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Resumen

La forma tradicional de ensefiar programacién ha resultado ser
ineficiente a la hora de motivar a las nuevas generaciones de
ingenieros para encontrar su camino profesional. En la Universidad
Auténoma de Bucaramanga se tomd la decision de crear una
estrategia para resolver este problema, con el objetivo de mejorar
las métricas de desempefo sobre los alumnos y profesores, asi
como orientar el curriculo hacia las tendencias especificas de la
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disciplina (apps, loT, web, IA y videojuegos) y, por ultimo, hacer
una revisiéon de las herramientas, plataformas y lenguajes de
programacién que estaban en tendencia a nivel mundial para
incluirlos en el plan docente en conjunto con una metodologia
de gamificacién experimental diseflada por los mismos docentes.
Como resultado, las calificaciones generales mejoraron, las tasas
de desercion disminuyeron y la poblacion estudiantil en general
aumento.

Palabras clave: curriculo, desercion, aprendizaje, ingenieria de
sistemas.

Diagnosis and pedagogical restructuring in
the teaching of computer programming in
systems engineering

Abstract

The traditional way of teaching programming has proven to be
inefficient in motivating new generations of engineers to find
their career path. At the Autonomous University of Bucaramanga,
the decision was made to create a strategy to solve this problem,
with the aim of improving performance metrics on students and
teachers, as well as orienting the curriculum towards specific
trends in the discipline (apps, loT , web, Al and video games) and,
finally, to review the tools, platforms and programming languages
that were in trend worldwide to include them in the teaching plan
in conjunction with an experimental gamification methodology
designed by the teachers themselves . As a result, overall grades
improved, dropout rates decreased, and the overall student
population increased.

Keywords: curriculum, dropout, learning, systems engineering.
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Introduccioén

En el departamento de Santander, Colombia, es notable la fal-
ta de motivacion de los jovenes para estudiar la carrera de in-
genieria de sistemas. De acuerdo al Ministerio de Educacion:
“el problema actual con los programas de ingenieria es que la
demanda por profesionales ha ido en aumento, mientras que
los bachilleres muestran una preocupante falta de apetencia por
estudiarlos” (La Republica, 2010). La forma tradicional de ense-
fiar programacion de computadoras en general estd bastante
desfasada con las tecnologias y metodologias pedagdgicas que
se mantienen vigentes en la actualidad. Adicionalmente, la pro-
gramacion se ensefia a una generacion que es esencialmente
diferente, caracterizada dentro del grupo de los llamados cen-
tennials, que estdn a la caza de una educacién agil, practica,
auténoma, ajustada a sus necesidades individuales. Otro factor
importante es que, en las facultades colombianas de ingenieria
de sistemas, los contenidos del programa académico no se co-
rresponden con las tendencias tecnolégicas globales actuales.
Esto se reflej6 durante varios afios en la Universidad Autono-
ma de Bucaramanga, donde una gran cantidad de estudiantes
abandonaron la escuela en los primeros semestres en busca de
una que se ajustara mas a sus ideales profesionales. Ademas, el
numero de estudiantes de primer ingreso era muy bajo manten-
tiendo una poblacion estudiantil en la carrera de poco mas de
80 estudiantes (figura 1). Sin embargo, en el primer semestre de
2015 el Gobierno colombiano decidio invertir en las carreras de
TIC facilitando el ingreso para estudiantes de bajos recursos a
través de becas, lo que incremento la poblacion; debido a este
fenomeno se aumento la necesidad de una reforma pedagdgica
de fondo para estar a la altura de los retos incipientes.
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Figura 1. Numero de estudiantes matriculados por semestre desde 2011.
Fuente: elaboracién propia.

El propdsito de este proceso de desarrollo y reevaluacion del
curriculo es adaptar el programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Autonoma de Bucaramanga a la realidad tecnolégicay
metodoldgica internacional teniendo en cuenta las tendencias mas
demandadas por la industria y la academia locales, involucrando
participativamente a todos los actores del proceso: alumnos, pro-
fesores y directivos.

