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Resumen: Este articulo presenta los resultados de un estudio que se interesé en identificar los apor-
tes de un software educativo gamificado, en el desarrollo del tema de hidrocarburos, a un grupo
de estudiantes de grado once de una institucion educativa publica del municipio de Tunja, Boyaca,
Colombia. La tematica fue seleccionada debido a una encuesta y una entrevista aplicadas a edu-
candos y docentes. La aplicacién fue desarrollada siguiendo la metodologia Scrum, a partir de los
principios del aprendizaje significativo y la gamificacion. El software educativo gamificado contd con
tres componentes que delinearon el trabajo en cada una de las unidades tematicas: contenido, eva-
luacion y refuerzo. De igual forma, los educandos contaron en el software con un espacio para reco-
nocer el avance personal y colectivo en las diversas tematicas y actividades. Los resultados reflejaron
el interés de los educandos por interactuar con la aplicacion, realizar preguntas sobre la tematica y
la aparicién de comportamientos asociados con la competitividad y la solidaridad, a lo que se sumo
una percepcion de aprendizaje por parte de ellos. A partir de esto se puede enunciar que el software
educativo gamificado incide en la motivacion de los educandos por aprender el tema de los hidrocar-
buros, en la asignatura de quimica.

Palabras clave: ensefianza de la quimica; gamificacién; innovacion educacional; software didactico;
TIC en la educaciéon
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"Chemically": An Investigative Experience with Gamified Educational
Software for 11th Grade Students

Abstract: This article presents the results of a study that aimed to identify the contributions of gamified educa-
tional software in the development of the topic of hydrocarbons for a group of eleventh-grade students in a public
educational institution in the municipality of Tunja, Boyaca, Colombia. The topic was selected based on a survey
and interviews conducted with students and teachers. The application was developed using the Scrum methodo-
logy, following the principles of meaningful learning and gamification. The gamified educational software had three
components that outlined the work in each of the thematic units: content, assessment, and reinforcement. Similarly,
students had a space in the software to recognize personal and collective progress in various topics and activities.
The results reflected the students' interest in interacting with the application, asking questions about the topic, and
the emergence of behaviors associated with competitiveness and solidarity. Additionally, there was a perception of
learning on their part. From this, it can be stated that gamified educational software influences students' motivation
to learn about hydrocarbons in the chemistry subject.

Keywords: Chemistry Education; Gamification; Educational Innovation; Instructional Software; ICT In Education

"Quimicamente”, uma experiéncia investigativa com um software educativo
gamificado para estudantes do 11° ano

Resumo: Este artigo apresenta os resultados de um estudo que se interessou em identificar as contribuicbes de
um software educativo gamificado no desenvolvimento do tema de hidrocarbonetos a um grupo de estudantes
do 11° ano de uma instituicdo educacional publica na cidade de Tunja, Boyaca, Coldémbia. O tema foi escolhido com
base em uma pesquisa e entrevista aplicadas a estudantes e professores. A aplicacdo foi desenvolvida seguindo a
metodologia Scrum, a partir dos principios da aprendizagem significativa e gamificacdo. O software educativo gami-
ficado contava com trés componentes que delinearam o trabalho em cada uma das unidades tematicas: contetdo,
avaliagdo e reforco. Da mesma forma, os estudantes tinham um espaco no software para reconhecer o progresso
pessoal e coletivo nas diversas tematicas e atividades. Os resultados refletiram o interesse dos estudantes em in-
teragir com a aplicacdo, realizar perguntas sobre o tema e o surgimento de comportamentos associados a compe-
ticdo e solidariedade, além de uma percepcdo de aprendizado por parte deles. A partir disso, pode-se afirmar que
o software educativo gamificado impacta na motivacao dos estudantes para aprender o tema dos hidrocarbonetos
na disciplina de quimica.

Palavras chave: ensino de quimica; gamificacdo; inovacdo educacional; software didatico; TIC na educacao
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Introduccion

En el marco del proyecto de investigacion “Limi-
tes y alcances de la gamificacion en el ambito de la
relacion ensenanza-aprendizaje de la licenciatura
en Informatica y Tecnologia de la upTC”, sG1 1854,
que adelantd el Grupo de Investigacion en Am-
bientes Computacionales Educativos (Giace), de la
Universidad Pedagdgica y Tecnolédgica de Colom-
bia (upTcC), se logré identificar que la gamificacién
aporta principalmente cuatro elementos al apren-
dizaje (Ardila-Munoz, 2019; Ardila-Muifioz et al.,
2016): 1) combinar teoria con practica; 2) trabajo
colaborativo de los educandos; 3) emplear el error
como instrumento de realimentacién del aprendi-
zaje, y 4) incrementar la motivacion estudiantil por
el conocimiento.

