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RESUMEN:

Con el objetivo de promover el conocimiento de la geomorfologfa a través de una herramienta utilizable por el conjunto de
la sociedad, en el curso de geomorfologia de la carrera de geologia se incorporé el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y la
gamificacién como metodologfas de ensefianza-aprendizaje innovadoras. El proyecto se basé en la creacion de un juego de mesa
al que se le suma la incorporacién de la gamificacién al momento de utilizar el juego creado, el cual mostré ser una herramienta
de aprendizaje que favorece la adquisicidon de conocimientos geomorfoldgicos, la capacidad de andlisis, creatividad y motivaciéon
en los estudiantes. Debido a la sencillez tecnoldgica y accesibilidad econdmica del juego creado, se espera que la sociedad tenga la
posibilidad de acercarse a la geologia, adquiriendo un mayor conocimiento de su entorno natural.

PALABRAS CLAVE: Juegos de mesa, Gamificacién, Divulgacion, Educacién en geociencias, Aprendizaje basado en proyectos.

ABSTRACT:

With the aim of promoting knowledge of geomorphology through a tool that can be used by society as a whole, in a geomorphology
course of geological degree project-based learning (PBL) and gamification were incorporated as an innovative teaching-learning
methodology. The implementation of the project was based on the creation of a board which incorporated the gamification
at the moment of using the created game which proved to be a viable learning tool which contributes to the acquisition of
geomorphological knowledge, improves the analytical abilities, creativity and motivation in students. Due to the technological
simplicity and economic accessibility of the game created, it is expected that society has the possibility of approaching geology,
becoming in a better knowledge of its natural environment.
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INTRODUCCION

A lo largo de los anos las metodologias de aprendizaje activo se han ido diversificando y mejorando
progresivamente. A pesar de esto, el método de ensenanza predominante en geologia sigue siendo el de
transmisién en el aula (Tishman, Jay y Perkins 1993). La ensefianza de la geologia ha estado ajena a
los cambios y son pocas las instancias conocidas donde se han aplicado de manera sistematica diversas
metodologias de ensefianza aprendizaje diferentes a la convencional (Gates y Kalczynski 2016). Un
complemento a las clases expositivas han sido las salidas a terreno que, por lo demds, son una metodologia
tradicional dentro de las geo ciencias y tienen su accién principalmente dentro del 4mbito universitario.
El traslado de esta metodologia de ensenanza a la sociedad se produce principalmente en campamentos de
verano y rutas de interpretacion en parques naturales (Davis 2002), pero su rango de alcance sigue siendo
pequeiio. Por tanto, la situacién en la que nos encontramos muestra que la educacién en geologfa se produce
principalmente en las universidades y requiere de la adopcidn de un rol social tanto de los profesores como de
los estudiantes de geologfa. Sin embargo, la verdadera divulgacién y traspaso de conocimiento s6lo se produce
cuando es la sociedad la que participa de las actividades de ensefianza y aprendizaje. Por ello, para divulgar
la geologia y aumentar el conocimiento y entendimiento del entorno geolégico que nos rodea es necesario
tener una mayor audiencia fuera de las universidades. Es por esto que se hace necesario formar ge6logos con
habilidades en divulgacién mediante el empleo de mérodos distintos de los tradicionales, los cuales permitan
facilitar la llegada de la geologia a un mayor espectro social.

En Chile, un pais en el que la mineria ha sido y es el motor de la economia, existe una gran despreocupacién
por parte de la comunidad geoldgica en su labor de educador social. Hay un gran desconocimiento entre
la poblacién sobre los procesos naturales y el entorno geomorfoldgico, lo que hace que no se valore el
rico y diverso patrimonio geoldgico que alberga el pais. Chile ha realizado en los ultimos 50 afios un
gran esfuerzo por aumentar el proceso de regionalizacién y descentralizacidn y alcanzar un desarrollo més
armonico que genere una mayor integracion social y territorial (Gaete Feres 2006). Sin embargo, la verdadera
integracion pasa por que la poblacién sea capaz de conocer, comprender, valorar y preservar el legado
de los pueblos originarios y el entorno natural que es parte del legado cultural. Para ello, Chile necesita
divulgadores de la geologia que deben ser formados en las universidades a través del desarrollo de asignaturas,
postgrados y titulos propios que entreguen herramientas y estrategias de divulgacion cientifica que apunten
a la apropiacién social del conocimiento geo cientifico, labor esencial para lograr un verdadero desarrollo
sustentable en el siglo XXI.

