrarroja y ultravioleta al
espectro visible); el efecto del reflector (aumento de brillo en la direccion de la mar-
cha); dilatacion del tiempo (diferencias en la percepcion del tiempo por parte del
jugador y el mundo fuera del juego); transformacién de Lorentz (deformacion del
espacio a velocidades cercanas a la de la luz); y el efecto de tiempo de ejecucion (la
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capacidad de observar los objetos como eran en el pasado, debido al periodo de
viaje de la luz) (MIT Game Lab, 2023).

En el caso del juego Kerbal Space Program, permite aprender sobre fisica mientras
se construyen cohetes y naves espaciales (KSP, 2022). Por otra parte, Phys 1 es un
juego de rompecabezas que requiere que los jugadores usen herramientas y su
ingenio para resolver varios problemas de fisica. El juego viene con algunas otras
caracteristicas, como una herramienta de tiempo para medir cuanto tardan los ob-
jetos en viajar entre dos puntos (Osmosis Games, 2020a).

Phys 2 es un juego que se desarrolla en varios mundos diferentes y cada uno se
centra en un aspecto especifico de la fisica. El juego consta de cuatro mundos di-
ferentes: Espuma: ensefia sobre la friccion, o la falta de ella, y las fuerzas netas en
un planeta de hielo; Bespent: ensefia a los jugadores sobre la gravedad y la fuerza e
incluye mochilas propulsoras; Mustaclose: otro mundo que instruye a los jugadores
sobre la friccion y las fuerzas de contacto y Kamiyes: este planeta orienta a los juga-
dores sobre angulos y otros principios fisicos interesantes. Los participantes debe-
rén resolver problemas de fisica para progresar en el juego y desbloquear nuevas
habilidades y equipos (Osmosis Games, 2020b).

Sci-Ops: Global Defense es un juego de estrategia por turnos para las clases de Qui-
mica y Ciencias Fisicas. El estudiante asume el papel de Nikole y un equipo de cien-
tificos que luchan por defender la Tierra de una raza alienigena invasora conocida
como “La Colmena”. Dentro del juego, todas tus acciones son combinaciones de
accién-reaccion de la quimica, todo el equipo que recolectas y actualizas incorpora
aplicaciones del mundo real de esos conceptos, y todos los espectadores que res-
catas son cientificos e ingenieros que explican como los usan (The Science Game
Center, s.f). Adicional, Alice the experience permite a los estudiantes aprender sobre
temas relacionados con las finanzas (United Way of Pennsylvania, s.f.). El juego Gra-
vity simulator se aprenden conceptos como patrones gravitacionales, leyes de la
gravedad, relatividad, entre otros (TestTubeGames, 2022a). The electric Shocktopus
se abordan tematicas como campos magnéticos, cargas eléctricas y fuerzas elec-
tromagnéticas (TestTubeGames, 2022b).

Para la identificacion del juego serio apropiado a desarrollar en la presente investi-
gacion, primero se haré una validacion dentro de las asignaturas de ciencias basicas
en cuanto cudl genera mayores oportunidades en el campo de estudio de acuerdo
con las caracteristicas relacionadas con la percepcion de los estudiantes. A conti-
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nuacion, se presentan los hallazgos encontrados en la revision de la literatura para
definir el tema de interés para enfocar el juego serio.

2.3 TEMA DE INTERES PARA
ENFOCAR EL JUEGO SERIO

De acuerdo con los estudios relacionados sobre la desercion en la educacion su-
perior y las &reas de conocimiento, segin SPADIES en el afio 2016 los programas
con mayor tasa de desercion en los primeros semestres estan relacionados con las
matematicas, estadisticas y cursos afines con un valor que oscila entre el 30,24 %y
53,31 % como se mostro en la tabla 2.3. Teniendo en cuenta cuéles de los tipos de
cursos se encuentran dentro de las ciencias basicas que hacen uso de herramien-
tas, metodologias y contenido tematico con una alta complejidad para los estu-
diantes, lo cual genera mayor dificultad en el aprendizaje y; por tanto, incidencia en
los resultados de desercion.

Algunos de los cursos que pertenecen a las ciencias béasicas son las matemaéticas,
calculos, fisicas, quimicas, entre otros. Siendo de interés para la presente investiga-
cién aquellos cursos que estén relacionados con ingenieria en los primeros semes-
tres académicos y que ademas sean cursos que se dicten en las tres universidades de
analisis. Por otra parte, la revision de la literatura cuyo objetivo consistia en revisar la
aplicacién de juegos serios en cursos de ciencias basicas (como se observé en la tabla
2.6), arrojo que de los doce juegos encontrados el 70 % corresponden con entornos
ltdicos aplicados a conceptos del curso de Fisica y afines, el 20 % relacionado con
tematicas del curso de Calculo y, por Gltimo, un 10 % al curso de Matematicas.

Por tanto, se consideran los cursos de Calculo Diferencial y de Fisica Mecéanica de
interés para la presente investigacion, dada su pertinencia para el desarrollo del
juego serio y considerando que, en la revision de la literatura sobre la aplicacion de
los juegos serios en los cursos de ciencias basicas; estos son dos de los cursos con
mayor nimero de juegos encontrados. Por tanto, se decidio revisar los temas princi-
pales, mddulos de estudio, contenidos tematicos o syllabus que son vistos durante
el desarrollo de los cursos en la Universidad de Antioquia (UdeA), Universidad Na-
cional (UNAL) y Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD). Dichos modulos
se pueden observar del anexo 1 al 6. A continuacion, en las tablas de la 2.7 hasta la
tabla 2.12, se presenta la informacion de los contenidos teméticos de estos cursos
en cada una de las universidades.
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Tabla 2.7. Contenido temdatico del curso de Cdlculo Diferencial UdeA
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Tabla 2.8. Contenido temdtico del curso de Fisica Mecdnica UdeA
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Tabla 2.9. Contenido temdatico del curso de Calculo Diferencial UNAL

Curso Tema principal
C?'C“‘O Funcionesy Limitesy Reglas de Aplicaciones de la
Diferen- ) AR e
cial modelos derivadas derivacion derivacion
Razones de cambio
e de variables relacio-
Limite de una . :
L o Derivadas de nadas, valor méaximo
Definicion de funcion, célculo : . e
- - o polinomiosy y minimo absoluto
funcion, funcion | de limites, con- ) W ;
o o L funciones ex- de una funcion, deri-
definida, trans- | tinuidad, limites )
Subte- . ponenciales, vadasy las formas de
formaciones que compren- e N
mas derivacion de las curvas, definicion

de funciones,
algebra de fun-
ciones.

den el infinito,
razones de cam-
bio y definicién
de derivada.

funciones trigo-
nométricas, deri-
vacion implicita.

de concavidad y

puntos de inflexion,
problemas de opti-
mizacién y antideri-

vadas.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2.10. Contenido tematico del curso de Fisica Mecdnica UNAL

Curso Tema principal
. Leyes de Estética
Fisica - Las leyes de . y - >taticay
- | Introduccion Trabajoy conservacion | dinamica de
meca- . L Newtony sus ; .
4 y cinematica S energia y sistemas de | los cuerpos
nica aplicaciones . b
particulas rigidos
Magnitudes Trabajo
Pagnitue 3] Centrode
fisicas, sis- realizado por Torque,
masay
temas de : una fuerza, i centro de
) Interacciones cantidad de
referenciay teorema . gravedad,
y fuerza, : movimiento, )
coordenadas, | 7. del trabajo ; cantidad de
e diagramas de > ecuaciones de —
movimiento y la energia P movimiento
o fuerza, masa O movimiento,
unidimen- ; cinética, > angular,
Subte- | ~. y cantidad de conservacion ;
sional, mo- o fuerzas ecuaciones
mas . movimiento, . dela o
vimiento : : conservativas " de rotacion,
: ley de inercia, ” cantidad de .
en dos di- y energfa . conservacion
. fuerza de . movimiento
mensiones, potencial, . del momento
o contacto, ./ lineal,
movimiento . conservacion P angular,
: dindmica. - | conservacién 2
circular, de la energja y traslaciony
L L de la energia, >
movimiento mecanica, . rotacion.
; . colisiones.
relativo. potencia.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2.11. Contenido temdtico del curso de Calculo Diferencial UNAD

Curso ‘ Tema principal
g?flecrlélr?_ Analisis de sucesio- Anéli'sis'de limitesy Anélisis de las derivadasy
cial nesy progresiones continuidad sus aplicaciones
Fundamentacion sobre
Las SUCEsiones mo- Qeneralidades del las deriyadas, derivadas
NGtonas. SUCESIONes I|m|tg, progedades de funuones algebramas,
acotada’s SUCESIONeS del I|‘m|te, l|m|Fes de | derivadasde funmones
Subte- converge}wtes oro- funcionesy asintotas, | trascendentales, derivadas
mas gresiones aritméticas contmwdaq enun Qrden superiory funciones
progresiones geomé-, puntot continuidad inversas, teoremas )
tricas enun mteryalo, fqndamgntale; de galculo
discontinuidad diferencial, aplicaciones de
las derivadas

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2.12. Contenido temdtico del curso de Fisica Mecanica UNAD

Curso Tema principal

Fisica
mecanica | Introduccion ala Profundizacion en Oscilacionesy
(Fisica mecanica mecanica termodinamicas
general)
Fisica y mediciones, | Conservacion Movimientos oscilatorios
movimientoenuna | delaenergiay y ondulatorios,
dimension, vectores, | el movimiento, temperatura, primera
Subtemas | movimiento endos | cantidad de ley de la termodinémica,
dimensiones, leyes movimiento lineal, teoria cinética de los
de movimiento, colisiones, dindmica | gases, segunda ley de la
movimiento circular. | de fluidos. termodinamica.

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta la informacién anterior, la tabla 2.13 y 2.14 presentan los con-
tenidos tematicos mas relevantes del curso de Calculo Diferencial y Fisica Mecanica
para cada una de las universidades participantes en el estudio, y se compara cuales
son los temas en comdn.
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2.3.1 Contenidos comunes para el curso de Calculo Diferencial

De acuerdo con la tabla 2.13, los temas que son comunes para el curso de Calculo
Diferencial en las tres universidades son el concepto de la derivada, el concepto
de los limites, la derivada como razén de cambio y las reglas de la derivacion, sien-
do estos conceptos los que se perciben con mayor dificultad para los estudiantes
cuando no cuentan con los conocimientos basicos vistos en la formacion basica y
media, por lo que se genera un bajo rendimiento académico en las universidades
(ver anexos 1-3).

Tabla 2.13. Contenido temdtico en comin del curso de Cdlculo Diferencial

‘ Contenidos tematicos

en comun
« Definicion,
« Limitesy continuidad. « Funciones oropiedades y
i y mode- ' R
« Derivada. s . Sistemas aplicaciones de los
+ Aplicaciones de la . Ll'rr.witesy NUM&ricos. l|m|}te‘s,‘/
derivada. derivadas. |+ Funciones + Definicion,
« Antiderivadas e as.d reales. propiedadesy
integrales. - Reglasde . Limites aplicaciones de las
- Aplicaciones de la deriva: . derivadas.
integral definida clon. » Continuidad. + Razones de cambio.
) « Aplica- « Derivadas.
. Formasindeterminadas ciones de o « Teorema de valores
e integrales impropias. laderiva- | Aplicaciones. extremos (maximos y
. Sucesionesy series. cién. mln\mos).
 Funciones.

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con una investigacién de tipo cualitativa, en la que se aplicé una en-
cuesta mediante una escala de evaluacion Likert con el objetivo de indagar sobre la
dificultad del aprendizaje de la derivada teniendo en cuenta aspectos como cogniti-
vo, procedimental y actitudinal. Los resultados permiten concluir que el 61 % de los
estudiantes no identifica reglas de derivacion, el 61 % no hace un manejo adecuado
de la representacion simbdlica de los limites, el 61 % no hace uso adecuado de las
reglas de derivaciény el 70 % de los estudiantes tienen dificultades en el célculo de
la derivada a partir del concepto del limite (Gutiérrez et al., 2017).

Adicionalmente, teniendo en cuenta el trabajo realizado en el analisis del rendimien-
to académico en un curso de Célculo Diferencial, haciendo uso de la herramienta
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de aula virtual en la Universidad Sergio Arboleda, se tomé una muestra de veinte
estudiantes que habian cursado el curso para preguntarles: jcuales fueron las difi-
cultades que percibieron en el desarrollo del contenido temético? Como resultado
se encontro que los temas mas recurrentes estan asociados con el célculo de limites
en los procesos algebraicos, el concepto de méaximos y minimos de funciones; ejer-
cicios de optimizacion y de razén de cambio, en términos generales los conceptos
son comprendidos, pero las aplicaciones de los mismos es lo que presenta mayores
dificultades en los estudiantes (Torrijos y Rubiano, 2011).

Por otro lado, en una investigacién que tenia como objetivo crear un OA (Objeto
de Aprendizaje) para la ensefianza del curso de Célculo Diferencial de la carrera de
Matematicas y Fisica de la Universidad de Cuenca, se llevo a cabo una encuesta
para conocer en que contenidos se tuvo mayor dificultad al momento de cursar la
asignatura; los resultados arrojan que el 30 % de la muestra selecciond la opcién
de méaximosy minimos, y el 26 % el concepto de derivada. En general, se llega a la
conclusion que el curso es complejo, debido a que es una asignatura con temas
abstractos, que emplea tematicas tedricas y ejercicios practicos complejos (Hua-
raca, 2019).

Adicional en un estudio cuasiexperimental cuyo objetivo era analizar el impacto
de la herramienta “Calculo Diferencial: aprendiendo con nuevas tecnologias” en
los estudiantes de segundo semestre de la Facultad de Ingenieria de la Universi-
dad El Bosque, se establecié una etapa de recoleccion de informacion a los es-
tudiantes que ya habian cursado la asignatura con el objetivo de conocer las de-
bilidades o dificultades que presentaron durante el desarrollo del curso, con los
resultados obtenidos se evidencia que el 30 % de los alumnos manifestaron haber
presentado dificultades con el tema de funciones, el 24 % de los estudiantes con
el tema de factorizacién y el 23 % de los estudiantes con el tema de la aplicacién
de las derivadas, siendo estos tres temas con el mayor puntaje obtenido de la
muestra (Sabogal et al., 2015).

2.3.2 Contenidos comunes para el curso de Fisica Mecdnica

A continuacion, se presenta la tabla 2.14 en la que se relacionan los temas mas rele-
vantes del curso de Fisica Mecénica para cada una de las universidades del anélisis,
y se identifican los contenidos tematicos en comun (ver anexos 4-6).
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Tabla 2.14. Contenido temdtico en comun del curso de Fisica Mecdnica

« Medidasy
unidades.

« Cinematicay
dindmica de
particulas.

+ Fuerza.

« Dindmica de
cuerpos rigidos.

« Gravitacion.

« Movimiento

« Trabajoy energia.

Vectores.

Movimiento
enunay dos
dimensiones.
Conservacion de
la energia.
Movimientos
oscilatoriosy
ondulatorios.

ly2leydela
termodinamica.

Magnitudes fisicas.

Movimiento en una
y dos dimensiones.
Interaccionesy
fuerzas.

Trabajoy energia.
Leyes de
conservacion

y sistemas de
particulas.

Estaticay dindmica

Contenidos

tematicos en comun

« Magnitudes
fisicas.

« Cinematica
y dinédmica
de particulas
(Movimiento).

« Trabajoy energia.

« Movimiento
oscilatorio.

« Fuerza.
Dinédmica de

.

oscilatorio. de los cuerpos cuerpos rigidos.
« Teorfadela rigidos.
relatividad.

Fuente: elaboracion propia.

En relacién con el curso de Fisica, las dificultades en el aprendizaje de los estudiantes
estan asociadas al entendimiento de conceptos, formulas y modelos matematicos, ya
que los métodos de aprendizaje estan fundamentados en la resolucion de problemas
sin una debida contextualizacion del porqué su uso para poder ser aplicables en otros
escenarios (Elizondo, 2013). El concepto considerado como el que requiere un mayor
desafio a nivel académico por parte de los estudiantes esta relacionado con la energia
mecanica, y sus subtemas como la transformacion, transferencia y degradacion de
la energia; debido al manejo de terminologia, errores conceptuales y metodologias
repetitivas usadas por las instituciones (Picos y Mora, 2020).

En un estudio realizado para analizar el nivel de conocimiento de los estudiantes
en el curso de Fisica Mecanica, se demostro la dificultad con el tema de vectores en
relacién con la definicién, notacion y algunas de sus propiedades, el cual es funda-
mental en el desarrollo del concepto béasico de cinematica; es decir, el movimiento
de particulas. En el disefio de la investigacion participaron doscientos estudiantes
de Ingenieria del primer y segundo semestre de los afios 2007 y 2008, los cuales
realizaron diversas pruebas que tenfan como objetivo conocer la apropiacion del
tema. Como resultados se obtuvo que el 75 % presenté dificultades para definir
vectores, el 80 % desconoce los conceptos de vector y escalar, el 98 % no conoce la
notacion vectorial en términos de los vectores unitarios direccionales y el 98 % no
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sabe como es el procedimiento para sumar vectores de manera grafica y analitica
(Barrera Silva, 2009).

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores para los cursos de Célculo Dife-
rencial y Fisica Mecanica, se construye la tabla 2.15 comparativa con las caracteris-
ticas de evaluacion de los cursos, con los aspectos mas significativos encontrados
en la literatura y otros propuestos por el investigador:

Tabla 2.15. Criterios de evaluacion de los cursos

Aspecto de evaluacién

Calculo Fisica
Diferencial Mecanica
Dificultad en la comprensién de conceptos. X
Menor implementacion de diagramas (visualizaciones) .
para explicacion de un tema.
Dificultad en la aplicacion de los conceptos en X .
ejercicios practicos.
Ambigtiedad en los procedimientos. X
Mayor nimero de trabajos encontrados relacionados
con la percepcién de los estudiantes frente a las X

tematicas.

Mayor nimero de trabajados que aplican herramientas
tecnologicas para analizar el impacto en el aprendizaje | X
de los estudiantes.

Integracion con plataformas o aulas virtuales para el

aprendizaje de los conceptos. A
Menorimplementacién de juegos serios de uso libre X
encontrados en la literatura.
Facilidad de disefio del juego asociado al curso. X
Menor implementacién de diagramas, ilustracionesy X
elementos visuales atractivos en entornos ludicos.

8 3

Puntaje total

Fuente: en esta tabla se describen los aspectos mas significativos de los cursos encontra-
dos en la literatura.
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De acuerdo con la tabla 2.15 de criterios de evaluacion, se puede observar que el
curso de Calculo Diferencial presenta una mayor oportunidad en el campo de la
educacion para impactar el proceso de aprendizaje de los estudiantes, facilitando
que la propuesta de investigacion asociada a la implementacion de un juego serio
en este curso cumpla con el objetivo de fortalecer las limitaciones encontradas y
analizadas. Sin embargo, este estudio se aplicaré a los dos cursos con el fin de po-
der hacer un comparativo y encontrar hallazgos que permitan concluir acerca del
proceso de ensefianza-aprendizaje en cursos de ciencias bésicas, y la relacion de
los juegos serios frente a los indicadores de permanencia en dichos cursos. Partien-
do de las consideraciones expuestas anteriormente, se establece que los cursos de
Calculo Diferencial y Fisica Mecanica son relevantes para la investigacion, debido a
las oportunidades que se generarian al aplicar el juego serio en alguna de las tema-
ticas presentadas en la tabla 2.16.

Tabla 2.16. Temdticas de Calculo Diferencial y Fisica Mecdnica de mayor dificultad
en el aprendizaje

Curso ‘ Tematicas ‘ Referencia
Derivadas (Gutiérrez et al., 2017; Huaraca, 2019;
Sabogal et al., 2015)
Limites (Gutiérrez et al., 2017; Torrijos y
Rubiano, 2011)
Calculo y -
: . . . (Gutiérrez et al., 2017; Torrijos y
Diferencial Razon de cambio Rubiano, 2011)
Maxi . (Huaraca, 2019; Torrijos y Rubiano,
aximos y minimos
2011)
Funciones (Sabogal et al., 2015)
Conceptos de la fisica (Elizondo, 2013; Picos y Mora, 2020)
Fisica Mecanica | Vectores (Barrera Silva, 2019)
Movimiento de particulas (Barrera Silva, 2019)

Fuente: elaboracion propia.

Por lo anterior, se busca generar un apoyo en el aprendizaje de los temas con ma-
yor dificultad e impactar la manera en la que se relacionan los estudiantes de los
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primeros semestres universitarios con asignaturas complejas, lo que haria que los
estudiantes puedan cursar la asignatura sin traumatismos y que directamente tiene
efectos a nivel de los indicadores académicos como el porcentaje de aprobados, el
promedio de notasy la desercion estudiantil.

Teniendo en cuenta las aplicaciones de los juegos serios en las ciencias basicas y que
son de uso libre; a continuacién, en la tabla 2.17 se presentan aquellos que son apro-
piados seglin las teméticas con mayor dificultad encontradas en la revisién de la lite-
ratura. Se identifica que para el curso de Célculo Diferencial se encontro tres juegos
serios relacionados con los conceptos de expresiones algebraicas, calculo de limites
y calculo y derivadas; mientras que para el curso de Fisica Mecanica se encontré dos
juegos con temas asociados a dindmica y cinematica de cuerpos rigidos.

Los juegos seleccionados cumplen con las condiciones de usabilidad de acuerdo
con las caracteristicas de calidad de producto software mencionadas en la Norma
ISO 25000 (ISO, 2005), consideradas como las que proporcionan el grado de satis-
faccion de los requisitos de los usuarios entre los que se encuentran que sean facil
de aprender, facil de entender, facil de usar, atractivo para los usuarios y conformi-
dad en la usabilidad.

Tabla 2.17. Juegos serios aplicados a los cursos de ciencias bdsicas

Curso de ciencias basicas

Juego serio

Calculo Diferencial Fisica Mecanica Referencia

Disponible en Android,
Expresiones | Windows, Mac.

algebraicas | Versién libre. (Mobbyt,
ycalculode | Temjticas: expresiones 2021)
limites algebraicasy célculo de

limites.
Reglas de Version libre, juego en linea. (Mobbyt
derivacién | Tematica: célculoy derivadas. 2021)

Disponible en Android,
Windows, Mac.
Version libre. (Osmosis
Phys 1 Tematicas: cinematica, Games,
desplazamiento, tiempo, 2020a)
velocidad y aceleracion.
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Curso de ciencias basicas

Juego serio

Calculo Diferencial Fisica Mecdnica Referencia

Disponible en Android,
Windows, Mac.

Version libre.
Tematicas: dindmica,

diagramas de cuerpo (Osmosis
Phys 1 libre, creacion de Games,
ecuaciones de fuerza 2020b)

neta, resolucion de
incognitas. Segunda ley
de Newton, gravedad,
fuerza normal, friccion,
angulos.

Fuente: elaboracion propia.

2.4 ;JUEGOS SERIOS Y LA
DESERCION ESTUDIANTIL?

Como se expuso anteriormente los juegos serios han sido empleados con diferentes
propositos y en distintas areas del conocimiento. En esta investigacion, luego de
realizar una blsqueda exhaustiva en diferentes bases de datos como Scopus, Scien-
ceDirect, Cambridge Journal Online, Dialnet y Doayj; y de leer el titulo de al menos qui-
nientos resultados y el resumen de al menos 150 articulos obtenidos con palabras
clave como seriuos games, gamification, desertion, education, abandonment, y sus
respectivos sindnimos en espafiol. Se puede concluir que no hay estudios relevan-
tes que relacionen la aplicacion de los juegos serios con el aumento o disminucién
en la desercion estudiantil, por lo cual se puede decir que es un area donde hay un
vacio de conocimiento y un gran campo de accion, ya que se ha demostrado que
los juegos serios pueden mejorar los procesos de ensefianza, de los cuales puede
desprenderse el problema de la desercion. El anexo 7 muestra los resultados de
esta revision sistematica de literatura (Ospina et al., 2022).

A continuacion, se describen aspectos de los juegos serios con el fin de entender
mejor los temas de interés en esta investigacion, como la relacion entre los proce-
sos educativos y la utilizacién de estos juegos serios; las principales caracteristicas
que debe tener un juego serio para que pueda cumplir eficientemente su objetivo
educativo, la metodologia de su actual aplicacién en el contexto educativo y los
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resultados de estas metodologias; de qué manera es posible medir el desempefio
de un juego serio sobre la poblacién y el impacto que este tiene sobre ella, y los as-
pectos fundamentales a tener en cuenta a la hora de disefiar un juego serio.

2.5 JUEGOS SERIOS

Los juegos serios son aquellos videojuegos que tienen como proposito ayudar en
los procesos de aprendizaje, en lugar de solo entretener, a diferencia de los video-
juegos tradicionales (Bellotti et al., 2014; Feng et al., 2018).

En los dltimos afios, la industria de los juegos ha crecido considerablemente a ni-
vel mundial, y ha salido a relucir su utilidad en contextos que van mas allé de solo
el entretenimiento de las personas. De hecho, la aplicacion de juegos cuyo objeti-
vo principal no es la diversion, denominados juegos serios, puede tener multiples
beneficios en distintos entornos donde tradicionalmente la lidica no tenia mucha
presencia. Un claro ejemplo es el sector educativo, donde alin constituye un gran
reto la insercion de la tecnologia en las aulas de clase, incluso establece un gran reto
el hecho de lograr la transicion entre los materiales de aprendizaje tradicionales y
aquellos interactivos que pudiesen hacer uso de todos los beneficios del juego en
un entorno de aprendizaje formal (Lester et al., 2014).

Din y Gibson (2019) presentan un panorama general de la manera en que ha cam-
biado la forma de concebir la educacién vy los retos que esta ha ido adquiriendo. El
sistema educativo se ha enfrentado a algunas crisis relacionadas con el hecho de
que las metodologias tradicionales de ensefianza no estan logrando motivar a los
estudiantes en sus procesos de aprendizaje. Asi mismo, otras estrategias de diver-
sificacion de la educacion como la educacién virtual, limitada por grandes canti-
dades de lecturas y pruebas finales, parecieran no ser muy efectivas en cuanto a la
transmision de conocimiento. Por otra parte, el entusiasmo vy la disciplina con que
muchas personas emprenden los desafios que les proponen actividades como los
juegos de computadoras, resulta interesante para muchos profesionales de la edu-
cacion, pues de alli parte el reto de cémo integrar el aprendizaje y el potencial de
todos esos juegos, plasmando el resultado en los llamados juegos serios.

lgualmente, Din y Gibson (2019), discuten el hecho de que los juegos serios correc-
tamente disefiados deben tener la mezcla perfecta de elementos didacticos y pe-
dagogicos, ya que de esta mezcla se origina el potencial que tienen los juegos serios
para transformar el aprendizaje en un reto interesante y divertido para las personas.
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Es posible utilizar muchas plataformas que, en oposicion a la metodologia tradicio-
nal de ensefianza, puedan ayudar a explotar dicho potencial, y la mayoria de ellas
tienen la tecnologia como pilar fundamental, ademas los autores indican que los
estudiantes disfrutan més el aprendizaje cuando utilizan juegos basados en com-
putadoray en plataformas tecnolégicas en general.

En los primeros afios de los juegos serios, alrededor de los afios 60, no se contaba
con el uso de tecnologias digitales, como queda en evidencia en (Alonso et al., 2019;
Din y Gibson, 2019), los videojuegos v la evolucién tecnolégica moderna parecen re-
presentar un papel fundamental en su desarrollo, ya que han ayudado a resaltar la
importancia del juego en los salones de clase, y con las caracteristicas de las nuevas
generaciones, es de esperar que los estudiantes tengan mayor éxito en ambientes de
aprendizaje que incluyan juegos serios, ayudandolos a estar mas motivados y a au-
mentar su desempefio. Asi, se ha constituido una gran oportunidad de investigacion
en torno a este tipo de herramientas en la educacién y en muchos otros contextos.

2.5.1 Caracteristicas de los juegos serios

Los juegos serios fueron desarrollados para ofrecer a los estudiantes una forma di-
ferente de aprender nuevos conceptos en diferentes campos de conocimiento, de
una manera amena y divertida, como si estuvieran jugando. Sin embargo, para que
un juego serio pueda lograr su objetivo educativo, debe ser disefiado de manera
efectiva, debe tener ciertas caracteristicas que le permitan al estudiante aprender
mientras se divierte. Segin Hamari et al. (2016), hay cuatro propiedades fundamen-
tales que debe tener todo juego serio; a continuacion se brinda una breve explica-
cién de cada una.

2.5.1.1 Desafio

Cualquier tipo de juego seré de interés para un usuario cuando este represente un
desafio que ponga a prueba sus habilidades; sin embargo, esto no quiere decir que
el usuario deba enfrentarse a un problema que le sea imposible de resolver; un de-
safio es atractivo para un usuario cuando no es demasiado facil como para solucio-
narlo sin poner a prueba sus habilidades, ni tan complejo como para que el jugador
piense que es imposible resolverlo. Por ello, en Hamari et al. (2016), se recomienda
que durante todo el juego los desafios que se presentan tengan un nivel de dificul-
tad medio que le permitan al usuario avanzar por estos sin aburrirse, ni frustrarse.
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2.5.1.2 Habilidades

Los juegos serios son disefiados con el objetivo de ayudar a los estudiantes a mejo-
rar sus habilidades en ciertas areas del conocimiento, por esta razén es importan-
te que las destrezas necesarias para avanzar a través de este, estén directamente
relacionadas con las habilidades que se espera que el estudiante desarrolle con el
juego. Ademas, las habilidades del estudiante en todo momento deben estar acor-
des al nivel de exigencia del juego, pues si en determinado momento el juego exige
al usuario unas habilidades muy por encima de aquellas con las que él cuenta, hara
que el desafio que se presenta sea inalcanzable para el estudiante y como conse-
cuencia este perderéd el interés en el juego. En Hamari et al. (2016), se presenta que,
un juego que exige las habilidades del usuario en una proporcion correcta genera
una profunda concentracién y una absorcién de la persona en el juego, caracteristi-
cas fundamentales para el aprendizaje por medio de juegos serios.

2.5.1.3 Crear compromiso

Cualquier tipo de juego, y en especial los juegos serios deben estar disefiados con
el objetivo de que el usuario desarrolle un sentimiento de responsabilidad con él,
que lo incite a jugar y que haga que el usuario no se sienta obligado a hacerlo, por
el contrario, que este lo haga por voluntad propia. Seglin Hamari et al. (2016), se ha
demostrado que juegos que desarrollan un gran nivel de compromiso en sus usua-
rios tienen mayores efectos en sus procesos de aprendizaje.

2.5.1.4 Inmersion

La inmersion es un componente de los juegos muy similar al compromiso y que
va ligado con este, y es la capacidad que tiene un juego para hacer que la persona
lo juegue y se olvide de su entorno o las cosas que suceden alrededor, cuando un
juego logra un alto nivel de inmersion se dice que el usuario puede experimentar la
“experiencia plena de juego”, en la cual el usuario obtiene el mayor provecho para
su proceso formativo del juego. Las cuatro caracteristicas anteriormente plantea-
das, componen la caracteristica fundamental de todo juego, el “flujo” se refiere a un
estado mental de concentracién y disfrute elevado durante actividades intrinseca-
mente interesantes (Hamari et al., 2016; Kiili et al., 2014).

lten y Petko (2016) presentan otra caracteristica fundamental para los juegos serios
que esta en concordancia con las anteriormente descritas y es la diversion, los au-
tores plantean que para que un juego serio sea efectivo en su objetivo de facilitar el
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aprendizaje, es importante que este sea divertido; sin embargo, esto es muy critica-
do por otros autores, debido a que es dificil relacionar la diversién con el compro-
miso cognitivo del juego. Finalmente, Bellotti et al. (2014), exponen que la principal
caracteristica de los juegos serios que les permite ser una herramienta potencial-
mente efectiva para el aprendizaje, ya que le facilita a los estudiantes “aprender
haciendo”, esta caracteristica favorece que los estudiantes aprendan hasta el 90 %
de los conceptos que utilizan en el juego.

2.5.2 Especificaciones del disefio metodologico
de los juegos serios

Los juegos serios fueron creados con base en los juegos tradicionales, pero con un
objetivo concreto que los diferencia de estos, debido a que su meta principal es
ensefiar y no entretener como los juegos tradicionales. Por lo anterior, los juegos
serios no deben ser completamente iguales a los juegos tradicionales, pues se ne-
cesita que estos estén basados en metodologias que les permitan a los estudiantes
generar las habilidades necesarias para enfrentarse a situaciones reales, para llegar
a este objetivo. En Hamari et al. (2016), exponen que los juegos serios deben ser
disefiados de manera que los problemas que se presentan inicialmente no sean
demasiado complejos vy le sirvan al usuario para reforzar esas habilidades con las
que ya debe contar para afrontar el juego, luego la dificultad de los retos tiene que
iraumentando para que de esa manera se vea beneficiado en el aprendizaje de los
conceptos expuestos por el juego y la temética estudiada.

En Hamari et al. (2016), mencionan una afirmacion que puede ser de vital importan-
cia para los juegos serios en las aulas de clase tanto presenciales como virtuales,
debido a que estas tienen un mejor desempefio y unos mejores resultados cuando
el juego le permite a los estudiantes competir entre ellos en el desarrollo del juego.
Seglin Hamari (2016), esta combinacion de competencia, desafio y habilidades les
facilita a los alumnos aumentar su nivel de motivacion en el juego, logrando que
se amplien las capacidades de los estudiantes y logrando mejores resultados en el
proceso de aprendizaje.

Es importante tener en cuenta que, aunque se esté hablando de juegos, el princi-
pal objetivo es desarrollar nuevas metodologias de aprendizaje, por lo cual es de
suma importancia evaluar qué elementos pedagdgicos deben estar presentes en
los juegos serios para que estos garanticen a los estudiantes un aprendizaje por
medio del juego. En Arnab et al. (2015), se han logrado identificar caracteristicas que
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permiten al juego convertirse en una herramienta de aprendizaje eficaz, las cuales
deben estar presentes en el disefio metodoldgico del juego, entre ellas se presentan
las siguientes:

2.5.2.1 Responsabilidad

Eljuego desarrollado debe generar un sentimiento de responsabilidad en sus usua-
rios, de esta manera se asegura un compromiso del estudiante con el juego y con
su proceso de aprendizaje.

2.5.2.2 Evaluacion

Es importante que el juego cuente con espacios 0 métodos que permitan evaluar
por parte del instructor y autoevaluar por parte del estudiante, el avance de las te-
maticas de interés.

2.5.2.3 Incentivo

Todos los tipos de juegos, no importa si su objetivo es entretener o ensefiar, deben
presentar incentivos a sus usuarios, esto con el objetivo de garantizar una mejor
experiencia de juego.

2.5.2.4 Competencia

Aligual que en (Hamari et al., 2016; Iten y Petko, 2016), plantean la competencia en-
tre los estudiantes como una estrategia metodoldgica para potenciar los resultados
de los juegos serios.

EnArnab et al. (2015), se concluye que incluir estas caracteristicas en la metodologia
del juego, en conjunto con particularidades propias de los juegos de entretenimien-
to aseguran un juego que cumplira con sus objetivos formativos.

Hasta el momento se ha hablado de la manera como deben estar disefiados metodo-
l6gicamente los juegos para que cumplan con su objetivo formativo, pero no se ha es-
pecificado qué teorias de aprendizaje pueden ser utilizadas en los juegos serios para
brindar a los usuarios una experiencia de aprendizaje eficiente. En Kiili et al. (2014), los
autores proponen el constructivismo como una de las teorias de aprendizaje mas im-
portantes y una de las mas adecuadas para el disefio de los juegos serios. Este autor
define constructivismo como una teoria que habla del aprendizaje como un proceso
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de exploracion, en donde el alumno aprende con base en la creacion de conocimien-
tos coherentes y organizados, que aprende a lo largo de un avance formativo, en este
caso, el estudiante obtendra y organizara sus conocimientos a medida que avanza en
el juego y obtiene experiencia de él (Kiili et al., 2014).