Ante estos planteamientos, desde el Giace se
procedié a considerar el desarrollo de un trabajo de
investigacion aplicada que se enfocara en obtener
un software educativo gamificado. Para tal fin, se hi-
cieron acercamientos con una institucion educativa
publica de Tunja, para identificar un drea de conoci-
miento que resultase compleja para los educandos.

En la institucién educativa se realizé un diag-
noéstico a modo de encuesta, con el fin de detectar
el drea de conocimiento que los estudiantes consi-
deraban mas compleja de aprender, obteniéndose
comoresultado, el drea de quimica. Posteriormente,
se indago con los dos docentes del drea en men-
cién sobre la temdtica que tradicionalmente les
presenta mas dificultades a los alumnos, a lo que
expresaron, los hidrocarburos y los aldehidos de
la quimica organica. Por esta razén se planteo el
desarrollo de un software educativo gamificado
para los temas en cuestion, pero que respondiera a
los planteamientos de Fernandez (2010), asociados
con el uso de las tecnologias de la informacion y
la comunicacién (T1c) en la educacion, para lograr
una participacion activa de los educandos en su
propio aprendizaje.

El proceso investigativo se sustentd en cuatro te-
mas, a saber: las TIC en educacion, la gamificacion,
el software educativo y el aprendizaje activo. El uso
de las TIC en educacion se presenta como una se-
rie de tecnologias que son empleadas en la relacion
enseflanza-aprendizaje con el fin de fortalecer la

accion comunicativa que ejercen educandos y do-
centes (Martinez, 2007). No obstante, el uso de las
TIC en educacion se debe asumir como una serie de
potencialidades, las cuales dependeran de un “con-
texto de uso” (Coll, 2012, p. 113) caracterizado por
la posibilidad que tienen profesores y estudiantes
de interactuar, procesar y compartir informacién,
superando limitaciones de espacio y tiempo (Coll y
Marti, 2001, citado por Coll, 2012).

Para Martinez (2007), la labor docente con
las TIC puede estar enmarcada en cuatro funcio-
nes, a saber: didactica, colaboracién, desarrollo
de actividades académicas, gestion y seguimiento
del aprendizaje. En lo que respecta al uso didécti-
co de las TIC, este se desenvuelve en un escenario
comunicativo globalizado que trasciende las fron-
teras de las instituciones y que reduce el control
de docentes e instituciones sobre la informacién
a la que tienen acceso sus educandos. Esto origina
la necesidad de una relacion ensefianza-aprendi-
zaje que se fundamente en el trabajo auténomo y
colaborativo (Martinez, 2007; Yanes, 2006).

El uso didactico de las TIC demanda a los y las
docentes disefiar ambientes de aprendizaje signifi-
cativos, caracterizados por contar con un sentido
para el educando, a partir de sus presaberes, inte-
reses y capacidades (Yanes, 2006). Pero, sin dejar
de lado el hecho de desarrollar una relacion ense-
nanza-aprendizaje sustentada en una formacion
multidimensional del ser (Yanes, 2006).

En lo que respecta a la gamificacion, fue asu-
mida como un grupo de acciones que pretende
que las personas se comprometan con una tarea
o un objetivo en particular y, que en el marco de
ese compromiso, logren resolver problematicas
(Kapp, 2012; Zichermann y Cunningham, 2011).
Este planteamiento vincula a la gamificacién como
una estrategia para incidir tanto en la motivacién
como en el comportamiento de los sujetos me-
diante la creacion de experiencias gratificantes y
divertidas (Burke, 2014; Kapp, 2012; Zichermann
y Cunningham, 2011). Lo que se pretende, enton-
ces, es lograr que las personas se comprometan con
una actividad a nivel emocional, en la que cada su-
jeto sienta que es auténomo y avanza en la medida
en que adquiere mas experiencia y conocimien-
to (Burke, 2014).
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Como se enunci6 antes, la gamificacion, al ser
involucrada en un escenario educativo, cuenta con
la potencialidad de gestar un ambiente de aprendi-
zaje que capte la atencion del estudiantado en las
tematicas, y en el que el error oriente el aprendizaje
de ellos (Kapp, 2012). Para esto se requiere que los
educandos se sientan involucrados en un reto que
llame su atencion y que combine de manera preci-
sa competencia y cooperacion (Burke, 2014; Kapp,
2012). Asimismo, el uso de la gamificacién en la
educacion demanda del profesorado la capacidad
de establecer los momentos y modos en los que se
adelantara la realimentacion, con el fin de favore-
cer el aprendizaje y la motivacion (Kapp, 2012).