En este sentido, nuestra premisa es que la gamificacién puede ser una herramienta de aprendizaje
universal, lo que evidencian las multiples incorporaciones de juegos en la ensefanza superior y la divulgaciéon
(Arambarri, Armentia y Baeza 2012, losup y Epema 2014, Urh, Vukovic y Jereb 2015, Gates y Kalczynski
2016). Elentorno de juego favorece la motivacién de los estudiantes y usuarios por aprender y ayuda a mejorar
el entendimiento de conceptos complejos que requieren pensamiento espacio temporal. Las universidades,
por sus especiales caracteristicas, deben hacer un esfuerzo a la hora de proveer de nuevas metodologias y
actividades de I+ D+, bien sea por rescatar su semi olvidada funcién de divulgacién del conocimiento o por
la necesidad de adaptarse a los nuevos medios y usuarios (Gonzalez Tardon 2015). Teniendo esto como base
y buscando mejorar tanto la metodologia ocupada como los resultados obtenidos, se planteé la aplicacion
de una actividad utilizando el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y, posteriormente, la gamificacion,
en un curso de geomorfologia de 3° afio de la carrera de Geologia. La estrategia de gamificacién utilizada
consisti6 en la creacién de un juego de mesa que incorporé los conceptos adquiridos en clases dentro del
contexto geomorfoldgicoy patrimonial chileno, para luego ser ofrecido como una herramienta de aprendizaje
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y divulgacién dela geologia en colegios, centros de interpretacion y hogares. Finalmente, el juego creado debia
ser lo suficientemente sencillo y accesible como para ser usado fuera del 4mbito universitario, poniendo la
geologia al alcance de la poblacién a muy bajo costo.

MARCO TEORICO

Tradicionalmente en Chile, debido a que los recursos minerales son uno de los principales motores de
la economia, las mallas curriculares de las carreras de geologia estin mds enfocadas en las asignaturas
relacionadas con la geologia econdmica. Sin embargo, existe una creciente demanda de gedlogos desde las
instituciones educativas, empresas de ingenieria y consulting o del sector turistico, lo cual exige una mayor
versatilidad de estos profesionales. Resulta claro que, dada la inexistencia de asignaturas especificas que
ensefien habilidades académicas para la divulgacién cientifica en las mallas de las carreras de geologia, existe la
necesidad de ensefar a divulgar en las aulas, promoviendo métodos innovadores en la educacién en geologia
que motiven alos alumnosy que deriven en el desarrollo de sus habilidades comunicativas y de divulgacién. Es
por esto que, mediante el diseno por parte de los alumnos del juego “Juego de Dominios Geomorfolégicos”,
cuya creacién se visualizé como una herramienta de ABP, se pretendié entregar un producto final a la
comunidad que favorezca el aprendizaje basado en la gamificacién, balanceando de este modo la brecha que
existe entre los perfiles de egreso de los alumnos de geologia, la realidad del mercado laboral y el escaso o nulo
conocimiento de la geomorfologia entre la sociedad.