2.5.3 Medicion del aprendizaje en los juegos serios

Una de las etapas mas importantes de la creacion y desarrollo de los juegos serios,
es la medicion del desempefio de estos con respecto al objetivo con el que fueron
creados. En Hamari et al. (2016), los autores proponen evaluar el desempefio del
juego por medio de una prueba al finalizar el proceso formativo, en ese caso los
estudiantes tuvieron interaccion con el juego durante todo un semestre, al final de
este por medio de una encuesta se midieron algunos datos de interés para el estu-
dio; por ejemplo, los items de concentracion, disfrute, interés, desafio, habilidades,
inmersion y aprendizaje; los resultados de la evaluacién fueron estudiados estadis-
ticamente y sirvieron para realizar algunas hipotesis como confirmar el impacto que
tiene el nivel de desafio presentado en el juego sobre el compromiso del estudiante,
la inmersién de este en el juego y el aprendizaje percibido por este.

En Iteny Petko (2016) y Hamari et al. (2016), los autores proponen evaluar el desem-
pefio de las lidicas por medio de pruebas; sin embargo, en este caso los autores
sugieren realizar dos pruebas, una previa donde se espera conocer las habilidades
previas de los estudiantes en la tematica, y otra posterior, en donde se buscaba eva-
luar no solo el avance de los estudiantes en la tematica, también algunas medidas
de interés para el estudio como determinar la relacion entre la diversion proporcio-
nada por el juego y el aprendizaje percibido por el estudiante. Al final, por medio de
un analisis estadistico con regresiones lineales multivariables, los autores pudieron
concluir que no hay una relacion directa entre el aprendizaje percibido y la diversion
generada por el juego en el estudiante.

Finalmente, en Arnab et al. (2015), los autores proponen una evaluacién del juego
previa a suimplementacién por medio del modelo LM-GM, este modelo le permite a
los docentes y desarrolladores de juegos serios analizar los elementos pedagdgicos
y de entretenimiento del juego, con el objetivo de determinar si la interaccion de
estos permitira desarrollar un juego serio que cumpla con los objetivos propuestos.
Los autores resaltan la importancia de este modelo, ya que facilita a los educadores
no solo evaluar la efectividad del juego para llegar a su objetivo, también reconoce
si el juego se acopla exitosamente con el contexto y la temética, en donde quiere
ser desarrollado.
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2.6 LUDOEVALUACION

La ludoevaluacion en la educacion superior es una practica evaluativa continua,
dinédmica y retroalimentadora que tiene como objetivo integrar una experiencia lU-
dico-pedagogica que sea significativa en el proceso de ensefianza-aprendizaje para
los estudiantes. La ludoevaluacion se comprende en tres fases, cada una de ellas
con sus respectivos momentos, como se observa en la tabla 2.18.

2.6.1 Impacto en la poblacion

Los juegos serios han permitido replantear el concepto del ocio y redescubrir el pa-
pel del juego dentro de los procesos de construccién social, de generacion y trans-
ferencia de conocimiento, y sobre todo de aprendizaje efectivo. Toda experiencia
ltdica tiene asociadas distintas sensaciones placenteras que generan un entorno
creativo y de aprendizaje, en el que se facilita la construccién cognitiva y social de
cada individuo.

Elimpacto de los juegos serios en la poblacién parece ser tan grande como la can-
tidad de campos en los que es posible aplicarlos. Mas alla del sector educativo tra-
dicional, los juegos serios han demostrado tener grandes resultados en educacién
especial e incluso en el area de la medicina, en procesos de recuperacion asociados
condistintas enfermedades; un claro ejemplo es el de los pacientes con autismo tra-
tados (Grossard et al., 2017). Alli, los juegos serios utilizando diferentes plataformas,
principalmente digitales, han mostrado ser eficaces en el aprendizaje social y en
el desarrollo de habilidades para la interaccion en grupo mediante la expresion de
emociones. Esto se debe a que una de las principales ventajas de los juegos serios
radica en que se pueden adaptar a diferentes situaciones y contextos simulando
situaciones de la vida real, lo que permite abarcar diferentes procesos de desarrollo
humano tanto individualmente como en un contexto social o colectivo.

En términos generales la ludoevaluacion integra la evaluacion y la [Udica de manera
que se generan espacios para facilitar el didlogo, el autoconocimiento, el trabajo
en equipo, la formacién y el aprendizaje. Mediante esta estrategia pedagogica se
recoge informacion cualitativa que sirve de insumo para la toma de decisiones por
parte del docente en relacion con su metodologia de ensefianza, asi mismo, para
fortalecer las falencias percibidas de los estudiantes.
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Tabla 2.18. Fases de ludoevaluacion

Fases y momentos de la ludoevaluacion

Fases Momentos

La fase de planeacion esta constituida por cuatro momentos:

diagnostico, reflexion, disefio y alistamiento.

1. Diagnéstico: mediante la aplicacion de una encuesta, el
docente realiza una exploracion sobre los intereses, gustos y
preferencias lUdicas de los estudiantes, con el fin de que las
experiencias evaluativas por realizar se caractericen por ser
gratificantes para ellos.

2. Reflexion: el docente analiza los resultados del momento
anterior y decide cual es el propdsito formativo de la
estrategia ludoevaluativa por desarrollar con los estudiantes.

3. Disefio: el docente, en conjunto con el representante de sus
estudiantes, organiza las experiencias ludoevaluativas que va
a desarrollar.

4. Alistamiento: el docente en conjunto con el representante de

sus estudiantes, prepara los recursos necesarios para que la
experiencia se pueda llevar a cabo.

Planeacion

En este momento se realizan las experiencias de ludoevaluacion
(ralis, ferias, acertijos, entre otras, dependiendo de las preferencias
lGdicas identificadas) a fin de valorar los desarrollos en las
Intervencion competencias relacionadas con la asignatura. Cabe resaltar que

el docente debe registrar la informacion relevante sobre lo que
acontece en la experienciay, a su vez, los estudiantes pueden
elaborar un informe posteriormente.

Al finalizar las experiencias ludoevaluativas se propicia el
momento de la reflexion, en el que el educadory los estudiantes
realizan un proceso de anélisis y reflexion (autoevaluacion y
Retroalimentacién | coevaluacion) sobre lo desarrollado en la actividad, a fin de
identificar fortalezas por potenciar y dificultades por superar

en el proceso de aprendizaje de los estudiantes y en la practica
pedagdgica del docente.

Fuente: adaptado de Fases de ludoevaluacion Castro y Martinez (2016).

El potencial de los juegos serios se va reforzando cada vez mas con el paso del tiem-
po gracias a los desarrollos tecnoldgicos que la era moderna pone a disposicion de
la sociedad. Algunos tratamientos en el area de la salud han logrado aumentar su
efectividad gracias a la inclusion de los juegos serios en conjunto con herramientas
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tecnologicas modernas. En Jonsdottir et al. (2018) se explica la utilidad de realizar
intervenciones clinicas con juegos serios basados en plataformas de realidad virtual
en pacientes con esclerosis multiple, los cuales se sintieron mucho mas motivados
para la continuacién de sus tratamientos de recuperacion de la movilidad, utilizan-
do sus extremidades superiores.

A pesar del gran impacto que pudiesen tener los juegos serios en distintas cons-
trucciones sociales y en distintos campos como evidenciaron Grossard et al. (2017)
y Jonsdottir et al. (2018). Seglin Calabor et al. (2019), alin existe escepticismo acerca
del rol que estos juegos podrian desempefiar realmente en muchas de esas areas,
incluso en algunas de las mas fundamentales como la educacién. Esto se debe, que
para algunos autores aln falta evidencia empirica de la efectividad de los juegos
serios. De cualquier forma, como se plantea en Calabor et al. (2019), la mayoria de
los investigadores y expertos en el campo, concuerdan en que los juegos serios tie-
nen gran potencial en el aprendizaje activo, ya que permiten desarrollar habilidades
relacionadas con la resolucion de problemas, con la toma de decisiones, con el pro-
cesamiento de multiples tareasy con el trabajo en equipo. Todas estas habilidades
blandas necesarias para el desempefio social exitoso de las personas.

Pasando al campo de la academia, de acuerdo con Calabor et al. (2019), en las uni-
versidades, la aplicacion y desarrollo de juegos serios como herramienta pedagé-
gica son todavia escasos, y en muchas disciplinas son todavia inexistentes. Pese a
que muchas areas del conocimiento tienen gran potencial para la aplicacion de este
tipo de herramientas en el fortalecimiento de sus competencias de estrategia, tra-
bajo en equipo, aplicacién de metodologias y relacionamiento de conceptos; no se
han logrado grandes avances que permitan promover [0s juegos serios como ejes
fundamentales de los nuevos paradigmas de aprendizaje que se han ido adquirien-
do, principalmente con los desarrollos tecnolégicos presentes actualmente en la
sociedad. Una manera de generar este tipo de avances e impactar directamente en
la estructura social, podria ser vencer las barreras que muchas veces son puestas a
instrumentos como los juegos serios en los procesos de aprendizaje, en Calabor et
al. (2019), los autores mencionan entre otras, el escepticismo de los educadores que
aln no son conscientes de los beneficios de estas herramientas, la falta de recursos
y la falta de conocimiento del tema.

Finalmente, es importante entender que el juego es un proceso complejo que tiene
funciones sociales y educativas, aun cuando esté bajo estructuras informales. La
experiencia misma que se origina en los procesos de juego impacta directamente
en la vida del individuo que adquiere habilidades béasicas de negociacién, de com-
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petitividad, de imaginacién y creatividad, de pensamiento estratégico, de resolucion
de conlflictos, de apropiacion de roles y tareas, entre otros. Ahora bien, si todos esos
beneficios se llevan a estructuras formales y contextos mucho mas controlados y es-
pecificos, es de esperarse que el beneficio sea mucho mayory que se logren abordar
problemas complejos y de construccion colectiva con verdadero impacto social.

2.6.2 Condiciones de diseno de los juegos serios

Muchas de las deficiencias que podrian atribuirse a juegos serios particulares, es-
tan relacionadas con la falta de una metodologia clara y estructurada de disefio.
Por esta razon, es fundamental contar con metodologias que permitan enlazar los
aspectos relacionados con el entretenimiento y el propésito de educacion o ense-
fianza bajo el cual fue concebido el juego, de manera coherente y efectiva. Como
lo sefialan Avila et al. (2017), son pocas las metodologias, marcos de referencia o
modelos que se han propuesto para el disefio y desarrollo de los juegos serios, vy
muchos autores solo se han centrado en plantear recomendaciones generales que
muchas veces se quedan cortas. Todo esto podria constituir una barrera en la ob-
tencion de juegos serios de alta calidad.

Por su parte, Geerts et al. (2018), proponen un marco de referencia para evaluar
el disefio de los juegos serios; es decir, dicho marco establece una expectativa
minima para el proceso de disefio. De hecho, este marco no solo sirve para la
evaluacion del proceso de disefio, sino que también puede ser utilizado como guia
cuando apenas se va a empezar a concebir y materializar la idea del juego serio, ya
que establece una serie de criterios o condiciones minimas para el disefio de este
tipo de juegos. Segln este marco de referencia y como lo plantean Geerts et al.
(2018), el juego debe poder descomponerse en algunos elementos que permitan
definir claramente las caracteristicas mas importantes del mismo. Estos elemen-
tos son los siguientes:

» Proposito: el juego debe tener un objetivo claro (diferente al entretenimiento)
y un impacto esperado.

o Contenido e informacion: debe haber informacion, hechos o datos visibles
para el jugador que orienten su experiencia con el juego.

« Mecénicas: debe existir una estructura clara de acciones que permitan inte-
ractuar con el juego, dichas acciones deben estar gobernadas por reglas.

 Ficciény narrativa: deben existir elementos como trama o personajes.
« Estéticay graficos: el juego relaciona distintas representaciones sensoriales.
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« Contextoy jugabilidad: el juego se dirige correctamente a la poblacion objeti-
voy tiene en cuenta factores como la experticia que podrian tener unas perso-
nas por encima de otras.

Igualmente, todos estos elementos deben guardar coherencia con el objetivo gene-
ral de disefo, es decir, el objetivo bajo el cual se concibié el juego; y a su vez, deben
ser cohesivos, formando un todo dificilmente indivisible. Basicamente, toda la esen-
cia de este marco de referencia reside en el hecho de que la intencion explicita y el
proposito del juego necesitan ser considerados y evidenciados a través de todos y
cada uno de los componentes de su disefio. La incoherencia o la falta de cohesién
en el disefio entorpecerian el objetivo del juego vy dificultarian que este tuviera el
impacto deseado.

En el proceso de establecimiento de los juegos serios, resumido en cuatro etapas
principales: anélisis, disefio, desarrollo y evaluacion, el disefio es una de las etapas
mas importantes. En esta fase se definen y crean gran parte de los recursos nece-
sarios en el juego (especialmente los digitales) como imagenes 2D y 3D, objetos es-
tructurados, sonidos o musica que cumplen con las especificaciones de arquitectu-
ra. Ademas, se establece de manera implicita la relacién entre el objetivo educativo
y los desafios del juego mediante la narrativa y los mecanismos de interaccién con
los jugadores (Avila et al., 2017).

De la misma manera, Avila et al. (2017) plantean también otra manera de entender
el proceso de disefio, el cual debe integrar tres elementos:

 Sintaxis: describe la estructura formal del juego y sus elementos.

« Semantica: presenta en detalle el contenido y la interpretacion de los aspectos
relacionados con el juego.

« Pragmatica: define los puntos principales del esquema de jugabilidad.

Todo esto enfocado al cumplimiento del propésito del juego serio y encaminado a
la consecucién del impacto esperado.

2.6.3 ;Qué se debe tener en cuenta para el disefio
de juegos serios?

Como se menciona en Wilkinson (2016), existen al menos cinco perspectivas que
deben tenerse en cuenta en proyectos relacionados con juegos serios: la organi-
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zacion del proyecto, la tecnologia disponible, el area de conocimiento, la investi-
gacion sobre el usuario y el disefio del juego como tal. Esta perspectiva de disefio
debe ser considerada como un proceso iterativo en el cual se realice una evaluacion
continua de la relevancia del juego, del alcance de los objetivos y del progreso en
general de este. Asi, un proceso ciclico que incluya la evaluacion de la etapa de di-
sefio (relacionado con producir un concepto) y de desarrollo (relacionada con pro-
ducir un producto), debe seguir cinco fases que se realizan de manera iterativa para
lograr retroalimentacién constante. Estas fases son: analisis, disefio, desarrollo,
implementacion y evaluacion. A su vez, este enfoque ciclico y por etapas recoge la
esencia de muchos de los enfoques que se han abordado a través de los afios en un
intento por reducir la complejidad del proceso de disefio y los costos de desarrollo.

Ahora bien, haciendo referencia exclusivamente al proceso de disefio, la mayoria de
literatura existente aborda las siguientes etapas dentro de él: disefio de patrones, na-
rrativa, mecanismos de juego, requerimientos, arquitectura, prototipo, metodologia
de aseguramiento de la calidad, documentos de especificacién, metodologia de eva-
luacion y analisis de riesgo (Avila et al., 2017). Asi, el proceso de disefio se constituye
como un problema complejo para el cual deben tenerse en cuenta muchos factores.

Primero, es importante entender que la investigacion tiene un papel definitivo en
este proceso y representa un prerrequisito practicamente obligatorio. Hacer tras-
cender un juego més allé del entretenimiento y lograr que se transfiera conocimien-
to a través de él, no es algo que se logre de manera sencilla, deben existir bases
tedricas solidas que respalden la forma en que el juego podria cumplir esos objeti-
vos. El drea del conocimiento y, en general, el contexto donde vaya a ser aplicado
un juego de este tipo condicionara los resultados que puedan desprenderse de él.
Necesariamente, el juego tomara lugar en un contexto especifico y para quien lo
disefia resulta complicado prever, de manera exacta, todos los factores que podrian
llegar a afectar la experiencia del usuario para el que fue pensado el juego. Es por
esto por lo que resulta indispensable un proceso de investigacion previa que per-
mita delimitar, en torno al objetivo inicial, todo lo que pueda respaldar la aplicacion
del juego, sus beneficios particulares y los contextos especificos donde podrian po-
tencializarse esos beneficios.

Por otra parte, Wilkinson (2016) plantea que existe bastante evidencia en la litera-
tura para apoyar el enfoque de disefio centrado en el usuario, dandole un papel
importante de participacion en el proceso de disefio mismo. Puede lograrse una
mejor capacidad de absorcién de los juegos serios por parte de la poblacién obje-
tivo si se involucra de manera activa a uno o varios miembros de dicha poblacién

87



88

JUEGOS SERIOS Y EDUCACION VIRTUAL: MEJORES PRACTICAS PARA LA PERMANENCIA ESTUDIANTIL

desde la concepcion del juego. Esto permite dejar a un lado la dicotomia tradicional
entre las ideas del disefiador y las expectativas del jugador para obtener un resul-
tado coherente que se reinventa y mejora constantemente. El rol que se dé al usua-
rio puede variar, sus opiniones y expectativas pueden ser consolidadas a través de
evaluacionesy grupos focales para luego ser procesadas por expertos; o incluso, se
les puede dar participacion real y directa en el proceso de disefio y en la toma de
decisiones. De cualquier forma, contar con la retroalimentacion del usuario resulta
importante en el disefio de juegos serios efectivos.

Finalmente, cuando se trata de disefiar juegos serios, debe tenerse en cuenta dos
aspectos fundamentales: las metas de aprendizaje que el usuario necesita alcan-
zar y los factores motivacionales que ayudan al usuario a seguir jugando. Muchos
modelos desarrollados en la literatura abordan de manera enfatica uno de estos
dos aspectos, mientras que otros por su parte, buscan encontrar la relacién entre
ambos y tratarlos de manera interrelacionada.

Algunos modelos tedricos generales, abordan exclusivamente factores motivaciona-
les, pues a partir de ellos es posible comprender en gran medida el aporte del juego
en las actividades de aprendizaje. Entre estos factores es viable encontrar elementos
relacionados con los retos, con la fantasiay con la curiosidad. Los retos parecen incen-
tivar la motivacion intrinseca bajo ciertos estandares de balance entre la habilidad del
jugadory la dificultad del juego. Por otra parte, la fantasia se refiere a la parte visible
del juego, independientemente si sigue una estructura realista o no.

Finalmente, la curiosidad hace referencia al descubrimiento de los aspectos auditi-
vos y visuales del juego. Todos estos factores se conjugan en la busqueda de la sa-
tisfaccion de las necesidades y expectativas del jugador en relacién meramente con
la jugabilidad. En juegos individuales estas limitaciones estan ligadas a ambientes
de competitividad y autonomia, mientras que en juegos grupales estan ligadas a la
afinidad e interaccién. De cualquier forma, de todos esos ambientes se desprenden
resultados de aprendizaje importantes.

En contraste, existen algunos modelos de disefio especificos que, si bien destacan
la importancia de los factores motivacionales también resaltan la necesidad de es-
tablecer objetivos de aprendizaje particulares para obtener todo el potencial de los
juegos serios. Un claro ejemplo, es el modelo RETAIN expuesto en Wilkinson (2016),
este es un modelo de tres etapas:

o Pertinencia: donde se establecen los contenidos de aprendizaje.
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« Transferencia: se trata de la adaptacion del jugador.
« Inmersién: donde se naturalizan los objetivos de estudio.

Otros enfoques similares contrastan cuatro perspectivas (motivacion, flujo, am-
biente de aprendizaje y jugabilidad) en relacion con aspectos generales de los jue-
gos (intereses, objetivos, retos y retroalimentacion) y a través de comparaciones,
priorizan criterios de motivacion y aprendizaje que desde el proceso de disefio se
establecen como prioritarios.

Sin embargo, la integracion efectiva de las caracteristicas de jugabilidad y moti-
vacién con los aspectos de aprendizaje constituye todavia un gran reto. Algunos
modelos como el LM-GM presentan una aproximacion bastante acertada para el
analisis conjunto de los factores pedagdgicos y de entretenimiento desde las etapas
tempranas del disefio de juegos serios, no obstante, muchos factores relacionados
con la motivacion intrinseca del usuario no son considerados y deberian ser inclui-
dos en el espacio de disefio.

En Wilkinson (2016), se presenta una extension del modelo LM-GM que busca abor-
dar distintos motivos y acciones del jugador, fuera y dentro del juego, para formar
una perspectiva integral de lo que realmente se quiere lograr con este. Entender
realmente el contexto del usuario puede dar luces de la forma en que deberia orien-
tarse el proceso de disefio del juego, para cumplir el objetivo bajo el cual se esta
concibiendo.

En relacién con las plataformas para el disefio y desarrollo de juegos serios, es po-
sible determinar, de acuerdo con Avila et al. (2017), que las mas comunes incluyen
entornos virtuales, tecnolégicos o mecénicos, de juegos de rol, de puesta en mar-
cha de estrategias, de comunicacion dentro de equipos de juego, de acercamientos
emocionales y de resolucion de problemas por niveles.

De cualquier forma, sea cual sea la plataforma, esta

debe adaptarse para incorporar distintos aspectos tanto
pedagdgicos como didacticos. Generalmente, en la literatura
se abordan aspectos como estrategias de participacion,
teorias cognitivas formales, teorias de motivacion,

©

aprendizaje activo e incluso aspectos socioculturales. O .
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2.6.4 Tecnologia en la educacion: un nuevo rol
para los educadores y los estudiantes

En los Ultimos afios, el sistema educativo se ha visto inevitablemente influenciado
por los desarrollos tecnoldgicos recientes, y la tecnologia ha empezado a permear a
la sociedad, incluso en las bases de la transferencia y generacion de conocimiento.
Las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién (TIC) han ayudado a recon-
figurar el concepto tradicional que se tiene de la educacién, y a cambiar muchos
de los paradigmas tradicionales que se manejaban en las aulas, en cuanto a meto-
dologias y al desarrollo mismo de la educacién. Los desarrollos tecnoldgicos son
permanentes, por esta razon, las TIC estan en constante avance y los estudiantes
principalmente, los que recién ingresan al sistema educativo tienen la tecnologia
como un aliado principal. Con todo eso claro, seria de esperar que los docentes no
se queden atras en este proceso de transformacién, donde las metodologias y las
personas mismas nacen de la tecnologia (Bendez( Paytén, 2018).

Las TIC como eje transformador de la educacion, permiten dejar en evidencia distin-
tas realidades y necesidades que se desprenden del proceso constante de cambio
que la tecnologia trae consigo. La educacion virtual y las herramientas relaciona-
das con el aprendizaje a través de plataformas tecnoldgicas, han tomado bastante
relevancia en el contexto educativo en los Ultimos afios, gracias a los retos que se
pueden afrontar a través de ellas. Entre estos retos es posible distinguir: retos geo-
graficos relacionados con las grandes distancias que deben recorrerse, muchas ve-
ces, para asistir a sesiones de aprendizaje presenciales; retos de tiempo asociados
con los horarios especificos que limitan el aprendizaje presencial (en la educacion
virtual es posible acceder a las herramientas ilimitadamente en cualquier horario); y
retos de demanda relacionados con la posible aglomeracion de personas de distin-
tas partes en un solo curso (Bendez( Paytan, 2018).

Como destaca Bendez( Paytan (2018), algunos autores han reconocido que el rol
de los docentes ha evolucionado, ya no solo transmiten conocimiento a los alum-
nos, sino que actlan como facilitadores en el proceso de aprendizaje; ayudando a
los estudiantes a desarrollar habilidades para construir su propio conocimiento y
ser criticos y analiticos ante los problemas del mundo. Se apoyan en herramientas
y tecnologias para lograrlo. Asi mismo, el papel de los estudiantes también ha cam-
biado, pasando de ser personas pasivas a ser sujetos dindmicos, capaces de dis-
poner de la informacion y de los instrumentos que tienen a su alcance, para lograr
competenciasy habilidades que les permitan generar nuevo conocimiento.
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2.7 ENTORNOS Y PLATAFORMAS
VIRTUALES DE APRENDIZAJE

Una plataforma educativa virtual puede ser definida: como aquella aplicacion dis-
ponible en internet, alojada en un servidor o en la nube, que permite administrar
actividades de ensefianza, incluyendo cursos y evaluaciones, y supervisar su imple-
mentacion y control, asi como el material necesario para su desarrollo como si de
un aula fisica se tratase (Bendez( Paytan, 2018; Mohammed et al., 2016). Uno de los
principales aspectos de estos ambientes de aprendizaje es la interactividad con la
informacién y el trabajo conjunto que se puede desprender entre alumnos y profe-
sores. Esta nocion de interactividad se deriva del disefio de experiencias educativas
que potencian el papel del alumno como sujeto activo de aprendizaje, su pensa-
miento critico y el trabajo colectivo con el resto de compafieros. (Llopis et al., 2019)

Los ambientes virtuales de aprendizaje tienen asociadas una serie de caracteristicas
importantes, segiin Bendez( Paytan (2018), entre estas caracteristicas se destacan:

 Flexibilidad: estructuralmente tienen gran capacidad de adaptacién a progra-
mas de estudio, contenidos y formas de organizar teméticas.

» Interactividad: se potencia el papel de todos los actores del entorno de apren-
dizaje quiénes tienen autonomia, pero pueden acceder a apoyo guiado.

« Estandarizacion: ofrecen formatos comunes a todos los contenidos, sin perder
la posibilidad de personalizacion.

« Escalabilidad: es posible trabajar con grupos numerosos y diversos.

« Funcionalidad: se adaptan a las distintas necesidades de aprendizaje para
cada tipo de estudiante.

« Ubicuidad: generan sentimientos de seguridad y tranquilidad.

 Integracion: se pueden integrar con distintas plataformas y herramientas vir-
tuales.

« Gamificacién: pueden apoyarse en recursos didacticos y de juego.

« Adaptabilidad: se adaptan a distintos espacios y contextos a través de partici-
pacion en foros y discusiones.

Todas estas caracteristicas hacen de las plataformas de educacién virtual un gran
apoyo para el sistema educativo, pues ofrecen distintos beneficios que las metodo-
logias clasicas no pueden ofrecer o no pueden hacerlo al nivel que lo hacen estos
entornos virtuales (Ulker y Yilmaz, 2016).
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Algunas de las plataformas virtuales méas conocidas son Moodle, Claroline, Black-
board, Sakai y ATutor, cada una con diferentes beneficios o ventajas que se sinte-
tizan en las siguientes secciones. Adicionalmente, se realiza una comparacién de
los distintos atributos de cada una de las que son consideradas de codigo abierto
o libre acceso.

2.7.1 Moodle - Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Environment

Es una plataforma de aprendizaje gratuita, open source o de codigo abierto, que
permite la cooperacion entre metodologias y guias educativas, con herramientas
tecnoldgicas y desarrollo de habilidades sociales. Fue pensada con el objetivo de
permitir que los distintos actores de los procesos de aprendizaje pudiesen interac-
tuary crear cursos con una mirada colaborativa. Tan solo para 2010 contaba con 37
millones de usuarios y 50 000 sitios reconocidos en su directorio.

En la actualidad Moodle es una marca comercial y muchas instituciones tanto pu-
blicas como privadas hacen uso de la plataforma. Es posible utilizar Moodle con
distintos sistemas operativos como Linux, Windows y MacOS, pero deben permitir
desarrollo PHP. Todas las acciones realizadas con Moodle se pueden almacenar en
bases de datos Unicas de gran capacidad con apoyo de herramientas como MySQL,
Oracle, entre otros. Permite a los educadores la creacion de paginas web persona-
les y de ambientes virtuales de aprendizaje que actlan como aulas. Adicionalmen-
te, permite utilizar complementos desarrollados por otros y ayuda a gestionar el
aprendizaje de los estudiantes a través de distintas herramientas de comunicacion,
evaluacion y seguimiento de los alumnos.

Actualmente es una plataforma de referencia mundial, para 2018 contaba con un
aproximado de mas de 79 millones de usuarios académicos y empresariales. El fun-
cionamiento y despliegue es apoyado por Microsoft por lo que la seguridad com-
putacional y tecnoldgica que ofrece es bastante elevada. Ademés, la plataforma
cuenta con el apoyo y confianza de distintas organizaciones pequefias y grandes
como Shell, Escuela Londinense de Economia, Universidad Estatal de Nueva York y
Universidad Abierta del Reino Unido.

De acuerdo con (Bendez( Paytéan, 2018; Cavus y Zabadi, 2014; Mohammed et al,
2016), algunas de las principales ventajas de esta plataforma son:

o Libertad de desarrollo al ser de cddigo abierto para el usuario.
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» Fl docente supervisa los contenidos del curso, los plazos de entrega vy el pro-
greso del alumno.

o Permite subir actividades evaluativas y los respectivos resultados de estos
como archivos adjuntos con horarios y plazos de entrega.

e Los cursos pueden volver a utilizarse, ya que quedan almacenados de manera
permanente.

» Pueden compartirse los recursos y lecciones.
» Esposible crear cursos colaborativos entre miembros de una misma institucion.

« Cuenta con encuestas multipropdsito que permiten evaluar el avance de los
alumnosy las competencias de los docentes o encargados del curso.

« Laprogramacién de las evaluaciones no tiene restricciones.

« Esposible personalizar el estilo y las plantillas originales para hacer la platafor-
ma mas agradable al usuario.

« Acceso a vista de estudiante para los docentes, para evaluar el funcionamiento
de la plataforma constantemente.

e Laaccesibilidad a la plataforma es constante.
« Cuenta con soporte multilenguaje, méas de 135 idiomas disponibles.

e Cuenta con herramientas de video interactivas, con herramientas de tableros
que facilitan la participacion de los estudiantes.

« Permite subir y almacenar archivos, por lo que el acceso a la informacién es
permanentey siempre de manera interna.

« Tiene disponibles espacios de foros y chats en tiempo real, para la interaccion
efectiva de todos los actores del proceso de aprendizaje.

« Cuenta con una aplicacién movil que la hace accesible desde casi cualquier
plataforma.

2.7.2 Claroline Connect

Es posible acceder a los espacios virtuales de esta plataforma desde la mayoria de
los sistemas operativos del computador, tableta o celular. Es una plataforma de co-
digo abierto, que facilita a los profesores disefiar tareas de aprendizaje sin muchas
restricciones para el desarrollo de estas. Permite la participacion de usuarios acadé-
micos y empresariales, quienes pueden disefiar cursos virtuales que actian como
espacios de colaboracion. Claroline ofrece distintas herramientas multimodales de
aprendizaje intuitivo que permiten hacer actividades en distintos formatos; utilizar
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recursos multiples como foros, cuestionarios o wikis; hacer seguimiento al progre-
so de los estudiantes; y hacer repositorios de archivos, entre otros. Adicionalmente
cuenta con compatibilidad PHP y MySQL. Algunas de las ventajas de Claroline que
destaca Bendez( Paytan (2018) son:

o Libertad de desarrollo al ser de c6digo abierto para el usuario.
o Estabilidad del programa.
o Facilidad estructural en cada una de las sesiones de aprendizaje.

o Facil administracion de las herramientas bésicas sin necesidad de conoci-
mientos previos.

« Personalizacion.
 Facil administracion de perfiles y facil navegacion.

o Cuenta con soporte multilenguaje, pero con una cantidad limitada de idiomas:
francés, inglés y espafiol.

2.7.3 Blackboard

Esta plataforma de aprendizaje y formacion ofrece servicios con tecnologias de
computacién, dispositivos méviles, comunicacion y comercio. Cuenta con una gran
flexibilidad tanto para docentes como para usuarios en general. Sin embargo, una
de las principales diferencias de esta plataforma respecto a las demas, radica en
que es un software que funciona bajo licencia, es decir, que no es de libre acceso y
desarrollo, lo cual podria ponerla en desventaja en primera instancia. Su filosofia se
basa en el trabajo cooperativo entre alumnos y docentes, para constituir un sistema
de aprendizaje que satisfaga las distintas necesidades del sector educativo. Asimis-
mo, al ser un software de licencia cuenta con un gran respaldo de seguridad para la
informacién que alli se almacena.

Sus principales funcionalidades se clasifican en cinco secciones:

« Curso: que hace referencia a las grandes posibilidades de disefio y personali-
zacién de los cursos por parte del docente.

« Calendario: que ofrece estandarizar y programar las distintas actividades a
realizar.

* Mensajes: estos se alojan en foros donde se pueden anunciar actividades y
promover espacios de participacion.
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Control de notas: donde el docente puede hacer seguimiento completo de los
estudiantes.

Herramientas: que hace alusién al almacenamiento de trabajos, archivos y de-
mas documentos.

Seglin Technology (2014), algunas de las ventajas de Blackboard son:
Gran capacidad de almacenamiento, el cual es centralizado y esta respaldado.

Espacios de participacién que fomentan la construcciéon de comunidades vir-
tuales sélidas.

Ofrece grandes posibilidades de disefio y colaboracién.
Programas especiales para comunidades con discapacidad.

2.7.4 Sakai

Es una plataforma educativa de libre acceso con licencia especial para el codigo
abierto y el libre desarrollo. Reline los intereses de tres grupos distintos que buscan
crear ambientes de aprendizaje amigables: usuarios académicos, organizaciones
comerciales y otros usuarios independientes. Al estar desarrollada en Java permite
la actualizacion constante de sus contenidos y su estructura en pro de mejorar los
entornos educativos. Dentro de sus funcionalidades esté el acceso a cursos y leccio-
nes, descarga de materiales, monitoreo de calificaciones, comunicacion a través de
chats, entrega de tareas y examenes en linea. Su fortaleza principal es la capacidad
de colaboracion y trabajo en equipo a través de redes de investigacion. De esta for-
ma, las principales ventajas mencionadas por Technology (2014) son:

Posibilidad de hacer anuncios incluyendo noticias e informacion.
Funcionalidad de buzén para incrustar trabajos y documentos.

Emails donde se almacenan mensajes de los participantes de los foros.
Chats en tiempo real.

Herramientas de bisqueda y de calendario.

Cuenta con soporte multilenguaje, mas de veinte idiomas disponibles.

2.7.5 ATutor

Es una plataforma educativa de codigo abierto que permite desarrollar y utilizar
cursos en linea, y a su vez crear y distribuir distintos contenidos académicos. Dentro
de los principales beneficios de ATutor esta la facil instalacion y actualizacion, el
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respaldo de contenidos en AContent, la posibilidad de desarrollar temas personali-
zados para darle a ATutor una nueva apariencia y ampliar la funcionalidad de los dis-
tintos modulos educativos a través de distintas funciones. Igualmente, los docentes
pueden ensamblar, empaquetar y redistribuir rapidamente contenido educativo
estandarizado basado en la web, y realizar cursos en linea totalmente personaliza-
dos. La posibilidad de ofrecer servicios para personas con discapacidad es otra de
las grandes ventajas de esta plataforma (Technology, 2014). Ademas, cuenta con un
soporte multilenguaje, méas de treintaiocho idiomas disponibles.

En la tabla 2.19 se presenta de manera resumida los principales beneficios de cada
una de las plataformas de codigo abierto y libre acceso a manera comparativa.
Esta tabla constituye un resumen y adaptacion de la comparacién realizada por
(Mohammed et al., 2016). Como queda en evidencia, la plataforma Moodle presen-
ta muchas ventajas en conectividad, en accesibilidad en distintas plataformas, en
actualizacion y en deteccion de plagio respecto a las demas plataformas de libre
desarrollo. Ademas, de ser una de las plataformas con mayor respaldo y comunidad
de usuarios académicos y empresariales del mundo.