El software educativo se asume como una he-
rramienta didactica que aporta a la participacion
activa de los educandos en la relaciéon ensefian-
za-aprendizaje y que crea un espacio de aprendi-
zaje caracterizado por lo siguiente: 1) permitir que
los estudiantes avancen a su ritmo (Sanchez et al.,
2010); 2) facilitar la exploracion de contenido (Ja-
16n y Albarracin, 2021; Sanchez et al., 2010), y 3)
favorecer el trabajo colaborativo con el fin de forta-
lecer las relaciones interpersonales y el sentido de
pertenencia en los alumnos (Sanchez et al., 2010).

Otro punto a tener en cuenta es que el software
educativo incrementa en los educandos su motiva-
cioén por aprender e interactuar con la aplicacién
(Sahin y Giil Ozeng, 2021; Sdnchez et al., 2010),
lo que eleva la atencién que prestan a las temati-
cas (Jalon y Albarracin, 2021; Sahin y Giil Ozeng,
2021). Mas aun si se tiene en cuenta la potenciali-
dad del programa informatico educativo para que
las personas pongan en practica lo que han apren-
dido (Jalon y Albarracin, 2021; Sahin y Giil Ozeng,
2021) y tengan la posibilidad de efectuar un proce-
so de realimentacion oportuno y pertinente (Sahin
y Giil Ozeng, 2021).

Como cierre a los referentes tedricos que sus-
tentan el estudio, se hace una breve aproximacion
al aprendizaje activo, entendido como una estra-
tegia pedagdgica que pueden emplear los y las do-
centes para que las clases sean mas dindmicas, de
manera que el estudiante tenga una mayor parti-
cipacién en su proceso de formacion (Restrepo y
Waks, 2018; Silberman, 2003).
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En el aprendizaje activo, la interaccién con los
otros es fundamental para alcanzar una construc-
cion colectiva de conocimiento y una formacion en
democracia y ciudadania (Restrepo y Waks, 2018).
Estas particularidades evidencian el enfoque cons-
tructivista que yace en el aprendizaje activo, que
aboga por el desarrollo de actividades como el
didlogo, la investigacion y la resolucién de proble-
mas (Manrique y Ramos, 2018; Restrepo y Waks,
2018; Silberman, 2003). Por tal razon, cuando se
considera el aprendizaje activo como estrategia
pedagdgica, resulta necesario acondicionar los
ambientes de aprendizaje para poder garantizar
la interaccion entre educandos (Silberman, 2003)
y la experimentaciéon para establecer un dialogo
permanente entre la teoria y la practica (Manrique
y Ramos, 2018).

Para el aprendizaje activo, el contenido debe in-
volucrarse con el contexto de los educandos y con lo
que acontece en otras latitudes, con lo que se fomen-
ta un aprendizaje que se interesa por la reflexion y el
desarrollo del pensamiento critico de ellos (Manri-
que y Ramos, 2018; Restrepo y Waks, 2018).

Aspectos metodoldgicos

Al tener como objeto de estudio la construccion de
un software educativo gamificado para el rea de qui-
mica, el proyecto se desarrolld a partir de los plantea-
mientos surgidos en la investigacion aplicada. La cual
se expresa como la aplicacién de conocimientos a una
situacion-problema presente en la sociedad (Vargas,
2009) y que a partir de los resultados obtenidos apor-
ta a la generacion de un nuevo conocimiento.

En este sentido, se asume la investigacion apli-
cada como ese escenario en el que convergen la
teoria y la practica (Vargas, 2009), que en este caso
en particular puede ser considerada como una in-
novacién técnica que ofrece como resultado una
aplicacion informatica educativa que busca apor-
tar a la solucidon de un problema de aprendizaje.

Para el desarrollo del proyecto se realizaron
tres etapas: 1) diagnostico, en la que se analiza-
ron las dificultades académicas de los educandos
de la institucion educativa (1) y se caracteriza-
ron los dispositivos con los que contaba la 1E; 2)
proceso de desarrollo del software en el marco de
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los planteamientos teéricos de la gamificacion y el
aprendizaje activo; para este tltimo punto se tomo
como referencia el aprendizaje significativo, y 3)
prueba y seguimiento de la aplicacién a partir de
los dispositivos disponibles en la 1E. En esta tltima
etapa particip6 un grupo de 33 estudiantes en cua-
tro sesiones, con los consentimientos informados
correspondientes.

Resultados

En la presente seccion se describen algunos de los
resultados obtenidos en el estudio en cada una de
sus etapas. En la etapa de diagndstico se aplicé una
encuesta de seis preguntas a los educandos de edu-
cacion media en la 1E, 47 estudiantes de grado dé-
cimo y 48 de grado undécimo.