Por lo tanto, se propuso una revision de los objetivos y la filosofia
del programa, se llevd a cabo un proceso de vigilancia tecnoldgica,
identificando las tendencias que marcarian el enfoque practico del
mismo con el fin de iniciar la transicion de la forma tradicional de
ensefianza en la universidad, donde las clases se impartian princi-
palmente en catedras masivas, a una metodologia orientada a pro-
yectos. Desde los primeros semestres, los estudiantes convierten
sus propias ideas en software real. Adicionalmente, se construyd
una metodologia flexible basada en educaciéon por competencias
y estrategias ludicas para crear un flujo de motivacién dentro de
los cursos. Finalmente, también se definieron nuevos criterios de
desempefio y evaluacion para estudiantes y maestros en los cursos
de programacién.
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Contexto

En las materias relacionadas con la ingenieria de sistemas y cien-
cias de la computacion se han realizado varios esfuerzos por in-
cluir tanto gamificacion como juegos serios en los procesos de
enseflanza de programacion, logrando impactos muy positivos
entre los estudiantes. Por ejemplo, Braulio Lambruschini y Waldy
Pizarro (2015, pp. 295-299) presentan una estrategia pedagdgica
implementada en la Universidad San Martin de Porres de Lima
(Peru), con la cual logran mejorar los niveles de atencidn, las cali-
ficaciones y la asistencia a clase; para ello mezclan un sistema de
aprendizaje online llamado Schoology e incorporan elementos de
gamificacion como lo son: puntos de experiencia y niveles en las
clases presenciales.

Ganmificacioén y juegos serios

Gamification (en lengua espafiola “gamificacion” o “ludificacion”)
sugiere en este sentido, a poder utilizar elementos del juego, y
el disefio de juegos, para mejorar el compromiso y la motivacién
de los participantes. El concepto definido por Deterding, Dixon,
Khaled y Nacke en el articulo Gamification: Toward a Definition en
2011, se refiere al uso de elementos de disefio de juegos en con-
textos que no son de juego. Hablamos de un campo relativamente
nuevo pero con un rapido crecimiento. El concepto gamification es
diferente a serious game: mientras que el segundo describe el di-
sefio de juegos que no tienen el firme objetivo de entretener a los
usuarios, las experiencias o ejemplos "gamificados” simplemente
emplean algunos elementos de los juegos como reglas, mecani-
cas, etc. El primer uso y documentacion del término se realizo en
el afo 2008, pero este no fue generalizado sino hasta el segundo
semestre de 2010. Se presume que fue Nick Pelling quien introdujo
el término mucho antes, en el afio 2003, cuando escribid un traba-
jo como consultor para una empresa de fabricacién de hardware.
Sin embargo, el concepto en si es no nuevo, por ejemplo, el uso
de "insignias” o “medallas” ha sido utilizado desde afios atras en
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el ejército. Un ejemplo de ello es la utilizacion de medallas por los
lideres de la Unidn Soviética, que entregaban estas a aquellos sol-
dados que realizaba un buen trabajo, y como un sustituto de los
incentivos econémicos (Espinosa, Eguia 2016).

En los aflos recientes la gamificacién ha empezado a tener ma-
yor protagonismo en la educacién, tanto en la educaciéon media
como en la superior; al hacer una revisién de la literatura se pue-
den encontrar que a partir del 2010 se empezd a utilizar el término
ampliamente, definiéndolo inicialmente como “el uso de elementos
de disefio de juegos en contextos externos” (Deterding, Dixon,
Khaled y Nacke, 2011). Los proyectos encontrados, a pesar de
pertenecer a multiples disciplinas tales como artes, medicina, de-
recho, ingenieria, tienen en comun el objetivo de motivar a los
estudiantes a aprender.

Se pueden encontrar en las principales conferencias de educa-
cion a nivel mundial que el tema de la gamificacién es aplicado
en diferentes campos educativos. Por ejemplo, Bouki, Economou
y Kathrani (2014) muestran un exitoso caso de implementacion
de gamificacidn para los estudiantes de derecho en el cual logran
mezclar la metodologia de analisis legal IRAC con elementos ta-
les como tareas, preguntas, premios, motivaciones, elementos de
rol. Para esto desarrollan una plataforma multimedia en la cual los
estudiantes pueden ir conociendo detalles del caso a través de
multiples juegos.

También esta el proyecto presentado por Rojas, Cowan, Kapralos
y Dubrowski (2013), en el cual los autores desarrollan un sistema de
aprendizaje por internet llamado OPEN, orientado a la ensefianza
en medicina y que incluye elementos clasicos de educacidn virtual
tales como foros de discusion, blogs, mensajes entre participantes,
posibilidad de subir y descargar contenidos. Posteriormente, em-
plean un framework para aplicar gamificacién llamado MRC.

Este framework planteado también por Rojas et al. (2014) con-
tiene 4 fases que deben ser desarrolladas para lograr una exitosa
implementacion:

Volumen 13. Némero 2. Julio - Diciembre 2020
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« Teoria y modelamiento: se explora la teoria relevante
al sujeto (elemento a ser gamificado) revisando la
literatura y el modelo o framework pedagdgico que
soportara las actividades a realizar. Adicionalmente,
se define el tipo de intervencion; para esto se debe
entender el contexto y el objetivo. Se identifican los
componentes de la intervencién y los mecanismos
que influencian los resultados.

e Prueba piloto: en esta fase se debe analizar con todos
los interesados la pertinencia, probable aceptacion, y
relacién costo-beneficio de la intervencidn; para esto
se utilizan encuestas y grupos focales, y adicionalmente
se disefna el protocolo de pruebas que sera utilizado.