2.8 CARACTERISTICAS DE CURSOS EN AVA

El acelerado desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC),
han generado cambios en la manera cotidiana de hacer las cosas, la educacion es
uno de los sectores que mas se ha beneficiado de estos cambios, pues las TIC ofre-
cen un sinnimero de posibilidades que le permiten a las instituciones de educa-
cién superior ser cada vez mas flexibles con sus procesos educativos; por ejemplo,
la educacion virtual le permite a un estudiante culminar exitosamente un proceso
educativo sin requerir un espacio fisico al interior de una universidad, o un encuen-
tro cara a cara con un docente, basta con un dispositivo electronico como un com-
putador o celular con acceso a la red.

Esto le permite al estudiante tener control total sobre
sus horarios de estudio, desarrollar su proceso formativo
desde cualquier lugar, elegir una metodologia de estudio

que mejor se adapte a sus necesidades, obtener una
retroalimentacion casi inmediata de las pruebas y tareas
realizadas (Herrador et al., 2019).
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Tabla 2.19. Comparacion de las funcionalidades de las plataformas educativas de
codigo abierto

Funcionalidad Moodle ‘ Claroline ‘ Sakai ‘ ATutor

Foros Si, privadosy Si, privados | Si, foros de S
abiertos y abiertos | discusion

Mensaier(a ST, Si, sincronizacion

sincro%izada _ chat sincronizacion Si Si flexible en textos,
flexible en textos audio y video
Si, através de Si,através de | Si,através de

Clases virtuales BigBlueButton No BigBlueBut- BigBlueButton
plugin ton plugin plugin

Calendarioy pro-

gramacion de Si Si Si Si

pruebas

Wiki Si Si Si Si

Sistema de notas Si Si Si Si

Glosario ST No Si ST

Herram[enta de - | Si, Turnitin No No No

deteccién de plagio

Posibilidad de usar

plugin (Word, Excel, | Si Si ST Si

etc.)

Adaptacién a Parcial, Parcial,

Iatgformas Si+ Moodle no tiene no tiene Parcial, no tiene
pméviles mobile App aplicacion | aplicacion aplicacién mavil
movil movil
Reemplazo de i No 5t No
versiones antiguas

Fuente: elaboracion propia.

Existen diversos Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA), muchos de estos son ge-
néricos y comerciales, ofrecen su servicio a universidades que desarrollan sus cur-
sos en su plataforma, otros son desarrollados especialmente para ciertos cursos o
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areas; sin embargo, estas plataformas desarrolladas especialmente para un curso
contienen elementos genéricos que ya han sido probados, y se ha comprobado su
utilidad en los AVA como los videos, los chats, foros en linea, entre otros (Herrador
etal., 2019).

Todas estas herramientas permiten desarrollar en los AVA diversas modalidades de
aprendizaje como lo son las aulas virtuales o Classroom, cursos, aprendizaje basado
en la web, entre otros, de todas formas, es necesario que toda la informacién que
compone el AVA como material de estudio y el disefio de los contenidos de apren-
dizaje sean de la més alta calidad, para que estos puedan cumplir con su objetivo
formativo (Shanmugam et al., 2019).

Shanmugam et al. (2019), presentan un estudio en el cual quince expertos describen
cuales son las principales caracteristicas y componentes necesarios para desarro-
llar un AVA eficiente, de este estudio se pueden resaltar elementos como: el conte-
nido Open access u Open Content, el cual es fundamental para aquellos estudiantes
de las plataformas virtuales, pues estas herramientas les permiten aprender y re-
forzar conocimientos en cualquier area de interés; los libros electronicos o e-books
son una herramienta primordial y un complemento ideal para los AVA, debido a
que los estudiantes pueden tener acceso a estos a través del mismo dispositivo
con el cual ingresan a el aula virtual. También se hace referencia que en el futuro la
inteligencia artificial jugara un papel importante en los AVA, pues esta herramienta
permitird brindar a los estudiantes una metodologia de formacién personalizada,
respondiendo a las necesidades puntuales de cada estudiante. Finalmente, y de
cara al futuro, también se considera a las tecnologias biométricas como un método
que permitira recolectar informacion fisica de los estudiantes como su estado de
salud, y el ambiente en el que este realiza su proceso formativo, ademéas como un
método de control de asistencia y participacion en las actividades ofrecidas por la
institucion educativa.

Becerra et al. (2018), resaltan una caracteristica de interés para esta investigacion,
se considera la capacidad que tienen los AVA para brindar la informacion necesa-
ria e identificar los estudiantes con un mayor riesgo de abandonar o desertar su
proceso educativo, segln los autores, de los AVA es posible obtener datos como: el
tiempo que invierte un estudiante en realizar las actividades, revisar el material de
estudio, sus notas y perfil estudiantil, y por medio de esta informacion, se pueden
utilizar anélisis estadisticos y métodos predictivos para identificar a los estudiantes
con una mayor probabilidad de no cumplir con sus tareas; esta es una herramienta
ampliamente usada, pues en este estudio los autores exponen una revision de la
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literatura, en donde se hace referencia a diversas aplicaciones de la informacion
obtenida mediante el AVA y técnicas que ayuden a predecir el estado de los estu-
diantes para tratar diferentes problemas, entre ellos la desercién.

La plataforma Moodle es una de las herramientas fundamentales para llevar a cabo
este estudio, por lo cual es de suma importancia analizar un caso de aplicacion en
esta plataforma que permita identificar aspectos importantes de este, con el objetivo
de desarrollar un marco de referencia para el disefio de los contenidos del estudio
que estaran aplicados en dicha plataforma. En Hasan et al. (2019), se muestra el pro-
ceso llevado a cabo por los autores para disefiar un curso de Métodos Numéricos en
Moodle, de este estudio es importante resaltar caracteristicas como el disefio general
del curso, el cual esta dividido en topicos de aprendizaje; dichos topicos tienen cuatro
componentes fundamentales, los cuales son las competencias basicas para entender
el material del tépico, el contenido de este, las actividades y la evaluacion; las princi-
pales herramientas utilizadas en este curso son los videos tutoriales que los estudian-
tes deben ver y replicar para obtener ciertas habilidades y conocimientos, los medios
de comunicacién como el Chat y los foros, en donde los estudiantes pueden interac-
tuar con sus compafieros y profesores con el objetivo de compartir conocimientos y
resolver las diferentes dudas que surgen en el proceso formativo.

En conclusion, las TIC han abierto un sinnimero de posibilidades a los procesos
educativos; sin embargo, es importante estudiar el disefio y las caracteristicas que
los AVA deben tener con el fin de que puedan ser eficientes en su objetivo formativo;
en la literatura se resaltan componentes que ya han demostrado su utilidad en los
AVA como lo son los videotutoriales, los libros digitales o e-books, y los medios de
comunicacién e interaccion en general, los cuales generan diversas ventajas para
las universidades, como los bajos costos que genera la educacion virtual por medio
de los AVA con relacién a la educacion convencional.

2.9 PROPUESTA METODOLOGICA

La siguiente metodologia se propone para el fortalecimiento de la ensefianza con el
fin de aumentar el indice de permanencia, mediante actividades apoyadas en juegos
serios, para cursos universitarios virtuales o soportados en Tl. La implementacion de
metodologias de ensefianza-aprendizaje permite que los estudiantes desarrollen las
competencias genéricas necesarias para el cumplimiento del plan de estudio de las
instituciones de educacion superior, lo anterior implica hacer uso de recursos, herra-
mientas y estrategias para la apropiacion de los conocimientos tedricos y practicos.
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En el dmbito académico, la ensefianza se entiende como la trasmision de conoci-
miento a cargo de los docentes, el cual tiene el rol de facilitar los medios y los espacios
para una correcta construccion y aprendizaje de conceptos; mientras que el proceso
de aprendizaje es la adquisicién de conocimientos, habilidades y destrezas por medio
de la experiencia, el razonamiento y observacion que realizan los estudiantes.

Las metodologias implementadas por las IES, para llevar a cabo el proceso de en-
seflanza-aprendizaje en las aulas estan basadas en cumplir con las necesidades y
exigencias de la sociedad y las politicas institucionales, lo cual estd enmarcado en
los objetivos del Plan de Desarrollo para alcanzar alta calidad dentro de los proce-
sos internos. A continuacion, en la figura 2.8, se describen los procesos de ensefian-
za-aprendizaje aplicados a nivel de institucién de educacién superior, en el ambito
de las asignaturas del tronco comun vy las ciencias basicas, y lo relacionado con la
modalidad virtual.

Figura 2.8. Metodologias para el fortalecimiento de la ensefianza (proceso ensefianza-
aprendizaje) en cursos

Metodologias para

asignaturas de -

(+ Expositivas o lecciones ciencias basica eConstructivista
magistrales i eBasada en el estudiante
O EREEEES *Andlisis de casos oA dizai lerad
L. eAprendizaje basado en ,pren E£Y3 a.ce-era ©eE
eDescubrimiento problemas super aprendizaje

eAprendizaje y servicio
eAnalisis de la informacién y
Metodologias en conocimiento Metodologias en el
cursos del tronco \ enfoque de
modalidad virtual

comun

Fuente: elaboracion propia.

2.9.1 Metodologias de ensefianza de las Instituciones de Educacion
Superior desde el enfoque de asignaturas del tronco comtin

En el contexto universitario, las metodologias tradicionales de ensefianza-aprendi-
zaje estan basadas en el nivel de participacion de los docentes y estudiantes, estas
se pueden dividir en: metodologias expositivas, interactivas y de descubrimiento.
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2.9.1.1. Metodologias expositivas

En el primer caso, las metodologias expositivas o lecciones magistrales consideran
al docente con el papel directivo y activo, ya que se encarga de exponer os conte-
nidos derivados de fuentes de informacién indirectas de manera sistematizada vy
previamente preparada, mientras que los estudiantes asumen un rol pasivo en el
cual solo reciben el contenido trasmitido (Hernandez, 1997).

2.9.1.2 Metodologias interactivas

Las metodologias interactivas o también conocidas como métodos socréticos o
comunicativos consisten en un trabajo colaborativo entre los docentes y estu-
diantes, que surge mediante el debate o didlogo para profundizar un tema, en el
que ambos actores realizan preguntas y dan respuestas a los cuestionamientos
planteados (Hernandez, 1997).

2.9.1.3 Metodologias de descubrimiento

Hacen uso de las experiencias como fuente de aprendizaje, estas se pueden dividir
en dos tipos (Hernandez, 1997):

2.9.1.3.1 El método de descubrimiento activo-reproductivo

Los estudiantes reproducen el contenido dado por los docentes, teniendo en cuen-
ta modelos concretos o criterios de aplicacién estandarizados.

2.9.1.3.2 El método de descubrimiento activo-productivo

Los estudiantes tienen la oportunidad de realizar y producir nuevo conocimiento
haciendo uso de técnicas de investigacion.

Las metodologias de aprendizaje antes mencionadas
hacen parte del conjunto de estrategias que se
implementan en el contexto de la formacion en la
educacion superior para el tronco comun de asignaturas
de los programas, la aplicacion de estas depende de los

... O

objetivos trazados por la institucion y el cuerpo docente. O .
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2.9.2 Metodologias de ensefianza de las
Instituciones de Educacion Superior desde
el enfoque de asignaturas de ciencias bdsicas

La formacién universitaria con el fin de lograr aprendizajes significativos en los es-
tudiantes en relacion con las asignaturas que contemplan las ciencias basicas que
se dividen en ciencias exactas, fisicas y naturales como biologia, fisica, geologia,
matematicas y quimica han desarrollado estrategias que dejan a un lado los mo-
delos tradicionales centrados en los docentes; y se comienzan a abordar desde la
concepcién socioconstructivista, la cual consiste en generar un aprendizaje en el
que los estudiantes participen activamente del proceso, generen conocimiento a
partir de la practica y promuevan la construccion colaborativa entre los profesores
y sus pares mediante el uso de las TIC (Silva y Maturana, 2017).

El cambio de rol para los estudiantes y la manera en la que se planifica la ense-
fianza-aprendizaje se fundamente en la metodologia activa, que consiste en el con-
junto de técnicas, métodos y estrategias usados para generar aprendizaje de los
estudiantes a través de la participacion (Silva y Maturana, 2017). Algunas de estas
metodologias son:

2.9.2.1 Analisis de casos

Se aborda una situacion que se puede presentar en el ambito profesional y los estu-
diantes analizan alguna problemética basados en los principios, tematicas y teorias
propias de la asignatura, por Ultimo, los estudiantes se encargan de elaborar las
conclusiones pertinentes (Silva y Maturana, 2017).

2.9.2.2 Aprendizaje basado en problemas

Considerado un método de trabajo activo en el que se presenta un problema di-
seflado por el docente, y a medida que los estudiantes plantean posibles solu-
ciones se estimula el conocimiento, la creatividad y el trabajo en e quipo (Silva y
Maturana, 2017).

2.9.2.3 Aprendizaje y servicio

Es una metodologia que basa el aprendizaje de los estudiantes en la contribucion
para dar soluciones a problemas de las comunidades (Silva y Maturana, 2017).
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2.9.2.4 Analisis de la informacion y conocimiento

Es un proceso de lectura que realizan los estudiantes cuando se enfrentan a un
tema complejo, en el cual deben cumplir tres niveles del proceso lector estos son:
literal, inferencial y analitico (Colorado y Gutiérrez, 2016).

2.9.2.5 Aprendizaje basado en tareas

Consiste en el desarrollo de actividades entregables por parte del estudiante en un
tiempo determinado, las cuales tienen como objetivo reforzar los conocimientos de
un tema especifico (UNAD, 2021).

2.9.2.6 Aprendizaje basado en investigacion

Es una metodologia en la que se plantea el aprendizaje como la construccion de
conocimiento, a partir del estudio de situaciones probleméticas o fenémenos que
sean de interés para el estudiante, y para lo cual se proponen ideas previas y se so-
mete a hipotesis para luego obtener posibles soluciones (UNAD, 2021).

2.9.2.7 Aprendizaje basado en proyectos

Es una estrategia en la que los estudiantes planean, implementan y evalGan proyec-
tos que tiene incidencia en una problematica del contexto en el que se encuentran
(UNAD, 2021).

2.9.2.8 Investigacion accion participativa

En este caso los estudiantes estan involucrados en todas las actividades y procesos
de investigacion, desde el analisis de la situacion hasta la aplicacion de las estrate-
gias de mejora (UNAD, 2021).

Teniendo en cuenta los avances tecnolégicos y nuevas préacticas relacionadas con
el campo de las ciencias basicas, es necesario que las IES y el cuerpo docente es-
tablezcan metodologias didacticas que segln su propdsito, ejecucion y evaluacion
sean apropiadas a las tematicas del curso, y a su vez estimulen la construccion de
conocimiento mientras facilitan las competencias de tipo oral, investigativo, de
aprendizaje colaborativo, de resolucién de problemas y de aplicacién de proyectos
para hacer de las ciencias no solo una adquisicion de conceptos tedricos sino tam-
bién un aprendizaje basado en la practicas y problematicas cotidianas.
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2.9.3 Metodologias de ensefianza de las Instituciones de
Educacion Superior desde el enfoque de la modalidad virtual

Los avances tecnoldgicos vy la creciente demanda de estudiantes que requieren ac-
ceder a una educacion sin las limitaciones de la modalidad presencial, han genera-
do que las IES con el objetivo de ofrecer una alternativa de calidad que se ajuste a
las necesidades de los individuos se planteen metodologias, técnicas y estrategias
que integre a los profesores, tutores, estudiantes y demés condiciones académicas
e institucionales para que intervengan de un proceso de ensefianza-aprendizaje
significativo en la modalidad virtual.

La planificacion y la organizacion del contenido de los cursos en la modalidad vir-
tual, inicialmente requiriere hacer uso adecuado de las TIC en los espacios virtuales
designados por la institucién, de tal manera que se motive la constante participa-
cion de los estudiantes y finalicen con éxito todas las actividades propuestas. La en-
seflanza- aprendizaje al ser un proceso dindmico que se da entre emisor y receptor
requiere de un conjunto de elementos como la comunicacién 6ptima mediante el
didlogo continuo, la interaccion de buena calidad que hace referencia a tener una
buena conectividad electrénica y los materiales adecuados para la comunicacion
entre docentes y alumnos. Por Gltimo, el desarrollo de la disciplina y el autoaprendi-
zaje por parte de los estudiantes (Jiménez, 2011). Algunas de las metodologias que
se destacan para lograr un conocimiento efectivo son:

2.9.3.1 Metodologia constructivista

Las actividades que se proponen en los entornos virtuales en relacién con la co-
rriente constructivista juegan un importante rol, ya que se le da un papel activo
al estudiante, el cual debe construir significado y conocimiento a partir de la inte-
raccion social y la solucion de problemas reales; por ejemplo, la construccion de
esquemas graficos de un tema en especifico (Henao y Zapata, 2002).

2.9.3.2 Metodologia basada en el estudiante

Tiene como objetivo promover el trabajo en equipo, haciendo uso adecuado de los
espacios virtuales para fortalecer la intervencion de los docentes, el uso de materia-
les didacticos y la evaluacion (Jiménez, 2011).
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2.9.3.3 Metodologia de aprendizaje acelerado o super aprendizaje

El aprendizaje en este caso esta fundamentado en representaciones, colores, jue-
gos, relajacién, meditacion y el uso de musica; ademas se complementa con los
conceptos de inteligencia multiple y programacion neurolinglistica, para que por
medio del razonamiento se asimile y adquiera conocimiento a través de los senti-
dos (Jiménez, 2011).

2.9.3.4 Metodologia basada en escenarios

En este caso el aprendizaje es una construccién que no depende principalmente
de la adquisicion de conocimiento; por tanto, se plantea un disefio pedagdgico en
el que los estudiantes aprenden haciendo y generando soluciones a un conflicto
cercano a la realidad (Pedraza et al., 2017).

2.9.3.5 Metodologia de aprendizaje basado en disefio

El aprendizaje se obtiene de la construccion de modelos, lo cual permite que los es-
tudiantes aumenten su creatividad con el hacer entendiendo el contexto de analisis
(UNAD, 2021).

Dentro de la categoria de enfoque en la modalidad virtual, se puede hacer uso de
otro tipo de metodologias anteriormente descritas como son las basadas en tareas,
problemas, casos y proyectos. La modalidad educativa virtual al usar la tecnologia
como medio para la transmisién y recepcién de conocimiento, tiene un mayor po-
tencial pedagbgico y didactico, pues brinda los espacios para hacer uso de diversos
recursos educativos; sin embargo, al estar limitada de la interaccion humana y de
lo que esto genera como las expresiones no verbales y sentimientos, esta princi-
palmente enfocada en crear estrategias de autoaprendizaje y la construccién de
conocimiento participativo.

El proceso de ensefianza-aprendizaje deja de ser significativo y carente de valor
para los estudiantes, cuando se enfoca en la transmisién de contenido de manera
rutinaria sin entender las nuevas necesidades que tienen los estudiantes en relacion
con los estilos de aprender, sus intereses y la motivacion, por eso, en los UGltimos
anos las IES han visto la necesidad de implementar las TIC como estrategia de ense-
fanza-aprendizaje, ya que tienen un impacto positivo en la creatividad, comunica-
cién, interactividad, entre otros factores.
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El comprender las metodologias aplicadas en los diferentes procesos de ensefian-
za-aprendizaje que se puede dar dentro de una IES facilita identificar las ventajas y
desventajas, y de esta manera proponer distintos procesos pedagogicos haciendo
uso de las TIC para responder a los objetivos de aprendizaje.

La figura 2.9 describe de manera resumida la estrategia metodolégica para la apli-
cacién de juegos serios en un curso de educacién superior.

2.10 METODOLOGIAS DE APRENDIZAJE
ADAPTABLES A LOS JUEGOS SERIOS

La aplicacion de los juegos serios en entornos educativos requiere diversas meto-
dologias de ensefianza-aprendizaje para que logre obtener los resultados espera-
dos. Dentro de la literatura existen tres enfoques que se pueden aplicar (ver tabla
2.20), cada uno de ellos plantea estrategias que combinada con el componente de
juego puede ser de utilidad en el salén de clases para mejorar los indices de deser-
ciény una mayor participacion de los estudiantes.

Tabla 2.20. Metodologias de aprendizaje adaptables a los juegos serios

Individualizacién de los
estudiantes

Socializacién dinamica Globalizado

« Leccioén tradicional o logocéntrica

+ Ensenanza « Método del caso

rogramada ) o
. gN « Método del incidente
+ Ensefianza modular N . + Proyectos
o « Ensefianza por centro de interés -
« Aprendizaje . Seminari + Resolucion de
autodirigido eminaro problemas

« Tutorfa entre iguales
« Grupo pequefio de trabajo
« Aprendizaje colaborativo

« Investigacion
« Tutoria académica

Fuente: [a tabla 2.20 presenta las metodologias de aprendizaje que pueden adaptarse a la
aplicacion de juegos serios.
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Figura 2.9. Estrategia metodoldgica para la implementacion de juegos serios
en un curso de nivel universitario

U N N N N
A S A A A —
Tipo de Cursos Teorias
poblacién neuralgicos Juegos serios pedagégicas Indicadores Pasos

Tipo de poblacién Cursos neuralgicos Pasos

Estudiantes de  primeros Cursos de ciencias basicas ) .
semestresde universidades o de primeros semestres. Juegosserios
instituciones de educacién . Seleccionar el curso para
superior que imparten cursos -Matematicas basica implementara metodologia
virtuales o con apoyo de fgiasliccl;li g'l,:cr:naal) Identificar los contenidostematicos
tecnologias mecénica) del curso seleccionado para
seleccionarel juego serio apropiado
Juegos serios o procedercon el disefiodel mismo.
Propésito Identificar la plataformae-learning

-Contenido e informacién parasu a'pllcacmn .
-Mecénicas . Aplicacion de la experienda

Definir la poblacién a aplicar los

~Ficcién y narrativa teniendo en cuenta la teoria
-Estética y graficos pedagégica seleccionada %
-Contexto y jugabilidad mediciénde resultados

Teorias pedagdgicas

-Metodologia de las Instituciones
de Educacién Superior desde el
enfoque de asignaturasdel tronco
comin -Indicadores de desercion,
-Metodologia de las Instituciones aprobacién,  mortalidad,
de Educacién Superior desde el cerosy calificaciones

enfoquede asignaturasde ciencias -Tratamiento experimental
basicas con pretest diagndstico y

Indicadores

-Metodologia de las Instituciones postest
de Educacién Superior desde el

enfoquela modalidadvirtual

-Metodologias de aprendizaje

adaptables los juegosserios

Fuente: elaboracion propia.

2.10.1 Enfoque centrado en la individualizacion de los
estudiantes

El primer enfoque se centra en la individualizacion de los estudiantes desde un en-
torno didactico, ya que son ellos mismos los encargados de marcar su propio ritmo
de aprendizaje (Nebrija, 2016).

2.10.1.1 Ensefianza programada

Se organiza el proceso de aprendizaje de acuerdo con los objetivos esperados,
de tal manera que se de libertad al estudiante de aprender por si mismo sin la
asistencia de otros.
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2.10.1.2 Ensefianza modular

Se considera una variante de la ensefianza programada, se define mediante médu-
los que son utilizados como guia para que los estudiantes sigan unos procedimien-
tos preestablecidos en el proceso de aprendizaje.

2.10.1.3 Aprendizaje autodirigido

El estudiante es el encargado de su propio aprendizaje y no tiene interaccién con
otros.

2.10.1.4 Investigacion
En este caso, el estudiante desarrolla un problema de investigacion y realiza todo el

proceso que requiere para definirlo, ejecutarlo, interpretarlo y presentar los resul-
tados finales.

2.10.1.5 Tutoria académica

El estudiante de manera autonoma aprende los conceptos necesarios en su apren-
dizaje, y el profesor lo orienta en las inquietudes que surjan durante el proceso.

2.10.2 Enfoque de socializacion dinamica

El segundo enfoque se entiende como la socializacién didactica, en la que se resalta
la construccion del conocimiento entre estudiantes con el apoyo del docente (Ne-
brija, 2016). Algunos modelos de ensefianza son:

2.10.2.1 Leccion tradicional o logocéntrica

El docente es el encargado de transmitir el mensaje, de esta manera la ensefianza
se imparte a todos los estudiantes a un mismo ritmo.

2.10.2.2 El método del caso

Se establece como objeto de estudio una situacion real o hipotética, la cual debe
ser analizada por los estudiantes y se debe establecer una solucién por parte de los
estudiantes.
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2.10.2.3 El método del incidente

Es una variante al método del caso. Los estudiantes analizan una situacion proble-
matica con hechos incompletos, para la cual deben buscar la informacion necesaria
con ayuda del docente para poder dar la solucion més apropiada posible.

2.10.2.4 Ensefianza por centro de interés
Se forman diversos grupos para estudiar un tema de libre eleccion.
2.10.2.5 Seminario

En este caso, la ensefianza se da por grupos pequefios de estudiantes que tienen
cierto interés y conocimiento sobre un tema particular.

2.10.2.6 La tutoria entre iguales
Son los estudiantes con un nivel mas alto sobre un tema, quien ofrece tutoria a otro

compafiero bajo la supervision del docente. De esta manera, se fortalece el desa-
rrollo de competencias de ambos estudiantes.

2.10.2.7 El grupo pequeio de trabajo

El docente define diferentes propuestas de trabajo que deberan entregar los grupos
de trabajo conformados por los alumnos.

2.10.2.8 La metodologia de aprendizaje cooperativo

Mediante la conformacién de grupos de trabajo heterogéneos, se permite obtener
los objetivos de aprendizaje planteados para cada uno de los participantes a partir
de una propuesta de trabajo determinado.

2.10.3 Enfoque globalizado

Por ltimo, el tercer enfoque se define como globalizado, ya que incluye métodos
que pueden abordar la realidad desde diferentes enfoques (Nebrija, 2016). Estos
pueden ser:
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2.10.3.1 Los proyectos

Son trabajos que se realizan de manera grupal e individual sobre un tema de inte-
rés, el docente es el encargado de orientar a los estudiantes y resolver inquietudes
del trabajo.

2.10.3.2 La resolucion de problemas

En este caso, el grupo de estudiantes identifica una situacion problemaética, se defi-
nen los parametros, se desarrolla la hipétesis y se plantean alternativas de solucion.

2.11 METODOLOGIA PARA LA
IMPLEMENTACION DE LOS JUEGOS SERIOS

Es importante comparar las plataformas o LMS no solo a nivel de funcionalidades,
sino también en términos de elementos del juego que incorporan comentarios de
realimentacion, premios, estatus visible, etcétera; toda vez que la estrategia pro-
puesta estara soportada en el aprendizaje basado en juegos.

2.11.1 Herramienta de adaptacion

En la tabla 2.21, se presentan de manera resumida los principales beneficios de
cada una de las plataformas de cédigo abierto y libre acceso a manera comparativa
en términos de elementos de juego. Esta tabla constituye un resumen y adaptacion
de la comparacion realizada por (Bellotti et al., 2014).

Se ha elegido Moodle como la plataforma de aprendizaje principal para este pro-
yecto después de considerar todos los factores y comparar con otras plataformas.
Se destaca la relevancia y utilidad de Moodle para el contexto de interés, debido a
sus caracteristicas y funcionalidades. Entre estos vale la pena mencionar: la posibili-
dad de libre desarrollo e inclusién de complementos de terceros, el establecimiento
de entornos interactivos donde todos los involucrados en el proceso de aprendiza-
je puedan participar y ser parte de diferentes actividades de formacion, espacios
como foros, sistemas de mensajeria instantaneay clases virtuales con pizarras inte-
ractivas facilitan este objetivo; la facilidad de incluir herramientas de consulta como
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wiki y glosarios, las cuales ponen la informacion pertinente a disposicion de los es-
tudiantes y docentes sin necesidad de abandonar la plataforma; la capacidad de
adaptarse no solo a través de la actualizacion constante desde versiones pasadas
sino también entre plataformas, la capacidad para almacenar y abrir archivos en
distintos formatos (Word, Excel, etcétera).

Tabla 2.21. Beneficios de las plataformas educativas de codigo abierto

Funcionalidad

Moodle

Claroline

Si, generacion

‘ Sakai ‘ ATutor

Sh, la

Gestidn de Si,elige el nivel | de ejercicios o ants | St modulo
oruebas de problemas de (cuestionarios, abrey cierra “pruebasy

uso compartido. | MCQ, respuestas oreguntas encuestas”.

abiertas). :
Gestion de ST atribucia Parcial, creacion Si, creacion ,
lumnos en i, atribucion de foros de de un foro de | S &rupos
arupos de de alumnosen discusion discusion en manualesy
frabajo grupos (clase). relacionadosy no arupos automaticos.
grupos. '

Si, gestion de si, roles de

roles, usuarios, Si, roles de gestion,
Plataforma grupos, gestion, usuarios, < grupos,
personalizable | +instalables grupos, ! usuarios,

complementos complementos. modulos,

de actividad. etcétera.
Escalade Si, consultar las
avance o Si, registroy estadisticas de < médul
porcentaje de seguimiento de asistencia Si > rtmé lio )
progresion en el | actividades. y éxito en los estadisticas .
Curso ejercicios.
\r/]ggazhzauon de S Si S Si

ST, ver

Si, los informes Sih ) estadisticas ,

. de actividad |, herramientas delas S, .
Estadisticas de estan disponibles de seguimiento de visitas de herramienta
seguimiento ISP las actividades de de “pruebasy

con graficos para { los alumnos »
) os alumnos. encuestas”.
cada modulo. ylas
actividades.
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Funcionalidad Moodle Claroline ‘ Sakai ‘ ATutor
Informar sobre | Si, herramienta Si, a través de Si, herra- Si, la
elusodeun Rapports una interfaz de mienta “esta- | herramienta
Curso d’activités. seguimiento. disticas”. My Tracker

, Si, SCORM
SCORM S}, SCORMV. 1.2 o Si V. 1.2/2004
import-/2004. 4
plugin.

Fuente: elaboracién propia siguiendo a Bellotti et al. (2014).

El soporte multilenguaje con mas de 135 idiomas disponibles; y sobre todo el gran
respaldo que tiene a nivel mundial en la comunidad académica y empresarial con
mas de 79 millones de usuarios activos. Adicionalmente, permite la integracién de
paquetes SCORM, el cual contiene gréaficos, programas Javascript, presentaciones
flash y cualquier otro elemento que funcione en un navegador web, el cual permite
crear objetos pedagbgicos estructurados, y a su vez mediante el fichero imsmani-
fest.xml se puede hacer trazabilidad del progreso del estudiante, registrando datos
como el progreso del estudiante, la puntacién obtenida y el tiempo invertido en la
actividad (Barrera Silva, 2009).

Por Ultimo, es importante resaltar que en las universidades participantes del estu-
dio se hace uso de la plataforma Moodle como herramienta de trabajo; por tanto,
su pertinencia en la seleccion como plataforma para la implementacién y ejecucion
del juego serio.

Moodle ofrece herramientas Utiles como estrategias metodolégicas para el proceso
de ensefianza-aprendizaje, fomentando la cooperacion vy la colaboracion entre los
participantes, ademas permite las adaptaciones tecnoldgicas y disefios tecnopeda-
gbgicos, haciendo uso de los recursos presentados en la tabla 2.22.

2.11.2 Medicion del desemperio

Una de las etapas mas importantes de la creacién y desarrollo de los juegos serios,
es la medicion del desempefio de estos con respecto al objetivo con el que fue-
ron creados, en Hamari et al. (2016), los autores proponen evaluar el desempefio
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del juego por medio de una prueba al finalizar el proceso formativo, en ese caso
los estudiantes tuvieron interaccién con el juego durante todo un semestre, al fi-
nal de este, por medio de una encuesta se midieron algunos datos de interés para
el estudio como: los items de concentracion, disfrute, interés, desafio, habilidades,
inmersion y aprendizaje; los resultados de la evaluacion fueron estudiados estadis-
ticamente y sirvieron para realizar algunas hipotesis como confirmar el impacto que
tiene el nivel de desafio presentado en el juego sobre el compromiso del estudiante,
la inmersién de este en el juego v el aprendizaje percibido por este.

En Iteny Petko (2016), al igual que en Hamari et al (2016), proponen evaluar el des-
empefio de las lUdicas por medio de pruebas; sin embargo, en este caso los autores
plantean realizar dos pruebas, una previa con la intencion de conocer los conoci-
mientos previos de los estudiantes sobre el temay otra posterior, donde se buscaba
evaluar no solo el progreso de los estudiantes en la tematica, sino también algunas
medidas de interés para el estudio como determinar la relacion entre la diversion
proporcionada por el juego y el aprendizaje percibido por el estudiante; al final, por
medio de un analisis estadistico con regresiones lineales multivariables, los autores
pudieron concluir que no hay una relacién directa entre el aprendizaje percibido y
la diversién generada por el juego en el estudiante.

Tabla 2.22. Recursos ofrecidos por Moodle

Recurso ‘ Descripcién

Permite al docente guardary mostrar un conjunto de documentos

el relacionados sobre un tema.
. Esta opcién permite insertar texto y elementos multimedia, para que el
Etiqueta . o
estudiante acceda a otros recursos y actividades.
El recurso de pagina facilita a los docentes la creacion de paginas web
P40l haciendo uso del editor de textos. La pagina puede mostrariméagenes,
agina . . ; . o
sonido, video, enlaces, entre otros. Es accesible desde dispositivos
moviles y es facil de actualizar.
. Permite a los docentes incluir archivos de soporte como un recurso del
Archivos

Curso.

En este modulo se facilita la creacion de material de estudio con
Libro multiples paginas en formato de libros, con la opcién de visualizarlos
por capitulo y subcapitulo.

Ofrece la capacidad de exhibir paquetes de contenido dentro del curso
Paquete de | que cumplan con la especificacion IMS content packaging, que es un
contenido | estandar que describe los contenidos de aprendizaje de manera que
puedan ser reconocidos por varios software.
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Recurso ‘

URL

Descripcion

Permite a los docentes hacer uso de un enlace de internet como recurso
del curso.

Cuestionario

Facilita a los estudiantes las discusiones sincronicas.

predefinidas

Foro Facilita a los estudiantes las discusiones asincrénicas.
Permite a los docentes realizar preguntas con multiples opciones, los
Consulta estudiantes pueden contestarla en forma anénimay luego publicarse
los resultados de quienes la hayan completado.
Esta opcidon permite crear encuestas personalizadas sobre un tema
Encuesta | especifico, ya sea de manera anénima o que se comparta con todos los
participantes.
Encuestas | Esta opcion permite crear encuestas con preguntas predefinidas no

editables.

Cuestionario

Permite al docente crear y proponer cuestionarios con preguntas con
diversos formatos: opcién multiple, verdadero/falso, coincidencia,
respuesta corta y respuesta numérica.

Base de datos

Permite incorporar datos a través de un formulario, las entradas pueden
ser de tipo texto, imégenes, ficheros y otros formatos de informacion
que posteriormente podran compartirse entre los estudiantes.

Permite a los docentes la incorporacién de herramientas matematicas

GeoGebra | (geometria, algebra, hoja de cdlculo, estadistica, probabilidad y analisis)
directamente al curso.
Wiki Esta herramienta facilita a los estudiantes la creacién de un conjunto de
documentos web de manera colaborativa.
T Los estudiantes mediante esta opcién pueden subir archivos para
area . ; o ;
posteriores evaluaciones y recibir el respectivo feedback.
Esta opcidn permite a los docentes proponer trabajos individuales o
colaborativos. El taller consta de varias fases, las cuales tienen tareas
Taller e .
especificas que pueden ser programadas mediante fechas o controladas
por el docente.
Esta herramienta permite cargar cualquier paquete SCORM y convertirlo
Paquete en parte del curso. Este paquete puede incluir: graficos, programas
SCORM Javascript, presentaciones flash y cualquier otro elemento que funcione

en un navegador web, entre otros.
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Recurso ‘ Descripcion

Facilita al docente establecer una secuencia de paginas con contenido,
Leccion y dependiendo de la repuesta del estudiante reenviarlo a una u otra
pagina para mayor profundizacion.