Una de las preguntas indagaba de manera di-
recta por el area que mds se les dificultaba a ellos.
Los estudiantes de grado décimo, en un 72,3 %,
enunciaron el drea de quimica; seguida de idiomas
extranjeros (inglés) y matematicas, con el 8,5 %.
Entretanto, los de grado undécimo expresaron
que el area que les presentaba mayor dificultad era
idiomas extranjeros (inglés), con un 33,3 %; la se-
gunda, quimica, con un 27,1 %, y tecnologia e in-
formatica, con un 12,5 %.

Los datos presentan que hay en el grado déci-
mo un alto nivel de percepcién de dificultad con
el drea de quimica. No obstante, al tener en cuenta
que la aplicacion de la encuesta se hizo durante el
segundo semestre del ano lectivo, se decidi6 traba-
jar con esta poblacion en particular en el momento
que estuviera cursando undécimo grado, después
del tiempo que duraria el proceso de desarro-
llo del software.

Asimismo, al identificar que el area de quimica
presentaba dificultades en los dos grados, se plan-
ted en el Giace desarrollar un software educativo
gamificado para el drea mencionada. No obstan-
te, ante la amplitud de temas que el area de qui-
mica contiene y la necesidad de acotar el alcance
del programa informatico educativo, se consult6
a los dos docentes del drea en la 1E sobre el tema
que mas dificultades causaba al estudiantado, a
lo que respondieron que hidrocarburos, en es-
pecifico, alcanos, alquenos y alquinos. También

solicitaron incluir a los aldehidos, que pertenecen a
la quimica organica. En este punto en particular se
debe tener en cuenta que las tematicas incluidas en
la aplicacién correspondieron a solicitudes explici-
tas de los profesores, quienes revisaron sus avances
en lo que respecta al contenido y las actividades.

Al profundizar en los resultados del diagnds-
tico se indagé a los educandos por la cantidad de
tiempo que dedicaban a consultar, repasar o estu-
diar los temas asociados con la asignatura que mas
se les dificultaba. Los de grado décimo sefialaron el
area de quimica y expresaron lo siguiente: el 34 %
dedicaba hasta una hora semanal; el 23 %, de una a
dos horas semanales; el 6 %, de dos a cuatro horas
semanales; el 11 %, mds de cuatro horas semanales,
y el 26 % no ocupaba tiempo libre para consultar,
repasar o estudiar la asignatura. Por su parte, los
del grado undécimo sefialaron el area de quimica
y expresaron lo que sigue: el 36 % dedicaba hasta
una hora a la semana; el 6 %, entre una y dos ho-
ras; el 2 %, entre dos y cuatro horas, y el 56 % no
ocupa tiempo libre para consultar, repasar o estu-
diar la asignatura.

Alindagar por el comportamiento en el aula de
clase de los estudiantes que senalaron tener dificul-
tades en el area de quimica, se pudo identificar en
los de grado décimo, que el 55 % participa en clase
y pregunta cuando no comprende, el 15 % prefie-
re guardar silencio para evitar burlas por parte de
sus pares, el 13 % guarda silencio para evitar que
el profesor se moleste, otro 13 % expresd que no
prestaba atencién a lo que acontece en el aula y el
4 % no se sintié relacionado con las opciones de
respuesta. Entretanto, los de grado undécimo ex-
presaron que el 65 % participa en clase y pregunta
cuando no comprende, el 10 % prefiere guardar
silencio para evitar que el profesor se moleste, el
15 % enunci6 no prestar atencion a lo que acontece
en clase y otro 10 % no se sintio6 relacionado con los
enunciados de la pregunta.

En lo referente a los dispositivos que tenian a dis-
posicion los educandos, se pudo evidenciar que la 1E
contaba con equipos de computo que fueron asig-
nados mediante el programa “Computadores para
educar”. Estos equipos corresponden a donaciones
realizadas por empresas, los cuales fueron reacon-
dicionados para distribuirse, sin costo alguno, en
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instituciones de educacién bésica y media en Co-
lombia, con el fin de mitigar las diferencias sociales
y el acceso a los recursos de las Tic (Conpes, 2010).
En el momento en que se desarrollé el estudio, la 1E
contaba con 70 portatiles y 345 tabletas.

Como complemento, se indago a los educandos
participantes por los dispositivos que tienen a su
disposicion en casa. En el grado décimo, el 51,1 %
expresd contar con acceso a un computador en
casa, el 27,7 % con acceso a tableta, el 44,7 % a un
movil inteligente y el 36,2 % sefial6 no tener acce-
so a dispositivo alguno. Para esta misma pregunta,
entre los educandos de grado undécimo, el 52,1 %
contaba con acceso a computador, el 14,6 % a ta-
bleta, el 47,9 % a un moévil inteligente y el 29,2 % no
tenia acceso a dispositivos en casa.