El ABP es una estrategia pedagdgica integral (Maldonado 2008), que se basa en el aprendizaje colaborativo
y pretende que el estudiante logre resolver un problema a través del diseno y la implementacién de un
proyecto que integre distintas areas del conocimiento. Centra su desarrollo en competencias técnicas
como la investigacion, analisis y experimentacion, pero ademas fortalece competencias suaves como trabajo
cooperativo, comunicacién oral y generacién de conocimiento entre otras aptitudes que son requeridas
en un ambiente profesional (Williams 2014). En el ABP, el estudiante es el principal responsable de su
proceso de aprendizaje en el que el docente tiene un rol de guia y facilitador de recursos (Cascales, Carrillo y
Redondo2017). La metodologia ABP consta de una serie de fases: Inicio, primeras actividades de los equipos,
desarrollo del proyecto, conclusiones desde la perspectiva del alumno y conclusiones desde la perspectiva del
profesor (Gédmez y Santos 2012). Existen numerosas experiencias del uso de ABP en cursos universitarios
de ingenierfa (Arellano-Pimentel, Nieva-Garcia y Algredo-Badillo 2013, Sdnchez-Martinez, Rojas-Molinay
Sanchez-Flores 2015), fisica (Holubova 2008) y geologia (Smith, Hoersch y Gordon 1995). Sin embargo,
en estos casos los proyectos buscan solucionar problemdticas intrinsecas a su disciplina dentro del marco
del aprendizaje de los estudiantes. En este trabajo, ademds se pretende facilitar una herramienta que ayude
a mejorar el desconocimiento existente en la sociedad acerca de las geo ciencias. Bell (2010) destaca que los
ABP promueven el aprendizaje social de los estudiantes, haciéndolos mas competentes con las habilidades
de comunicacién del siglo xxi.

La gamificacién se describe como el proceso de pensamiento de juego y sus mecanismos para atraer a los
usuarios y hacerlos resolver problemas (Zichermann y Cunningham 2011). En este sentido, la gamificacién
rescata la mecdnica de los juegos y la pone a favor del aprendizaje (Marin-Diaz 2015) propiciando un
ambiente de competencia y la motivacién por aprender por parte de los estudiantes (Faiella y Ricciardi
2015) y usuarios en general, otorgando un feedback inmediato (Kapp 2012). Sin embargo, la literatura
muestra una escasa implementacién de la gamificacién en las aulas. Tan solo el 11,3 % de los profesores
utilizan la gamificacién como método de ensefianza (Marti-Parrefo, Segui-Mas y Segui-Mas 2016), siendo
especialmente escasos los trabajos enfocados a la geologia (Morales 2012, Gonzalez ez al. 2012, Shipley,
Tikoff, Ormand y Manduca 2013, Gates y Kalczynski 2016). Sin embargo, la relevancia de la gamificacion en
otras 4reas de la educacién universitaria se ha incrementado significativamente desde el 2012 (Yang, Chien
y Liu 2012, De Bie y Lipman 2012, Lim y Ong 2012, Arambarri ez 2/. 2012, Hamari, Koivisto y Sarsa 2014,
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Gonzélez Tardon 2015). Otra de las ventajas de la gamificacién es que permite que el aprendizaje funcione
segtin las necesidades individuales de los alumnos en base al método ensayo-error y durante todo el proceso de
aprendizaje (Hanusy Fox2015). Sin embargo, se debe tener cuidado al aplicar la gamificacion en los entornos
educativos, pues existen estudios que muestran peores resultados en las evaluaciones (Hanus y Fox 2015) o
disminucidn del disfrute y utilidad de la gamificacién con el tiempo de uso (Koivisto y Hamari 2014).

OBJETIVO DE LA INNOVACION

El articulo tiene dos objetivos relacionados con la implementacién de innovacién educativa en el aula a
través de la creacion del juego (Aprendizaje Basado en Proyectos) y el uso de éste como herramienta de
divulgacién de la geomorfologia para la sociedad (Gamificacién). En este contexto, el primer objetivo del
proyecto es el desarrollo y construccion de un juego como herramienta pedagégica que contribuya ala mejora
del progreso académico y facilite la adquisicién del conocimiento geomorfoldgico a los alumnos de tercer
curso de geologia. El segundo es proporcionarles formacién en metodologias de divulgacién y comunicacion
principalmente en aprender a ensenar y trascender en su proceso formativo en un esfuerzo por aumentar la
diversidad de conocimientos y las posibilidades laborales de nuestros egresados.

Ademas, a través de la prueba de la mecénica del juego en el aula se logra perfeccionar el producto final,
mejorar los niveles de disfrute e interés a través de la automotivacion de los alumnos.