Permiten a los estudiantes interactuar con recursos educativos y
actividades alojadas en otros sitios de internet, para eso se requiere un
proveedor de herramienta que soporte LTI.

Herramienta
externa

Facilita la creacion de un diccionario de términos relacionados con la

Glosario .
asignatura.

Fuente: adaptado de Mohammed et al. (2016).

Finalmente, en Arnab et al. (2015), plantean una evaluacion del juego previa a su
implementacion por medio del modelo LM-GM, este le permite a los docentes y
desarrolladores de juegos serios analizar los elementos pedagdgicos y de entrete-
nimiento del juego, con el objetivo de determinar si la interaccién de estos permitira
desarrollar un juego serio que cumpla con los objetivos propuestos. Los autores resal-
tan la importancia de este modelo, ya que facilita a los educadores no solo evaluar la
efectividad del juego para llegar a su objetivo, también determina si el juego se acopla
exitosamente con el contexto y la tematica, en donde quiere ser desarrollado.

2.12 PROCESO DE APLICACION DEL JUEGO
SERIO EN UN CURSO DE CIENCIAS BASICAS

El proceso para la aplicacion de un juego serio en un curso de Ciencias Basicas en
la modalidad virtual, en una institucion de educacion superior esta dividido en tres
etapas, cada una de las etapas estan descritas con sus actividades respectivas.

2.12.1 Planteamiento del juego serio

Esta etapa asegura la definicion del juego serio que se desea implementar; por tan-
to, se requiere determinar los elementos, caracteristicas, herramientas y objetivos
que tendra el juego serio para una correcta ejecucion, para eso es importante la
realizacion de las siguientes actividades:
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Establecer el curso y la poblacion objeto de estudio.

Revisar el estado del arte en relacion con los juegos serios aplicados en el curso
seleccionado, analizando las caracteristicas y el proceso de implementacién.

Definir el esquema de desarrollo en términos de disefio e implementacion.

Evaluar el cumplimiento de las actividades.

2.12.2 Implementacion en la plataforma Moodle

Con la definicion del juego serio, la siguiente etapa consiste en realizar el esquema
de desarrollo del juego anteriormente descrito en la plataforma Moodle, haciendo
uso de los recursos y herramientas que la plataforma ofrece. Las actividades que se
deben llevar a cabo para la ejecucion de esta etapa son:

Definir los criterios para la integracion de los juegos serios en Moodle, para eso
se deben establecer los beneficios que se generarian con la implementacion del
juego serio en la plataforma Moodle, y la facilidad de uso que esta representa.

Analizar los recursos o herramientas que Moodle ofrece, las cuales pueden ser
usadas para el desarrollo del juego serio.

Ejecutar los criterios y lineamientos de tipo arquitectonico para la implemen-
tacion del juego serio en la plataforma Moodle, por medio de la descripcién
detallada de los pasos para la integracion de los recursos seleccionados en la
plataforma.

Evaluar el cumplimiento de las actividades y el correcto funcionamiento del
juego de acuerdo con los objetivos propuestos.

2.12.3 Ejecucion

Una vez se haya realizado el desarrollo del juego serio, en esta etapa se ejecuta el jue-
go serio con la poblacion de estudio, para eso se debe realizar una implementacion
inicial de prueba para determinar el correcto funcionamiento del juego serio y poder
hacer las correcciones preliminares antes de aplicarlo en el curso con el grupo de es-
tudiantes. Para el desarrollo de la etapa se deben realizar las siguientes actividades:

Una vez se haya realizado el desarrollo del juego serio, se ejecutara una prue-
ba inicial para comprobar su correcto funcionamiento y recibir la retroalimen-
tacion de aspectos que no se entiendan o estén de manera incorrecta.

Realizar los ajustes en el juego serio.
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« Con las correcciones realizadas al juego serio y asegurando su correcto funcio-
namiento se aplica el juego serio con la poblacion seleccionada.

 Evaluar el cumplimiento de las actividades e implementar las métricas de des-
empefio académica de los estudiantes, para esta Ultima se evalla el desem-
pefio del juego por medio de una prueba inicial para conocer el estado actual
del nivel de conocimiento de los estudiantes, y se realiza otra prueba al final
del proceso con el objetivo de identificar el impacto generado en el proceso
formativo de los estudiantes.

Adicionalmente, al finalizar las etapas se documenta los resultados obtenidos (ver
figura 2.10).

La medicion del desempefio esta fundamentada en la revision de la literatura reali-
zada por Ospina et al. (2022), que arrojo doce resultados de interés para el estudio,
los cuales sugieren que para dicha medicién del juego serio se debe considerar dos
grupos de estudiantes, el grupo control y el grupo experimental. En el primer caso,
a los estudiantes del grupo control se les da una orden de realizar las actividades
académicas durante el tiempo que dura el curso, mediante clases magistrales con
metodologias tradicionales. Mientras tanto, se solicita al grupo experimental que
juegue el juego por un tiempo especifico antes de llevar a cabo la actividad relacio-
nada con el tema.

Después, segln Tubelo et al. (2019), se realizan dos evaluaciones: una al principio que
permite determinar el conocimiento actual de los alumnos sobre un tema en parti-
cular y otra posterior al proceso formativo a los dos grupos de estudiantes, con el
objetivo de comparar los indicadores de interés como: la relacion entre la diversion
proporcionada por el juego, el aprendizaje percibido por el estudiante y la desercion
presentada al final del curso. Lo cual, por medio de anélisis estadisticos se puede con-
cluir la incidencia que tiene la aplicacién del juego serio con el indice de desercion.

Por otra parte, antes de la ejecucién del juego serio se va a desarrollar una metodo-
logia que se resume en los siguientes puntos:

5. Encuesta de percepcion a estudiantes: esta encuesta se busca realizar me-
diante un formulario de Google y tiene por objetivo identificar las percepcio-
nes y herramientas que los estudiantes de los primeros semestres observan
en relacién con la experiencia académica, las herramientas metodolégicas
implementadas en los cursos y su cercania con las nuevas tecnologias. Lo an-
terior con el fin de validar lo que se ha encontrado en la literatura frente al uso
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de la gamificacién al interior de los cursos virtuales, y su respuesta positiva
para los estudiantes matriculados en dichos cursos.

6. Validacion por expertos: la revision de esta encuesta se llevara a cabo por eva-
luacion de expertos, de tal manera que se recopilen sugerencias y recomen-
daciones para realizar los ajustes necesarios, y tener una version apta para la
aplicacion del experimento.

7. Seleccionar un curso de Ciencias Basicas para la implementacion del
experimento, el cual consiste en:

o Realizar un pretest a todos los estudiantes del curso, con el objetivo de
analizar sus conocimientos previos frente a las tematicas a abordar. Esta
prueba se realizard mediante un formulario enviado por el director del cur-
so a todos los estudiantes.

« Los grupos de estudiantes se dividen en dos subgrupos, con el fin de tener
un grupo experimental y un grupo control. Se sugiere que los subgrupos
tengan la misma cantidad de estudiantes.

e En el grupo experimental, se busca adaptar un juego serio a las activida-
des metodoldgicas que se realizan dentro del curso. En el caso del grupo
control, las actividades académicas corresponderan al disefio del curso.

« Elinvestigador haré trazabilidad del proceso por medio de seguimientos
durante el semestre, en donde se le preguntaré al subgrupo experimental
mediante un formulario el avance del juego, haciendo uso de preguntas
como fecha de inicio de la primera partida, nivel alcanzado dentro del jue-
goy tiempo de juego.

« Enlaetapa final se realizara una prueba postest de conocimiento a los dos
subgrupos, con el fin de comparar los resultados iniciales frente a los ac-
tuales. Esta prueba se realizara mediante un formulario enviado por el di-
rector del curso a todos los estudiantes.

8. Seanalizara la informacion recopilada en la experimentacion para ver el com-
portamiento del grado de conocimiento adquirido durante el semestre del
grupo experimental y control.

9. Se analizara los resultados de la evaluacion entre los grupos casos y controles.

10. Se aplicaréd una encuesta de opinion con el fin de recopilar las opiniones de
los estudiantes y profesores que participaron en el experimento.

11. Sepresentan las conclusiones del experimento frente a los resultados obtenidos.
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En todos los formularios y pruebas antes mencionadas
se va a hacer uso de una investigacion mixta Medema
et al. (2016), ya que por el lado de lo cualitativo se van a
recopilar datos en relacion con la percepcion personal
de cada uno de los estudiantes.

Por otra parte, para la prueba piloto se implementara un cuestionario de tipo cuan- ¢
titativo haciendo uso de la escala Likert para evaluar el nivel de satisfaccién con el o
juego serio propuesto. Para la realizacion del pretest y postest se disefiara pruebas

de acuerdo con los contenidos tematicos vistos en el curso, ya sean de conceptos o
practicos, evaluando seglin una escala de 1 a 5, siendo 1 la respuesta incorrecta o

5 la respuesta correcta.

Figura 2.10. £squema del proceso para la aplicacion del juego serio
en un curso de Ciencias Bdsicas

Aplicacion de juego serio en un curso
de ciencia basica

[
Definir | » |
., ) Implementacion
poblacion Planteamiento i i6
curso ArT—— en la plataforma Ejecucion
y cur: Jueg Moodle
objetivo l l
Revision Definicién de Realizacion de
bibliografica y criterios para prueba piloto =
estado del arte integracion
Definicién esquema Anélisis de recursos Ajustes del juego
de desarrollo aintegrar serio
(Disefio e l
implementacion) l
Aplicacion del
.Pasos pa{rﬁ la Ejecucion de los juego serio
integracion de || lineamientos
los recursos arquitecténicos
Evaluar el cumplimiento de las actividades y el
cumplimiento de las métricas de desempefio
Documentacién de resultados
Fuente: PENDIENTE
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2.13 MECANISMO E INDICADORES
PARA EVALUAR EL IMPACTO DEL USO
DE JUEGOS SERIOS EN EL PROCESO
DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

El disefio metodologico de los juegos serios aplicados dentro de los doce resulta-
dos encontrados en la revision de la literatura se clasifica en dos mecanismos: apli-
cacién de un entorno de juego para la realizacién de una actividad, o en otro caso la
aplicacion de un entorno de juego durante un periodo académico.

En el primer caso, el uso del juego serio se implementa con los estudiantes del gru-
po experimental en un corto periodo de tiempo, el cual tiene como objetivo probar
los resultados en un tema particular o un médulo especifico, mientras en el segun-
do caso, la implementacién del juego serio se ejecuta durante todo el ciclo educati-
vo, es decir, desde que se comienza el curso hasta que se finaliza. Esta informacion
se resume en la tabla 2.23.

Tabla 2.23. Caracterizacion de los articulos segun el tipo de disefio metodoldgico

Disefio metodolégico de los juegos serios Articulos

Aplicacion de un elemento de juego para | (Infante et al., 2012; Jonsdottir et al., 2018;
la realizacion de la actividad. Khowaja y Salim, 2019; Whyte et al., 2015).

(Boyle et al., 2014; Din y Gibson, 2019;
Khowaja y Salim, 2019; Lester et al., 2014;
Lopez-Bércena et al., 2009; Smulders
Chaparro, 2018; Taillandier y Adam, 2018;
Whalen et al., 2018).

Aplicacion de un elemento de juego
durante un perfodo académico.

Fuente: elaboracion propia.

Algunos de los indicadores usados para evaluar el impacto del uso de juegos serios
en el proceso de ensefianza-aprendizaje y en la disminucién de la desercion estu-
diantil se presentan en la figura 2.11.
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Figura 2. 11. /ndicadores para la medicion del impacto

Referencias

ODES, (2017),
Smulders Chaparo, (2018)

Himmel, (2002) Infante Tavio et al., (2012),
Khowgzjay Salim, (2019), Medemaet al., (2016),
Robartetal., (2014),

Whyteetal, (2015)

Himmel (2002, Infante Tavio et al., (2012),
Khowgja & Salim, (2019), Medemaet al., (2016),
Robertetal., (2014), Whyteetal., (2015)

Infante Tavio et al., (2012), Jonedottir et
al,, (2018), Zumbach et al, (2020)

Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente, haciendo uso de las herramientas de retroalimentacion y segui-
miento que ofrece Moodle se pueden considerar indicadores en estudios futuros,
tales como niimero de horas por semana que el estudiante se conecta a la platafor-
ma, avance o porcentaje de progresion en el curso, tiempo invertido por actividad,
entre otros. El siguiente capitulo presenta la metodologia que se emplearé para lle-
var a cabo la investigacion.

@
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CAPITULO 3.

©

METODOLOGIA
DE LA )
INVESTIGACION

En el presente estudio de investigacion para la imple-
mentacion de juegos serios a partir de las tecnologias
de la informacion, se utiliza un disefio de investigacion
mixto, es decir, metodologias cualitativas aplicadas en
la revision de la literatura, encuestas y formularios que
permiten conocer la percepcion que tienen los estu-
diantesy docentes sobre laimplementacion de los jue-
gos serios, estos daran a la investigacion sustento de
acuerdo con los resultados obtenidos y metodologias
cuantitativas aplicadas en los test durante el desarrollo
experimental. Es importante para la investigacion utili-
zar una metodologia mixta para obtener una perspec-
tiva mas completa del fenémeno. Esta metodologia
combina los métodos cuantitativo y cualitativo, lo que
permite estudiar las frecuencias, factores y resultados
de forma sistematica (Gadea, 2019).

Los métodos de investigacién mixta tienen un gran
alcance que enriquecen la investigacion, profundidad,
diversidad, riqueza interpretativa y sentido de com-
presion. Para implementar la metodologia mixta con
el fin de conseguir mayor eficacia en la investigacion
se determind la poblacion y muestra en la que se de-
sarrollara el estudio seglin las condiciones y recursos
disponibles para su realizacion, por Ultimo, se tuvieron
en cuenta los aspectos éticos como el consentimiento
informado para los participantes en el estudio, la carta
de consentimiento para las instituciones participantes
en el estudio, informandoles con claridad acerca del
propésito del estudio y su participacion en el mismo.
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Para ello, se pretende describir y analizar la influencia de la implementacion de
los juegos serios en la educacion de alumnos de cursos de ciencias basicas como
Fisica y Matemaéticas de dos instituciones de educacion superior antes y después
de la aplicacién del tratamiento, el cual consiste en dos sesiones con juegos se-
rios y, con la ayuda de cuatro instrumentos, un cuestionario de percepcion, un
pretest, un postest y un formulario de opinion aplicado al final de la investigacion.
La seleccién de los cursos esta dada por la revision de la literatura y el estado del
arte del capitulo anterior.

El cuestionario de percepcion de estudiantes busca encontrar qué aspectos se
consideran relevantes; es decir, identificar las percepciones y herramientas que los
alumnos tienen respecto a las metodologias con las que se dictan los cursos y su
grado de cercania con la tecnologia. En cuanto al formulario de percepcion para los
docentes, se pretende identificar los aspectos claves para la implementacion de los
juegos serios, especialmente en las tematicas consideradas de mayor pertinencia,
debido a la complejidad de los temas.

El pretest o test diagnostico, se basa en la medicién de las circunstancias previas a
la implementacién del tratamiento, mediante el cual se pueden identificar los co-
nocimientos que tienen los estudiantes. El postest por su parte es la evaluacion del
estado de conocimientos o condiciones del estudiante posteriores a la implemen-
tacion de los juegos serios, y si estos han tenido un impacto en su conocimiento una
vez lo han jugado.

Finalmente, a los participantes del estudio se les pedira diligenciar un formulario de
opinién para rescatar algunos aspectos que puedan realimentar la investigacion y
los cuales se podrian considerar en la aplicacion de este tipo de metodologias 'y en
futuros estudios.

Laimplementacion de esta metodologia permitird obtener datos que sean respalda-
dos por evidencias reales, asi como también abordar argumentos tedricos relacio-
nados con la naturaleza del aprendizaje dentro de un contexto real. Es importante
aclarar que la evaluacion formativa generaré resultados significativos, esto sumado
a otras investigaciones que emplean apoyos como complemento a la formacién asi
lo sustentan, tal es el caso de lo indicado por Diaz (2017), acerca de la importancia
de la simulacién Phet, una herramienta pertinente para investigar la ensefianza y el
aprendizaje en un curso de Matematicas, y sus multiples aplicaciones en diferentes
campos del aprendizaje y su impacto positivo como apoyo a la formacién.



METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 METODO DE INVESTIGACION

Se propone una metodologia de investigacién mixta, ya que se quiere demostrar
como la implementacién de una metodologia basada en juegos serios puede esti-
mular de manera positiva el aprendizaje del estudiantado, favoreciendo los niveles
de permanencia de los cursos. Para ello, se emplearan técnicas estadisticas para
examinar los datos recopilados a partir de las encuestas y los resultados de los for-
mularios pretest y postest, esto con el proposito de describiry analizar el comporta-
miento de la permanencia en cursos apoyados en Tl (Sdnchez, 2019). La parte cuali-
tativa es necesaria, porque inicialmente se tiene que realizar una profunda revision
de la literatura sobre la desercion a nivel mundial y local, asi como el estado actual
de los juegos serios, con el fin de establecer un marco conceptual que aborde el
problema de forma apropiada; de la misma manera, la informacién tanto de los for-
mularios de percepcion y de opinién proporcionaran informacion importante para
la investigacion. En cuanto a la parte cuantitativa del estudio, seré de importancia,
debido a que se empleara para dar todo el sustentd numérico a la investigacion
mediante las estadisticas empleadas.

El enfoque mixto seleccionado permite analizary encontrar una estrategia metodo-
l6gica, que permita la implementacion de juegos serios a partir de Tl en cursos de
las &reas basicas como matematicas y fisica de las IES, y a través de estos ayudar a
motivar el aprendizaje de los alumnos, aumentando el porcentaje de permanencia
en dichos cursos. Las gréficas, los avatares y demas componentes del juego estimu-
lan a los jugadores y todo este conjunto de acciones logra cautivar a los estudiantes
por el elemento divertido, alentando el aprendizaje independiente, la memoriza-
cion vy la participacion de los asistentes, lo que provocara un efecto positivo en la
motivacion y en los indices de permanencia (Barriales et al., 2020).

3.2 INSTRUMENTOS

Para contribuir con el logro de los objetivos planteados dentro de la investigacion,
se propuso una estrategia metodoldgica de seis pasos con cuatro instrumentos. A
continuacion, se explicara el proceso de construccién y validacion de estos, previos
a ser aplicados.

Los instrumentos realizados se pueden observar en la figura 3.1, la cual correspon-
de con la infografia de la metodologia aplicada y se observa cada uno de los instru-
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mentos del estudio, en donde se explica en qué consiste y a través de qué medio se
aplicara en el transcurso de la investigacion.

3.2.1 Formulario de percepcion

El primer instrumento que se realizé fue un formulario de percepcion docentey es-
tudiantil. Antes de realizar la aplicacion del experimento, se quiso conocer la per-
cepcion tanto de profesores como de estudiantes participantes en el estudio sin
importar si pertenecian a los grupos control (no participan en el tratamiento) y ex-
perimental (participan del tratamiento).

El formulario de percepcion docente se construyd a partir de cuatro dimensiones
principales, las cuales fueron: informacién demogréfica del profesor, lo que permi-
tié conocer la informacion de su contexto laboral, que curso tiene a cargo, cuantos
estudiantes tiene y algunos datos personales. Luego sigue la dimension académi-
ca, la cual contiene cinco preguntas que estan orientadas a reconocer el curso con
mayor indice de desercién y cuéles son los motivos o razones que los profesores
identifican en cuanto a la desercién de dicho curso. En la dimensién metodoldgica
se da un breve contexto sobre los juegos serios y su uso en la educacién, buscan-
do identificar la importancia de efectuar estrategias de ensefianza diferentes a las
tradicionales. Por Ultimo, se tiene la dimension tecnoldgica, en donde se espera ob-
servar la pertinencia de la aplicacion de los juegos serios en los cursos de ciencias
basicas orientados mediante la virtualidad.

El formulario de percepcién estudiantil se construyd en cinco partes, la primera es
un breve contexto acerca de qué se va a tratar en la investigacion, los objetivos de
esta y el consentimiento informado donde los estudiantes pueden decidir si quie-
ren o no participar del estudio. Dicho consentimiento fue validado por el Comité de
Bioética de la Universidad de Antioquia.

Posteriormente, el formulario se encuentra dividido en cuatro dimensiones, que al
igual que en el formulario de percepcion docente, la primera es la dimension demo-
grafica estudiantil que contiene ocho preguntas relacionadas con la informacion
de los estudiantes participantes en el estudio. La dimensién académica, consta de
cinco preguntas que permiten identificar el indice y los motivos de desercion del
programa, y del curso en el que se encuentran matriculados.
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En un primer momento las preguntas van dirigidas a los motivos de la desercién del

programay el segundo momento a los motivos de la desercion del curso.

Fuente: elaboracion propia.
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La dimension metodolégica contiene nueve preguntas que permiten identificar la
necesidad de implementar estrategias de ensefianza adicionales a las tradicionales
como son: los juegos serios aplicados en el contexto educativo. Por Gltimo, se tiene
la dimensién tecnolégica que contiene cinco preguntas, con las que se espera iden-
tificar la pertinencia de la ejecucién de juegos serios en cursos de ciencias béasicas
orientados mediante la virtualidad.

3.2.1.1 Validacion de los formularios de percepcion

Los formularios de percepcién fueron sometidos a validacion de expertos por me-
dio de la técnica del indice de validez de contenidos de Lawshe (1975) y modificado
por Tristan Lopez (2008) y Vargas et al. (2016), el cual consiste en organizar un panel
de evaluacién con la opinién de los expertos participantes (para este caso, trece
para el formulario de profesores y doce expertos para el formulario de estudiantes)
en distintos aspectos, para ello se les envié una copia del formulario de percepcion
con el fin de que los expertos emitieran sus opiniones de acuerdo con las tres cate-
gorias que propone Lawshe (Vargas et al., 2016), las cuales son:

1. Esencial.
2. Util, pero no esencial.
3. No es necesario.

Puerta y Marin (2015), se refieren a la validez de contenido como el nivel en el que
un instrumento es capaz de capturar los componentes relevantes del area siendo
medida. Para que una herramienta sea valida, debe incluir la mayoria de los ele-
mentos que forman parte del campo de estudio. Es importante aclarar que se utili-
za el indice de validez de Lawshe (1975), modificado por Tristan Lopez (2008), ya que
Lawshe (1975), exige unanimidad en los jueces, es decir, si solo uno de los expertos
que evaluaron los instrumentos no esta de acuerdo con una pregunta, esta no se
podria tener en cuenta, mientras que con la adaptacion se permite que con el 50 %
de acuerdo entre los expertos, la pregunta se puede considerar con cierto grado
de validez por esto Lawshe (1975), propone la Razén de Validez de Contenido (CVR),
representada con la ecuacion 1.

N
ne ——

CVR = 222 (1)

En donde: ne= nimero de expertos que tienen acuerdo en la categoria esencial y N=
numero total de expertos.
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Esta expresion de CVR se puede interpretar como una correlacion, ya que toma va-
lores entre -1 y 1, lo cual quiere decir que si el CVR es negativo la mayoria de los
expertos no esta de acuerdo con la validez de la pregunta, si el CVR da 0 quiere decir
que la misma cantidad de expertos estuvo en contra, por esto se recomienda que
los instrumentos sean evaluados por un nimero impar de expertos para evitar em-
patesy complejidad a la hora de decidir si una pregunta es valida o no, por Gltimo, si
el CVR da positivo quiere decir que la mayoria de expertos consideran esta pregunta
valida (Vargas et al., 2016).

A partir de la CVR calculada para cada elemento del instrumento, y teniendo en
cuenta su resultado y cuéles son las preguntas que tienen valores por encima de
los minimos aceptados por Lawshe se determina la media del CVR, obteniendo el
indice de validez total del instrumento (CVI), que se debe interpretar como la validez
total del instrumento y que tan apropiado seria su uso, el CVI esta representado por
la ecuacion 2.

M .
M CVRi

cvi=1 (2)

En donde:

CVR= la Razén de Validez de Contenido de los items aceptables de acuerdo con el
criterio de Lawshe y M= es el total de items aceptables de la prueba.

Se necesita conocer la validez de cada item o pregunta del instrumento y asi mismo
la validez en general del instrumento, para tomar decisiones sobre los ajustes nece-
sarios antes de su aplicacién en la poblacién participante en el estudio.

En la figura 3.2 se observan los valores minimos del indice de validez de Lawshe que
de acuerdo con Ayre y Scally (2014), se probaron los formularios de percepcién. En
esta se puede observar el nimero de expertos, la veces que estuvieron de acuerdo
y su equivalente en el indice de Lawshe. Para el formulario de percepcién docente
se tuvo en cuenta la opinion de trece expertos, mientras que para el formulario de
percepcion estudiantil se tuvo en cuenta la opinion de doce expertos.

En el anexo 8, se puede observar como el indice de validez de contenidos del formu-
lario de percepcién de docentes arroja un valor del 0,568, lo cual lo hace aceptable,
ya que al considerar la opinion de trece expertos se requiere un indice de validez
igual o superior al 0,54. Por otro lado, se tuvieron en cuenta las recomendaciones
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de los expertos con el fin de que el cuestionario cumpliera las caracteristicas para
su respectiva aplicacion.

En ese mismo anexo (anexo 8), se puede observar como el indice de validez de con-
tenido del formulario de percepcion de estudiantes arroja un valor de 0,485, lo cual
hace necesario que se hagan ajustes en el formulario para que este pueda cumplir
con el indice de validez de contenido, ya que con doce expertos se necesita un CVR
minimo de 0,56. El ajuste realizado consistié en eliminar las preguntas con CVR ne-
gativo y en cero, toda vez que corresponde con preguntas que, de acuerdo con la
evaluacion de los expertos no son relevantes para el estudio y de esta manera se
busca que el indice de validez de contenidos aumente hasta el valor permitido para
la aplicacién del instrumento.

Figura 3.2. indice de Validez de contenido Lawshe

Valores de CVR minimos

Panelistas  Acuerdos en No X CVRo CVR Lawshe Diferencia
“ H »
esencial acuerdos CVR-CVRLawshe

2 3 -1 Caso imposible

3 3 0 3.000 1.000 No reportados

4 4 0 4.000 1.000

S S 0 5.000 1.00 1 0.00
6 6 0 6.000 1.00 1 0.00
7 7 0 7.000 1.00 1 0.00
8 7 1 4.500 0.75 0.75 0.00
9 8 1 5.444 0.78 0.78 0.00
10 8 2 3.600 0.60 0.62 0.02
11 9 2 4.45S 0.64 0.59 0.05
12 9 3 3.000 0.50 0.56 0.06
13 10 3 3.769 0.54 0.54 0.00
14 11 3 4.571 0.57 0.51 0.06
15 11 4 3.267 0.47 0.49 0.02
20 14 6 3.200 0.40 0.42 0.02
25 17 8 3.240 0.36 0.37 0.01
30 20 10 3.333 033 0.33 0.00
35 23 12 3.4s7 031 0.31 0.00
40 26 14 3.600 0.30 0.29 0.01

Fuente: tomado de Lawshe (1975).
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Las preguntas eliminadas se relacionan a continuacion, cabe mencionar que la co-
dificacion se refiere a P: pregunta el nimero es el consecutivo de la pregunta y FE:
formulario de estudiantes.

e PI1-FE:Nombre

« P2-FE:Identificacion.

e P5-FE: Estado civil.

« P8-FE: ;El medio por el cual usted financia sus estudios proviene de?

e PO-FE: En esta pregunta se les pidi6 a los expertos que validaran las opciones
de respuesta en escala Likert, en este caso se decide eliminar la opcion de
respuesta 5 que corresponde al uso de etiqueta, ya que la mayoria de los ex-
pertos no la consideran relevante.

e PI13-FE: Sisu respuesta es No, indique el nimero de afios que tardé en iniciar
Con su carrera universitaria.

o P22-FE: Sisu respuesta es No, indique el niUmero de afos que tard6 en iniciar
con su carrera universitaria.

o P24-FE: Si su respuesta a la pregunta anterior es afirmativa, ;cual considera
que fue la razon?

Una vez eliminadas estas preguntas se obtiene un indice de validez (CVR) superior a
0,56, con el cual el cuestionario queda validado y listo para ser utilizado en la inves-
tigacion (anexo 8). Los formularios de percepcién de profesores y estudiantes estan
disponibles en el anexo 9.

3.2.2 Test

La elaboracién del pretest (test previo al tratamiento) y del postest (test posterior al tra-
tamiento) se realizd por cursos, una prueba para Fisica y otra para Matematicas. Para
la elaboracién de cada uno de estos test se cred un repositorio con treinta ejercicios
de cada materia, los cuales fueron presentados a un grupo de expertos con titulo de
doctorado en el drea de matemaéticas vy fisica, para que evaluaran la pertinencia de
los ejercicios en tres categorias de acuerdo con el IVC de Lawshe, donde tienen que
clasificar los ejercicios seglin su relevancia en la investigacion en tres criterios:

1. Esencial.
2. Util, pero no esencial.
3. No es necesario (ver anexo 10).
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Ademas, cada uno de los expertos tenia la posibilidad de sugerir el nUmero de ejer-
cicios que consideraba necesarios para el test, con los nimeros sugeridos por los
tres expertos se realizd un promedio que arroj6 como resultado trece ejercicios
para cada uno de los test. Se seleccionaron los ejercicios que los expertos definieron
esenciales. Los test estan disponibles en los anexos 11y 12.

La aplicacion del pretest y del postest, tiene como objetivo evaluar el efecto pro-
ducido por la aplicacion de la estrategia de ensefianza basada en juegos serios en
las materias de Célculo Diferencial y Fisica Mecanica, en los estudiantes de dichos
cursos, en las dos IES participantes en la investigacion. Es necesario aclarar que
estas pruebas también pasaron por el proceso de validaciéon mediante el Alpha de
Cronbach, el cual permitio verificar la confiabilidad de cada uno de los ejercicios
que hacen parte de las pruebas y su contribucién en la investigacion. El coeficiente
de confiabilidad se calcula a través de la correlacion de todos los items de la prueba
y luego obteniendo el promedio, con esta medicién los resultados del instrumento
pueden ser usados en la investigacion de manera confiable.

La fiabilidad de los instrumentos utilizados en esta investigacion evalud la consis-
tencia interna del modelo mediante el coeficiente Alpha de Cronbach, que se basa
en el promedio de los coeficientes de correlacion entre los elementos (Virl, 2004),
el coeficiente Cronbach se determina promediando los coeficientes de correlacion,
que se calculan al comparar cada reactivo o item con los demas (Cozby, 2015). En
esta investigacion se calculd con ayuda del software SPSS (IBM corp., 2021), en don-
de ambas pruebas tanto la de Célculo Diferencial como la de Fisica Mecénica supe-
raron la prueba de confiabilidad, ya que se encuentran entre 0,70 y 0,90, lo cual es
favorable, debido a que este valor debe ser superior a 0,70, esto se puede confirmar
mediante la figura 3.3, la cual corresponde a la salida del software SPSS del test de
Fisica Mecanicayy la figura 3.4 correspondiente al test de Calculo Diferencial.
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Figura 3.3. Alpha de Cronbach test Fisica Mecdnica

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos Valido 12 85.7
Excluido® 2 | 43
Total 14 100.0

a. La eliminacion por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de

N de
Cronbach

elementos

13

.821

Fuente: salida del software SPSS (2021).

Figura 3.4. Alfa de Cronbach Cdlculo Diferencial

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos Valido 14 93.3
Excluido® 1 6.7
Total 15 100.0

a. La eliminacion por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach

.873

N de
elementos

13

Fuente: salida del software SPSS (2021).
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3.2.3 Tratamiento experimental con juegos serios

La estrategia de ensefianza se fundamenta en la aplicacién de dos juegos serios, co-
rrespondientes a cada materia; es decir, dos juegos relacionados con Célculo Diferen-
cial y dos con Fisica Mecéanica, para esto se cuenta con dos instructivos que fueron
entregados a los estudiantes, sobre como descargar y empezar a jugar el juego serio,
para que asi ellos sean los encargados de hacerlo durante el desarrollo del curso.

En estos instructivos el estudiante encontrara el link de descarga de cada juego,
como instalarlo en su dispositivo y como comenzar a jugarlo, ademés se hizo acom-
pafiamiento constante a los estudiantes por medio del correo electronico y por
WhatsApp para resolver las inquietudes. Asi mismo, junto a los instructivos se les
entregd dos presentaciones, donde se encontraban las instrucciones de manera
resumida para comenzar a jugar cada uno de los juegos serios, estos archivos se
encuentran en los anexos 13y 14. Los juegos empleados para la investigacién cum-
plen con los criterios de la Norma ISO 25010 (ISO 25000, 2022), como la facilidad en
el uso, en el aprendizaje y la atraccién para el usuario.

3.2.4 Encuesta de opinion

Como instrumento final, se tienen dos encuestas de opinién una para profesores
y una para estudiantes. El objetivo de este instrumento, es identificar el grado de
satisfaccion frente a la estrategia de ensefianza basada en juegos serios aplicada
en los cursos de Fisica y Matematicas, ademas de conocer las opiniones frente al
desarrollo del curso con apoyo de juegos serios. Dichos formularios fueron valida-
dos por expertos a través del indice de validez de contenido de Lawshe, donde el
formulario de opinion de los estudiantes arroj6 un resultado superior al 0.75, lo cual
es favorable, ya que supera el indice de 0,54 correspondiente a trece expertos que
se menciond anteriormente y, como se puede observar en la figura 3.5.

El formulario de opinién de los profesores se sometié al mismo proceso de valida-
cién de contenido, arrojando un valor superior al permitido de 0,62, lo que también
quiere decir que este instrumento esta validado por los trece expertos segin Laws-
he (1975), como se puede observar en la figura 3.6.

Con lo anterior se puede afirmar que, una vez sometidos los instrumentos a las
pruebas de validacion descritas anteriormente mediante validacién de contenidos
(Lawshe, 1975), Alpha de Cronbach (Virl Quero, 2004), y la Norma ISO 25010 (ISO
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25000, 2011), para los juegos serios, todos los instrumentos que seran utilizados en
esta investigacién cumplen con los criterios de confiabilidad y validez.

Figura 3.5. indice de validez de contenido de Lawshe. Formulario opinion estudiantes
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3.6. Validacion formulario opiniones docentes
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3.3 PARTICIPANTES EN EL ESTUDIO

La poblacién que, en este caso, como indica Gamboa Graus (2018), la poblacion
para una investigacion, es el conjunto de elementos sobre el que interesa obtener
conclusiones o inferencias para la toma de decisiones. Estos elementos suelen ser
personas. Por lo general, el tamafio de la poblacion (N) es demasiado grande para
poder tomarla en su totalidad, por esto, se toma solo una parte de esta, la cual se
denomina muestra (n).

3.3.1 Poblacion

La poblacién escogida para realizar este estudio, fueron los estudiantes de los tres
primeros semestres que se encuentran matriculados en ciencias basicas como: Cal-
culo Diferencial y Fisica Mecanica de la Universidad Nacional sede Medellin (UNAL) y
de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD). Inicialmente la Universidad
de Antioquia (UdeA), se encontraba participando de la investigacion; sin embargo,
de acuerdo con las dinamicas al interior de esta no fue posible continuar como
participante. Las universidades participantes se encuentran ubicadas en la ciudad
de Medellin del departamento de Antioquia en Colombia, las cuales autorizaron
su participacién en el estudio mediante la carta de consentimiento informado (ver
anexo 15).