« Evaluacion: en esta etapa se determina la efectividad
de la intervencion disefiada anteriormente, y se usa
esto para encontrar su justificacion en el mundo real.

* Implementacion: en esta etapa final, la solucién
desarrollada en las etapas anteriores es implementada
en el mundo real.

Finalmente, otro caso de gamificacion aplicada en la ensefianza
de la programacion es desarrollado por Swacha y Baszuro (2013),
quienes plantean un sistema completo de aprendizaje en el cual
los estudiantes pueden ver los contenidos del curso, participar en
retos, misiones y ejercicios; adicionalmente, los estudiantes van
obteniendo medallas segun su desempefio realizando ciertas ac-
ciones, como resolver ejercicios de primero, resolver determinada
cantidad de ejercicios, terminar misiones antes del tiempo indica-
do, entre otros.

En el campo de los juegos serios tenemos a Tsalikidis y Pavlidis
(2016), quienes desarrollaron jLegends, un videojuego de rol on-
line llamado jLegends (JavaScript Legends) con el cual se puede
facilitar la ensefianza de conceptos de programacién y del lengua-
je Javascript. Para esto emplean elementos de juegos de rol tales
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como razas, clases, puntos de ataques, puntos de vida, entre otros,
y los incluyen en una aventura en donde los estudiantes deben
programar para ir avanzando en el juego. Los autores desarrollaron
esta herramienta con modos de uso para docentes en clase y para
estudiantes en casa.

Aprendizaje basado en problemas

El aprendizaje basado en problemas (Schmidt, 1983; Hmelo-Silver,
2004; Schmidt et al., 2011) es una metodologia docente en la que
los estudiantes abordan temas de una asignatura en el contexto
de la resolucién de problemas realistas, generalmente complejos y
multifacéticos. Es una pedagogia centrada en los estudiantes, en el
sentido de que son ellos quienes han de identificar qué saben, qué
necesitan aprender, y como y donde obtener la informacion que
les permita resolver el problema planteado. Los estudiantes, de
este modo, son expuestos a una situacién simulada de trabajo pro-
fesional real que involucra aspectos de procedimiento, normativos
y éticos que han de ser considerados para alcanzar el resultado
esperado. Trabajando mediante la combinacion de diferentes es-
trategias de aprendizaje para entender la naturaleza del problema,
y las restricciones y opciones para su resolucidn, definir las varia-
bles de entrada, y analizar los puntos de vista planteados, los estu-
diantes aprenden a negociar y elegir las decisiones a llevar a cabo.
En este contexto, el profesor actia como facilitador de aprendiza-
je proporcionando las bases de conocimiento apropiadas para el
problema, modelando el proceso de resolucidén y monitorizando
el aprendizaje durante tal proceso. El profesor tiene que animar y
apoyar a los estudiantes a aumentar su confianza para afrontar el
entendimiento y resolucion del problema.

A través del aprendizaje basado en problemas los estudiantes
adquieren las siguientes competencias:

« Resolucion de problemas de la vida real, lo cual
implica objetivos, contenidos, contextos y dificultades
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cambiantes que fomentan el desarrollo de habilidades,
iniciativas y entusiasmo en entornos de trabajo.

« Resolucion eficiente de problemas, desarrollando la
habilidad de encontrar y usar recursos apropiados.

« Aprendizaje auténomo, desarrollando habilidades
de aprendizaje autodirigido y automotivado, vy
capacidades de analisis proactivo.

« Automonitorizacion de aprendizaje, continuamente
supervisandoyvalidandolaidoneidad del conocimiento
y las tareas de resolucion sobre los problemas.

« Trabajo en equipo, colaborando eficientemente como
miembros de un equipo, y desarrollando habilidades
de comunicacion y liderazgo, ademas de capacidades
sociales y éticas.

« Estas competencias difieren de aquellas adquiridas
en una metodologia docente clasica, y de este modo
implican técnicas de evaluacion alternativas, entre
otras:

—Evaluacion personal, que ayuda a los estudiantes
a pensar mas cuidadosamente sobre lo que saben,
lo que no saben, y lo que necesitan aprender para
completar ciertas tareas planteadas.

—Evaluacion por compaferos, que ayuda a los
estudiantes a experimentar situacién del mundo
real fuera del aula, en las cuales han de colaborary
evaluar el trabajo de otros.