Mas alld de estos objetivos académicos del curso de geomorfologia, se busca proporcionar una herramienta
que permita la divulgacién de éstaa través de la gamificacion. Paraello se entrega el juego de mesa disenado por
los estudiantes, que permite a sus usuarios interpretar a través de las diferentes geoformas observadas sobre
la superficie terrestre los procesos geomorfoldgicos que han esculpido paisaje y forman parte del patrimonio
geo cultural chileno.

ELEMENTOS DEL JUEGO

El juego se compone de dos elementos principales: informacién geomorfoldgica recogida en “tarjetas” y el
soporte fisico del juego “tablero”. La informacién geomorfoldgica se entregd a los alumnos durante las clases
tedricas y ésta se represent6 en las diferentes tarjetas y el tablero de juego diseiados por los alumnos en base
al formato entregado por la profesora, de tal manera que permitieran a los estudiantes relacionar conceptos
tedricos basicos de geomorfologia, procesos y factores geoldgicos, con las geoformas del relieve caracteristicas
de los diferentes dominios climdticos. Las diferentes tarjetas contienen la siguiente informacidn:

- Tarjetas de geoformas (6 cm de ancho x 8 cm de alto): En estas tarjetas se muestran las geoformas que los
alumnos consideraron més caracteristicas de los diferentes dominios geomorfolégicos identificados en Chile
(ejemplo: terraza, morrena o cdrcava), que contienen informacién relacionada con los procesos y factores
geoldgicos que las originan. En el anverso muestran una imagen real y el nombre de una geoforma (figura 1
izquierda) y en el reverso indican el proceso y factor que las origina (figura 1 derecha). Estas tarjetas se diseian
en 5 colores asignando a cada color un dominio climético. El color blanco es representante del dominio
glaciar, el verde del valle central, el azul marino del litoral, el azul celeste del fluvial, el amarillo del desértico
y el rojo del volcdnico. Ademds, dada la riqueza cultural de los pueblos originarios de Chile y su distribucion
a los largo del pais se pudo identificar cada dominio geomorfoldgico con el territorio ocupado por estos
pueblos. De esta forma, los distintos dominios geomorfoldgicos se identifican como pueblos nativos que los
ocuparon. Los alacalufes se identifican con el dominio glaciar, los mapuches con el fluvial, los atacamenos
con el desértico, los puelches con el volcénico y los changos con el litoral.
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PROCESO:
SEDIMENTACION

FACTOR:
HIELO

MORRENA

FIGURA 1
Ejemplo de tarjeta pertencciente al dominio glaciar (blanco) donde se muestra la geoforma
de morrena originada por el proceso y factor correspondientes, sedimentacion y hielo.

PROCESO: FACTOR:
SEDIMENTACION HIELO

FIGURA 2
Ejemplo de tarjetas de recursos perteneciente al dominio glaciar (blanco) donde
se muestra el proceso de sedimentacién (izquierda) y el factor hielo (derecha).

- Tarjetas de recursos (4 cm de ancho X 5 cm de alto): estas tarjetas son de dos tipos, unas contienen
el nombre de los procesos (ejemplo: eustasia, glaciacion, erosién, sedimentacién) y las otras los factores
(ejemplo: litologfa, pendiente o precipitacién) que originan las geoformas. Las tarjetas tendran el color que
corresponda al dominio climdtico con el que se relacionan (figura 2).

El segundo elemento del juego es el tablero (cartulina tamafio A4; 44 cm de largo x 28 cm de ancho) que
representa el mapa de Chile, el cual se segmenta en diferentes sectores segtin los 5 dominios geomorfoldgicos
més representativos que los alumnos identifican en el territorio chileno. Cada uno de los dominios
geomorfoldgicos del mapa se identifica con un color en el tablero (figura 3). A su vez, aparecen simbolizados
una serie de caminos que unen los dominios y que estdn divididos en casillas que pueden contener elementos
trampa o sorpresa. Ubicado fuera del mapa existe un rectangulo de 4 cm x 5 cm donde se colocan las tarjetas
de los recursos (procesos y factores).