3.3.2 Muestra

Una vez definida la poblacion en la que se implementaria la metodologia de juegos
serios, se pasé a definir la muestra con la cual se realizaria la investigacion. Para
ello, se trabajo con una muestra no probabilistica por conveniencia, la cual es la
que se recomienda en investigacion educativa; en este caso es la universidad la que
dispone de un grupo de estudiantes que jugaran los juegos serios, de estos grupos
asignados por los dos escenarios educativos, se dividiran en controles y casos para
la aplicacion del estudio; los casos o grupo experimental completaran los formula-
rios, pretest y postest 'y jugaran os juegos serios que se compararan finalmente con
el grupo de control, los cuales seran alumnos que no participaron en la implemen-
tacion de la metodologia de juegos serios.

De acuerdo con los diferentes autores se define el muestreo no probabilistico de
la siguiente manera, para Scharager y Reyes (2008), el muestreo no probabilistico
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también es conocido como muestras dirigidas o intencionadas, ya que la eleccién
de los elementos no depende de la probabilidad como en muestreo probabilistico o
aleatorio; sin embargo, este tipo de muestreo es utilizado en investigaciones donde
se tengan muestras heterogéneas y se quiera evaluar el comportamiento de estas
frente a estimulos, casos de estudio, entre otros.

Por su parte, Sampieri (2014), establece que el muestreo no probabilistico depende
de las causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion, de acuerdo con
(Casaly Mateu, 2003), el muestreo no probabilistico por conveniencia consiste en utili-
zar la muestra que esté disponible en el momento exacto de la investigacion. Vivanco
(2005), justifica el muestreo no probabilistico refiriéndose que en la practica no siem-
pre se posibilita la aleatorizacion de los elementos que componen la muestra.

Por otro lado, Abascal y Grande (2005), definen que es posible y de manera cons-
ciente que el investigador seleccione una muestra con elementos convenientes
para el desarrollo del estudio, de la misma manera esta seleccion puede arrojar un
estimado favorable frente a las caracteristicas de la poblacién; también definen que
la conveniencia se puede dar porque los participantes estan en el lugar correcto y
en el tiempo apropiado, y como parte de su discurso definen la poblacion de estu-
diantes como un ejemplo de muestreo no probabilistico por conveniencia.

El procedimiento obedece al proceso de toma de decisiones vy, la muestra selec-
cionada obedece a otros criterios de investigacion. Por ejemplo, para el caso de la
muestra por conveniencia, se refiere a los casos disponibles al cual el investigador
tiene acceso. Finalmente, también se encuentra la consideracion de Vazquez y Pa-
rra (2017), los cuales afirman que el muestreo no probabilistico se utiliza cuando
resulta complejo obtener una muestra mediante el método de muestreo aleatorio,
se recurre al muestreo no probabilistico.

Esta técnica no se basa en la aleatoriedad para seleccionar los elementos de la
muestra, sino que el investigador toma la decision de quienes forman parte de
esta. Son los autores quienes destacan la importancia del muestreo no probabilis-
tico que resumen en la tabla 3.1, al igual que las consideraciones de otros autores.

El tamario de la muestra fue en total 184 estudiantes, 96 del curso de Fisica Mecani-
cay 88 del curso de Célculo Diferencial, de cada curso, la mitad de los estudiantes
se seleccionaron para participar como grupo control y la otra mitad como grupo
experimental. En otras palabras, para el curso de Fisica Mecanica se tomaron 48
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casos y 48 controles, y para el curso de Célculo Diferencial 44 casos y 44 controles.
De la UNAL hay 18 participantesy 166 son estudiantes de la UNAD.

Tabla 3.1 Muestreo no probabilistico

Aporte ‘ Autor

Las muestras son dirigidas o intencionadas, ya que la
eleccion de los elementos no depende de la probabilidad
como en muestreo probabilistico o aleatorio.

Abascal y Grande (2005),
Scharagery Reyes (2008).

Esta técnica no se basa en la aleatoriedad para seleccionar
los elementos de la muestra, sino que el investigador toma la
decision de quienes forman parte de esta.

Torres et al. (2021),
Vazquez y Parra (2017).

Ofrece una amplia descripcién de los diferentes métodos de

muestreo no probabilistico. Lawrence (2002).

Proporciona una descripcion detallada de los diferentes
métodos de muestreo no probabilistico y su aplicabilidad en | Daft (2011).
diferentes situaciones de investigacion.

Desarroll6 la guia para la recopilacion y analisis de datos

- Creswell (2017).
etnograficos.

Contribuyé con el desarrollo de la técnica de muestreo no
probabilistico, al brindar una comprensiéon mas profunda del | Scharagery Reyes (2008).
proceso de recopilacion de datos.

Fuente: elaboracion propia.

3.4 INFLUENCIA DEL RESULTADO DE
EVALUACION EN LA PERMANENCIA DE LOS
ESTUDIANTES EN EDUCACION SUPERIOR

La presente investigacion busca dar un aporte a la problematica de la desercion es-
colar en los cursos de educacion superior apoyados en TI, mediante una metodolo-
gia propuesta para la utilizacién de juegos serios en el proceso de ensefianza como
herramienta de ayuda a los cursos de ciencias basicas de Ingenieria en estudiantes
de la modalidad virtual.
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La metodologia considerd un pretest y postest para medir el impacto que tienen los
juegos serios en la educacion. Se utilizé como variable de respuesta el resultado
de la evaluacion del postest para determinar la permanencia de los estudiantes en
los cursos, dado que la variable desercién no es viable por la temporalidad del es-
tudio. A continuacion, se presenta la relacion de existencia de como la variable de
respuesta (resultado de la evaluacion del postest) influye en la permanencia de los
estudiantes de educacién superior.

De acuerdo con lo informado por el Sistema para la Prevencién de la Desercién de
la Educacién Superior (SPADIES), se tiene que en el primer semestre del afio 2000 el
48,5 % de los estudiantes no lograron llegar al décimo semestre, en 2008 el porcen-
taje ascendié a un 57,2 % de acuerdo con los datos dados por la Universidad de los
Andes en 2014 (Gartner et al., 2016). Segln datos estadisticos del 2009, el porcentaje
de desercion de los estudiantes de IES colombianas se ubica cerca del 50 %. Esto
quiere decir que la mitad de los alumnos que comienzan un programa universitario
no culminan su formacion. Los estudios demuestran que la mayoria de los casos de
desercion se dan durante los primeros cinco semestres, con un 45 % de los estu-
diantes abandonando en este periodo, esta cifra llega a ser mayor en carreras como
Ingenieria y Arquitectura (Bravo y Mejia, 2010).

Segln un estudio realizado por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia
en 2009, se determinod que la desercién escolar se ve influenciada principalmente
por la dimension académica, asociada al potencial o capital cultural y académico
con el cual ingresan los estudiantes a la educacion. Esto concuerda con los resul-
tados de PISA 2018 de la OCDE Saber 11 en Colombia, que muestran un problema
estructural relacionado con la formacion desde los primeros niveles académicos
(Gutiérrez et al., 2021).

Respecto al aprendizaje de la educacion a distancia y virtual, es necesario hacer una
planificaciény programacion extremadamente cuidadosa para el aprendizaje dado
que los estudiantes de la UNAD, principal IES en Colombia de educacion virtual y
a distancia, indican que se deben fortalecer los procesos académicos (Facundo,
2009). Cualquier debilidad en este &mbito tendra una repercusion en los resultados
y en la desercion. Para evaluar otros factores que pudieran tener incidencia, se debe
considerar la adaptacion en la educacion a distancia, el tiempo destinado al estudio
y el desempefio académico. Estos factores, de acuerdo con los desertores, tuvieron
mayor incidencia que el contenido y rendimiento académico (Facundo, 2009).
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En los Gltimos arfios, la deserciéon de los cursos virtuales universitarios se ha con-
vertido en una preocupacion para el ambito educativo. Las razones que explican
la desercion universitaria son diversas y se encuentran en distintos contextos. Esta
situacion afecta tanto a la calidad educativa como al desarrollo personal de los es-
tudiantes (Lopez y Lopez, 2009). Las principales causas de la desercion en los cur-
sos virtuales universitarios estéan relacionadas con la falta de motivacion, el bajo
compromiso, la escasez de habilidades para el aprendizaje a distancia y la carencia
de recursos tecnolégicos adecuados para el seguimiento de los cursos. Estas son
algunas de las principales razones por las que los estudiantes abandonan los cursos
virtuales (Lopez y Lopez, 2009).

Para prevenir la desercion en los cursos universitarios, es necesario llevar a cabo
medidas adecuadas para mejorar el compromiso y la motivacion de los estudian-
tes. Por ejemplo, se deben desarrollar estrategias de tutoria y apoyo individualizado
para ayudar a los estudiantes a comprendery desarrollar un enfoque de aprendizaje
a distancia. También es importante ofrecer recursos tecnolégicos adecuados para
facilitar el seguimiento de los cursos. Es fundamental que los profesores desarrollen
una relacion de confianza con sus alumnos, esto les ayudara a entender mejor sus
necesidades y a motivarlos a seguir adelante en su proceso formativo. Ademas, los
docentes deben proporcionarles un feedback adecuado y establecer mecanismos
de evaluacion que permitan tomar decisiones informadas (Garza et al., 2013). Todo
esto contribuye a la permanencia estudiantil en los cursos universitarios evidente-
mente reduciendo la desercion.

Los estudiantes deben ser conscientes de la importancia de comprometerse con
el curso y de la disponibilidad de recursos para facilitar el aprendizaje a distancia.
Deben estar motivados para trabajar de manera autébnoma y responsable sin des-
cuidar su rendimiento académico. Con estas medidas, se puede reducir significa-
tivamente la desercion y mejorar la calidad educativa en los cursos universitarios
virtuales y apoyados en tecnologia. Cabe mencionar que los juegos serios pueden
mejorar los resultados académicos de los estudiantes de varias maneras como se
evidencié en la literatura. En primer lugar, los juegos serios ofrecen una manera
divertida de aprender nuevos conceptos y habilidades. Esto ayuda a aumentar la
motivacion y el interés de los estudiantes hacia los contenidos académicos de los
cursos. Los juegos serios también ofrecen una forma interactiva de aprender, lo que
permite a los estudiantes aplicar lo que han aprendido en situaciones reales, pro-
piciando a los estudiantes el desarrollo de habilidades practicas que pueden ser
aplicadas a su vida académica y profesional.
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Los juegos serios también ofrecen una forma de mejorar la memoria y la concen-
tracion, esto les ayuda a recordar y retener informacién con mayor rapidez. En defi-
nitiva, los juegos serios ofrecen una forma de alentar a los estudiantes a pensar de
manera critica y desarrollar habilidades de solucion de problemas, lo que los ayuda
a obtener mejores resultados académicos (Boyle et al., 2014; Kenwright, 2017; Rio-
campo, 2019; Urquidi, 2015).

Elresultado de las evaluaciones puede tener una gran influencia en la decision de un
estudiante que deserte de la educacion superior. La aprobacion o desaprobacion
académica puede proporcionar un retorno inmediato sobre la inversién de tiempo,
esfuerzo y dinero, si los resultados son satisfactorios, los estudiantes pueden sen-
tirse motivados a continuar con sus estudios. Por otro lado, el hecho de reprobar
puede socavar la confianza y autoestima de los estudiantes, lo que también puede
ser un factor determinante para que los estudiantes tomen la decisién de abando-
nar sus estudios. Por Ultimo, los resultados de las evaluaciones también pueden
influiren el acceso de los estudiantes a becas, préstamos y otras ayudas financieras,
lo que también puede ser un factor decisivo para que un estudiante decida o no
continuar sus estudios. En general, los resultados de las evaluaciones pueden tener
un gran impacto en el deseo de un estudiante de seguir estudiando en la educacion
superior (Barragan y Gonzalez, 2017; Dzay, 2012).

De acuerdo con el anterior sustento tedrico, aplicado en los diferentes escenarios
de la investigacion y contemplando las caracteristicas de la poblacién, es impor-
tante resaltar la relacion existente entre los resultados de la evaluacion y el interés
de los estudiantes en la permanencia de los cursos. También, una vez conocida la
cantidad de estudiantes en cada curso y en cada una de las universidades partici-
pantes en el estudio, esta poblacion se divide en dos grupos (casos y controles) en
cada universidad, los cuales serviran de apoyo para el resto de la investigacion y se
les aplicard cada uno de los instrumentos, y posteriormente la estrategia de ense-
fianza, buscando demostrar la importancia de los juegos serios en la educacion.

3.5 ASPECTOS ETICOS

Existen ciertos requisitos que deben ser tomados en cuenta a la hora de recopilar
informacion para una investigacion. Por esta razén, es importante tener en cuenta
los aspectos éticos, especificamente de privacidad de los participantes.
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Primero se necesita el consentimiento de la institucion por medio de sus directi-
vos para que sus estudiantes puedan participar en el estudio, luego de tener dicho
consentimiento los estudiantes y docentes que van a participar en el estudio deben
autorizar su participacion en la investigacion, siempre teniendo en cuenta el buen
manejo de los datos y de su participacion voluntaria. Una vez se tuvo la autoriza-
cién por parte de las instituciones y de los participantes (ver anexo 16), se aplicaron
los instrumentos de recoleccion de informacion de la investigacion. Es importante
aclarar que esta investigacion se acogi6 al Comité de Etica de la Universidad de
Antioquia como se puede verificar en el anexo 17.

Para garantizar la confidencialidad de los participantes, el investigador principal
acata el Cédigo de Etica de la Universidad de Antioquia. Es deber de todo miembro
dela Universidad de Antioquia que participe en la generacién de nuevo conocimien-
to comprometerse con los preceptos contemplados en el Codigo de Etica. Ademas,
esta investigacion se dio a conocer ante el Comité de Bioética de investigacion con
humanos y también se llevard a cabo bajo el Codigo de Etica de la Universidad de
Antioquia, el cual se presenta en el anexo 18.

3.6 ESTRATEGIA PARA EL ANALISIS DE DATOS

Para analizar los datos obtenidos a lo largo de la investigacion se usara el software
de acceso libre R Studio (R Core Team, 2020), en el cual se realizara una prueba de
hipétesis buscando encontrar si hay diferencia significativa entre las calificaciones
del pre y postest, después se hara un analisis exploratorio buscando encontrar rela-
ciones entre cada uno de los factores para poder aplicar el disefio de experimento
correspondiente bajo la metodologia caso control, la cual se abordara en el siguien-
te capitulo.
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CAPITULO 4.

©

RESULTADOS
Y ANALISIS

Este capitulo presenta los resultados obtenidos en
cada una de las etapas de la investigacion en la que
se aplicd una metodologia con juegos serios (Schobel
et al,, 2021). Con ello, se pretende dar respuesta a la
problematica planteada al principio de esta investi-
gacion: ;Cémo implementar una metodologia basada
en juegos serios para mejorar los indicadores de per-
manencia en los ambientes virtuales de aprendizaje
de las instituciones de educacion superior?, y con ello
determinar la posibilidad de incluir los juegos serios
en los cursos de ciencias basicas en universidades vir-
tuales o con apoyo tecnolégico. Dicho proceso inves-
tigativo se presenta en cinco fases, desde las pruebas
de percepcién inicial, donde participaron profesoresy
estudiantes, el pretest diagnostico o test previo al tra-
tamiento, el tratamiento o estimulo con juegos serios,
el postest o test posterior al tratamiento y las encues-
tas de opinion final de profesores y estudiantes.

Los resultados presentados son producto de una in-
vestigacion realizada a los estudiantes de los cursos
de Fisica Mecanica y Célculo Diferencial de la Universi-
dad Nacional de Colombia sede Medellin (UNAL) y de
la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD).
Es importante mencionar que inicialmente la Univer-
sidad de Antioquia estaba proyectada para participar
en esta investigacion; sin embargo, por las dindmicas
alinterior de estay el ajuste del calendario académico
no fue posible incluir la poblacién de esta universidad
en el desarrollo de la investigacion.

El proceso de analisis de resultados de una investiga-
cion permite proporcionar una respuesta a la proble-
matica planteada, la cual para esta investigacion fue:
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(Como implementar una metodologia basada en juegos serios para mejorar los
indicadores de permanencia en los ambientes virtuales de aprendizaje de las ins-
tituciones de educacion superior? Este anélisis se realizd considerando el proceso
investigativo realizado y apoyado en referentes tedricos, ademas de seguir el plan
de investigacion que se disefid para esta investigacion.

Con el fin de comprobar la validez o negacion de la hipdtesis, la cual establece que
la implementacion de metodologias basadas en juegos serios si contribuyen a fa-
vorecer los indices de permanencia académica en cursos orientados por Tl de IES.
Se procede a analizar si efectivamente se obtienen mejores resultados en aquellos
grupos que se les aplicé el tratamiento con juegos serios, respecto a los resultados
que se obtuvieron con los grupos que vieron los cursos con las metodologias de
ensefianza sin el apoyo de los juegos serios.

Para los formularios de percepcion inicial y de opinion final, se presentan los resulta-
dos obtenidos con la herramienta formularios de Google, dando a conocer de esta
manera el punto de vista tanto de estudiantes como profesores que participaron de
la investigacion. Se llevé a cabo un proceso estadistico para evaluar si los grupos eran
comparables en el pretest, posteriormente se realizd también una prueba de hipétesis
de igualdad de medias y varianzas para comparar los resultados del pretest y pos-
test, y para determinar si se cumplia con la hipotesis de investigacion que considera
la influencia de los juegos serios y la permanencia académica, ya que promueven un
aprendizaje mas atractivo y entretenido para los estudiantes, lo que puede ayudar a
mejorar su interés y motivacion a lo largo del tiempo (Angles et al., 2019).

4.1 PRESENTACION DE LA ENCUESTA
DE PERCEPCION INICIAL

En esta seccion se presentan los resultados de la percepcion tanto de profesores
como de estudiantes antes de iniciar el experimento. Esta informacion es relevante de
acuerdo con las dimensiones establecidas:; dimension académica, dimension meto-
doloégicay dimension tecnolégica, considerando también el contexto y la informacion
demogréfica. A continuacion, se presenta el resultado del formulario de percepcion.

4.1.1 Encuesta de percepcion de profesores

Se contd con la participacion de seis profesores en el desarrollo de la investigacion,
tres del curso de Calculo Diferencial y tres del curso de Fisica Mecanica. La infor-
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macion demografica de los profesores participantes es: dentro del género selec-
cionado el 100 % corresponde a masculino, el rango de edades oscila entre 31y 56
afios. El 50 % manifiesta solteria y el otro 50 % unién libre u otro estado. En cuanto
al estrato socioeconémico el 66,7 % pertenece al estrato 3, mientras que el 33,3 %
pertenece al estrato 5. El nivel académico de formacion de los profesores es 33,3 %
son profesionales, el 16,7 % son especialistas, el 33,3 % son magistery el 16,7 % res-
tante son doctores. En cuanto a la institucién de procedencia el 33,3 % pertenece a
la Universidad Nacional de Colombia sede en Medellin (UNAL) y el 66,7 % pertenece
a la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD).

4.1.1.1 Dimension académica

Las preguntas relacionadas en esta dimension permiten identificar el curso con el
mayor indice de desercion, al igual que sus motivos. Esta dimension cuenta con la
siguiente informacion, el 50 % de los docentes participantes en el estudio tiene a
cargo el curso de Fisica Mecanica y el otro 50 % tiene a cargo el curso de Calculo
Diferencial. Los profesores de fisica plantean que los temas que se les dificulta a los
estudiantes aprender a través de la virtualidad son: movimiento rectilineo unifor-
me, caida libre, lanzamiento de proyectiles, dinamica del movimiento circular, movi-
miento rectilineo acelerado, conservacion de la energia. Por su parte, los profesores
de matematicas manifestaron que los estudiantes presentan mayor dificultad con
los temas relacionados con fracciones algebraicas el 66,7 %, el 33,3 % con reglas de
la derivacion, el 66,7 % con los limites y el 33,3 % con operaciones que incluyan ex-
presiones algebraicas. La asignacion por nimero de estudiantes en el curso a cargo
es heterogénea y corresponde con los siguientes valores: 54, 84, 100, 170, 245y 250
estudiantes por docente.

Ala pregunta ;Cual cree usted que podria ser el principal motivo de desercion de los
estudiantes? Se presentan las respuestas en la figura 4.1.

De acuerdo con las respuestas de los estudiantes, se intuye que los profesores no
conocen las condiciones econémicas de los estudiantes, ya que es uno de los mo-
tivos principales sefialado por los estudiantes, puede ser que los docentes no los
tienen en cuenta por considerarse un factor externo al proceso académico. Dentro
de los cursos que los profesores consideran que son de mayor desercion en los pri-
meros semestres, se encuentran las siguientes respuestas de la figura 4.2.
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Figura 4.1. Motivos de desercion de los estudiantes desde la perspectiva docente
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 4.2. Cursos de ciencias bdsicas con mayor desercion segun experiencia docente

Algebra Trigonometria y.. I 16,7%
Pensamiento 1ogico matematico NN 16.7%
Fisica de campos / Fisica electronica NN 33.3%
Fisica General / Fisica I/ Fisica.. I 50,0%
Conceptos basicos de Fisica..
Cdlculo integral  IEEEG—
O Calculo diferencial GGG 333%
Matematicas basicas (precalculo) I 16,7%

w
vy
%Y

o
o~

REARAEYe

w
G
V%)

o
o~

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que el 50 % de los profesores coinciden que el curso de Fisica Mecénica,
es un curso susceptible de ser abandonado por los estudiantes en su formacion

académica universitaria.
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Este grupo de preguntas permite identificar la necesidad de implementar estrate-
gias de ensefianza adicionales a las tradicionales. En cuanto a la pregunta: ;El con-
tenido curricular, la estrategia de aprendizaje y la evaluacion del curso, son adapta-
bles a entornos digitales? El 83,4 % afirma que si, el 16,7 % considera que siempre
y cuando se consideren los conocimientos previos, y con ello las debilidades y for-
talezas de los estudiantes. Por otro lado, el 16,7 % de los participantes responden
que los contenidos del curso no son adaptables a entornos digitales. El 100 % de los
participantes piensan que las metodologias tradicionales de ensefianza apoyadas
en la gamificacion ayudan a estimular el aprendizaje de los estudiantes.

Sobre la importancia que se les da a los apoyos educativos, se pidi a los docentes
calificar en una escala de Likert los apoyos por evaluar. En donde 1 es nada, 2 es
poco, 3 es algo, 4 es suficiente y 5 es mucho. Los apoyos educativos por evaluar son:
trabajos aplicados, trabajos en grupo, dinamicas de juego, ayudas audiovisuales y
juegos serios. En la figura 4.3 se muestran las respuestas de los participantes.

Figura 4.3. /mportancia de los apoyos educativos desde la percepcion docente

Juegos serios Trabajos en grupo Dinamicas de juego
1-Nada 0% 1-Nada 0% 1-Nada 0%
2-Poco 0% 2-Poco 0% 2-Poco 0%
3-Algo mmmmm 17% 3-Algo mmm 17% 3-Algo 0%
4- Suficiente —— 50% | 4- Suficiente = 0% 4- Suficiente E———— 7%
5-Mucho m——— 33% 5-Mucho T 33% 5-Mucho m—— 33%

Ayudas audiovisuales

1-Nada 0%
2-Poco | 0%
3-Algo 0%
4- Suficiente m— 33%
5-Mucho " (7%,

Trabajos aplicados

1-Nada 0%
2-Poco 0%
3-Algo 0%

4- Suficiente wmm 17%

5-Mucho =——— 339,

Fuente: elaboracion propia.

Se demuestra que no hay una preferencia en el uso de los juegos serios, esto podria
atribuirse al desconocimiento de estos. Sin embargo, se observa una tendencia de
preferencia hacia los trabajos en grupo y aplicados como apoyos educativos.
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4.1.1.3 Dimension tecnologica

Con esta dimension se espera identificar la pertinencia de la implementacion de jue-
gos serios en cursos de ciencias bésicas orientados mediante la virtualidad. En esta
dimensién, el 50 % de los docentes utiliza Classroom como herramienta de apoyo
para dictar sus cursos mediados con tecnologia, el 33,3 % usa aplicaciones de table-
ros digitales como OneNote y el 16,7 % restante utiliza Teams, OneNote o Meet.

Cabe resaltar que el 66,7 % de los docentes ha empleado la plataforma Moodle
para impartir los cursos virtuales o cursos mediados por tecnologias, el 16,7 % ha
utilizado Blackboard y el otro 16,7 % menciona haber empleado OneNote. Esta
informacién es relevante, porque permite conocer las plataformas y recursos que
prefieren los docentes para apoyar sus clases en la virtualidad y corroborar la
compatibilidad de estas con los juegos serios. Dentro de los participantes de la
investigacion el 100 % afirma no haber utilizado juegos serios como apoyo para
dictar las clases. Sin embargo, también consideran que la implementacién de jue-
gos serios en la ensefianza podria ayudar a mejorar o estimular el aprendizaje y
conocimientos de sus estudiantes.

4.1.2 Encuesta de percepcion de estudiantes

Esta encuesta se aplicd mediante la herramienta formularios de Google y su obje-
tivo era identificar las percepciones y herramientas que los estudiantes de los pri-
meros semestres notan en relacion con la experiencia académica, las herramientas
metodoldgicas implementadas en los cursos y su cercania con las nuevas tecnolo-
gias, cuya informacién se considera como insumo para el desarrollo del proyecto
de investigacion. El instrumento esta dividido en cuatro partes de la siguiente ma-
nera: informacién demografica estudiantil, dimensién académica, dimensién meto-
dologicay dimension tecnolégica.

Inicialmente, se contd con la participaron de 221 estudiantes en el desarrollo de la
investigacion, tanto de los cursos Célculo Diferencial y Fisica Mecanica. Sin embar-
go, la investigacion concluyd con 184 estudiantes. A continuacion, se presentan los
resultados de acuerdo con cada una de las dimensiones.

4.1.2.1 Informacion demografica estudiantil

Con esta dimension se busco conocer la informacién acerca de la poblacién par-
ticipante en el estudio y sus habilidades para la educacién mediada por tecnolo-
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gias. EL 100 % de los participantes del estudio que leyeron y aceptaron el consenti-
miento informado y aceptaron participar voluntariamente en la investigacion; sin
embargo, hubo un 1, 87 % que manifestaron no aceptar los términos por lo que su
participacién no fue considerada. De los participantes el 19,45 % pertenece a la
UNAL Yy el 80,5 % pertenece a la UNAD. En cuanto a la participacién en los cursos,
el 46,6 % son estudiantes del curso Calculo Diferencial y el 53,39 % son estudian-
tes de Fisica Mecanica.

En cuanto al género de los participantes, 88 estudiantes respondieron ser de géne-
ro femenino y 133 estudiantes respondieron ser de género masculino. El rango de
edad inicia en 17 afios y termina en 59 afios. En cuanto al estrato socioeconémico
65 estudiantes pertenecen al estrato 1, 82 al estrato 2, 62 al estrato 3, 10 al estrato
4y 2 al estrato 5. Lo anterior demuestra que sigue permaneciendo la tendencia de
ocupacion académica de universidades publicas por los estratos 1,2y 3. En la infor-
macién demogréfica, también se consideraron las habilidades necesarias para tra-
bajar en educacién a distanciay en linea obteniéndose el resultado de la figura 4.4.

Figura 4.4. Habilidades de los estudiantes para trabajar en educacién a distancia

Autorregulacién del Responsabilidad Motivacién
aprendizaje
1-Nada ' 0% 1-Nada ' 2%
1-Nada ' 1% 2-Poco " 2% 2-Poco 1 2%
= 5% 3-Algo == 8% \ 3-Algo = 10%
3-Algo === 19% 510 4-Suficiente s 44% 4. e 33%
5-Mucho 24% 5-Mucho == 46% 5-Mucho w—— 53%
i
Autodisciplina Disposicion Estrategias de
‘ administracién del
1-Nada 1% 1-Nada I 1% tiempo y espacio
2-Poco | 0% 2-Poco B 3%
3-Algo mmmm 16% 3-Algo == 11% 1 Nadah 0% .
4- Suficiente — 49% | 4-Suficiente I 4% 3-Algo e )5% .
5-Mucho e 33% 5-Mucho mmm—d3% | 5 Mucho e 300 70
Confianza en si mismo Autocontrol Comunicacién con el
grupo de estudio
1-Nada 1 2% 1-Nada | 1%
2-Poco ® 4% 2-Poco 1 2% 1-Nada == 4%
3-Algo mmm 11% 3-Algo mmm 15% %'{:300 —10% 555
4-Suficiente m— 31% 4_Suficiente T—— 43% 4_5“;;&:%2 —— 3/;%
5-Mucho m—— 52 % 5-Mucho s 33% S-Mucho = —— 7%

Fuente: de acuerdo con las respuestas de los estudiantes, las habilidades que mayor califi-
cacién obtuvieron fueron la autorregulacion del aprendizaje, la motivacion, la confianza en
st mismo y la autodisciplina. Fuente: elaboracion propia.
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Los participantes del estudio se encuentran cursando los siguientes programas:
Administracion de Empresas, Ciencias de la Computacion, Ingenieria Informatica,
Ingenieria de Sistemas, Control, Desarrollo de Software, Disefio Industrial, Econo-
mia, Ingenieria Civil, Ingenieria de Alimentos, Ingenieria Electronica, Ingenieria de
Telecomunicaciones, Ingenieria Industrial y algunas tecnologias. Durante el estudio
se preguntd por el semestre que cursan actualmente, la mayor concentracién de
estudiantes se encuentra en los semestres 2, 3y 4. Se considera que los estudiantes
de semestres superiores a estos tienen procesos de homologacion vigentes, que
les permite estar en una posicion superior de quienes no presentan estos procesos.

4.1.2.2 Dimension académica

En este apartado se encuentran las preguntas que buscan identificar el indice y moti-
vos de desercion del programa y del curso. Inicialmente las preguntas van dirigidas a
los motivos de la desercion del programa y después a los motivos de la desercion del
curso. De los estudiantes encuestados el 31,2 % inicio sus estudios superiores inme-
diatamente después de finalizar el periodo correspondiente al colegio, mientras que
el 67,3 % se tomo un tiempo antes de entrar a la universidad. En cuanto a la pregunta:
(durante su experiencia en la formacion universitaria, ha desertado de algin progra-
ma académico o carrera universitaria?, el 24,4 % ha desertado alguna vez.

Es importante entonces considerar las razones que llevaron a desertar al 24,4 % de
un programa académico evidenciadas en la figura 4.5, las méas representativas son
el factor econémico, cambio de carrera, calamidad y bajo rendimiento académico.
El factor econdmico y el rendimiento académico son dos factores importantes que
influyen significativamente en la desercion académica. Los estudiantes con recur-
sos financieros limitados tienen méas probabilidades de abandonar los estudios que
aquellos con mayores recursos. Al mismo tiempo, un rendimiento académico defi-
ciente también puede ser un factor de desercién académica.

Los estudiantes con bajas calificaciones o bajos logros
académicos, pueden sentirse desanimados y perder el
interés en la academia (Gutiérrez et al., 2021). Por otro
lado, los estudiantes con buen rendimiento académico
y suficientes recursos financieros tienen menos
probabilidades de abandonar los estudios.
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Figura 4.5. Causales de desercion seqlin percepcion de los estudiantes

29,6%

¥ Rendimiento académico
¥ Calamidad doméstica

~ 24.1%

C167%
13,0%
I 5,6%

Fuente: elaboracion propia.

# Cambio de carera

Carga académica

= Factor economico
® Temas laborales

56% 3.6% # Otros

Frente a la pregunta: ;durante su experiencia en la formacién académica, ha cance-
lado una o mas veces algln curso relacionado con las ciencias basicas? (Ejemplo:
calculos, fisicas, quimicas, matematicas, entre otros), el 21,7 % afirmé haber cance-
lado. Una de las principales razones enunciada por los estudiantes, es el desconoci-
miento sobre las tematicas de los cursos, ya que se matriculan en cursos de ciencias
béasicas sin tener una comprension clara de lo que estan aprendiendo.

Esto puede conducir a la desmotivaciony, eventualmente, a la desercion. Otros fac-
tores que contribuyen a la desercion en cursos de ciencias basicas son la falta de
interés, el aburrimiento, los horarios dificiles y la falta de apoyo académico. Dentro
de las causas que manifiestan los estudiantes al momento de cancelar un curso se
encuentran: la dificultad en el aprendizaje de las teméticas, poca dedicacion al es-
tudio del cursoy por las metodologias tradicionales de ensefianza.

4.1.2.3 Dimension metodologica

Con este grupo de preguntas se busca reconocer la perspectiva estudiantil sobre la
implementacion de estrategias de ensefianza adicionales a las tradicionales. De esta
manera, se dio a conocer las estrategias adicionales a las propuestas por el docente
para estudiar los temas correspondientes al curso, el 84,6 % de los estudiantes afir-
man que emplean herramientas adicionales, mientras el 15,4 % respondié que no.
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Por otro lado, el 88,2 % de los participantes consideran que los profesores explican
claramente los temas de los cursos, mientras que el 11,8 % no coincide con dicha
afirmacion. El 79,6 % consideran que las metodologias de ensefianza empleadas
por los educadores cumplen con las expectativas; sin embargo, hay un 20,4 % que
no cumplen con sus expectativas. De los 79,6 % conformes, el 50 % admite que las
ayudas audiovisuales han contribuido como apoyo al aprendizaje, el 21,6 % cree
de gran apoyo los trabajos aplicados, otros porcentajes menores consideran im-
portantes los trabajos en grupo, dindmicas de juego y consultas e investigaciones,
entre otros. Por otra parte, quienes responden que las metodologias no cumplen
con sus expectativas son el 20,4 %, consideran que debe implementarse trabajos
aplicados el 35,6 %, ayudas audiovisuales el 28,9 % y dinamicas de juego el 24,4 %.

Los alumnos que manifestaron algln tipo de dificultad en el aprendizaje, respon-
dieron que del apoyo ofrecido por la universidad para fortalecer los conocimien-
tos y habilidades son valiosas las asesorias con un 70,1 %, 18,6 % los grupos de
apoyo, 10 % los talleres y el 1,4 % restante respondié que las webs conferencias,
acompafiamiento del tutor, entre otros. Frente a este tipo de apoyo el 90,5 % de
los participantes, manifestaron que las estrategias ofrecidas por la universidad
como apoyo a los estudiantes cumplen con el propésito de fortalecer sus conoci-
mientos y habilidades.

Estos estudiantes consideran que se podrian fortalecer los resultados en las eva-
luaciones, la culminacion de las actividades del curso, mejora en el rendimiento
académico y la aprobacion del curso. Sin embargo, el 9,5 % no coincide con dicha
afirmacion. Estos Ultimos responden que se deberia implementar los aspectos repre-
sentados en la figura 4.6 de manera adicional para obtener resultados significativos.
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Figura 4.6. Aspectos para mejorar el conocimiento y las habilidades

seqgln la percepcion estudiantil O
Aspectos a implementar para mejorar el conocimiciento °
vy las habilidades C
\ [ ]
61.9% ‘
[ ]
37,1%
: (]
333% o
. 236% O ¢
y 4.8%

= Resolucion de problemas practicos o de la vida real
= Ensefianza personalizada
Actividades dinamicas basada en los videojuegos
= Desamrollo de proyectos cooperativos
= Actividades con conterndo dinamico

Fuente: elaboracion propia.