Asimismo, se indagd a los estudiantes por el
uso de los dispositivos tecnoldgicos en el drea de
quimica durante las clases. Los de grado décimo
expresaron que el 41 % usa computador, el 9 % in-
dic6 que tabletas, el 5 % senalé que proyector, el
4 % mencion¢ los teléfonos moviles y el 41 %, nin-
guno. Entretanto, los de grado undécimo sefala-
ron que el 6 % usa computador, el 4 % indico que
tabletas, el 40 % sefial6 que proyector, el 8 % men-
ciond teléfonos moviles y el 42 %, ninguno.

En la segunda etapa, denominada proceso
de desarrollo del software, se acudié al uso de la
metodologia agil Scrum (Navarro et al.,, 2013),
la cual se basa en el desarrollo de sprints, cuya fi-
nalidad consiste en tener elementos funcionales de
la aplicacién en cada iteracion. Para el desarrollo
del programa informatico educativo gamificado
fue necesario realizar doce sprints, y la duraciéon
de cada uno de ellos fue de siete dias. La meto-
dologia Scrum requiere una interaccién continua
de quien funge como cliente del software, en este
caso se asumieron como clientes a los docentes del
area, quienes acompafiaron el proceso sobre tema-
ticas, contenidos y actividades. De esta manera, los
profesores fueron los validadores de los diferentes
elementos incluidos en el software educativo, me-
diante reuniones periddicas en las que se valora-
ban los avances.

Para la obtencion del programa informatico se
tuvieron en cuenta los planteamientos del apren-
dizaje significativo de Diaz-Barriga y Hernandez
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(1999). A partir de ello se optd por incluir en la
aplicacion los siguientes elementos: 1) un instru-
mento para la identificacién de saberes previos al
ingresar por primera vez a la aplicacion; 2) el uso
de datos introductorios en cada una de las temati-
cas involucradas en el software; 3) la presentacion
de resumenes en cada unidad, que fueron involu-
crados en las actividades de explicacion, con el fin
de resaltar los elementos clave; 4) el uso de ilus-
traciones para acompaiiar el texto, la inclusién de
preguntas a lo largo de la unidad para mantener la
atencién del educando en las tematicas, en lo que
se denomind “actividades intermedias” y “activi-
dad final”, y 5) el uso de pistas topograficas que re-
saltaban elementos que se consideraban relevantes
en las tematicas; estos apartados se denominaron
“actividades de conceptualizacion”.

De igual forma, al estar presente el componente
de gamificacién en el desarrollo del software edu-
cativo, se optd por involucrar los planteamientos
realizados por Werbach (2018) en torno a su pro-
puesta 6D framework. La primera premisa, defini-
cion de los objetivos del negocio, que para el caso
del programa informatico se vinculan con la cons-
truccidon de competencias en torno a las temdticas
incluidas, asi como mejorar el nivel de interés de
los educandos en el topico.

La segunda premisa, delimitar el comporta-
miento de destino, sobre la cual se requiere expre-
sar lo que se espera que los estudiantes realicen con
el software gamificado; en este punto en particular
se plante6 que los alumnos trabajaran de manera
distendida en las tematicas y alimentaran el sen-
tido de competencia y colaboracion. Para tal fin se
plantearon diferentes tipos de actividades, con las
cuales se validan conocimientos tedrico-practicos
en los que se realiza un proceso de retroalimen-
tacion previo al desarrollo de actividades de tipo
evaluacion, que el docente de la asignatura puede
validar desde su rol. Asimismo, mediante el siste-
ma de logueo se podia realizar una revision perso-
nalizada de los avances, lo que favorecia las tareas
de seguimiento al comportamiento esperado.

La tercera premisa de Werbach, describir a los
jugadores, corresponde a los alumnos que emergen
como usuarios de la aplicaciéon. Expresaron contar
con un interés por la competencia, lo que los lleva
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a mejorar sus puntajes para aparecer en posiciones
mas altas de los ranquines. A ello se suma su interés
por intercambiar estrategias y promover didlogos
en torno a obtener un mejor rendimiento al interior
de la aplicacion. De igual modo, se percibié que los
educandos contaban con interés en explorar y pro-
fundizar cada una de las tematicas abordadas.

La cuarta premisa, diseflar bucles de activida-
des, expresa la necesidad de incluir la brecha de
compromiso, la variedad, la progresion, el fac-
tor social y las medallas. A fin de involucrar es-
tos elementos, se establecié incluir una brecha de
compromiso asociada con recordatorios sobre las
actividades realizadas por el alumno, la tltima vez
que ingreso a la aplicacion y el uso de retos acadé-
micos que despertaran su interés. De esta manera,
se procuraba gestar en él interés por usar la aplica-
cion en reiteradas ocasiones.