Algunos elementos del juego, como el tablero y las instrucciones del mismo, se pueden solicitar de forma
gratuita al correo de contacto del autor principal o descargarse a través del enlace https://drive.google.com
/drive/folders/ ImudUHoNPiU6_asIRI1 YXvZCRCIvOs_-F?usp=sharing. Sin embargo, las tarjetas de las
geoformas que contienen imdgenes no podrdn entregarse pues los autores de las fotografias ostentan los
derechos de autor de las mismas.
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PROCESO DE IMPLEMENTACION

La implementacidn se llevé a cabo en el curso de Geomorfologia del 3° afio de la carrera de Geologia de una
Universidad chilena, en el semestre agosto-diciembre 2016. En la figura 4 se indica la caracterizacién de los
integrantes del curso.

FIGURA 3
Disefio de tablero de juego

Durante todo el proceso de creacidon del juego los estudiantes analizaron y estudiaron temas especificos para
construir y definir los principales dominios geo-morfolégicos de Chile, sus geoformas mds representativas
y los procesos y factores que las generan. Este trabajo se realizé tanto en equipo como de forma individual,
permitiendo a los alum-nos adquirir de forma amena, significativa y pro-gresiva los contenidos de la
asignatura. Esta dindmica también permitié desarrollar la cooperacién, la com-petencia, el sentimiento de
logro y la identificacién o arraigo por su entorno natural y los pueblos nativos. La dindmica propuesta para el
juego fue muy pareci-da a los juegos de conquista, donde un grupo de estudiantes, representado por uno de
los pueblos na-tivos chilenos, parte del dominio geomorfolégico al que pertenece y se van desplazando por
las casillas del tablero a la conquista de otros pueblos. Esta conquista de nuevos dominios geomorfoldgi-cos
se realiza a través de la adquisicién de sus geoformas representativas. Para ello el pueblo conquistador deberd
tener las tarjetas de los procesos y factores que la definen y adquirirla.
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M Estudiantes que
cursaban la asignatura
B Mujeres por primera vez

m Hombres
Estudiantes que

repetian la asignatura

FIGURA 4
Caracterizacién de los estudiantes del curso GEO308 Geomorfologia de 2016.

Fue importante, previo a la creacién del juego, clarificar los objetivos, reglas, derechos y responsabilidades
de la profesora (primer autor) y de los integrantes de cada equipo. En primer lugar, la profesora fue la
encargada de proporcionar estas bases y las fuentes de conocimiento especifico, entregando el material
de la asignatura “geomorfologia”, mientras que los estudiantes analizaron los temas, enfocindose en la
interpretacion de las geoformas y la caracterizacién geomorfolégica del territorio chileno. De esta forma el
trabajo puede dividirse en dos componentes:

1) Creacidn del juego

La creaciéon del juego fue realizindose una vez por semana durante todo el semestre, permitiendo
la interaccién entre los conocimientos impartidos en clase, la participacién grupal y la motivacién al
autoestudio. Esta actividad permitié a los estudiantes trabajar en los contenidos, profundizando en ellos para
luego seleccionar los de mayor relevancia a ser incluido en el juego. En esta etapa de disefio participaron
tanto la profesora como los alumnos. Si bien la libertad total de los alumnos podria haber generado una
mayor creatividad, se consideré que ésta no tenia por qué ser necesariamente positiva para el desarrollo del
juego. Por tanto, las bases del disefio del juego (dimensiones y componentes de las tarjetas y tablero) y las
reglas fueron propuestas por la profesora, mientras que la eleccién de los dominios y sus caracteristicas fueron
seleccionadas porlos alumnos a través de la aplicacién de los contenidos vistos en las clases. La profesoracred 5
grupos de entre 3 y 4 alumnos, en los que distribuyé a los estudiantes de forma equitativa segiin el desempeno
académico hasta la fecha y la retroalimentacién a preguntas realizadas en clase. Los alumnos definieron los 5
dominios geomorfoldgicos més representativos de Chile y, de forma consensuada, cada equipo seleccioné con
qué dominio trabajar, concretando las geoformas mas caracteristicas del mismo e identificando para cada una
los factores y procesos formadores. Estos factores y procesos seran los “recursos” necesarios para conquistar
geoformas de otros dominios durante la etapa de juego y desarrollo de la innovacién.