Con lo anterior, el 79,2 % de los estudiantes participantes manifestaron que los pro-
fesores implementan diferentes estrategias para el proceso de ensefianza; sin em-
bargo, el 20,8 % no coincide con esta afirmacion, en la figura 4.7 se representan las
estrategias necesarias segin estos estudiantes para apoyar su proceso formativo.

Figura 4.7. Estrategias de apoyo para el proceso de ensefianza sequn los estudiantes

O

Otros (videos explicativos) M 2,2% °
Desarrollo de proyectos cooperativos I 13,0%
Trabajo colaborativo EEEEEE——— 3(.4%
Actividades dindmicas basada en los juegos o.. m——————— 34.3%

Ensefianza personalizada s 34,3%
Estudio de caso  mm— 39.1%
Resolucion de problemas practicos o de la.. EE——————————————— 43 5% O °
Aprendizaje por medio del error  EEEEGE_—_—_—_—_—_—_—_—_——— 15 7%

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2.4 Dimension tecnologica

Con esta dimension se busca encontrar informacién acerca de la pertinencia de la
aplicacion de los juegos serios en cursos de ciencias basicas, orientados mediante
la virtualidad, para ello se planea identificar la percepcion del estudiante frente a los
aspectos tecnoldgicos. Al preguntar a los participantes si juegan videojuegos en su
tiempo libre, el 46,2 % respondi6 siy el 53,8 % respondid no.

De quienes respondieron de manera afirmativa, el tiempo que dedican a jugar se-
manalmente corresponde a 2 horas semanales para el 67,6 %, de 4 a 6 horas para
el 16,7 %, de 6 a 8 horas para el 2,9 %, el 5,9 % juega de 8 a 10 horas semanales y el
6,9 % restante dedica mas de 10 horas a la semana a los videojuegos. Quienes no
juegan videojuegos manifestaron realizar otro tipo de actividades diferentes en sus
tiempos libres, dentro de las mas nombradas estan: la lectura, el deporte, los jue-
gos de mesa y actividades culturales. Otras respuestas frente a su tiempo de ocio
fueron: ver television, escuchar musica, hacer manualidades, dormir, caminar, ver
videos, entre otros.

Figura 4.8. Habilidades adquiridas por los estudiantes mediante los videojuegos

Trabajo en equipo Desarrollo de estrategias Pensamiento rapido
1-Nada == 3,6% 1-Nada 1 1.4% 1-Nada 1 0,5%
2-Poco mmm 6.8% 2-Pooo 1 14% 2-Poco 1 1,4%
3-Algo s 10,0% 3-Algo mm 8.1% 3-Algo mm 8 1%
4-Suficiente m— 20,4% 4-Suficiente mm—20,8% 4-Suficiente mm—20.8%
5-Mucho m——— 30,3% 5-Mucho m— 39.3% 5-Mucho e—— (7%
No he jugado..; 29.0%  No he jugado..! 28.5% No he jugado..! 28.5%
Resolucién de problemas Seguimiento de instrucciones Creatividad
1-Nada ® 18%
2-Poco W 14% 12-I:ada " 14% 1-Nada ® 2,7%
-Poco mm 36% 2-Poco ® 2,7%
_Algo mmm 729 o i
il 2% 3.Algo == 59% 3-Algo mm 7.7%
4-Suficiente NEE——25.3% 4-Suficiente NEEE——"24,9% 4-Suficiente M 19,5%
5-Mucho T——35.7%  5-Mucho EE—.77 5. \Muycho EE— 33.9%
No ke. . 285%  Nohe jugado... 28,5% | No he jugado..! 28.5%
Competitividad

1-Nada 1 0,9%

2-Poco 1 0,9%

3-Algo === 86%
4-Suficiente m—17.6%

5-Mucho m—— 43 4%
No he jugado.. 28.3%

Fuente: elaboracion propia.
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Los videojuegos pueden ayudar a desarrollar una variedad de habilidades. Estas in-
cluyen: el pensamiento critico, logicas, estrategia, toma de decisiones, creatividad,
trabajo en equipo, solucién de problemas, concentracién, memoria, entre otros
(Lobo, 2014). Las habilidades pueden ser una ventaja en muchas areas de la vida, in-
cluyendo el trabajo, la escuelay la vida diaria. El 76 % de los participantes manifes-
taron que este tipo de actividades de ocio y jugar videojuegos ayudan a mejorar o
adquirir conocimientos y habilidades nuevas; sin embargo, el 24 % no esté de acuer-
do con esta afirmacion. A la pregunta: ;qué ha podido aprender de los videojuegos?
Los estudiantes calificaron en una escala de Likert cada una de las opciones que se
presentan en la figura 4.8. Por otro lado, en la figura 4.9 los estudiantes califican en
la escala Likert los aspectos a mejorar de los videojuegos.

Figura 4.9. Aspectos por mejorar de los videojuegos segun los estudiantes

Interfaz dindmica Opciones de trabajo en equipo Medios de comunicacion entre o
Nokhe juzad... 285% Nokhejuga... 285% jugadores .
5- Mucho - 5- Mucho _ No hf jugad... 28.5% .
t-suiciete [ - Sofcie NSRRI 5-Mucho OSSN
sap S N B :
2-Poco _ 2-Poco - 2- -PoZo 1 105% | ¢
1-Nada - 1- Nada - 1- Nada [63% °
Facilidad en la navegacion Entomo intuitivo Opciones de idiomas o ¢
No he jugad... 28,5% No he juga... 28,5% No he jugad... 28,5% O L4
s-vucho (S 5- Mucho C140% 5- Mucho
4- Suficiente _ 4- Suficiente _ 4- Suficiente
N su [ e
2-Poco - 2- Poco - 2- Poco
1-Nada 5% 1-Nada [12% 1- Nada
Simplicidad de laz instrucciones
No he jugad. .. 28,5%
5- Mucho -
4- Suficiente _
-ae [
2-Poco -
1-Nada [7.2%]

Fuente: elaboracion propia.

Los videojuegos pueden ser una herramienta Util para la educacion, ya que ofrecen
una forma divertida y entretenida para ensefiar a los estudiantes, esto permite que los
estudiantes se involucren en el proceso de aprendizaje de maneras nuevas y creativas.
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También pueden ser utilizados para reforzar habilidades como el pensamiento cri-
tico, solucién de problemas, toma de decisiones, adaptacion, colaboracion y crea-
tividad (Lobo, 2014). Los videojuegos pueden ayudar a los alumnos a desarrollar
habilidades como la concentracién y la memoria, permitiendo a los estudiantes
desarrollar habilidades de comunicacion y trabajo en equipo. Finalmente, a la pre-
gunta de: jconsidera viable el poder implementar aspectos lidicos como los juegos
serios dentro de los cursos? El 96,4 % de los participantes respondié de manera
afirmativa, mientras que el 3,6 % no lo cree viable.

Los juegos serios, también conocidos como juegos educativos, tienen el objetivo
de educar a los usuarios sobre determinados temas. Estos juegos son cada vez méas
popularesy se estan implementando cada vez mas en el ambito educativo. Dada la
importancia de los juegos serios como una herramienta de aprendizaje, que ofre-
ce a los usuarios una forma divertida y atractiva de aprender, permitiendo que se
sientan motivados y se mantengan comprometidos con el proceso de aprendizaje.
Estos juegos también permiten que los estudiantes aprendan de forma interactiva
y participen activamente en el proceso de aprendizaje, lo que conlleva a asimilar
mejor los conceptos y aplicar mejor los conocimientos adquiridos. Ademas, los jue-
gos serios también ofrecen una forma de evaluar el progreso de los usuarios. Esto
proporciona que los educadores puedan monitorear el desempefio de los alumnos
y ajustar los contenidos para satisfacer mejor sus necesidades.

4.2 PRESENTACION Y ANALISIS DEL TEST
PREVIO AL TRATAMIENTO - PRETEST

En este apartado se busca revisar las condiciones académicas de los grupos expe-
rimental y control antes de iniciar con el experimento, para esto se tienen las hipé-
tesis nula y alterna, que pretenden comprobar diferencias estadisticas en el pretest
y el postest; dado que el pretest evalla los conocimientos de los estudiantes antes
de implementar los juegos serios y el postest evalla los conocimientos después de
su aplicacion, midiendo de esta manera si la implementacion de los juegos serios
incrementa el aprendizaje y el rendimiento académico de los estudiantes.

Para analizar el comportamiento de los datos, se decidié hacer graficos comparati-
vos entre los casos y los controles, tanto en el pretest como en el postest, comparan-
do las mediasy las varianzas de los estudiantes. Los pretest y postest son herramien-
tas importantes en la investigacion para medir el avance en el aprendizaje, estas
herramientas permiten evaluar los cambios en el conocimiento y las habilidades de



RESULTADOS Y ANALISIS

los estudiantes antes y después de la intervencidon con juegos serios; ademas permi-
te evaluar la eficacia de los juegos serios como apoyo en el proceso de aprendizaje
en los alumnos.

El pretest se utilizd para medir el nivel de conocimiento sobre los temas del curso,
antes de que los grupos de estudiantes de los casos se enfrentaran al tratamiento
experimental con juegos serios. El postest por su parte evalué el conocimiento adqui-
rido después del tratamiento experimental, tanto para los casos y los controles. Esto
permitié medir el impacto de los juegos serios en el aprendizaje de los estudiantes de
los cursos de Mateméticas y Fisica de la universidad Nacional Abierta y a Distancia, y
de la Universidad Nacional de Colombia que participaron en la investigacion.

Para analizar los resultados de la implementacion de la metodologia en la perma-
nencia académica en estudiantes universitarios, se utilizo la varianza, una medida
de dispersion estadistica que mide la variabilidad de un conjunto de datos, la va-
rianza también se usa para comparar los resultados de diferentes grupos de estu-
diantes y en este caso, ver qué grupo obtiene mejores resultados. Esta herramienta
estadistica es Util para comprender mejor los resultados de la presente investiga-
cién sobre juegos serios en educacién superior, ya que se usa para determinar si
existen diferencias significativas entre el grupo de control y el grupo experimental
(Dagnino, 2014), y de esta manera conocer como los juegos serios pueden afectar el
rendimiento académico de los estudiantes.

También se analiz6 la media estadistica, la cual proporciona informacién sobre el
promedio del rendimiento de los estudiantes participantes, asi como sobre la varia-
cién en su rendimiento. Esta medida ayuda a determinar el impacto de los juegos
serios en el aprendizaje y a identificar dreas de mejora. La media estadistica tam-
bién se utiliza para comparar los resultados de la evaluacién entre diferentes grupos
(casos y controles), por lo que puede ayudar a identificar los factores que influyen
en el éxito de la investigacion (Ramirez y Polack, 2020).

Para el analisis de los resultados del pretest y postest las respuestas de cada test se
transformaron en 0y 1, donde 0 corresponde a respuestas equivocadas y 1 a las
respuestas correctas, esto se hizo con el proposito de poder tener datos cuantitati-
vos y poder calcular las calificaciones de cada test y de cada pregunta, y con estas
calificaciones poder hacer los anélisis estadisticos correspondientes. Los valores de
la varianza y de la media tanto para los casos como los controles se centraron den-
tro de los limites de confianza, por lo que se puede establecer que son estadistica-
mente confiables. La tabla 4.1 muestra los resultados correspondientes a los limites
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de confianza, las medias y las varianzas del pretest para los estudiantes del grupo
experimental.

Los resultados que mas destacan en el pretest del grupo experimental, radican en
que la mayoria de las preguntas se encuentra por debajo del 60 % de 0y 1, por lo
que se deduce que los estudiantes tienen un nivel bajo frente a los conocimientos
previos de la tematica del curso. La mayoria de los estudiantes tuvo debilidad en la
resolucion de la prueba. En este grupo se implementaran juegos serios para refor-
zar el aprendizaje, con los que se espera mejorar los resultados.

Por otro lado, en la tabla 4.2 se presenta la informacién del grupo control, el cual
corresponde con el grupo que estudiara el curso de manera tradicional y no seran
sometidos al tratamiento experimental. Esta tabla contiene informacién sobre los
limites superiores e inferiores, la media y la varianza para los resultados obtenidos
por el grupo de control, y se utilizara para comparar los resultados obtenidos por
el grupo de control, con los resultados obtenidos por el grupo experimental; para
evidenciar si la metodologia tuvo alglin efecto significativo en los resultados.

En el pretest del grupo control, se observa que la media se encuentra por debajo
de la calificacién aprobatoria correspondiente al 60 % de los datos entre 0 y 1, esto
permite tener claridad frente a la dificultad presentada por los estudiantes de este
grupo para la realizacién de la pruebay sus bajos conocimientos en la temética del
curso, también permite establecer que no hay diferencias significativas entre los
estudiantes pertenecientes al grupo de casos contra los pertenecientes al grupo
control. Por esto, se puede concluir que se encuentran en condiciones similares al
inicio del tratamiento experimental, y servira como referencia para comparar si la
implementacion del tratamiento con apoyo de juegos serios ayudara a aumentar el
rendimiento de los estudiantes pertenecientes al grupo experimental de casos en el
postest en relacion con los controles.

El pretest es una herramienta Gtil para identificar los aspectos mejorables del juego
serio, esto permite que se realice una adecuada seleccion de un juego que cumpla
con lo que se requiere en un curso, con el fin de que los estudiantes puedan obtener
los mejores resultados. También ayuda a comprender mejor el impacto y la efecti-
vidad que podria tener el juego antes de comenzar el experimento. En el caso del
pretest, los estudiantes de ambos grupos (casos y controles) estan en condiciones
similares, no se observan diferencias significativas en ninguna de las preguntas en-
tre los grupos, ademas se evidencia que sus conocimientos son débiles, ya que en
promedio las calificaciones estén sobre el 50 %, esto puede obedecer a que en el
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momento que se realiz0 el test diagndstico algunas preguntas eran de tematicas
avanzadas que se van ensefiando a lo largo del curso. Los resultados comparativos

del pretest se presentan a continuacion en la figura 4.10.
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Figura 4.10. Grdfico de comparacion de medias del pretest
0.6
0.5

0.4 —=— =

0.3 — - -

0.2 —HlN —

0.1 —N— —

0 | o
pl

p2 P3 P4 p5 p7 p8 p9 plo pll pl2 pi3

Hcases ™ controls

Fuente: elaboracion propia.

No se observan diferencias significativas en las medias de los grupos casos y contro-
les. Ademas, de lo anterior se observa que en las preguntas 1y 10 tienen los resul-
tados mas bajos de la prueba, estas preguntas estan relacionadas con movimiento
rectilineo uniforme vy leyes de Newton para el curso de Fisica, y con fracciones al-
gebraicas y derivadas para el grupo de mateméaticas; estas suelen ser las primeras
tematicas abordadas en los curriculos de estas materias y las primeras que abordan
los juegos serios. Por otro lado, se obtuvieron mejores resultados en las preguntas
3y 4 que corresponden a caida libre en fisica y limites en matematicas. Lo anterior

puede observarse en la figura 4.11.

Figura 4.11. Grdfico de comparacion de varianzas del pretest
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Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto a las varianzas se puede observar que, en el pretest tanto en casos como
controles se presenta una gran variabilidad en sus datos de una pregunta a otra, las
preguntas 5,6, 7,8,9, 11, 12 y 13 presentan alta variabilidad para ambos grupos, en
estas preguntas se evaluo para el curso de Fisica los temas de caida libre y movi-
miento parabdlico, y para el curso de Matematicas: limites y derivadas. Esto quiere
decir que en estas tematicas los estudiantes presentan desniveles y altibajos entre
sus conocimientos de manera que no hay uniformidad en sus saberes.

4.3 PRESENTACION DEL TRATAMIENTO

Los participantes del tratamiento experimental fueron sometidos a un cuestionario
inicial de percepcion, en el que se encontraba el consentimiento informado y los
permisos para participar de esta investigacion, en donde ellos tenian la potestad
de decidir si querian o no continuar en la investigacion en cualquier momento de la
misma (anexo 16). Posteriormente se aplico el pretest a los estudiantes que decidie-
ron continuar en el estudio, para tener una perspectiva inicial de sus habilidades y
conocimientos en cada uno de los cursos, para ser comparado con los resultados
del postest una vez se haya realizado el tratamiento experimental.

Los participantes del tratamiento experimental son los denominados casos que
corresponden a la mitad de los estudiantes participantes en el estudio, este grupo
jugd los juegos serios en la fase intermedia de la investigacion. En la tabla 4.3 se pre-
senta el resumen de los casos y controles por curso y por universidad, esto con el
fin de poder identificar los estudiantes que participaron en la parte del tratamiento
CON juegos serios.

Tabla 4.3. Casos y controles de la investigacion

Fisica Matematicas
Universidad
Controles Controles
UNAL 5 5 4 4 18
UNAD 43 43 40 40 166
Total, curso 48 48 44 44
Total 96 88 184

Fuente: elaboracion propia.
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Los estudiantes que hacen parte del grupo de casos, de acuerdo con la informacién
de la tabla 4.3 son 92, estos son los encargados de jugar los dos juegos serios de su
respectivo curso. Para el curso de Fisica Mecanica, se jugaron los juegos Phys 1y
Phys2 (Osmosis Games, 2020a; 2020b). Para el curso de Célculo Diferencial, se juga-
ron los juegos de expresiones algebraicas, limites y reglas de la derivacion (Mobbyt,
2021). Cada videojuego consta de un instructivo, donde se explica detalladamente
como instalar el juego y el procedimiento para comenzar a jugarlo. Dichos instructi-
vos se pueden observar en los anexos 13y 14.

A continuacion, en las tablas 4.4 y 4.5 se presentan las caracteristicas técnicas, pe-
dagogicas y didacticas de los juegos que se seleccionaron para el tratamiento ex-
perimental. En esta se describe el contenido del juego, la cantidad de mundos o ni-
veles que tienen, cuéntas preguntas contiene cada nivel y en forma general algunas
caracteristicas técnicas de como se juega.

Tabla 4.4. Juegos de Cdlculo Diferencial

Caracteristi-

et Expresiones algebraicas y limites Calculo
Eljuego solo tiene un (1) nivel, es un
juego online, a partir del link o pin del
juego, ya que es un juego a través de Eljuego solo tiene un (1) nivel,
una pagina web de multiples juegos se debe jugar desde el mismo
Técni educativos. En cuanto al juego de ordenador, silo juega mas de
écnico i ) ) ;
imites, este ofrece siete niveles, pero una persona no se puede jugar
solo se puede comenzar a jugar por simultaneo en linea, debe ser
el primer nivel para ir avanzando de desde el mismo equipo.
nivel a nivel de forma ascendente e ir
desbloqueando cada nivel.
El banco de preguntas es reducido,
alrededor de 10 preguntas; por lo tanto,
es posible que se repitan, las preguntas | El banco de preguntas es
son sencillas como: reducido, alrededorde 10 0
. Simplificar expresiones algebraicas. | 12 preguntas; por lo tanto,
- Area de figuras geométricas e peslile Uy EDIEIR) =
Porcentaje de un ndmero ‘ preguntas son sencillas como:
Pedagdgico | . pofinomios « Derivada de 5.
_ o « Derivada de sen x.
El juego de limites ofrece un repaso . Derivada cos x.
tedrico, apoyado por medio de una _
historieta y videos explicativos para + DerivadaIn x
que la tematica del juego quede y por el estilo de derivada de
completamente clara para el estudiante | f(x) = 7x6 0 4x3
que lo requiera antes de comenzar a
jugarlo.




Caracteristi-
cas del juego

Didéactico

Expresiones algebraicas y limites

Preguntas de un nivel de complejidad
moderado, las cuales tienes tres
minutos para resolver, lo cual hace
que el jugador tenga que resolver o por
lo menos intentar hacerlo para llegar

a una de las respuestas que ofrece el
juegoy asi sumar la mayor cantidad de
puntos posibles, ya que el juego ofrece
la oportunidad de un ranking poniendo
de primeros a los jugadores con mas
puntos.
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Es un juego tipo escalera, se
gira unaruletay se avanza
seglin el nimero que caiga,
en esa casilla hay una
pregunta sobre derivadas, si
se responde correctamente
permite avanzar, de o
contrario se retrocede, cada
pregunta tiene un tiempo de
un minuto y treinta segundos.
El primero en cruzar el lago de
la escalera es el ganador.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4.5. Juegos de Fisica Mecdnica

Caracteristicas

del juego

Técnico

Fisical

Eljuego esta disponible para
sistemas operativos iOS, Android,
Macy Windows. El juego consta
de seis (6) mundos, los cuales

a su vez estan divididos en diez
(10) niveles, se componen de tres
(3) retos que hay que cumplir
para poder avanzar de nivel, para
esto solo se cuenta con tres (3)
vidas, las cuales se van perdiendo
a medida que el estudiante se
equivoca al resolver un ejercicio.
También a medida que el
estudiante vaya resolviendo
retos va ganando estrellas, para
pasar de nivel minimo tiene que
obtener dos estrellas para poder
avanzar de nivel.

Fisica 2

Eljuego esta disponible para
sistemas operativos iOS, Android,
Macy Windows. Tiene cuatro (4)
mundos, a su vez cada mundo
tiene cuatro (4) secciones
compuesto de cuatro (4) clases,
dando un total de dieciséis (16)
ejercicios por mundo, estos
ejercicios suelen tener tres

(3) preguntas que se deben
responder en secuencia.

Segln el ejercicio los gréficos

se dividen en dos, la pantalla
alaizquierda presenta la
preguntay unaimagen de una
situaciony la derecha se pueden
presentar fuerzas por identificar
0 ecuaciones por resolver.
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Caracteristicas

) Fisica 1 Fisica 2
del juego

Eljuego se encuentra en inglés Eljuego se encuentra en inglés
toda su interfaz, susinstrucciones | desde las instrucciones hasta
van guiando al jugador paso a las preguntas. En cada mundo
paso hasta resolver el primer las primeras preguntas piden
reto o ejercicio, y de forma graficar magnitudesy las
similar se resuelven los demés. siguientes resolver ecuaciones,

Pedagodgico Para el desarrollo del juego, se las ecuaciones son dadas y se
presentan unas ecuaciones, debe insertar los valores que
las cuales deben ser resueltas corresponden.
por el jugador, ademas, este
permite encontrar los valores
desconocidos y con estos
despejar las ecuaciones.
Eljuego consiste en calcular o Eljuego consiste en identificar
encontrar los valores faltantes magnitudes, para esto se deben
para resolver la ecuacion, para ubicar flechas sobre una caja, o
esto ofrece botones con el resolver ecuaciones, para esto
simbolo o letra del valor que se debe arrastrar valores a la
quieras encontrar, el cual al ecuacion dada, estos valores se
oprimirlo te deja calcular el toman de los datos que contiene

Didéctico valor deseado del punto a punto | la pregunta.

que el ejercicio te indique una
vez calculados estos valores,

los arrastras hasta la caja de
ecuacionesy alli calculas o
despejas dicha ecuacion, con

el fin de lanzar el cohete y que
este alcance el mayor nimero de
monedas.

Fuente: elaboracion propia.

4.4 PRESENTACION Y ANALISIS DEL TEST
POSTERIOR AL TRATAMIENTO - POSTEST

En esta seccion, se presenta de manera sistematizada la informacion obtenida del
resultado del instrumento postest. Al igual que en el pretest se presentan los da-
tos correspondientes a los intervalos, las medias vy las varianzas de cada una de
las preguntas aplicadas. Con este instrumento de evaluacién se pretende hacer un
comparativo entre los casos y los controles, para poder evidenciar si existe alguna
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diferencia entre los grupos, una vez que los casos fueron sometidos al tratamiento
con apoyo de los juegos serios.

Los estudiantes tuvieron la posibilidad de presentar un cuestionario con el fin de
poder comprobar los resultados de la hipotesis planteada, en este caso los estu-
diantes contaban con insumos obtenidos en las clases durante el semestre, ademas
de que los casos tenian apoyo de la metodologia con juegos serios. En el postest,
los casos presentaron valores de la media por encima del 60 % de los datos com-
prendidos entre 0y 1, lo cual significa que aprobaron la evaluacion. Los valores de
la media para cada una de las preguntas del postest que se aplic a los casos, se
pueden observaren la tabla 4.6.

En la tabla 4.7, se puede observar la media de cada una de las preguntas, si bien
todas las preguntas estan por encima del 60 %, lo que quiere decir que la mayoria
de estudiantes pertenecientes al grupo de los casos aumentd su rendimiento en
relacion al pretest, y esto se puede atribuir al tratamiento experimental apoyado
en juegos serios, el cual ayudo a estos estudiantes a mejorar sus conocimientos y a
generar diferencias significativas respecto a los estudiantes pertenecientes al grupo
control. Por otra parte, aunque todas las preguntas estan sobre el 85 % de la media
de aprobacion, las preguntas 12 y 13 tienen un porcentaje de aprobacion apenas
superior al 60 %, y esto se debe a que dichas preguntas corresponden a las temati-
cas mas avanzadas de cada curso; este mismo comportamiento se observa en las
varianzas donde la mayoria de preguntas tienen una varianza entre el 0,05 y 0,14,
mientras que las correspondientes a las preguntas 12 y la 13 presentan varianzas de
0,21y 0,19 respectivamente, lo que quiere decir que sus respuestas estuvieron mas
variadas respecto al resto de preguntas.

En los resultados obtenidos de la evaluacion que se aplicé a los controles, en donde
los estudiantes vieron el curso sin apoyo de la metodologia basada en juegos serios,
se observa que los valores de la media, en la mayoria de los items obtuvo un valor
de un minimo aprobatorio, encontrandose cerca del 60 % entre 0y 1. Sin embargo
en las preguntas 6, 12y 13 se observa que no se aprobaron dichos items, como en
los estudiantes del grupo de casos las preguntas 12 y 13 eran las de mayor comple-
jidad debido a las tematicas. También se evidencia en las varianzas que en prome-
dio supera el 0,20 por pregunta, lo cual quiere decir que estas respuestas tuvieron
mayor variabilidad, no se marcaba diferencia entre una o dos opciones, sino que los
estudiantes marcaron un mayor nimero de opciones en las respuestas.
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En el grafico de medidas, los estudiantes pertenecientes al grupo de casos quienes
participaron en todo el experimento y jugaron los juegos serios, obtuvieron mejor
rendimiento que en el pretest y la media de sus respuestas fue mayor que la de los
estudiantes de los grupos controles en cada una de las 13 preguntas, obteniendo
asi el resultado esperado, ya que después de jugar los juegos serios estos estudian-
tes mejoraron su desempefio, debido a que la aplicacion de juegos serios en la edu-
cacién superior puede mejorar significativamente el aprendizaje y motivacion de
los estudiantes. Lo anterior se puede evidenciar en la figura 4.12.

Figura 4.12. Grdfico de comparacion de medias del postest
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Fuente: elaboracion propia.

Al comparar las varianzas del postest entre los casos y los controles, se puede ob-
servar como las respuestas de cada una de las preguntas de los estudiantes per-
tenecientes a los casos presentan menor variabilidad que la de los controles, con
lo cual se podria apreciar que dichos alumnos respondieron en el mismo rango de
respuestas, mientras que los controles respondieron seleccionando todas las res-
puestas posibles (figura 4.13).
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Figura 4.13. Grdfico de varianzas del postest
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Fuente: elaboracion propia.

4.5 PRUEBA DE HIPOTESIS DE LA RELACION
ENTRE EL RENDIMIENTO ACADEMICO Y LOS
JUEGOS SERIOS

Por Ultimo, se realizd una prueba de hipétesis entre las calificaciones promedio del
pretest y del postest sin diferenciar por curso o poblacion a los estudiantes y se ob-
tuvo como resultado que, si existe diferencia significativa entre los resultados de los
alumnos del grupo casos en el pretest y el postest, de manera que el grupo de casos
obtuvo mejores resultados en el postest (anexo 19). Este resultado es el esperado
de acuerdo con la hipétesis de la investigacion, autores como Hamari et al. (2016),
Kenwright (2017), Riocampo (2019) y Schobel et al. (2021), sugieren que los juegos
serios permiten a los estudiantes mejorar sus habilidades y conocimientos a través
de la interaccién con la tecnologia.

La hipotesis alternativa de la investigacion que se empleara para evaluar el efecto
de los juegos serios en los cursos de Fisica Mecanica y Célculo considera que, si
existe una diferencia estadistica significativa entre las calificaciones promedio del
prey postest, mientras que la hipotesis nula se refiere a la idea de que no hay una di-
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ferencia estadisticamente significativa entre las calificaciones promedio del pretest
y postest. Estas hipétesis se pueden probar mediante el uso de pruebas estadisticas
apropiadas como el estadistico T, ya que se utiliza para determinar si hay suficiente
evidencia para validar o rechazar una hipétesis, por lo que permite evaluar datos
objetivamente para comprobar si hay diferencias estadisticamente significativas
entre los dos grupos de estudio.

H,: existe diferencia estadistica entre las calificaciones promedio
del prey postest.

H,: no existe diferencia estadistica entre las calificaciones prome-
dio del prey postest.

Con la prueba de hipétesis se busca demostrar que la implementacién de juegos
serios en los cursos de ciencias basicas ayuda a mejorar el rendimiento y la moti-
vacion de los estudiantes, obteniendo asi mejores resultados que en condiciones
iniciales donde no se habia implementado la estrategia de aprendizaje basada en
juegos serios. Dado que estos juegos les permiten a los estudiantes desarrollar ha-
bilidades que van mas alla de los conceptos tradicionales de la educacion, como la
resolucion de problemas, la creatividad, el pensamiento estratégico y la toma de
decisiones. Los juegos serios también ofrecen una forma divertida de ensefiar con-
tenido educativo, permitiendo a los estudiantes experimentar y comprender mejor
los conceptos.

De igual forma permiten a los alumnos reforzar los conocimientos adquiridos en el
aula, al tiempo que practican habilidades sociales como la colaboracién y la reso-
lucion de conflictos. Por Gltimo, los juegos serios pueden ayudar a mejorar la mo-
tivacion y el compromiso de los estudiantes, lo que puede llevar a un mayor rendi-
miento académico.

De acuerdo con lo anterior, primero se realiza una prueba de hipétesis de igual-
dad de medias, orientando la investigacién a demostrar que la implementacion
de juegos serios si produce diferencias significativas en el rendimiento de los estu-
diantes que fueron sometidos a dicho tratamiento. Para esto se utiliza el estadisti-
co T, una herramienta estadistica que se utiliza para determinar si hay diferencias
significativas entre los resultados de dos grupos de datos. Se utiliza a menudo
para determinar si la media de una variable es estadisticamente significativa entre
dos o mas grupos.
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Lo anterior es Util en la investigacion para determinar si el tratamiento con juegos
serios es efectivo y si existen diferencias significativas entre los resultados del grupo
de casos y el grupo de control. Para esta investigacion se utiliza el calculd estadis-
tico T de Student mediante el software RStudio (2020), comparando los promedios
de dos grupos para determinar si hay una diferencia estadisticamente significativa
entre ellos. El software R proporciona funciones para calculary realizar pruebas T de
Studenty asi determinar si existe una diferencia significativa entre los promedios de
dos grupos; es decir, si los promedios de los dos grupos son iguales o si uno de los
grupos es significativamente diferente del otro. El test T de Student se puede utilizar
con datos paramétricos o no paramétricos.

Una vez descrita la prueba de hipotesis y teniendo en cuenta un nivel de confianza
del 95 % se utilizd el software RStudio (R Core Team, 2020) para calcularla. Lo an-
terior dio como resultado que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis
alternativa, debido a que el valor P es menor que el nivel de significancia, 2.2 e-16 <
0.05, aceptando con ello la hipotesis alternativa, es decir, si se encuentran diferen-
cias significativas entre los resultados de los estudiantes en el pretest y el postest,
estos se confirman con las medias de cada test, en donde la calificacién promedio
de los resultados de los estudiantes del pretest fue del 0. 49 mientras que la del
postest fue del 0.74. Asi, al implementar juegos serios los estudiantes adquirieron
conocimientos que les permitieron tener mejores calificaciones en la evaluacién
como se verifica en los test.

Para interpretar la prueba T de Student, se comparan los resultados de la prueba
con el nivel de significancia establecido previamente (en este caso el nivel de signi-
ficancia es del 5 %). Como el valor P obtenido en la prueba es menor que el nivel de
significancia establecido, se considera que hay una diferencia significativa entre las
dos muestras. La figura 4.14 presenta la prueba T de Student también proporciona
el valor t-calculado (-10.579), el cual se compara con una distribucion t estandariza-
da conocida.

El valor calculado es mayor al valor critico de t, de esta
manera se logra rechazar la hipdtesis nula. Ademas,
dado que el valor calculado de t es negativo, significa
que la media de la primera muestra es menor a la
segunda muestra.
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Figura 4.14. Prueba de hipotesis en R

vielch Two Sample t-test

data: pruebahipotesis$prestest and pruebahipotesisSPostest
t = -10.579, df = 336.16, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
9S percent confidence interval:
-0.3044153 -0.2089626
sample estimates:
mean of x mean of y
0.4920569 0.74874S8

Fuente: salida de R Studio (R Core Team, 2020).

Con lo anterior, se evidencian los hallazgos frente a los resultados de los casos y los
controles por medio de la prueba de hipotesis entre el pretest y el postest. Tenien-
do en cuenta que se cumple la hipétesis, de que efectivamente existe diferencia
estadistica entre las calificaciones promedio del pretest y el postest entonces, el
disefio de experimentos tendra como variable dependiente el resultado de dicha
evaluacion, asi como se muestra en el diagrama de proceso del siguiente apartado.

4.6 DISENO DEL EXPERIMENTO

En el contexto de esta investigacion, el disefio de experimentos es importante de-
bido a los procesos cognitivos que se desarrollan durante la interaccion con los
juegos serios. En esta seccion se describe el disefio experimental utilizado en la
investigacion, incluyendo la selecciéon de participantes, la manipulacion de las va-
riables independientes y dependientes, y los procedimientos de medida. También
se discutiran las limitacionesy las posibles fuentes de error del disefio utilizado, y se
sugeriran estrategias para minimizarlas.

El investigador define quienes serén los participantes que haran parte de la mues-
tra de la investigacion, siguiendo la estructura de un estudio caso control como se
observa en la figura 4.15 en el diagrama de procesos. Al lado izquierdo se definen
las variables fijas que son los instrumentos para emplear en la recabacion de la in-
formacién como son: los formularios de percepcion y opinion, los test, la estrategia
de ensefianza, ya que estos no varian durante la investigacion, de ahf que se deno-
minen variables fijas. En la parte central se encuentran las variables de control que
también son conocidas con el nombre de factores, a esta categoria corresponden

o.
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las universidades participantes en la investigacion, asi mismo los cursos en los que
se aplicaré la estrategia de ensefianza y la poblacion, esta Ultima, correspondiente
a los casosy a los controles.

Por otra parte, en el lado derecho se encuentra la variable de respuesta, que es el
resultado de la evaluacion del postest en cada uno de los cursos, en donde se aplico
la estrategia de ensefianza con apoyo de juegos serios en las universidades partici-
pantes. Con la aplicacién del experimento, se espera que el nivel de permanencia en
los cursos después de implementar las estrategias de ensefianza apoyadas en juegos
serios se vea afectada de manera positiva por los resultados de la evaluacion.

Figura 4.15. Diagrama del proceso del estudio caso-control

Unidad experimental:

Estudiante Variables de control: factores
|
3 - Célculo i
© 3
’ . S| -UNAL o | giferencial 8| - casos Variable respuesta
Variables fijas 4 £ 5
2| -uNnaD O | -Fisica § - Controles)
c
5 Mecénica & Calificacién de la
- Encuesta de parcopaon evaluacién
- Test iniciol
- Tratamionto exporimontal Anélisis de la aprobacion en estudiantes universitarios en cursos

- Test posterior

_ Encuesta de oplnion apoyados en Tl, mediante un estudio caso control.