—Evaluacion por el profesor, que ayuda a los
estudiantes a entender como interactuar de forma
efectiva en grupo y les anima a explorar diferentes
ideas.

—Presentaciones orales, que permiten a los estudiantes
practicar sus habilidades comunicativas, que seran
muy importantes en situaciones laborales futuras.

—Informes, que permiten a los estudiantes practicar
sus habilidades de redaccion.
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Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo (Johnson & Johnson, 1975; Johnson
et al., 1988; Brown & Ciuffetelli, 2009) es una metodologia do-
cente que consiste en organizar en el aula actividades en las
que los estudiantes deben trabajar en grupos para completar
tareas de forma colectiva. A diferencia del aprendizaje indivi-
dual o autébnomo, en el cooperativo el proceso de aprendizaje
de un estudiante se enriquece —o incluso es proporcionado—
por los recursos y habilidades de sus compaferos de grupo, y
de la comunicacién que mantenga con ellos, e. g. pidiendo y
compartiendo informacién, evaluando ideas y monitoreando el
trabajo de cada miembro de grupo (Chiu, 2000; Chiu, 2008). De
este modo, un estudiante tiene éxito en el aprendizaje si el resto
del grupo también lo tiene. Ademas, en este escenario el papel
del profesor pasa de proporcionar informacién a facilitar la ad-
quisicién y asimilacion de informacion por parte de los propios
estudiantes (Cohen, 1994; Chiu, 2004).

Para que una actividad de aprendizaje cooperativo sea efectiva
debe tener presentes dos caracteristicas principales: a) los estu-
diantes han de trabajar para alcanzar un objetivo o reconocimien-
to de grupo, y b) tal objetivo o reconocimiento de grupo depende
del aprendizaje de cada estudiante (Brown y Ciuffetelli, 2009). De
este modo, al disefar tareas de una actividad de aprendizaje coo-
perativo, las funciones y responsabilidades de cada miembro de
un grupo han de estar bien definidas y delimitadas. Los estudian-
tes deben saber perfectamente de qué tienen que estar a cargo y
responder ante el grupo. Es mas, aquello de lo que un estudiante
es responsable no puede completarse por cualquier otro de sus
companferos. Asi, todos los miembros del grupo, velando por el
éxito de este, deben participar en la actividad dando lo mejor de
ellos mismos.

Brown y Ciuffetelli (2009) plantean cinco elementos basicos
esenciales que una actividad de aprendizaje cooperativo (formal)
ha de tener:
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* Interdependencia positiva.

« Interaccién cara a cara.

« Exigibilidad individual/responsabilidad personal.
 Habilidades cooperativas.

« Autoanalisis de grupo.

El aprendizaje cooperativo requiere por tanto que los estudian-
tes se involucren en actividades de grupo que no sélo hacen incre-
mentar el aprendizaje, sino que también producen otros beneficios,
como la mejora del desarrollo de relaciones y habilidades sociales.
Investigaciones recientes demuestran resultados abrumadoramente
positivos del aprendizaje cooperativo. Asi, por ejemplo, el estudio
realizado por Tsay y Brandy (2010) reporta que estudiantes que
participaron en actividades cooperativas exhibiendo comporta-
mientos colaborativos y proporcionando retroalimentacion cons-
tructiva tuvieron mejores calificaciones académicas en exdmenes
finales. Slavin (2010) refuerza los resultados de Tsay y Brandy de-
mostrando que el aprendizaje cooperativo aumenta la autoestima
de los estudiantes, enriquece la percepcion de ellos sobre sus com-
pafieros, y rompe barreras étnicas e ideoldgicas, fomentando inte-
racciones positivas y relaciones de amistad.

Aplicacién de la reforma

En los cursos especializados en ensefianza de programacién ofer-
tados antes del afio 2015, los lineamientos pedagdgicos definidos
respondian a la vision de ensefianza en ingenieria que predomi-
naba en los principales centros educativos superiores del pais a
finales del siglo pasado. Esto debido a que la planta docente es-
taba constituida principalmente por docentes con varios afios de
experiencia que habian dejado atras su proceso formativo hace
bastante tiempo; ademas, no se habia discutido y unificado una
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metodologia propiay, finalmente, por la falta de herramientas tec-
noldgicas efectivas para acompanfar el aprendizaje de los alumnos.

Bajo esta metodologia tradicional, los objetivos de aprendizaje
y las competencias se mantenian relativamente proporcionales
a los actuales, siendo sesgadas hacia el aprendizaje tedrico del
pensamiento algoritmico por el contexto de las condiciones enu-
meradas anteriormente. Sin embargo, las actividades de aprendi-
zaje necesarias para cumplir estos objetivos eran esencialmente
diferentes, predominando la clase magistral como primer meca-
nismo de transferencia de conocimiento, siendo reforzada por ta-
lleres y evaluaciones individuales (la mayoria de las veces sin la
posibilidad de interaccién con equipos de cémputo reales).