2) Etapa de juego y desarrollo de la innovacion

Cada grupo de alumnos particip6 representando a un dominio geomorfoldgico a través de la figura de un
pueblo originario chileno. Alinicio del juego cada pueblo tenia en su poder todas las tarjetas de geoformas de
sudominio y su mision consisti6 en tratar de acumular recursos suficientes y especificos para poder conquistar
las geoformas de los otros dominios. La figura 5 muestra la forma en c6mo los alumnos se interrelacionaron
durante el desarrollo del juego. Finalmente, a través de la adquisicion del total de las geoformas de un dominio
geomorfoldgico, cada pueblo podrd conquistar nuevos territorios.

En cada turno un equipo tira el dado, avanzando en el tablero el nimero de casillas obtenido en el mismoy
recibiendo 3 tarjetas de recursos del mazo, entre las cuales habrd mezcladas cartas con poderes y con trampas,
que aportan azar ¢ intriga al desarrollo del juego. Cuando por avance un equipo caiga en la casilla de entrada
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de un dominio, podrd comprar una geoforma del mismo entregando los recursos necesarios. Durante el
juego los equipos deben mostrar las geoformas de su dominio para que el resto pueda evaluar la conquista.
La posibilidad de realizar trueques de recursos, la presencia de elementos sorpresa (¢j.: terremotos, virus
anta, etc.) oel pago de tributos a otros equipos, exige una estrategia grupal para que la conquista sea exitosa.
Alcanzar la victoria en el juego radica en identificar correctamente la geoforma a conquistar con los recursos
necesarios para ello. Al final el equipo que conquiste mas dominios serd el equipo con mayor productividad
de conocimientos y mejor estrategia de equipo.

FIGURA 5
Sesién de juegos durante el curso

METODOLOGTA DE RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS

Para evaluar los contenidos vistos en la asignatura de geomorfologfa y trabajados durante el todo el semestre
en la creacién del juego se llevaron a cabo dos pruebas parciales (P1 y P2) durante el curso, un examen final
(Ex), en el que se evalu6 toda la materia, y una salida a terreno (T), donde se aplicaron los conocimientos
vistos en el aula. La nota final (NF) se obtuvo mediante la ponderacién con las pruebas parciales, la final y el
terreno segtin la siguiente formula: NF=P1 x 0,3 + P2 x 0,3 + Exx 0,3 + T % 0,1. A efectos de interpretacion
de los datos cabe mencionar que en el sistema evaluativo del pais en el que se encuadra este estudio (Chile),
la escala de notas estd comprendida entre 1,0 y 7,0, siendo la nota minima de aprobacién un 4,0.

El grado de satisfaccién con la estrategia de la gamificacién fue evaluado a través de una encuesta online
andénima realizada en la web www.surveymonkey.com. Se facilit6 el enlace web y se recolectaron las respuestas
durante el periodo de clase y se analizaron més tarde. Todas las preguntas estaban en formato de opcién
multiple y usaban una escala Likert. Las preguntas de la encuesta bsica se disefaron para determinar la
visién general de la innovacién y el interés en la geomorfologia. En particular, las preguntas apuntaban a
determinar en los estudiantes (1) comprensién general del contenido de geomorfologia; (2) adecuacion en la
implementacién de la innovacién; (3) desarrollo de otras habilidades. Por lo tanto, las encuestas de referencia
incluyeron muchas preguntas que no tenian relacién con la geomorfologia. Para obtener una valoracién
cuantitativa de estos aspectos se valorizaron las respuestas multiples segun estas hacian referencia a aspectos
positivos o negativos de la innovacién. Asi, las preguntas referentes a aspectos positivos se valoraron con un
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7,0 cuando el alumno estaba muy de acuerdo con la pregunta, 5,5 cuando estaba de acuerdo, 4,0 en caso
de que su postura fuera neutral, 2,5 si estaba en desacuerdo con la pregunta y un 1,0 si se mostraba muy en
desacuerdo. Para las preguntas referentes a aspecto negativos se emple6 el criterio opuesto.