Para darle variedad se combinaron tareas di-
ferentes dentro de la aplicacion, para que los edu-
candos no se aburrieran, por esto se incluyeron
tareas de lectura, para completar y tipo test. En
cuanto a la progresion, se acudié al uso de ba-
rras de avance que le senalaban a los estudiantes
cdmo iban en cada una de las actividades, a los que
sumo la inclusion de objetivos que podian ser revi-
sados por ellos.

El factor social se asocié con la publicacion de
los resultados que iban obteniendo los usuarios;
en este sentido se acudi6 al uso de rdnquines, uno
de ellos se orient6 al rendimiento, que se calcula a
partir de los puntos que se obtienen en cada una
de las actividades. El otro se relacioné con la per-
sistencia, en el que se organizan desde la persona
que hizo mas intentos hasta la que hizo menos en
el desarrollo de las actividades.

La quinta premisa, pensar en la diversion,
acudi6 al uso de las medallas para reconocer el
esfuerzo de cada sujeto, con el fin de motivarlo a
tener mejores resultados. Las medallas se orga-
nizaron de dos maneras, una por los ranquines y
otra por el desempefio del educando en la aplica-
cion. Los ranquines entregan cinco medallas, de-
pendiendo del puesto que ocupan las personas en
cada uno de ellos; las medallas definidas fueron
de oro, plata, bronce, acero y cobre. Sobre el ren-
dimiento del educando en la aplicacion se acudié

a revisar el puntaje obtenido en cada una de las
actividades; el minimo debia ser de 4,0 en una es-
cala de 0,0 a 5,0. Las actividades intermedias de
cada unidad (medallas de bronce), las finales
de cada unidad (medallas de plata) y la final de
toda la aplicacién (medallas de oro) también otor-
gaban medallas. Igual, se incluyeron actividades
sorpresa, las cuales son desbloqueadas y habilita-
das segun el nivel de progreso alcanzado en los re-
tos finales de cada nivel.

La sexta y ultima premisa propuesta por Wer-
bach, implementar las herramientas adecuadas, se
tuvo presente integrar dentro del sistema las res-
tricciones, flujo de progresion, insignias, ranqui-
nes, desafios, retroalimentacion, tablas sociales
y puntos acordes con las dindmicas, mecdnicas,
componentes y Points, Badges and Laeaderboards
(pBL) planteados dentro del sistema.

La tercera etapa, prueba y seguimiento de la
aplicacion, fue abordada en el momento en que
se contd con una version funcional, robusta del
software, en el cuarto sprint; las pruebas fueron
realizadas con un grupo de 33 estudiantes, duran-
te cuatro sesiones, que sirvieron para observar el
proceso de interaccién con el recurso, asi como
para identificar ajustes que debian realizarse a la
usabilidad y comprension de la aplicacion.

Durante las sesiones de prueba se avanzé en
torno a cuatro momentos; el primero, exploracion,
en el que se generd intriga entre los educandos
por la herramienta que iban a emplear durante
la sesion de clase, lo que les motivé a registrarse
en la aplicacion y presentar la prueba de saberes
previos, la cual fue revisada por el docente antes
de su implementacién, mediante el rol de usua-
rio con el que contaba en el software educativo. El
segundo momento, reconocimiento, en el que se
interactud con el contenido y se desarrollaron ac-
tividades asociadas con los alcanos y los alquenos.
En el tercer momento, familiarizacidn, se siguio
con actividades relacionadas con los alquenos y los
alquinos, a partir de los resultados que obtenian
los estudiantes cuando se interesaban por consul-
tar el ranking de rendimiento, el cual fue incluido
para generar un sentido de competencia. El cuar-
to y ultimo momento, apropiacion, contempld el
desarrollo de actividades sobre los alquinos y los
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aldehidos, asi como dejar a los alumnos en autono-
mia para interactuar con la aplicacion.

Al cierre de la tercera y tltima etapa del estudio,
se procedid a consultar la percepcion del profesor
que tenia a cargo del grupo con el que se realiz6 la
prueba y la de los educandos. El docente expresd
que el software educativo genera motivacion en los
alumnos, por ser algo nuevo y por la posibilidad
que les dio de interactuar con los contenidos, lo que
redundé en una mayor concentracién tanto en las
tematicas como en el desarrollo de las actividades.
Para €], el uso del programa informatico permiti6
que los educandos, en la medida en que avanza-
ban en los contenidos, expresaran sus dudas, lo
que estableci6 una dindmica de clase basada en las
preguntas de ellos. Al ser indagado por las reco-
mendaciones para mejorar la aplicacion, sugirio la
posibilidad de incluir un foro en futuras versiones,
para construir un nuevo escenario de interaccion
estudiante-estudiante y profesor-estudiante.