Sin desconocer las ventajas de la ensefianza tradicional, des-
pués de una gran crisis desencadenada por la falta de bachilleres
interesados en ingresar al programa de Ingenieria de Sistemas,
junto con tasas elevadas de mortalidad académica de los estu-
diantes actuales y la constante queja por su baja motivacién, se
define la actualizacion en varios niveles del programa curricu-
lar. Especificamente para el interés de este articulo se hablara
de las decisiones tomadas en dos niveles (macro y micro) que se
consideran fundamentales para el desarrollo de una gamificacion
efectiva.

Para que un proceso de gamificacion tenga efecto, debe eva-
luar y posteriormente ajustar sus parametros a la medida del con-
texto donde va a ser implementado. A pesar de que la definicidon
aceptada en general de gamificacion se limita a “la introduccién
de mecanicas de juego en entornos no ludicos” (Oliva, 2016), si
estas mecanicas no son coherentes con la realidad inmediata y si
no estan dadas en un entorno que soporte los procesos de cali-
dad —en este caso la excelencia en la formacion profesional para
la de ingenieria de sistemas— es de esperarse que no sean efec-
tivas, aun cuando puedan ser buenas en si mismas. Por ejemplo,
si se implementa un sistema de medallas que reconozca ciertas
habilidades especificas de un estudiante durante un curso, pero
este estimulo no tiene ningun valor fuera del curso, se perdera,
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y junto con él, la motivacién del estudiante a coleccionar estas
medallas en ocasiones posteriores a la primera vez. En otro ejem-
plo méas especifico, por mas que se generen estrategias lddicas
para la enseflanza del pensamiento algoritmico, si no existen los
equipos y no se planean dentro de la metodologia formas de tra-
ducir ese pensamiento en la creacion de software concreto con
el cual el estudiante pueda experimentar y recrear situaciones de
la vida laboral cotidianas, no se lograran cumplir los objetivos
completamente. Por lo tanto, ademéas de generar mecénicas de
juego adecuadas, en paralelo se tomaron decisiones en un nivel
superior para que todo el proceso fuera integral.

Para esto se planted una estrategia con tres puntos principales:
en primera lugar, al no tener datos del progreso de los estudian-
tes a lo largo de su carrera, resultaba dificil plantear soluciones
especificas ante las dificultades que pudieran tener a lo largo del
programa; por lo tanto, para los diferentes cursos que involucra-
ran habilidades de programacién se planteo la propuesta de rea-
lizar pruebas de diagnostico al inicio y final de cada curso, para
medir el estado en el que llegaban los estudiantes sobre los co-
nocimientos basicos de programacion (flujo de datos, estructuras
de control, arreglos y matrices, funciones, clases y objetos). Los
cursos seleccionados para estas pruebas fueron: Fundamentos de
Programacion, Programacion de Computadores, Estructuras de
Datos, Analisis de Algoritmos.

Ademas de esto, no solo los datos sobre los estudiantes resul-
taban insuficientes, sino que ademas sobre los profesores solo se
contaba con la informacion cualitativa y subjetiva de la evaluacion
docente por parte de los estudiantes; por lo tanto, no se podian
plantear estrategias concretas de mejora y acompafiamiento para
que su labor fuera méas efectiva y satisfactoria. Este problema se
veia aumentado entre los profesores de catedra, quienes compar-
tian mucho menos tiempo y espacios comunes con el resto de los
docentes de planta. Las medidas que se han venido tomando al
respecto son: por un lado, el seguimiento de los resultados acadé-
micos (tanto en las pruebas de diagndstico como en las notas de
cada curso) de los estudiantes que han pasado por los diferentes
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profesores, buscando patrones y tendencias especificas que ayu-
den a revelar las falencias actuales; y por otro lado, la creacién
de espacios donde los docentes comparten sus experiencias y de
manera conjunta (incluyendo a los docentes de catedra) definen
objetivos, contenidos y herramientas para el desarrollo de cada
semestre.

En segundo lugar, antes de pensar en las mecanicas de juego
como tal, fue necesario replantear los objetivos de cada curso te-
niendo en cuenta que se queria perfilar el programa de Ingenieria
de Sistemas hacia el desarrollo de aplicaciones moviles, internet
de las cosas, desarrollo web y videojuegos. Por esta razon era fun-
damental que los contenidos, las herramientas tecnoldgicas y las
actividades de aprendizaje estuvieran alineadas con este nuevo
modelo que se estaba gestando. Para el curso de Fundamentos
de Programacion se decidié agregar un mddulo de aprendizaje de
desarrollo de aplicaciones moviles con App Inventor 2. El curso de
Programacién de Computadores se enfoco en las lineas de movi-
les, web y escritorio, entre otros.