Resultados y analisis

A continuacién, se muestran y evaltan los resultados de las calificaciones obtenidas en cada ano que se ha
dictado la asignatura de geomorfologia (figura 6). Debe sefialarse que el ano en el que se implementd la
metodologia ABP y de gamificacion fue el 2016. Como se observa en la figura 6, los porcentajes de aprobacion
para 2016 mejoraron respecto a 2015 en 13,8 puntos porcentuales y respecto al 2014 en 26,6 puntos
porcentuales, pudiendo confirmarse una mejora continua para el trienio 2014-2016 con independencia de la
implementacién de la metodologia aplicada en el proceso de aprendizaje. Esto hace que no podamos concluir
que exclusivamente la creacién del juego y su uso hayan contribuido a la mejora de las tasas de aprobacién.

A pesar de este aumento en el porcentaje de aprobacién del curso, no se han observado variaciones
significativas en cuanto al promedio de notas con la aplicacién de la metodologia activa (figura 6). Esto podria
indicar que el conocimiento se ha adquirido de forma méds homogénea entre el grupo de estudiantes, ya
que la nota media se ha mantenido debido a que los puntajes més altos de aquellos alumnos destacados se
equiparan con los del resto de la clase, lo que se cree es favorecido por el trabajo en grupos. Aligual que observé
Mayer (2004), a lo largo de las actividades de preparacion del juego se pudo observar que el trabajo en grupos
favorecié el ambiente de aprendizaje que se torné mas dindmico, dando lugar a un auténtico aprendizaje
activo, donde los alumnos de forma colaborativa analizaron las geoformas, las relacionaron con procesos
geoldgicos y tradujeron sus ideas a un lenguaje simbdlico, para concluir en una identificacién de los dominios
geomorfoldgicos de Chile accesible para todo tipo de publico.

Resultado

0
-
L

®
o
i

2014 2015 2016

—— o Aprobacion —a—FPromedic denota

FIGURA 6
Evolucién estadistica anual entre los afios 2014, 2015 y 2016 (23,19 y 16 alumnos respectivamente) de los

porcentajes de aprobacion y promedio de nota de la asignatura Geomorfologia (calificacién maxima: 7,0).

Al finalizar la experiencia se pidié a cada alumno que indicara su grado de satisfaccién con el desarrollo del
proyecto a través de una encuesta de percepcién online anénima. Se facilit6 el enlace web y se recolectaron las
respuestas durante el periodo de clase y se analizaron més tarde. Todas las preguntas estaban en formato de
opcién multiple y usaban una escala Likert. Las preguntas de la encuesta bésica se disenaron para determinar
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la vision general de la estrategia de innovacion y el interés en la geomorfologia. En particular, las preguntas
apuntaban a determinar en los estudiantes (1) comprensién general del contenido de geomorfologia; (2)
adecuacién en la implementacién de la innovacién; (3) desarrollo de otras habilidades. Por lo tanto, las
encuestas de referencia incluyeron muchas preguntas que no tenian relacién con la geomorfologia.

La figura 7 resume las valoraciones promedio que otorgaron los estudiantes en cada una de las preguntas.
En relacién con la opinién de los estudiantes, los indicadores definen una tendencia clara. Fstos muestran un
alto grado de satisfaccion frente a la dindmica ABP. En una escala del 1,0 al 7,0, el 60 % de los encuestados
valora la actividad con un 7,0 mientras que el 40 % lo hace con un 5,6, situando sus valoraciones en un alto
grado de satisfaccién con un puntaje de 6,4.