- Ausencia de los participantes en alguna parte del proceso

- Cambio en el protocolo de la administracion de la prueba
- Interpretacion del estudiante
- Momento del semestre en el que se aplican las pruebas

Variables de ruido

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se resume la secuencia realizada. Como primera medida, en el
apartado anterior se realizd una prueba hipétesis entre el pretest y postest para ver
si existian diferencias significativas. Los resultados apuntan a que si hay un mejor
resultado de la prueba final (postest) de los estudiantes que participaron en el tra-
tamiento frente a los que no lo hicieron. Apoyandose en el resultado de la prueba
de hipétesis, se decidi6 trabajar con la calificacion del postest como variable depen-
diente (la dependencia se presenta en que su resultado depende si hubo participa-
cién o no en el tratamiento con apoyo de juegos serios).



RESULTADOS Y ANALISIS

Se realizd un andlisis exploratorio para revisar el comportamiento de los datos, la
relacion entre las variables. En este analisis se observa en los boxplots comparati-
vos que existe diferencia significativa entre la variable poblacion (casos y controles).
Este mismo resultado se observa en el diagrama de efectos y en el diagrama del
experimento. Posteriormente se verificd la normalidad de la variable de respuesta
o dependiente mediante las pruebas gréaficas y tedricas, y se observa que los datos
no siguen un comportamiento normal tal como lo muestran las pruebas de Shapi-
ro-Wilk y de Anderson Darling cuyos resultados fueron: Shapiro-Wilk W = 0.92933, P=
8,447e-08; Anderson Darling A = 3.8333, P=1,374 e-09.

Posteriormente se realizo el ajuste de normalidad mediante la funcién fitdistr para
volver a aplicar las pruebas de normalidad, la cual no fue favorable para el expe-
rimento, ya que el valor P estaba por debajo del nivel de significancia (0,05). Se
decidié aplicar una funcion box-cox para encontrar el Lambda exacto dentro del
intervalo de confianza calculado, para saber a qué valor se deberia transformar la
variable de respuesta con el fin de que pudiera seguir una distribucién normal. Se
aplicé nuevamente la prueba de normalidad Shapiro-Wilk y el valor P se encuentra
por debajo del nivel de significancia. Debido a que no se pudo obtener el supuesto
de normalidad, no se realizd el modelo de regresion lineal y se optd por seguir una
estadistica no paramétrica.

Se aplicaron las pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis, para datos que no si-
guen una distribucién normal y poder encontrar diferencias significativas entre la
variable dependiente y cada uno de los factores (universidad, curso y poblacion).
Los resultados fueron favorables y con esta prueba se confirmé que los estudiantes
sometidos a los juegos serios si presentan una diferencia significativa en compa-
racion con los que no jugaron, esto sin importar el curso o la universidad a la que
pertenezcan.

Para darle sustento tedrico a lo anterior se decidi6 usar una segunda prueba no pa-
ramétrica Jonckheere-Terpstra Test, una prueba estadistica utilizada para determi-
nar si hay una tendencia en los datos ordenados en categorias. Se usa para investi-
gar si hay una diferencia estadisticamente significativa en la medida de una variable
de respuesta entre varias categorias ordenadas. En el caso de esta investigacion, la
prueba de Jonckheere-Terpstra se utilizd para investigar el efecto de un juego serio
en la mejora del rendimiento académico en estudiantes. Sin embargo, esta prueba
no se adaptd a los datos del experimento.
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Como una solucién alternativa se procedio a realizar la prueba de Wilcoxon.test, una
prueba estadistica no paramétrica utilizada para determinar si dos muestras de da-
tos provienen de distribuciones con medias similares. Esta prueba se utiliza para
comparar dos grupos de datos ordenados de forma independiente, para determi-
nar si hay diferencias estadisticamente significativas en las medidas de la variable
de respuesta entre los dos grupos. Es similar a la prueba T-Student, pero se utiliza
cuando los datos no son normales o cuando los tamafios de las muestras son pe-
quefios. En el contexto de esta investigacion, la prueba de Wilcoxon.test se utilizd
para comparar el rendimiento académico entre un grupo de estudiantes que juga-
ron el juego y un grupo de control que no lo hizo (ver anexo 20).

4.6.1 Diseno caso control

El estudio de caso de control, se basa en el estudio observacional del disefio de
experimentos, en el cual se seleccionan individuos con una condicion (los casos)
y se les compara con individuos sin esa condicion (los controles). El objetivo es de-
terminar si hay diferencias en las exposiciones o caracteristicas entre los casos y los
controles que puedan explicar la aparicion de la condicién en los casos. Es conoci-
do por su uso para estudiar enfermedades infrecuentes o para estudiar factores de
riesgo para enfermedades comunes. Como ejemplo Rioseco et al. (2014), presentan
un estudio para determinar la prevalencia de trastornos psiquiatricos en adoles-
centes infractores de ley, usaron adolescentes de las mismas edades, nivel socioe-
conémico y educativo, el caso de estudio con antecedentes delictivos y el caso de
control, adolescentes sin antecedentes.

Otros estudios utilizan en su disefio experimental casos control con poblacién ju-
venil, Arellanez et al. (2004), analizan los factores del abuso y la dependencia de
drogas en adolescentes con grupos de casos de los Centros de Integracion Juvenil
de la Ciudad de México y los controles en hogares.

Por otro lado, en educacién Sein et al. (2015), presentan un modelo de Micro Flip
Teaching (MFT), que consiste en ver las lecciones en casa y las tareas en clase, la
primera sesion se realiza de manera tradicional y la segunda sesion se realiza con el
modelo MFT para el grupo experimental y de forma tradicional al grupo de control.
Ambos estudios demostraron diferencias significativas en los grupos.

En esta investigacion, en donde se emplean juegos serios, el caso control es el pun-
to de referencia para comparar los resultados del experimento. Esto ha implicado
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establecer previamente el grupo control, que no esta recibiendo ningln tratamiento
especifico y que se usa como punto de referencia para comparar los resultados de
los grupos experimentales. Este grupo continla con la metodologia dispuesta por el
docente sin apoyo de juegos serios, solo realiza las pruebas para comparar los resul-
tados. Esto ayuda a reducir los sesgos del experimento, ya que se pueden establecer
relaciones entre los resultados de los grupos experimentalesy el grupo de control.

A partir de lo anterior, se procede con el analisis exploratorio con los resultados que
se presentan a continuacion. Con el anélisis exploratorio y los boxplots comparati-
vos entre cada uno de los niveles de los tres factores de la investigacion, se puede
observar en la figura 4.16, como en el factor universidad no hay diferencia significa-
tiva entre las dos universidades sus boxplots son similares, el factor curso presenta
el mismo caso, ya que no se evidencia diferencias entre los cursos de Matematicas
y Fisica, los boxplots presentan comportamientos similares, pero en el factor pobla-
cién si se evidencia diferencia significativa entre los estudiantes pertenecientes a
los grupos de casos y los controles, esto dando un primer motivo para asegurar que
la implementacion de los juegos serios en estos estudiantes mejord su rendimiento
con calificaciones mas altas frente a los estudiantes que no los jugaron.

Figura 4.16. Boxplot de la variable dependiente respecto a los factores
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Fuente: salida de R Studio (R Core Team, 2020).

En los graficos de efectos se puede observar en la figura 4.17, como los estudian-
tes de la UNAD presentan en promedio mayores calificaciones que los de la UNAL,
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dicha diferencia es alrededor de 0.8-0.9, lo cual no la hace significativa para la in-
vestigacion, lo mismo ocurre en el factor curso donde los estudiantes de Fisica en
promedio tienen mejores calificaciones que los de Matematicas. Sin embargo, en el
factor poblacion se observa una diferencia importante en las calificaciones de ca-
sos en comparacion con los controles, en donde los estudiantes pertenecientes al
grupo experimental (casos), evidencian mejores calificaciones que los estudiantes
pertenecientes al grupo control. Esta diferencia alcanza los dos puntos porcentua-
les, lo cual la hace significativa y reafirma la teoria de que los juegos serios si influyen
de manera significativa en el rendimiento de los estudiantes.

Figura 4.17. Grdfico de efectos sobre las calificaciones
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Fuente: salida de R Studio (R Core Team, 2020).

Posteriormente se realizé el grafico del disefio como se observa en la figura 4.18, los
efectos de cada uno de los factores en la variable de respuesta. En este grafico se
observa cémo los factores universidad y curso no causan un efecto significativo en la
variable calificaciones a diferencia del efecto que causa la variable poblacién, puesto
que la linea es mas ampliay por ende tiene mas efecto, lo que termina de reafirmar que
la implementacion de los juegos serios si influyd en el rendimiento de los estudiantes
que jugaron, sin importar el curso o la universidad a la que estos pertenecieran.

Para definir el modelo de regresion utilizado en el disefio de experimentos caso - con-
trol, en donde se pretende mostrar como los juegos serios ayudan a disminuir el nivel
de desercion en los cursos de ciencias basicas seleccionados en el estudio, Calculo Di-
ferencial y Fisica Mecéanica, para esto se verifico la normalidad de la variable respuesta
(calificaciones promedio de los estudiantes en el postest), realizado en la investiga-



cion una vez que los estudiantes terminaran de jugar los dos videojuegos y donde
se obtuvo como resultado una distribucién no normal, ya que en el primer gréafico
como se observa en la figura 4.19, en el QQplot algunos datos se salen de las bandas
de control, representadas de color azul; asi mismo en el histograma se observa una
distribucién sesgada a la derecha lo que claramente muestra que no sigue la forma de
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una campana de Gauss, como lo es un grafico de la distribucion normal.

Figura 4.18. Grdfico del disefio de experimentos de la variable de respuesta
v las variables independientes
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Fuente: salida de RStudio (R Core Team, 2020).
Figura 4.19. Pruebas de normalidad
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Fuente: Salida de RStudio (R Core Team, 2020).
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El andlisis grafico muestra que las calificaciones promedio de los estudiantes no
siguen una distribucién normal, para confirmarlo se procede con las dos pruebas
tedricas, la Shapiro-Wilk y la Anderson Darling, dando como resultado los valores
de la tabla 4.8.

Tabla 4.8. Pruebas tedricas de normalidad

Prueba ‘ Estadistico ‘ Valor P
Shapiro-Wilk W=10.92933 8,447e-08
Anderson Darling A=3.8333 1,374 e-09

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con el resultado de las pruebas analiticas, ya que el valor P obtenido en
ambas pruebas es menor al nivel de significancia del 5 %, se concluye el rechazo de
la hipotesis nula y como consecuencia, los datos de la variable calificacion no siguen
una distribucién normal, lo cual era de esperarse, debido a que estos datos tedrica-
mente deben presentar un sesgo, ya que los estudiantes que jugaron los juegos serios
(casos) se espera que tengan un mejor comportamiento y desempefio en el postest
que los estudiantes que no jugaron (controles), afectando asi la distribucion.

Posterior a lo anterior, se decide realizar un nuevo ajuste buscando que se aproxime
mejor a una distribucion normal, para esto se usa la funcion fitdistr del software esta-
distico R (R Core Team, 2020), que arrojé los parametros presentados en la tabla 4.9.

Tabla 4.9. Tabla de ajuste para buscar normalidad

Media ‘ Distribucion estandar

0,74874582 0,19446541

(0,01433618) (0,01013721)

Fuente: elaboracion propia.

Esta informacion de la tabla 4.9, corresponde a los valores a los que se deberia ajus-
tar la variable calificacion para que siga una distribucién normal. Luego del ajuste se
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realizaron las pruebas analiticas, para observar cual habia sido su efecto en la variable
calificacion, donde se obtuvieron los resultados que se presentan en la tabla 4.10.

Tabla 4.10.. Tabla de normalidad después del ajuste

Prueba ‘ Estadistico ‘ Valor P
Shapiro-Wilk W =0.92933 8,447e-08
Anderson Darling A=3.8497 0.01035

Fuente: elaboracion propia.

Si bien siguen sin cumplir la condicién de que el valor P sea mayor al nivel de signi-
ficancia, en la prueba de Anderson Darling se puede observar una mejoria dejando
este valor en el limite para que sea una distribucion normal. Luego de esto, se rea-
liz6 un grafico comparativo de la distribucion tedrica con la distribucion ajustada
para observar que tanto se acercaba a la normal. En la figura 4.20, se puede obser-
var la distribucion tedrica de una normal en color rojo y la distribucion ajustada de
la variable respuesta (calificacion) de puntos de color negro, si bien se nota desfa-
sada en algunos puntos en su forma general sigue el mismo comportamiento que
la distribucion tedrica.

Figura 4.20. Distribucion normal tedrica vs. distribucion real
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Fuente: salida de R Studio (R Core Team, 2020).
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Luego de realizar este ajuste intentando buscar normalidad de la variable respues-
ta y no obtener un resultado favorable, se decidié optar por las transformaciones,
buscando que esta variable se comporte como una normal, para esto se realizé un
grafico de Lambda, buscando el intervalo de confianza en el cual se deberia trans-
formar la variable para que siga una distribucion normal, asi como se observa en las
figuras 4,21y 4.22.

Figura 4.21. Codigo empleado para la transformacidn de la variable de respuesta

b <- boxcox(Im(patosl$calificacion ~ 1))

# Lambda exact

Tambda <- b$x[which.max(b$y)]

new_x_exact <- (patosl$calificacion A lambda - 1) / lambda
shapiro. test (new_x_exact)

Fuente: salida de R Studio (R Core Team, 2020).

Figura 4.22. /ntervalo de confianza de Lambda para la transformacion
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Fuente: salida de R Studio (R Core Team, 2020).



RESULTADOS Y ANALISIS

Este grafico muestra un intervalo de confianza entre 1.5 y mayor a 2, por lo cual se
debe utilizar una funcion box-cox para utilizar el valor de Lambda exacto y con este
dato aplicar la transformacion y calcular la prueba de normalidad de Shapiro -Wilk,
la cual arroj6 el valor de W=0.94908 y P=3.734e-06. Como el valor P es menor al nivel
de significancia del 5 % se rechaza la hipotesis nula; es decir, la variable calificacion
transformada no sigue una distribucién normal.

4.6.2 Pruebas no paramétricas

Una vez agotadas las posibilidades de ajustar la variable de respuesta a una distri-
bucion normal y no lograrlo, no se puede optar por hacer un modelo de regresion
lineal; por tanto, se procedi6 con la aplicacion de las pruebas no paramétricas de
kruskal- Wallis y el Test de Wilcoxon, para identificar en cual de los tres factores ha-
bia diferencias significativas en la variable respuesta y de manera de que las dos
pruebas en conjunto le dieran sustento cientifico al tratamiento de los datos.

4.6.2.1 Test de Kruskal-Wallis

El test de Kruskal-Wallis, también conocido como test H, es una prueba no paramé-
trica que sirve como alternativa al test ANOVA (analisis de varianza de una via para
datos no pareados), cuando esta no puede ser empleada por no cumplir con el su-
puesto de normalidad. Se trata de una extension del test de Mann-Whitney para
dos 0 mas grupos y permite conocer si hay diferencia significativa en las distribu-
ciones de la variable de estudio, para este caso las calificaciones (Gomez-Gémez et
al., 2003).

Posterior a la aplicaciéon de las pruebas de Kruskal-Wallis, la cual incluye las prue-
bas Kruskal-Wallis y el test de Mann-Whitney, se encontrd que los factores curso y
universidad no presentan diferencias significativas, ya que su valor P es mayor al
nivel de significancia por lo cual no se rechaza la hipdtesis nula; es decir, estos dos
factores no influyen de forma significativa en las calificaciones.

Por el contrario, para el factor poblacién se encontré un valor P por debajo del nivel
de significancia del 5 %, esto permite rechazar la hipétesis nula y se acepta la hipé-
tesis alternativa, la cual establece que si existen diferencias significativas de las cali-
ficaciones respecto a la poblacién ya sean controles o casos. En otras palabras, con
esta prueba se confirmé que los estudiantes que participaron en el tratamiento con
el apoyo de los juegos serios, si presentan diferencias significativas en comparacion
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con los que no jugaron, independiente del curso o la universidad a la que pertenez-

can. Los datos obtenidos como resultado se observan en la tabla 4.11.

Tabla 4.11. Prueba no paramétrica Kruskal-Wallis

Prueba Kruskal-Wallis

Factor Kruskal-wallis chi-squared Df (Grados de libertad) P-value
Universidad 1.2749 1 0.2588
Curso 2.6789 1 0.1017
Poblacién 25.978 1 3.453e-07

Fuente: salida de R Studio (R Core Team, 2020).

4.6.2.2 Test de Wilcoxon

El test de Mann-Whitney-Wilcoxon (WMW), también conocido como Wilcoxon rank-
sum test o u-test, es un test no paramétrico que contrasta si dos muestras proce-
den de poblaciones simétricas o equidistribuidas (Amat Rodrigo, 2017). La funcién
principal de este test, es agrupar los datos de dos muestras y compararlos, obser-
vando si presenta o no diferencias significativas en la variable respuesta, teniendo
como hipotesis las siguientes: HO:UA = uB, y Ha:uA # UB.

En otras palabras, esto representa una prueba de hipétesis para buscar diferencias
significativas entre los factores. Es decir, si uno esta ubicado por encima del otro si
son estadisticamente iguales. En la tabla 4.12, se pueden observar sus resultados.

Tabla 4.12. Prueba no paramétrica Wilcoxon test

Prueba Wilcoxon test

Factor W P-value
Universidad W=1834 0.1106

Curso W =5084 0.0163
Poblacion W =6800.5 7.494e-13

Fuente: salida de R Studio (R Core Team, 2020).
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Con una confianza del 95 %, se puede afirmar que el factor que produce un mayor
efecto en la variable es el “factor calificaciones”, es la poblacién dado que su valor P
es muy pequefio con relacion al nivel de significancia del 0.05, esto quiere decir que
se rechaza la hipétesis nula de que el comportamiento o la distribucion de los casos
y controles es la misma, y se acepta la hipotesis alternativa en la que se afirma que
si existe diferencia significativa entre casos y controles.

Esto mismo ocurre con el “factor curso” cuyo valor P también es menor que el nivel
de significancia, lo cual indica que existe diferencia significativa entre los cursos de
Fisica y Mateméaticas; sin embargo, esta diferencia no es muy marcada, ya que su
valor P esta relativamente cercano al 0,05 del nivel de significancia. En cuanto al
“factor universidad” se acepta la hipotesis nula de que no hay diferencias signifi-
cativas entre los niveles de este factor, debido a que su valor P es mayor al nivel de
significancia, en otras palabras, esto quiere decir en términos del experimento que
la universidad a la que pertenezcan los estudiantes no es relevante a la hora de cal-
cular o comparar sus calificaciones.

Ademas de esto, se represento graficamente los comportamientos de cada uno de
los factores mediante histogramas y se pudo comprobar que ninguno sigue una
distribucién normal, y las diferencias significativas del factor poblacion como se ve
en las figuras 4.23,4.24 y 4.25.

En la figura 4.23, se observa como los estudiantes pertenecientes a la poblaciéon de
casos obtuvieron mayores calificaciones en promedio que los estudiantes pertene-
cientes a los controles, lo cual corrobora la informacion de que existen diferencias
significativas entre ambos grupos como lo indico la prueba no paramétrica.
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Figura 4.23. Histograma del factor poblacidn
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Fuente: salida de R Studio (R Core Team, 2020).

Figura 4.24. Histograma del factor curso
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Fuente: salida de R Studio (R Core Team, 2020).
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En la figura 4.24, se observa un comportamiento muy similar entre los estudiantes
de Fisica y Matematicas, por lo cual no se observan diferencias significativas en la
calificacion respecto al curso en el que estan matriculados los estudiantes.

Figura 4.25. Histograma factor Universidad
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Fuente: salida de R Studio (R Core Team, 2020).

La representacion grafica de los datos en la figura 4.25, muestra que la distribucién
de las muestras no sigue una distribucion normal, lo que supone una limitacion
para emplear un test ANOVA. Todas las muestras presentan una distribucién sesga-
da hacia la izquierda, que, aunque se trata de valores continuos, graficamente no
lo representan, ya que en los gréaficos se evidencian muchos saltos entre un valory
otro, afectando asi la distribucion de las muestras. Ademas, se observan diferencias
significativas entre los casos y los controles, y en los otros dos factores no se obser-
van diferencias significativas como en este factor de poblacion.
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4.7 PRESENTACION DE LA ENCUESTA DE
OPINION FINAL

En esta seccion se presentan los resultados de las opiniones tanto de profesores
como de estudiantes, una vez que los estudiantes fueron sometidos al tratamiento
experimental y para los controles, el haber avanzado en las clases con metodolo-
gias tradicionales de ensefianza. Con este ejercicio, se buscé identificar la opinion
de los participantes frente a la estrategia de ensefianza con apoyo de los juegos
serios aplicada en los cursos de Fisica Mecéanica y Calculo Diferencial.

4.7.1 Encuesta de opinion aplicada a los profesores

En el caso de la encuesta de los profesores, los participantes en su totalidad termi-
naron el diligenciamiento de esta. El 33,3 % pertenecientes a la UNAL vy el 66,7 %
pertenecientes a la UNAD. Por otro lado, no todos los estudiantes que tenian asig-
nados lograron culminar el ejercicio, ya que el consentimiento informado establecia
el poder retirarse en cualquier momento de la investigacion sin verse afectados por
ningln tipo de sancion. La opinion de los profesores es importante, debido a que se
puede obtener informacion enriquecedora para el proceso investigativo.

El 83,3 % de los docentes consideran que la metodologia de implementar juegos
serios contribuyd con el desempefio de sus estudiantes en el curso; sin embargo,
el 16,7 % no esta de acuerdo con esta afirmacion. Este 16,7% manifiesta que no
contribuyeron con el desempefio del curso, porque cree que falté divulgacion de
manera presencial en el aula.

De los docentes encuestados el 80 % estaria dispuesto a orientar un curso totalmente
bajo la modalidad de juegos seriosy el 20 % restante no lo estaria. Se pidié a los do-
centes calificar en la escala de Likert, la pertinencia de la implementacion de los ins-
trumentos empleados en la investigacion y el resultado se muestra en la figura 4.26.

La disposicion de los docentes para implementar los juegos serios es fundamental
para el éxito de la ensefianza de habilidades, conocimientos y destrezas en el aula.
Esto se debe a que los juegos serios permiten a los estudiantes trabajar en equipo,
desarrollar habilidades de pensamiento critico, solucionar problemas e interactuar
con otros compafieros. Al mismo tiempo, la aplicacion de metodologias que inclu-
yen juegos serios les da a los docentes herramientas para evaluar el progreso de los
estudiantes y para mejorar la motivacion de estos.
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Figura 4.26. Calificacion de los instrumentos empleados en la investigacion desde la
perspectiva docente

O

°
Cuestionario inial Primer juego serio Segundo juego serio °
1-Muymao 0% I Muymao 0% 1-Muymalo 0% ¢
2-Malo 0% 2-Malo 0% 2-Malo 0% L4
3-Regular 0% 3-Regular 0% 3-Regular 0% A
4-Bueno s 67% 4 Bueno —— 50%, 4-Bueno mssssss—m 50% A
5-Excelente mmmmmm 33% S-Excelente s 50% | 3-Excelente m——50% .
O
Test Cuestionario final
I-Muymalo 0% I-Muymalo 0%
2-Malo 0% 2-Mao 0%
3-Regular | 0% 3-Regular mmmm 17%
4-Bueno 67% 4-Bueno ms—— (7%
5-Excelente m——33%, 5-Excelente mmmm 17%

Fuente: elaboracion propia.

Ademas, como se evidencia en la figura 4.27 se les pidio calificar en una escala de
Likert, cada uno de los siguientes aspectos de la investigacion, teniendo en cuenta
que 1 es muy malo, 2 es malo, 3 es regular, 4 es bueno y 5 es excelente.

Figura 4.27. Calificacion de los aspectos de la investigacion desde la perspectiva docente

Acompafiamiento del Tiempo de ejecucion del Comunicacion del

investigador con los experimento investigador con el docente
estudiantes
1-Muymalo 0% 1-Muymalo | 0%
1-Muymalo m==17% 2Malo | 0% 2Malo | 0%
| 2-Malo | 0% 3-Regular s 17% 3-Regular | 0%
3-Regular | 0% 4B | 50 4B 0%
4-Bueno mmmm 17% Ueno e —— () -Bueno A

|
5-Excelente 67% | S-Excelente s 33% 5-Excelente s 100%

Materiales y recursos Impacto de la investigacion en O °

empleados el curso

1-Muymalo 0% 1-Muymalo me— ]7%
2-Malo 0% 2-Malo 0%
3-Regular s 17% 3-Regular e 17%
4-Bueno mmmmm 17% 4-Bueno =e— 33%
5-Excelente ———————— §7%, 5-Excelente m———————— 33%,

Fuente: elaboracion propia.
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Finalmente, se recopilaron los aspectos considerados necesarios por los docentes
para mejorar la estrategia de ensefianza basada en juegos serios para su implemen-
tacion en diferentes cursos. Las respuestas de los profesores fueron:

« Losdocentes sugieren para laimplementacion de la ensefianza de los juegos se-
rios tener en cuenta la disponibilidad de los estudiantes, dado que a algunos les
cuesta entregar las tareas a tiempo o participar de forma oportuna en los foros.

o Hay que considerar que todos los estudiantes no tienen el mismo conocimien-
to de un tema, por lo que sugieren tener en cuenta la desigualdad del conoci-
miento para los estudiantes que han olvidado algin tema o no lo vieron en su
educacién basica.

« Guiasinstructivas para lograr pasar los juegos.

« Acompafiamiento del investigador con los estudiantes.

o Juegos dindmicos.

4.7.2 Encuesta de opinion aplicada a los estudiantes

La encuesta de opinién fue terminada por 184 estudiantes. E1 90,2 % pertenecientes
ala UNAD y el 9,8 % de la UNAL. Es importante considerar la opinion de los estu-
diantes sobre la metodologia con apoyo de los juegos serios y su desempefio aca-
démico, porque ayuda a comprender coémo los juegos serios pueden afectar el éxito
académico de los estudiantes. Los estudios han demostrado que los juegos serios
pueden mejorar el rendimiento académico de los estudiantes al proporcionarles un
entorno motivante para el aprendizaje (Lobo, 2014).

Los juegos serios desarrollan habilidades de pensamiento critico y habilidades de
resoluciéon de problemas, lo que puede tener un efecto positivo en el desempefio
académico de los estudiantes. En este aspecto el 85,9 % considera que la metodo-
logia de implementar juegos serios contribuyd con su desempefio en el curso, y un
14,1 % no esta de acuerdo con lo anterior.

Respecto a la contribucion de los juegos serios en el
desempefio académico, el 64,1 % de los estudiantes
menciond que los juegos serios brindaron facilidad

para entender los conceptos, un 43,5 % lo considerd un
apoyo a la metodologia empleada en la clase y el 41,8 %
se sintié mas motivado.
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Por otro lado, del 14,1 % que respondieron que no evidenciaron contribucion de
los juegos serios en el desempefio académico mencionan que no les gusta y no
comprenden los videojuegos, ademas que no brindan una correccion paso a paso
de la solucién adecuada. Sin embargo, del total de los estudiantes el 89,1 % reco-
mendaria el uso de juegos serios en otros cursos y solo el 10,9 % no lo haria segln
la encuesta. El 77,7 % recomienda el uso de juegos serios en materias basicas de
fundamentacion (fisica, matematicas y quimica), el 16,8 % en materias de énfasis
profesional y un 5,4 % considera que no deberian implementarse. Entre las razones
para no implementarlos, mencionan que los videojuegos no son de su gusto o no
cuentan con el tiempo para jugarlos.

Respecto a la opinion acerca de la metodologia utilizada, el 95,7 % considera que el
tiempo de implementacién de la estrategia fue adecuado y el 4,3 % restante no esta
de acuerdo. El 81 % de los estudiantes esta dispuesto a ver un curso orientado bajo
la modalidad de juegos serios. Este dato resulta interesante, ya que la disposicion
de los estudiantes permite fomentar un ambiente seguro y estimulante.

En cuanto a los instrumentos y aspectos empleados se les
pidio a los estudiantes calificar en una escala de Likert la
importancia de estos en el desarrollo de la investigacion.

Las respuestas se presentan en la figura 4.28.

La figura 4.29 presenta los aspectos empleados en la investigacién y la respectiva cali-
ficacion en la escala de Likert seglin los estudiantes. Es importante conocer la percep-
cion y opinion de los estudiantes sobre los aspectos metodoldgicos utilizados.

Finalmente, los estudiantes presentaron algunas consideraciones para mejorar en
la estrategia de ensefianza basada en juegos serios, entre las més relevantes se en-
cuentran correcciones practicas del paso a paso, brindar ejemplos de solucion para
aprender en el proceso, juegos mas intuitivos que capten la atencion del estudiante
para que no se haga repetitivo, definir un objetivo claro, tener en cuenta las capaci-
dades de cada persona, crear un sistema de recompensas y brindar espacios adicio-
nales para aplicar los juegos serios y asi cumplir con los deberes en caso de que se
incluyan en los cursos. Los resultados de las respuestas para el procesamiento de
los datos se pueden observar en los anexos del 21 al 28.
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Figura 4.28. /Importancia de instrumentos empleados en la investigacion

Cuestionario 1nial | Pretest Primer juego serio
1-Muymalo  0.0% ‘ 1-Muymalo 0% 1-Muymalo | 0,0%
2-Mdo  0.0% 2-Mdo 1 1,1% 2-Mdo | 0,0%
3-Regular == 87% 3-Regular mm 82% 3-Regular mm 114%
4-Bueno m——— 41 3% 4-Bueno m—— 45.7% 4-Bueno ' 310%

S-Excelente m—(0,0% 5-Excelente m—— 45,1% | 5-Excelente m——576%

°°.........O

Segundo juego serio Postest Cuestionario final
1-Muymalo = 2,7% I-Maymalo  0,0% 1-Muymalo  0,0%
2-Malo 1 1,1% 2Mdo 1 1,1% 2-Malo 1 1,1%
3-Regular mmmm 15.8% 3-Rezulr mmmm ]]4% 3-Regular mmm 11.4%
4-Bueno s 31 0% 4Bumo me— 364% 4-Bueno 33 7%
3-Excelente m—10 5%  5-Excelent 51,1% J-Excelente m—j 3%,

o

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4.29. Calificacion de los aspectos empleados en la investigacion por los estudiantes

Tiempo de ejecucion del Materiales y recursos Acompariamiento del
experimento empleados investigador
1-Muymalo ' 1,1% 1-Muymalo  0,0% i 1-Muymalo  0,0%
2-Malo  0,0% 2-Malo ' 1.1% 2-Malo = 2,7%
3-Regular == 6,0% 3-Regular m 43% 3-Regular mm 10.3%
4-Bueno w37 5% 4-Bueno e 34 8% 4-Bueno e 26.1%

3-Excelente m——8 19, 5-Excelente me—— 59 8% | J-Excelente m— 60,9%

..-°"°’°-.o

Experiencia estudiante en la Impacto de los juegos serios
investigacion en el curso
1-Muymalo  0,0% 1-Muymalo  0,0%
2-Mao == 65% 2-Malo | 0,5%
3-Regular == 6,5% 3-Regular == 10,3%
4-Bueno s3] 0% 4-Bueno  m— 31.5%

S-Excelente me——d %, 5-Excelente m— 57.6%

o

Fuente: elaboracion propia.
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4.8 CONFIABILIDAD Y VALIDEZ

El proceso de validez de los datos se garantiza desde el disefio de los diferentes ins-
trumentos empleados en la presente investigacion, las preguntas de los formularios
de percepcion y opinion fueron disefiadas con el fin de poder ser comprendidas por
los participantes. Posterior a su disefio, estos instrumentos fueron revisados por
expertos con un perfil y experiencia relacionada para la evaluacion de estos. Acto
seguido, se validaron por medio del indice de validez de contenidos de Lawshe o
Content Validity Ratio CVR por sus siglas en inglés.

En cuanto a los test, estos fueron revisados por expertos con perfil doctoral en el
area de fisica y matematicas, posterior a realizar los ajustes del proceso de eva-
luacion de expertos, se aplico el instrumento a una muestra de estudiantes con el
fin de analizar la consistencia interna de la prueba por medio del alfa de Cronbach,
garantizando de esta manera que el instrumento fuera fiable para su aplicacion.

En cuanto a los juegos serios empleados para el desarrollo de la investigacion, se
realiz6 la blsqueda en repositorios académicos abiertos de manera que cumplie-
ran con aspectos pedagogicos, gamificados, técnicos y de contenidos para el nivel
en el que se aplicarian. Ademas de lo anterior se tuvo en cuenta que cumplieran
con las caracteristicas de calidad de producto software mencionadas en la Norma
ISO 25010 (ISO, 2011), consideradas como las que proporcionan el grado de satisfac-
cion de los requisitos de los usuarios entre los que se encuentran que sean facil de
aprender, facil de entender, facil de usar, atractivo para los usuarios y conformidad
en la usabilidad.

Junto con lo anterior, se tuvo en cuenta los aspectos éticos, los cuales incluyeron
las recomendaciones establecidas por el Comité de Bioética de la Universidad de
Antioquia, requisito para poder dar la respectiva autorizacion de continuar con
el experimento. Se incluyeron las autorizaciones por parte de las universidades
participantes en el estudio, hasta el consentimiento informado de cada uno de los
participantes de la investigacion, indicando la disponibilidad de participar y de reti-
rarse en cualquier momento sin que esta decision implique alguna sancién en su
desempefio académico. El consentimiento informado, también les indica que en-
tienden los objetivos del estudio y los procedimientos que se llevaran a cabo para
alcanzar los objetivos.

También se le brind¢ a los participantes informacion sobre la persona que conducia
el estudio y que podia ser contactada en cualquier momento. Al finalizar el estudio,
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se les envi6 una carta de agradecimiento para reconocer su trabajo y esfuerzo. Esta
carta refleja el respeto que se tiene por el trabajo realizado como forma de mante-
ner las relaciones asertivas con los participantes y al mismo tiempo, este recono-
cimiento ayuda a mejorar la percepcion de los estudios y a construir una imagen
positiva de los investigadores y de las instituciones.

El experimento realizado ha demostrado la efectividad de los juegos serios en el
aprendizaje de habilidades y conocimientos especificos en comparacion con los
métodos tradicionales de ensefianza. Los participantes mostraron un mayor interés
y motivacion en el aprendizaje a través de los juegos serios, y una mayor retencién
de la informacion. Ademas, se observé un aumento en la colaboracion y el trabajo
en equipo entre los participantes. Este experimento proporciona una base sélida
para el uso de juegos serios en la educacién y la capacitacion en el futuro. Sin em-
bargo, es importante sefialar que los juegos serios no deben ser vistos como una
solucion Unica, sino como una herramienta valiosa que puede complementary en-
riquecer otros métodos de ensefianza.



©

DISCUSION

El presente anélisis contiene una interpretacion de
los hallazgos vy las respuestas a la pregunta de inves-
tigacion inicial, ofreciendo una comprension mas pro-
funda de la relacién entre el uso de juegos serios y la
permanencia académica. En particular, los hallazgos
muestran que existe una fuerte correlacion entre los
juegos serios y los resultados de evaluacion. Cabe
aclarar que anteriormente se establecio la relacion de
desercion y resultados académicos. A continuacion,
se discute en detalle los resultados de la investigacion
y se sugieren algunas acciones para abordar las impli-
caciones de estos hallazgos.