Finalmente, se discutieron y unificaron las herramientas, pla-
taformas y lenguajes que estuvieran en tendencia actual y se
decidi6 incluirlos en el plan de ensefianza de manera integrada
con los contenidos de los cursos. Por esta razon, a lo largo de
los diferentes cursos en general los estudiantes tienen contacto
con Pselnt (pseudolenguaje), App Inventor 2 (c6digo en bloques),
Java, Processing, C#, y Python.

De la mano con las actualizaciones curriculares que aun a fe-
cha de hoy se vienen implementando, se empieza un periodo de
experimentacion y afirmacion de diferentes mecéanicas ludicas
apuntando a un desarrollo de los cursos que vincule a los estu-
diantes de manera emocional e intelectual para su mayor apro-
vechamiento. Las mediciones que se realizan hasta la fecha sobre
estas mecanicas son: indices de asistencia, indices de permanen-
cia en los cursos, notas promedio, rango maximo de notas por
curso, rango minimo de notas por curso.
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» Sistema de puntos para la evaluacién: buscando un
giro en las actividades evaluativas tradicionales, en las
cuales los estudiantes reciben calificaciones positivas y
negativas por sus esfuerzos, se plantea la utilizacién de
un modelo acumulativo, donde toda acciéon que realiza
el estudiante de manera satisfactoria le suministra
puntos (nunca le quita), de tal manera que la asociacion
esfuerzo-resultado es siempre positiva, siendo mas
facilmente asimilada por los estudiantes, y se reduce
el impacto negativo que una nota inferior al 3.0 suele
tener en una evaluacion. En general, se utilizé un total
de puntos multiplo de 5 (5000, 50 000, etc.) para poder
utilizar un mapeo lineal directo a la nota definitiva
acumulada.

» Bancos de Retos: de manera progresiva, se ha redefinido
desde una perspectiva ludica el concepto de “deber” o
“tarea”. Resaltando los valores de la superacion personal,
la autonomia y la autodidactica incrementalmente
se han cambiado los ejercicios y tareas tradicionales,
secuencialesy con fecha limite inmediata, por bancos de
gjercicios donde los estudiantes encuentran diferentes
retos con varios niveles de dificultad que estan abiertos
desde que se comienza cualquier médulo del curso. La
idea es que tengan la posibilidad de desarrollarlos de
manera autdbnoma, a veces en tiempo de clase pero en
general en sus horas de trabajo extraclase, y a su propio
ritmo vayan encontrando caminos de aprendizaje que
los lleven a asimilar los conocimientos de manera
practica.

e Dinamicas competitivas: la competicion es una
dindmica ludica fundamental para el desarrollo de
nuevas habilidades personales. Debe ser balanceada
con dinamicas colaborativas para enriquecer alin mas al
estudiante y humanizarlo en sus labores profesionales.
Varias de las actividades propuestas para obtener
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puntos tienen su fundamento en el trabajo individual,
soportadas por herramientas tecnolégicas como:

— Kahoot, que permite realizar quices contrarreloj
de una manera dindmica y digital. Otra mecanica
que se ha popularizado entre los docentes es la de
dinamizar la entrega de puntos segun el tiempo y
calidad del trabajo de cada estudiante. Por ejemplo,
ante el reto de desarrollar X algoritmo, el primero
en entregar recibird 50 puntos, el segundo recibira
50 solo si presenta alguna funcionalidad adicional,
el tercero debera hacer lo mismo respecto al
segundo y asi.