Al indagar a los educandos sobre su percep-
cion del uso del software educativo gamificado,
actividad en la que participaron 25 educandos
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de los 33, una de las apreciaciones resaltd que el
hecho de contar con una aplicacién en la que se
avanza de manera secuencial en las tematicas da
una sensacion de progreso a medida que superan
los diversos apartados. A esto se suma que la to-
talidad de los educandos consideraron que es una
herramienta util para aprender, pero consideran
necesario contar con el apoyo de un o una docen-
te para resolver dudas o recibir algun tipo de re-
fuerzo sobre las tematicas. Igual, la totalidad de los
estudiantes expresé que el software los motivéd a
aprender, que se divirtieron con las actividades y
con el hecho de poder competir con sus pares. En-
tre las sugerencias que ofrecieron se encuentra la
inclusién de mas videos y contar con mas activi-
dades de ejemplo.

Ahora bien, a partir de los planteamientos de
la teoria de la autodeterminacién de Ryan y Deci
(2016) se plante6 una escala para evaluar la mo-
tivacién de los educandos en las actividades que
se incluyeron en la aplicacion. Los 25 estudiantes
diligenciaron un instrumento cuyos resultados se
pueden apreciar en la tabla 1:

Tabla 1. Evaluacidn de la motivacion de las actividades integradas al software educativo gamificado

Regulacion

Desmotivacion
externa

Actividad Me limito a

seguir las
indicaciones

No me gusto
desarrollar la
actividad medalla

Cuestionario

L 0 1 2
inicial

Actividad de 7 7 0
lectura

Actividades de 0 2 4
desarrollo

Reto final de la 0 ) 3

unidad

Interjeccion

Me interesa
hacerlo por la

Identificacion  Integracién Motivacion

tfe':,agfemmz Me gustahacer  Laactividad me
quep laactividad motiva a seguir

aprender

14 5 3

12 3 1

7 n 1

9 4 7

Nota. La escala se construyd a partir de una adaptacién de Ryan y Deci (2016).

Fuente: elaboracion propia.

Al revisar los resultados de la tabla 1 se puede
observar que la mayoria de los alumnos sitta en el
cuestionario, laactividad delecturayel reto finalen
un mismo nivel de identificacion. Valoran que las

actividades son una oportunidad para aprender, lo
que evidencia un interés que supera la recompen-
sa que ofrece la aplicacion. Asimismo, destaca que
para un mayor nimero de ellos, las actividades de
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desarrollo presentan un nivel de integracién que
permite identificar un grado de satisfacciéon por
interactuar con la aplicacion. Otro resultado des-
tacable es el reto final, en el que siete educandos
(28 %) encuentran el nivel de motivacién mads alto.

Finalmente, se puede indicar que en todas las
actividades, la mayoria de los participantes ubica-
ron su apreciacion en los niveles de identificacion,
integraciéon o motivacion (88 % en el cuestionario
inicial, 64 % en la actividad de lectura, 76 % en
las actividades de desarrollo y 80 % en el reto fi-
nal de la unidad), lo que sugiere la potencialidad
del software educativo gamificado para motivar a
los estudiantes.

Discusion de resultados

Al revisar los resultados obtenidos con plantea-
mientos tedricos y antecedentes, se puede expresar
que un numero considerable de educandos no se
interesan por dedicar parte de su tiempo libre al es-
tudio del drea de quimica, a pesar que esta es una de
las materias que mas se les dificulta en su proceso
formativo (26 % del grado décimo y 56 % del undé-
cimo). A lo que se suma, el desinterés de algunos de
ellos por lo que acontece en el aula (13 % del grado
décimo y 15 % del undécimo). Tal situacion de des-
interés por el drea de quimica es un riesgo de deser-
cion estudiantil (Garcia, 2017) y de fracaso escolar
(Castro y Briones, 2018), que tiene como motivo la
falta de dinamismo en los procesos formativos o el
desinterés por esforzarse mas de lo que consideran
conveniente (Castro y Briones, 2018).

En el estudio se pudo identificar que hay es-
tudiantes que optan por guardar silencio en clase
cuando no entienden algo (28 % del grado décimo
y 10 % del undécimo), ya sea por temor a lo que
hagan sus pares o a la reaccién del profesor; esta
situacion se presento en otros estudios, como el de
Rinaudo et al. en 2002 (citado por Rueda Pineda
et al., 2017) y el de Hsu en 2015 (citado por Rue-
da Pineda et al., 2017). Al explorar otros motivos
por los que se puede presentar esta situacion, se
pudo identificar en el trabajo de Rueda Pineda et
al. (2017) que existe un vinculo entre las compe-
tencias comunicativas de los educandos y su nivel
de participacion en clase.