B Muy de acuerdo M De acuerdo Neutral En desacuerdo W Muy en desacuerdo

l I : 0)1 l I
0
£ . 06
5 04
1 2 3 4 5 6 7

FIGURA 7
Resultados de la encuesta de satisfaccion realizada entre los estudiantes respecto a la metodologia

empleada durante el curso. (1) La estrategia utilizada es un estilo util de ensefianza y aprendizaje.
(2) Yo habria aprendido mejor el contenido con una estrategia ms tradicional que la que se usé en
esta asignatura. (3)./ La estrategia usada en esta asignatura es inapropiada para clases universitarias.
(4) La estrategia usada en esta asignatura me ayudé a aprender su contenido. (5) Asignaturas de
otros departamentos deberfas usar la estrategia de éste. (6) La estrategia usada en esta asignatura
no es para mi. (7) La estrategia usada en esta asignatura perjudicd el desarrollo de mi creatividad.
(8) La estrategia usada en esta asignatura permitié una mejor aplicacién de los contenidos.

CONCLUSIONES

La creacién del juego de mesa y su aplicacion en el aula como resultado de un proyecto grupal del curso
ha resultado ser una magnifica herramienta puntual en la ensefianza de la geomorfologia que facilita la
formacién de gedlogos en divulgacién. Los estudiantes manifiestan una alta aceptacién de la metodologia
de ABP empleada, siendo los protagonistas del aprendizaje en todo momento, lo que les permite reconocer
el valor que tiene su participacién como individuo y no tan solo la valoracién numérica en sus notas en la
de adquisicién de conocimiento tedrico. Ademds, se percibe un mayor nivel de interés y motivacién que
fomentan habilidades como la creatividad, el pensamiento critico y conciencia social, ensalzando su rol
fundamental como divulgadores de la geologia.

Durante el desarrollo de la creacién del juego y finalmente su empleo como tal, las clases tedricas se
convirtieron en clases dindmicas, donde los estudiantes se involucraron para comprender la génesis de las
formas y dominios geomorfol6gicos y se establecieron niveles competitivos entre ellos, motivando la mejora
de la comprensién de formas complejas. Ademads, a través de la vinculacién de la geomorfologia con los
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diferentes pueblos nativos, los estudiantes fomentaron los sentimientos de interaccion social y cultural y
arraigo con la historia de los pueblos chilenos, esfuerzo que la implementacién de la gamificacion permitié.

El uso de APB en las aulas no sustituye la presencia ni la actividad del profesor, ya que el profesor sigue
siendo pieza clave como gufa en la innovacién y el desarrollo del proyecto de gamificacién. Es por tanto
importante que el disefio de las actividades sea adecuado y se realice un seguimiento y evaluacién continuados.

El potencial de investigar e innovar en modelos y estructuras de ensefianza endo-exo universitaria puede
crear un impacto muy importante y positivo a corto plazo, tanto para las carreras de geologia como para la
sociedad, asi como posibilidades de colaboracién més directa entre los alumnos y agentes importantes de la
educacidén fuera del Ambito universitario.

Eljuego creado es una magnifica alternativa para ensenar y divulgar el patrimonio geoldgico chileno de una
manera diferente, haciendo mas fécil el acceso a toda la sociedad. En contraste a las barreras econémicas para
la implementacién de la gamificacién que sefiala Mumtaz (2000), el coste econdmico que supuso la creacion
de este juego fue muy pequeno (menos de 20 USD), por lo que las oportunidades que ofrece este tipo de juego
para la divulgacién de la geologia de Chile pueden ser inmensas. Por otra parte, las TIC han respaldado el
crecimiento y la diversificacion de la oferta y la calidad académica a la vez que reducen las diferencias sociales
(Aylwin, Farcas y Yawan 2007), por lo que se propone una mayor socializacién y accesibilidad al juego con la
creacién de una aplicacién moévil o juego virtual. Ademds, realizando las modificaciones adecuadas, el juego
se puede adaptar a otras regiones del planeta, manteniendo la mecanica del mismo.

Aunque a corto plazo los resultados de la de ABP en la ensenanza universitaria de la geologia han sido
satisfactorios, tienen que ser evaluados en mayor profundidad y a largo plazo. Las encuestas de percepcion
deben ser validadas con entrevistas personales y resulta necesario optimizar e investigar la adquisicién de las
habilidades y hébitos de anilisis del medio natural y metodologias de divulgacién para el desempenio de la
carrera profesional en geologia.
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