—Dindmicas colaborativas: educar paralacolaboraciéon
en la ingenieria resulta extrafamente novedoso. El
sistema educativo tradicionalmente recompensa
los logros individuales y concibe las actividades
grupales como complementarias; sin embargo,
a la hora del ejercicio profesional, el desarrollo
de software resulta altamente colaborativo.
Trabajando en muchos casos en equipos no solo
con colegas programadores sino con profesionales
de todos los campos del conocimiento. Acerca de la
colaboracién, en algunos cursos se implementé un
sistema de colaboracion entre pares en el que los
estudiantes con mejores notas y aptitudes sociales
eran delegados con laresponsabilidad de trabajaren
horario extraclase resolviendo dudas y preparando
material de apoyo para sus compaferos de curso
a cambio de recibir bonificaciones académicas y
exenciones de actividades de clase. Ellos ademas
fomentaban la cooperacién a través de las redes
sociales y la resolucion conjunta de problemas
algoritmicos.
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— Exploracion: el aprendizaje y el descubrimiento
estan intimamente ligados. De igual manera, el
interés que un aprendiz puede tener sobre un
nuevo tema depende de manera directa del reto y
novedad que este represente para él. Uno de los
grandes problemas de la educacion tradicional es
que estandariza las rutas de aprendizaje a criterio del
docente, dejando vulnerables a quienes presentan
un esquema de conocimientos diferentes a los que
este planeta como estandar. La solucién propuesta
ante esto fue plantear diversas actividades que se
pudieran desarrollar de una manera auténoma vy
no lineal junto con los contenidos del curso. Por
ejemplo, los bancos de retos pueden estar abiertos
desde el inicio del curso hasta la fecha de subida
de notas al sistema. Otra posiblidad probada en
clases es no cerrar de manera estricta todos los
contenidos, sino permitir que de alguna manera
los integrantes del curso tengan poder de decisién
sobre lo que quieren aprender a continuacion.

— Storytelling: a la hora de implementar narrativas
en el aula de clase, se descubrié que existen dos
formas independientes de hacerlo. Por un lado,
una narrativa inmersiva e integral en la que todo
elemento referente a la clase tiene un equivalente
semantico en el espacio de la narrativa aplicada.
Las notas, las tareas, los talleres, las medallas,
incluso el estilo narrativo de los examenes deben
corresponder a elementos del universo que se
estd construyendo para encapsular el curso de
tal manera que se mantenga en la medida de lo
posible el estado de suspension de la incredulidad.
Por otro lado, una estrategia mas débil implicé no
hacer analogias de todos los elementos del curso,
sino coherencias tematicas a la hora de plantear
actividades concretas. Por ejemplo, ;cémo cada
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tema del curso nos puede ayudar en la creacion de
nuestro propio planeador de viajes?

—Juegos derol:enlosjuegosderol, los actores pasana
representar de alguna manera un papel arquetipico.
Esta representacién puede ser dada a través de
avatares, actuacion, osimplemente el ejercicio del rol
en si. Como se menciono anteriormente, la seleccion
de los mejores estudiantes para que jugaran en el
rol de guardianes resultd en una descentralizacién
de la estructura jerarquica del conocimiento, en la
medida en que tomaban estos el papel de docentes
asistentes a cambio de beneficios especiales. Otro
ejemplo de implementacién de esta mecanica es
en la definicion de trabajos en equipos para el
desarrollo de software. La experiencia muestra
que es muy dificil que todos los integrantes de
un equipo sean implementadores de codigo. Por
lo tanto, definir roles adecuados dependiendo del
perfil de cada estudiante resulta vital para el maximo
aprovechamiento de la experiencia. Por ejemplo,
los cuatro roles del proceso creativo de Roger von
Oech: explorador, artista, juez y guerrero.

— Actividades fisicas: finalmente, el desarrollo de
actividades que impliquen movimientos y el
uso del cuerpo resulta interesante para generar
procesos de asociacidon inusuales. En la practica se
realizaron carreras de observacién a través de las
cuales los estudiantes debian recorrer el campus
de la universidad buscando pistas para solucionar
diferentes problemas; buscaban fragmentos de
codigo escondidos, enlaces a paginas de recursos
previamente disefladas, ayudas visuales, para al
finalizar el recorrido resolver un gran problema
de manera colectiva utilizando las herramientas
conseguidas a lo largo de la actividad.
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Resultados

Después de la nueva etapa de implementacion de politicas, las ta-
sas de desercion han disminuido y la poblacion estudiantil en ge-
neral ha aumentado. Los puntajes de satisfaccion han mejorado
sus resultados. Las métricas y los estdndares se han establecido
para el primer afio de cursos de programacion y el proceso con-
tinda progresivamente. El interés y el estado de animo general de
los estudiantes han mejorado considerablemente. También se cred
un espacio anual para la divulgacién y el intercambio de los me-
jores proyectos de cursos de ingenieria de sistemas (Ingeniotic) v,
finalmente, el programa logré un mayor reconocimiento a escala
nacional.