Los juegos serios son una herramienta educativa con
tendencia al uso en la educacién superior, ya que se-
gln Feng et al. (2018), combinan el aprendizaje y la di-
version para mejorar la comprension y la retencion de
la informacion. La investigacion realizada demostrd
que el uso de juegos serios en la educacion superior
virtual puede mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes, y aumentar su motivacion y participacion
en el aprendizaje. En el presente estudio, se evalud el
efecto de los juegos serios en la permanencia acadé-
mica de un curso de educacién superior en compara-
cion con los métodos tradicionales de ensefianza. Los
resultados obtenidos indican que los estudiantes que
participaron en la educacion con apoyo de los juegos
serios, mostraron mejores resultados de evaluacion vy
una mayor motivacion, en comparacion con los alum-
nos que no participaron de esta estrategia.

De acuerdo con Gonzalez et al. (2017), el abandono
escolar es un problema recurrente en la educacion
superior, y se ha demostrado que puede tener un im-
pacto significativo en la eficacia de la educacién y en
el bienestar econémico de los estudiantes. Los resul-
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tados obtenidos en este estudio indican que el uso de juegos serios en la educacién
superior puede tener un impacto positivo en la permanencia en los cursos por parte
de los estudiantes, y por ende en la reduccion de la tasa de desercién académica.
Los resultados sugieren que los juegos serios son una herramienta valiosa para me-
jorar la motivacion y la participacion de los estudiantes en el aprendizaje.

La implementacién de juegos serios en la educacion superior puede ser un desa-
fio a mediano plazo, debido a la falta de metodologias claras y estandarizadas. En
esta investigacion, se desarrollé una metodologia para la ejecucion de juegos serios
en la educacion superior, con el objetivo de proporcionar un enfoque estructurado
y sistematico para la planificacion, disefio y evaluacion de juegos educativos. La
metodologia se basa en una revision exhaustiva de la literatura, el empleo de una
serie de instrumentos antes y después de la aplicacion de los juegos serios. Los re-
sultados obtenidos indicaron que la metodologia propuesta es efectiva para guiar
la implementacién de juegos serios en la educacion superior, y proporciona una
base sélida para planificar y evaluar los juegos educativos. Los hallazgos sugieren
que esta metodologia puede ser (til para otros desarrolladores de juegos serios 'y
educadores que buscan implementar juegos serios en su ensefianza.

La revision de la literatura sobre los juegos serios en la educacion sugiere que los
juegos pueden ser una herramienta eficaz para ensefiar varias areas tematicas,
como: matematicas, ciencias, historia, entre otras. También pueden ser eficaces
para desarrollar habilidades como: la resolucion de problemas, el pensamiento cri-
tico y el trabajo en equipo. Ademas, es importante sefialar que el uso de juegos
serios en la educacion puede depender del enfoque pedagogico utilizado, el disefio
del juego vy las caracteristicas de los estudiantes. Por lo tanto, es relevante consi-
derar cuidadosamente el disefio y la implementacién de juegos serios en entornos
educativos para garantizar su eficacia.

El estudio demostré en los resultados de los profesores y los estudiantes, con un
porcentaje de 83 %y 24,1 % respectivamente, que el rendimiento académico es una
causa fundamental de desercion. Los resultados de la encuesta de percepcion tanto
para los profesores como para los alumnos, tienden a tener visiones positivas sobre
el uso de los juegos serios en el aula antes de la aplicacién de estos, demostrando
asi su interés por participar de esta estrategia. Los maestros muestran disposicion
para evaluar el curso mediante el apoyo con los juegos serios. El 83,4 % de docentes
participantes en el estudio consider6 adaptable el curriculo a entornos digitales, y
el 100 % cree que los juegos serios aumentarian el compromiso y la motivacion de
los estudiantes. Los estudiantes por su parte, informan que serfa til para su edu-
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cacién incorporar la resolucion de problemas practicos o de la vida real, y el 96,4 %
considera viable implementar juegos serios en los cursos. Esto demuestra desde el
principio la disposicion al aprendizaje con juegos serios en la poblacién de estudio.

El pretest permiti6 evaluar los temas antes de aplicar una metodologia educativa, en
este caso con los juegos serios. De manera que este instrumento, posibilitd medir
el efecto de dicha metodologia en el aprendizaje de los alumnos. Esta evaluacion
permitié comparar el conocimiento y habilidades de la poblacion antes y después
de utilizar la metodologia con apoyo de los juegos serios, lo que proporciona una
medida del rendimiento vy el progreso de los estudiantes. Ademas, con el pretest
se logré identificar las fortalezas y debilidades de los estudiantes en las materias
evaluadas, y adaptar la metodologia a las necesidades de los estudiantes. Los gra-
ficos de medias y varianzas del pretest mostraron variabilidad alta en sus datos; por
tanto, se identificaron contenidos o habilidades que requieren de mayor enfoque o
refuerzo en los grupos de estudiantes.

Seguido de esto, se realizé la integracion de los juegos en el curriculo para el gru-
po de casos, como una herramienta pedagbgica de apoyo en el aula, y como una
forma de ensefiar conceptos y habilidades especificas relacionadas con el curso.
Algunos docentes utilizaron los juegos serios como una tarea fuera del aula para
reforzar lo aprendido.

En el postest se obtuvieron los resultados esperados, ya que los estudiantes de ca-
sos (quienes jugaron juegos serios) lograron mejor rendimiento que en el pretest,
y la media de sus respuestas fue mayor que la de los estudiantes de los grupos de
los controles en cada una de las trece preguntas. Estos alumnos mejoraron su des-
empefio, demostrando que la aplicacién de juegos serios en la educacion superior
puede mejorar significativamente el aprendizaje y la motivacién de los estudiantes.
Ademas, sus respuestas presentaron menor variabilidad que el grupo de control
(quienes no jugaron juegos serios). Los participantes demostraron un mejor rendi-
miento en pruebas después de jugar juegos serios relacionados con las materias.

En cuanto al curso de Célculo Diferencial, los juegos serios han demostrado ser
efectivos en mejorar el aprendizaje de conceptos matematicos basicos, como: el
calculo, la geometria y la resolucion de problemas. Los estudiantes también han
mostrado un mayor interés y motivacion en matematicas después de jugar juegos
serios relacionados con la materia. Respecto al curso de Fisica Mecanica, los juegos
serios han demostrado ser efectivos en mejorar el aprendizaje de conceptos como:
la dindmica, la termodinamicay la mecéanica.
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Se ha comprobado que los juegos serios son una herramienta efectiva para mejorar
el aprendizaje de matematicas y fisica, al aumentar la motivacion y el interés de los
estudiantes, y mejorando su rendimiento en pruebasy examenes. Para constatar la
informacién anterior, se realizé la prueba de hipétesis con un nivel de confianza del
95 %, aceptando la hipotesis alternativa, es decir, que existe una diferencia estadis-
tica entre las calificaciones promedio del pre y postest. Adicionalmente, el analisis
exploratorio estadistico probé con la prueba no paramétrica de Kruskal- Wallis, que
los juegos serios si tienen un impacto significativo en las calificaciones de los estu-
diantes, independientemente del curso o la universidad en donde se encuentren.
Los factores Curso y Universidad no influyen en las calificaciones, su valor P fue
menor al 5 % de nivel de significancia.

Posteriormente se realizd la encuesta de opinion a profesores y estudiantes sobre
su experiencia y la metodologia aplicada. En el experimento, el 83,3 % de los profe-
sores considera que la metodologia de implementar juegos serios contribuyé con
el desempefio de los estudiantes en el curso. Esta anotacion es importante para
promover la aceptaciéon y adopcion de los juegos serios como una herramienta pe-
dagogica. EL 80 % de los profesores estan dispuestos a orientar totalmente el curso
mediante juegos serios, esto aumentaria las posibilidades de que los estudiantes
se involucren y aprovechen al méaximo esta herramienta. En esta ocasion, la opi-
nion de los profesores abre puertas para incorporar cursos orientados con apoyo
de juegos serios, adoptando la presente metodologia a las necesidades educativas,
y asi, mejorar y evaluar la efectividad del aprendizaje al fomentar la utilizacion de
los juegos.

Por parte de los estudiantes, se comprueba que son ellos los principales beneficia-
rios de esta herramienta pedagbgica, ya que el 85,9 % considera que la metodolo-
gia de implementar juegos serios contribuyd con su desempefio en el curso. Los
estudiantes son los que estan directamente involucrados en el proceso de apren-
dizaje, y por tanto su opinion es valiosa para evaluar la efectividad de los juegos
serios y mejorar su experiencia. El 81 % de los estudiantes esta dispuesto a ver un
curso orientado bajo la modalidad de juegos serios, lo cual es valioso para medir su
grado de inmersion y motivacion en el aprendizaje, ya que, si los estudiantes estan
motivados y comprometidos con el aprendizaje, serdn mas propensos a retenery
aplicar los conocimientos adquiridos mediante los juegos.

Las opiniones de los estudiantes en este estudio muestran que el uso de juegos
serios en el aprendizaje es efectivo, y que es viable adaptar la metodologia para me-
jorar su proceso formativo, al medir su compromiso y motivacién en el proceso de
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aprendizaje. Finalmente, es valido decir que la investigacion logro dar respuesta a la
pregunta de investigacion: ;Como implementar una metodologia basada en juegos
serios para mejorar los indicadores de permanencia en los ambientes virtuales de
aprendizaje de las instituciones de educacién superior?, este estudio propone una
metodologia adaptable a entornos educativos para medir la efectividad de los jue-
gos serios en la educacion virtual, ademas prueba su eficacia mediante el anélisis
estadistico. A partir de lo recopilado en esta investigacion, para implementar una
metodologia de juegos serios en entornos educativos se sugiere lo siguiente:

« Disefio de juegos serios: es importante que los juegos serios se adapten a los
objetivos educativos y a las necesidades de los estudiantes. Se debe consi-
derar el contenido, las habilidades y conocimientos que se quieren ensefiar, y
como se relacionan con el curso.

 Integracion en el curriculo: los juegos serios deben ser integrados en el cu-
rriculo de manera coherente y estratégica, para asegurar que los estudiantes
puedan aplicar lo aprendido en el juego y en su aprendizaje diario.

« Evaluacion continua: es importante evaluar los juegos serios en una base re-
gular para medir su efectividad en el aprendizaje, y adaptar la metodologia en
funcion de los resultados obtenidos.

 Participacion de los estudiantes: se debe fomentar la participacién de los es-
tudiantes en los juegos serios, ya que esto ayudara a aumentar su involucra-
miento y motivacién en el aprendizaje.

« Colaboracion y trabajo en equipo: se deben promover actividades de colabo-
raciéon y trabajo en equipo a través de los juegos serios, debido a que contri-
buird a mejorar el rendimiento y el aprendizaje colaborativo.

Es importante sefialar que los resultados también pueden depender del disefio del
juego, el enfoque pedagdgico utilizado vy las caracteristicas de los estudiantes. Es
fundamental considerar cuidadosamente el disefio y la implementacion de juegos
serios en entornos educativos para garantizar su eficacia. También es necesario te-
ner en cuenta que los resultados del estudio pueden no ser generalizables a todas
las poblaciones o ambientes, y que se necesita mas investigacion para comprender
completamente la percepcion de los juegos serios en la educacién, por lo cual se
considera como un tema para seguir siendo estudiado en investigaciones futuras.
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CONCLUSIONES

Los juegos serios son herramientas con tendencias en
los procesos educativos, especialmente en educacion
superior, estos ofrecen a los estudiantes una forma in-
teractiva y divertida de aprender. Los juegos permiten
tener experiencias de aprendizaje significativas y al mis-
mo tiempo ayudan a generar destrezas y conocimien-
tos. Los juegos serios estan disefiados para reforzar los
contenidos del curso, permitiendo una mayor interac-
cion entre el alumno y el contenido. De acuerdo con Ur-
quidi y Aznar (2015), los juegos serios pueden ayudar a
los estudiantes a desarrollar habilidades de pensamien-
to critico, resolucién de problemas y toma de decisio-
nes; estas habilidades son Utiles para cualquier carrera
profesional, por lo que los juegos serios pueden ser una
excelente herramienta para la educacion superior.

En este sentido, y dando cumplimiento a los objetivos
de la presente investigacion, el objetivo general de la
misma consistio en la construccién de una estrategia
metodoldgica para la utilizacién de aprendizaje basa-
do en juegos serios en el proceso de ensefianza como
herramienta de ayuda a los cursos de Ingenieria en
estudiantes de la modalidad virtual. Para el cumpli-
miento de este objetivo se plantearon cuatro objetivos
especificos. A continuacién, se presenta la argumenta-
cion tedrica en la que se dio cumplimiento a cada uno
de estos objetivos, y finalmente culminar con el cum-
plimiento de la hipétesis de investigacion en la que los
cursos virtuales en Ingenieria o cursos con apoyo tec-
nolégico, en donde se emplean actividades basadas
en juegos serios efectivamente ayudan para que los
estudiantes presenten mejores desempefios en com-
paracion con los que no tuvieron este apoyo. Basado
en estos resultados se puede replicar esta estrategia
metodoldgica en otros escenarios para apoyar a los
estudiantes en el avance de su proceso académico.
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En cuanto al primer objetivo especifico, referente a la caracterizacion de metodo-
logias existentes de desarrollo del aprendizaje basado en juegos serios. Se llevé a
cabo una revision sistematica de literatura para conocer la situacion de manera
diagnoéstica. Los resultados de esta revision se pueden observar en el anexo 7, don-
de en un inicio se considerd la situacién de la desercién en cursos universitarios
como eje fundamental y, partiendo de ello, poder identificar las practicas, las me-
todologias y las caracteristicas que se consideraran en la aplicacion de cualquier
componente de juego que pueda contribuir con el aumento de la permanencia en
cursos de ciencias basicas que se imparten en la modalidad virtual o con apoyo de
tecnologia. Se propuso la inclusiéon de juegos serios en el curriculo de los cursos
basicos que fueran adaptables a un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA), ya que el
proceso de verificacion y validacion de la investigacion asi lo demostraron.,

La revision sistematica arrojo que hay mayor prevalencia por los analisis experimen-
tales que se aplican durante todo un semestre académico, debido a la importancia
en la consistencia de los resultados vy a la variedad de métricas de anélisis que se
obtienen. Ademés, el disefio metodologico debe estar conformado por dos prue-
bas, una que se realiza al inicio, la cual permite diagnosticar la situacion actual de
los estudiantes frente a un tema particular; y otra prueba que se ejecuta posterior-
mente después de que los participantes hayan tenido acceso directo a un ambiente
gamificado, la cual busca no solo evaluar el avance, sino también analizar alguna
métrica de interés para el estudio. Después de analizar en detalle los resultados de
estudios seleccionados en la revision sistematica de literatura, se encontré que el
73.33 % de los resultados describen evidencias significativas de mejora en los gru-
pos experimentales, ya que se concluye que en promedio hubo un incremento en
su desempefio académico.

En cuanto al segundo objetivo especifico de proponer una metodologia que permi-
ta incluir aprendizaje basado en juegos en el curriculo de los cursos de ciencias ba-
sicas en universidades con modalidad virtual o con apoyo tecnolégico, se plantea la
figura 2.9, la cual presenta una estrategia metodologica para la aplicacién de juegos
serios en cursos virtuales o apoyo de Tl en la educacién superior. Esta sugiere un
conjunto de principios, teorias, practicas y herramientas que se utilizan para guiar
el proceso, desarrollo y anélisis del proyecto. La metodologia ofrece una estructura
para el proceso de toma de decisiones y le permite al equipo de trabajo entender
mejor como alcanzar los objetivos. La implementacion de una metodologia basada
en juegos serios para la educacion superior tiene varias ventajas, puede ayudar a
los estudiantes a desarrollar habilidades como: la colaboracion, la creatividad, la
resolucion de problemas y la autonomia (Sandi'y Bazan, 2021).
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Ademas, los juegos serios también pueden proporcionar a los estudiantes una
experiencia de aprendizaje mas divertida y motivadora, gracias a que los juegos
ofrecen una variedad de actividades interactivas que permiten a los alumnos
aprender de una manera intuitiva y atractiva. En este sentido, es importante re-
saltar que la poblacion de estudio estaria dispuesta a incluir juegos serios en el
curriculo de los cursos de ciencias basicas en universidades con modalidad vir-
tual o apoyo de tecnologia.

En relacion con el objetivo especifico tres, la estrategia metodolégica propuesta
mediante la incorporacién de uno o mas juegos en por lo menos un curso dentro de
un ambiente virtual de aprendizaje se valida en el capitulo cuatro de este documen-
to, aplicando la metodologia a estudiantes universitarios de la UNAD y la UNAL en
dos cursos de ciencias basicas (Fisica Mecanica y Calculo Diferencial). Inicialmente
se aplicé una encuesta de percepcion, una herramienta Util para comprender como
los usuarios perciben la implantacién de juegos serios para su aprendizaje.

Esta informacion fue Gtil para mejorar la experiencia de los estudiantes y docentes,
ademas ayudo a identificar dreas de mejora, detectar problemas de usabilidad, en-
tender el impacto de los cambios implementados y medir el éxito de los esfuerzos
de mejora. Adicionalmente, la encuesta permiti6 entender mejor el comportamien-
to de los usuarios y como interactan con los juegos. Con ello, se ampli6 la vision
del proyectoy sus aplicaciones a futuro, y asi, poder ofrecer una mejor practica para
los estudiantes. Los resultados de la encuesta de percepcion demostraron que hay
un gran interés por parte de los alumnos y profesores en el uso de juegos serios
como apoyo para el aprendizaje.

Continuando con la validacion, se aplico un test inicial en los cursos de fisica y mate-
maticas para verificar el estado académico de los alumnos antes de aplicar la estra-
tegia con apoyo de juegos serios. El test proporciona informacion a los profesores
para comprobar el nivel de competencia de los alumnos antes de ejecutar un juego.
En esta ocasion, se evalué el conocimiento de los cursos de Fisica Mecéanica y Cal-
culo Diferencial, ya que la investigacion arrojé que son los cursos con mayor tasa
de abandono. Con los estudiantes pertenecientes al grupo experimental o casos,
se implementd una fase experimental, en donde debian jugar dos juegos serios en
dos momentos del periodo académico, estos juegos estaban relacionados con las
tematicas del curso, con ello se pretendia medir las mejoras en el aprendizaje y ren-
dimiento respecto al grupo control que no participé en los juegos.
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La validacion finalizd con la aplicacion del postest y la encuesta final de opinion,
ya que son importantes recursos para que una investigacion tenga éxito. El postest
permitio evaluar el nivel de aprendizaje de los participantes y ayudar a identificar las
areas en las cuales se necesitan mejoras. La encuesta final de opinion brind6 una
forma de obtener datos de los participantes sobre su nivel de satisfaccion con el
estudio, proporcionando un feedback valioso para el investigador. Estos elementos
son cruciales para el éxito de una investigacion, debido a que permiten entender
mejor los resultados y adaptar su estrategia de investigacion para obtener mejores
resultados en el futuro.

Finalmente, en el capitulo cuatro y en la discusion de este documento, se puede
evidenciar el cumplimiento del cuarto objetivo especifico, en donde se presenta
el impacto de la estrategia metodolégica en la permanencia de los estudiantes de
los cursos de Ingenieria al implementar aprendizaje basado en juegos. A través de
las pruebas estadisticas se evidencia que los juegos serios pueden ser una forma
eficaz de mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. Esto se debe a que
los juegos serios permiten que los estudiantes exploren y aprendan los conceptos
de forma interactiva. Los juegos también proporcionan un entorno seguro en el
que los estudiantes pueden cometer errores sin sentirse intimidados o juzgados.
Ademas, los juegos serios pueden ayudar a los estudiantes a comprender mejor los
conceptos, al permitirles experimentar de manera interactiva en lugar de leerlos o
aprender de manera tradicional. Asimismo, los juegos serios pueden ayudar a los
estudiantes a desarrollar habilidades de colaboracion Gtiles para la vida real (Gros-
sard et al., 2017; Lester, 2014).

Los juegos serios pueden ser una herramienta Util para mejorar el rendimiento aca-
démico de los estudiantes, ya que se constituye en una herramienta pedagbgica
para mejorar el rendimiento académico. Los juegos utilizados tienen un enfoque
lidico y pueden ser utilizados en cursos de ciencias béasicas para estudiantes de
Ingenieria, Administracion, Ciencias exactas o afines. Se evidencia que los juegos
serios pueden mejorar el rendimiento académico y la motivaciéon de los estudian-
tes. Los estudios demostraron que los juegos serios pueden mejorar el rendimiento
en tareas de lecturay escritura, y también pueden aumentar la confianza y la autoe-
ficacia de los estudiantes. Ademas, los juegos serios pueden ser una forma efectiva
de involucrar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje y mantener su atencion
durante periodos prolongados de tiempo (Grossard et al., 2017; Lester, 2014).

Esta Ultima situacion fue reconocida por los estudiantes encuestados como la ma-
yor debilidad al estudiar de manera virtual. Sin embargo, es importante tener en
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cuenta que los juegos serios no son la Unica solucion para mejorar el rendimiento
académico, en este sentido se deben integrar adecuadamente en el plan de estu-
dios y utilizarlos de manera complementaria con otras estrategias pedagogicas. Se
deben seleccionar cuidadosamente y asegurarse de que estén disefiados para pro-
mover el aprendizaje, y se encuentren relacionados con el contenido que se esta
ensefiando.
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RECOMENDACIONES

Los juegos serios se han empleado para ensefiar di-
ferentes temas a personas de todas las edades. En el
campo educativo, los juegos se disefian para ensefiar
habilidades, conocimientos y valores especificos de
una manera interactiva y divertida. La investigacion
sobre los juegos serios se ha convertido en un campo
de interés creciente entre los educadores y los inves-
tigadores. Esta investigacién ofrece la oportunidad
de profundizar en la metodologia de implementacion
de juegos serios, asi como en la evaluacion de su efi-
cacia, ofrece un enfoque general de los juegos serios
y sus caracteristicas; ademéas de una reflexion sobre
los vacios y los futuros estudios en la investigacion de
juegos serios.

Entre los vacios identificados en la literatura se des-
tacan: uso de datos no estructurados para mejorar la
experiencia de los jugadores y gamificacion en contex-
tos de aplicacién (Krath et al.,, 2021), investigacion de
coémo los juegos serios pueden mejorar los procesos
cognitivos y metacognitivos de los estudiantes (Zum-
bach et al., 2020), y explorar los efectos de la inclusion
de elementos de juegos serios en entornos de apren-
dizaje tradicionales. Por su parte Din y Gibson (2019),
sugieren para una exploracion futura centrarse en qué
caracteristicas de un juego son necesarias para un im-
pacto positivo en el aprendizaje, también se debe es-
tudiar el efecto de caracteristicas tales como: mejores
funciones de audio, visuales y de navegacion.

Respecto a los juegos serios para el aprendizaje de
personas neurodivergentes los autores Grossard et al.
(2017), sugieren ahondar en metodologias con mues-
tras grandes, grupos de control, periodos de trata-
miento mas largos y seguimiento para evaluar si los
cambios se mantienen estables. También sugieren
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profundizar en el disefio de juegos y desarrollo de un marco especifico para este
tipo de juegos serios, con el fin de proponer juegos que desafien y atraigan a los
pacientes. En el futuro, sugieren a los investigadores promover otros subconjuntos
de competencias que son esenciales para la comunicacion social no verbal, como
la atencion conjunta o los gestos.

En otros campos es viable seglin Riocampo (2019), para futuros estudios ampliar
la base de conocimiento relacionada con la interaccion humano-computadora vy
la realidad virtual que se utiliza en los motores de desarrollo de videojuegos. Se
sugiere:

Disefiar nuevos médulos que cubran temas como: reglamento militar, psico-
logia, moral, entrenamiento técnico y administrativo, que no fueron incluidos
en esta version.

Potenciar el uso de juegos serios como estrategia de aprendizaje organizacio-
nal para complementar las herramientas pedagbgicas existentes en la Fuerza
Aérea Colombiana (FAC).

Implementar un usuario administrador que pueda actualizar y modificar va-
rios panoramasy otra informacion.

Introducir la aplicacién en los laboratorios del programa de Ingenieria Infor-
maética para que los estudiantes puedan utilizarla.

Otros estudios se presentan como bases para futuras investigaciones sobre como
los juegos serios pueden mejorar la comprension y el aprendizaje de habilidades
profesionales, incluyendo:

Estudiar el uso de juegos para mejorar la motivacion y el compromiso de los
estudiantes.

Investigar las mejoras a los procesos de toma de decisiones al usar juegos se-
ros.

Explorar el uso de juegos serios para abordar problemas sociales complejos.
Indagar cémo los juegos serios pueden ayudar a mejorar la colaboracién entre
personas.

Examinar coémo los juegos serios pueden ayudar a aumentar la creatividad y
la innovacion.

Analizar el impacto de los juegos serios en la formacion y el desarrollo profe-
sional.
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Los autores sugieren hacer investigaciones mas amplias en el horizonte de tiempo'y
en el tamafio de muestra (Calabor et al., 2019).

Los estudios de Cuevas et al. (2019) y de Sandiy Bazan, (2021), responden a las su-
gerencias al presentar una metodologia para aplicar juegos serios en la educacion;
sin embargo, se deberia tratar de aplicar la gamificacién u otras estrategias como
método de evaluacién basado en peticiones para primery segundo afio escolar en
educacion superior.

Hay varias areas de investigacion potenciales en el campo de los juegos serios en
educacién, este estudio puede contribuir como una metodologia de aplicacion
para futuros estudios en los que se sugiere profundizar en:

1.

Evaluar el impacto a largo plazo de los juegos serios en el rendimiento aca-
démico y el aprendizaje. Los estudios sobre los juegos serios se han realizado
a corto plazo, seria una oportunidad interesante evaluar como estos juegos
afectan el rendimiento y el aprendizaje a largo plazo.

. Investigar como se pueden utilizar los juegos serios para mejorar el aprendi-

zaje en areas especificas. Por ejemplo, se podrian investigar juegos serios di-
seflados para mejorar el aprendizaje de la ciencia, la matematica, la historia,
entre otros.

. Examinar el uso de tecnologias avanzadas, como la realidad virtual o la reali-

dad aumentada, en los juegos serios. Estas tecnologias pueden ofrecer nuevas
formas de involucrar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje y pueden
tener el potencial de mejorar el rendimiento académico.

Estudiar cdmo los juegos serios pueden ser utilizados para promover y mejo-
rar lainclusion y la diversidad en el aula.

Calcular el impacto de los juegos serios en la motivacion y la participacion de
los estudiantes. Los juegos serios pueden ser una forma efectiva de motivar
a los estudiantes y promover su participacion en el proceso de aprendizaje.
Seria interesante evaluar como estos juegos afectan la motivacion y la partici-
pacion de los estudiantes.

Desarrollar nuevos juegos serios para fines educativos o de capacitacién espe-
cificos. Los investigadores podrian trabajar en el disefio y la creacion de nue-
VoS juegos serios para cumplir objetivos de aprendizaje especificos en varios
campos, como: la atencién médica, los negocios o el ejército.

Evaluacion de la eficacia de los juegos serios. Los investigadores podrian estu-
diar el impacto de los juegos serios en el aprendizaje y el desarrollo de habili-
dades, y comparar la eficacia de diferentes tipos de juegos serios.
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8. Investigar el uso de juegos serios en diferentes entornos. Los investigadores
podrian estudiar el uso de juegos serios en diferentes entornos, como: escue-
las, empresas o entornos de atencion médica, para comprender como se pue-
den usar de manera mas efectiva en estos contextos.

9. Explorar el uso de juegos serios para poblaciones especificas, como: nifios,
adultos mayores o personas con discapacidades, para comprender cémo se
pueden adaptar para satisfacer las necesidades de estos grupos.

10. Desarrollo de nuevas tecnologias para juegos serios. Los investigadores po-
drian trabajar en el adelanto de novedosas tecnologias, como: la realidad vir-
tual o la realidad aumentada, para mejorar la eficacia de los juegos serios.
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EPILOGO

La finalizacion de esta investigacion marca el comienzo
de nuevas oportunidades para la educacion superior.
Los hallazgos presentados en este libro demuestran
claramente el potencial de los juegos serios como una
herramienta efectiva para reducir la desercion universi-
tariay mejorar el rendimiento académico. Sin embargo,
este es solo el primer paso en un camino que promete
transformar la educacién tal como la conocemos.

La implementacion exitosa de juegos serios requiere
un enfoque colaborativo que involucre a educadores,
administradores y desarrolladores de tecnologia. Es
esencial que continuemos explorando nuevas formas
de integrar estas herramientas en el curriculo, adap-
tandolas a las necesidades especificas de los estu-
diantesy las disciplinas.

La UNAD, con su enfoque innovador y su compromi-
so con la educacion accesible, esta bien posicionada
para liderar esta transformacion. Los proximos pasos
incluyen la expansion de esta investigacion a otros
programas y contextos, asi como la evaluacion conti-
nua de los impactos a largo plazo de los juegos serios
en la permanenciay el rendimiento de los estudiantes.

Por Ultimo, este libro es un testimonio del poder de
la innovacion en la educacion. A medida que avan-
zamos, es nuestra responsabilidad continuar explo-
rando y adoptando nuevas estrategias que hagan del
aprendizaje una experiencia mas efectiva, atractiva y
accesible para todos los estudiantes. Agradecemos
a todos los que han apoyado esta investigacion y es-
peramos que sus contribuciones sigan inspirando el
cambio en el ambito educativo.
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ANEXOS

Anexo 1. Contenido del curso de Célculo - UdeA.
https://drive.google.com/file/d/13M48g00-
js78Tnhkex2c4kAYQs2jdLWhs/view?usp=sha-
re_link

Anexo 2. Contenido del curso de Célculo - UNAD.
https://drive.google.com/file/d/1rpyHsC-
1ghNQWRFyFahGwV92twvUgWijcG/view?us-
p=share_link

Anexo 3. Contenido del curso de Célculo - UNAL.
https://drive.google.com/file/d/1dyrSFo-
73cleiRdHSUDING207sjIE2n05/view?usp=sha-
re_link

Anexo 4. Contenido del curso de Fisica - UdeA.
https://drive.google.com/file/d/1V-
qr46hWLKHIxtQrTn8QwMKm2EOhgo6dC/
view?usp=share_link

Anexo 5. Contenido del curso de Fisica - UNAD.
https://drive.google.com/file/d/1gW86pOh-
CxX3vZmGFuJHC_YL8ZJOJcqpi/view?usp=s-
hare_link

Anexo 6. Contenido del curso de Fisica - UNAL. ht-
tps://drive.google.com/file/d/1vS9h519sU3U-
9YaG2FOPLeqOfrkfiH_50/view?usp=sha-
re_link

Anexo 7. Articulo publicado. https://drive.google.
com/file/d/11nZ00GR4hOR89bG3NcOVQV-
cYTUxLeADP/view?usp=share_link
DOI: https://doi.org/10.15446/dyna.
v89n222.101834
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Anexo 8. Validacion de formularios por Lawshe CVR estudiantes y profesores.
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1jHJOFSj-5H9zL-p3vbVP8nnbqlt-
FxgN7/edit?usp=share_link&ouid=110477089049884590618&rtpof=true&s-
d=true

Anexo 9. Formulario de percepcién estudiantes y profesores. https://drive.google.
com/file/d/1R5pJ2xyBRYzVbuJfAlgwmLcR2Hxh6KRU/view?usp=sha-
re_link

Anexo 10. Solicitud de revision de instrumento a expertos - Test. https://drive.
google.com/file/d/1u4XU_uPKtT1RgM1xGPfUifvOgLO0dAVoz/view?usp=sha-
re_link

Anexo 11. Formato de evaluacion por experto Test-matematicashttps://drive.
google.com/file/d/1awk14D79k4j4NoDYYexNfuj9NDdaNzOG/view?usp=s-
hare_link

Anexo 12. Formato de evaluacién por experto Test-fisica. https://drive.google.
com/file/d/1lywdrraGcRROjIthJDdzFQOsts7_TEcSF/view?usp=share_link

Anexo 13. Juegos serios de Célculo. https://drive.google.com/drive/folders/1EP-
CIEG46c-yyC8szAWN03Ku48lh-8KoQ?usp=share_link

Anexo 14. Juegos serios de Fisica. https://drive.google.com/drive/folders/13TDi-
Z8HDITM6suwgfrQdWTVmOyHpTiF7?usp=share_link

Anexo 15. Autorizacion de las universidades para el desarrollo del experimento.
https://drive.google.com/file/d/1t438AN8hyaGU-wuYoCsGbIPglrbCoiVSs/
view?usp=share_link

Anexo 16. Consentimiento informado. https://drive.google.com/file/d/IvWTL-
THIWpiINFsPLNQbsQewXsDGCe8XKX/view?usp=share_link

Anexo 17. Autorizacion del Comité de Etica para el desarrollo de la investigacion.
https://drive.google.com/file/d/1YtT2cLdZ1INQucoQlbKWQancECuXbl-
HnO/view?usp=share_link

Anexo 18. Codigo de Etica - UdeA. https://drive.google.com/file/d/1jOPTaEEIUNS-
6ChnpkS7TQQHVA4f-s80Exv/view?usp=share_link
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GLOSARIO

A continuacién, se presenta una serie de términos y
su definicién, con el fin de poner en contexto al lec-
tor frente a las terminologias empleadas al interior del
estudio.

Juegos serios:

Son aquellos que tienen como propodsito principal
aprender o practicar una habilidad, en lugar de entre-
tener, o brindar disfrute o diversion; su objetivo es ser
un juego desafiante y divertido mediante algiin meca-
nismo de puntuacién, proporcionando al usuario me-
jores habilidades, conocimientos o actitudes Utiles en
la realidad, utilizando una computadora interactiva
o una aplicacion movil, con o sin un componente de
hardware importante (Mladenovic et al., 2022).

Desercion académica:

Se define como el nimero de estudiantes que no pa-
saron para el proximo semestre, ya sea porque aban-
donaron la universidad o porque reprobaron cursosy
no obtuvieron la cantidad de créditos necesarios para
pasar al siguiente semestre. La desercion o abandono
absoluto del estudiante ocurre al dejar la universidad
por cualquier motivo incluyendo los académicos (Pa-
ramoy Correa, 2012).

Plataforma educativa:

Conjunto de herramientas informaticas optimizadas
con fines educativos. Se enfocan en permitir la crea-
cién y administracion de cursos en linea completos
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sin la necesidad de tener un alto nivel de conocimientos en programacion. Las pla-
taformas educativas suelen tener una estructura modular que les permite adaptar-
se a las caracteristicas de las distintas escuelas. Consta de diferentes componentes
que les permiten cubrir las necesidades administrativas de los centros educativos
en tres areas principales: gestion académica y administrativa, gestién de la comuni-
cacion y gestion del proceso de ensefianza (Vifias, 2017).

Ambiente Virtual de Aprendizaje:

Conjunto de ambientes interactivos, tanto sincronos como asincronos, en los que
se realiza el proceso de ensefianza y aprendizaje a través de un sistema de gestion
de aprendizaje (Del Prete y Cabero Almenara, 2020).

Educacion virtual:

Es un enfoque efectivo para mejorar la accesibilidad, relevancia y excelencia de la
educacién en todos los niveles y tipos de formacion, gracias a sus funciones multi-
media, hipertextuales e interactivas (Crisol-Moya et al., 2020).
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como los juegos serios pueden mejorar la permanencia de estudiantes en cursos
virtuales. A través de una metodologia que combina teoria y practica, analizan las ¢
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utilizaron frente a los que no. La seccion concluye con una discusion de los
resultados, lecciones aprendidas y recomendaciones para futuras investigaciones.
Esperamos que este libro sea una valiosa contribucion para quienes estén
interesados en los juegos serios y sus aplicaciones educativas.
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