La motivacion es un factor vital a la hora de realizar procesos
educativos; en el caso de los jovenes que inician su vida profesional
con la carrera de ingenieria de sistemas es muy importante lograr
incrementar la motivacién desde etapas tempranas a fin de evitar,
entre otros factores, desercién y baja comprension de los temas
impartidos, que tiene como resultado bajos niveles de aprendizaje.
A fin de mejorar la motivacion en el programa de Ingenieria de
Sistemas y las asignaturas de la linea de programacién de com-
putadores, desde 2015 se han llevado a cabo algunos esfuerzos
individuales para incluir la gamificacion como un componente pe-
dagdgico en el aula de clase a fin de lograr una mejor motivacién
de sus estudiantes. Si bien estos esfuerzos han sido buenos y se ha
podido evidenciar una mejora tanto en las notas finales de los es-
tudiantes (figuras 2 y 3), como en la motivacién de los estudiantes
por profundizar en temas de programacion.
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Figura 2. Estadisticas de notas y poblacion estudiantil en el curso de Fundamentos de Programacion.
Fuente: sistema Banner Académico (febrero de 2019).
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Figura 3. Estadisticas de notas y poblacion estudiantil en el curso de Programaciéon de Computadores.
Fuente: sistema Banner Académico (febrero de 2019).

Los siguientes graficos (figura 4) representan la distribucion de
notas en los cursos de fundamentos de programacion que imple-
mentaron metodologia tradicional o metodologia basada en gami-
ficacion en el aula. Para el 2015, un total de 84 alumnos (37,7 % del
total) recibieron clases con metodologia basada en gamificacion;
asi mismo, en 2016, 149 (43,1%), en 2017, 22 (14,8 %) y en 2018,

11 (11,1 %).
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Fuente: sistema Banner Académico (febrero de 2019).
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Igualmente, para los cursos de Programacion de Computadores
podemos observar en los siguientes graficos (figura 5) la distribu-
cion de las notas en los cursos que implementaron metodologia
tradicional o metodologia basada en gamificacion en el aula. Para
el 2015 un total de 31 alumnos (17 % del total) recibieron clases
con metodologia basada en gamificacion, asi mismo en 2016 44
alumnos (19,6 %), en 2017 68 alumnos (28,3 %) y en 2018 36 alum-
nos (27,7 %).
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Figura 5. Distribucion de notas finales en los curso de Programacion de Computadores.
Fuente: sistema Banner Académico (febrero de 2019).

En términos generales se evidencia un aumento, en el grupo de
las las notas mas altas, de los estudiantes que recibieron cursos de
Fundamentos de Programacién y Programacion de Computadores
en los que se aplicaron estrategias gamificadas. Sin embargo, a
causa del relativamente pequefio nimero de alumnos que han in-
corporado esta metodologia, y de que los docentes que imparten
estos cursos lo hacen de manera independiente con tan solo unos
pocos acuerdos comunes sobre la estrategia a la hora de "gamifi-
car”, en general aun se desconoce el impacto detallado de la estra-
tegia en el programa.
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Figura 6. Consolidado de notas en cursos de programacion.
Fuente: sistema Banner Académico (febrero de 2019).

En la figura 7 se ilustran los resultados de notas en cursos dic-
tados por 4 docentes; los docentes Ay B implementaron metodo-
logia tradicional en el aula y los docentes C y D implementaron
metodologias basadas en gamificacién.
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Figura 7. Distribucién de notas entre docentes.
Fuente: sistema Banner Académico (febrero de 2019).

Conclusiones

Se observa entonces que el uso de estrategias ludicas, por lo me-
nos en el caso del estudio, no garantiza una mejora significativa
en el desempefio general de los estudiantes, y se presume que el
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resultado definitivo esta ligado a otros factores individuales del
docente, como lo pueden ser: su carisma, sus habilidades comu-
nicativas, su habilidad para resolver conflictos e inquietudes, la
forma en que aplica su metodologia, entre otras variables que se
deberan indagar en estudios posteriores.

La metodologia de gamificacion, como cualquier otra, es una
herramienta y un recurso mas para el aula de clase; depende del
docente la obtencion de los resultados, pues no se trata de una
receta de pasos a seguir con un Unico resultado infalible, sino que
por el contrario depende también de factores muy personales
relacionados con el docente que estan por fuera del alcance de
este estudio. Por otro lado, hemos evidenciado que la estrategia
de gamificacién en términos generales ha sido bien recibida por
los estudiantes; los resultados de este estudio permitiran mejorar
la implementacion de la metodologia en docentes que no la co-
nozcan, lo que ayudara a mejorar sustancialmente los resultados.

Las orientaciones metodoldgicas son suceptibles de sistemati-
zarse en una herramienta de software que servira como modelo
para los docentes que deseen implementarla presentando las po-
sibilidades que ofrece la metodologia respecto de las herramientas
y recursos que se pueden utilizar en gamificacion; esta herramienta
se esta diseflando de manera independiente al estilo de cada do-
cente para que pueda ser usada de manera general en las horas
de contacto estudiante-docente asi como en las horas de estudio
independiente del estudiante.
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