Hay educandos en la institucién que no cuen-
tan con acceso a un dispositivo tecnoldgico en sus
hogares (29,2 % en grado décimo y 42 % en un-
décimo). Estos datos evidencian la existencia de
una brecha tecnoldgica en la 1E, lo que afecta la
capacidad de los alumnos para construir compe-
tencias tanto en el consumo de tecnologia como en
la construccion-creacion de productos académicos
(Paredes-Parada, 2019). A lo que se suma, el po-
tencial condicionamiento en el rendimiento acadé-
mico de los estudiantes (Acufia y Sanchez, 2020) y
la reduccion de la competitividad para acceder a
niveles superiores de educacion o a la consecucion
de un empleo (Flores-Cueto et al., 2020).

Al contar con las apreciaciones de profesores y
estudiantes, se puede identificar el impulso motiva-
cional que otorg6 el uso del software educativo ga-
mificado, puesto que los educandos se interesaron
por interactuar con el contenido y realizar las activi-
dades. Tal motivacion se evidenci6 en una relacion
ensenanza-aprendizaje que se orientd en el trabajo
activo de los alumnos, que lanzaron preguntas en
la medida que avanzaban con los temas. Estas situa-
ciones ratifican lo expuesto por Uribe (2013), que
otorga a las TIC un rol motivacional en el ambito
educativo que incentiva el interés de los educandos
por participar en las actividades académicas (Fer-
nandez, 2010). Un efecto positivo que también se
le otorga al software educativo (Sahin y Giil Ozeng,
2021; Sanchez et al., 2010).

Esta mayor motivacién y participacion en la re-
lacién ensenanza-aprendizaje, también encuentra
asidero en los planteamientos de la gamificacion,
cuya inclusion en el programa informatico educa-
tivo gestd un cambio en el comportamiento de los
estudiantes (Burke, 2014; Kapp, 2012; Zichermann
y Cunningham, 2011), increment6 su interés por
aprender (Kapp, 2012). Estos son aspectos que in-
volucraron una relaciéon ensefianza-aprendiza-
je que mostré algunas caracteristicas asociadas
con el aprendizaje activo, mediante actividades
dialdgicas entre profesor-estudiante y estudian-
te-estudiante, asi como la resolucién de problemas
(Manrique y Ramos, 2018; Restrepo y Waks, 2018;
Silberman, 2003).
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Asimismo, seevidenci6 el hecho de queel docen-
te haya percibido un mayor nivel de concentracién
en el desarrollo de las actividades por parte de los
alumnos es asociado con los planteamientos de
Pere (2016), que senala que entre las principales ca-
racteristicas que debe tener un software educativo
es permitir un trabajo individualizado, facilitar su
uso, generar interacciony, en particular, contar con
una finalidad pedagodgica. En el caso de este estu-
dio, el software educativo le permitio al profesor de
la asignatura, desde su rol en la aplicacion, verifi-
car el resultado y progreso de cada estudiante en
las diferentes actividades.

A su vez, el programa informatico educativo
contd con un sistema de sugerencias que clasifica-
ba mediante pistas topograficas (colores) las temd-
ticas en las que se identificaban bajos resultados,
de tal forma que el docente podria orientarse sobre
las tematicas y conceptos que debia reforzar. El in-
cremento en los niveles de atencion por parte de las
y los estudiantes, también esta relacionado con un
mayor compromiso con su proceso de aprendizaje
y con un cambio de comportamiento en las clases,
gracias a la inclusion del software educativo (Jalén
y Albarracin, 2021; Sahin y Giil Ozeng, 2021) y a
la gamificacion dentro de este (Burke, 2014; Kapp,
2012; Zichermann y Cunningham, 2011).

De igual forma, el hecho de que los educandos
hayan podido identificar en la aplicaciéon educati-
va gamificada el sentido de progreso y avance en
su aprendizaje, en la medida en que interactua-
ban con el contenido, se asocia con lo planteado
por Diaz-Barriga (2003), que expresa la necesidad
de dar sentido a lo que los educandos aprenden,
con el fin de poder vincularlo con su contexto y
en el ambito académico. Esta es una exploracién
gradual y clara de contenidos, gracias al uso del
software educativo (Jalon y Albarracin, 2021; San-
chez et al., 2010).

Los estudiantes valoraron el papel del docente
como guia, como alguien que estd alli para ase-
sorarlos y orientarlos durante su aprendizaje, lo
que evidencia el papel de la aplicacién educativa
gamificada como un complemento a la ensefian-
za-aprendizaje en el area de quimica. Este aspecto
es reiterado por Ledn et al. (2016), que abogan por
un docente mediador y pedagogico que acerca el
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conocimiento a sus educandos mediante la reso-
lucién de dudas.

Otro punto de interés es que la interaccion con
un software educativo les haya resultado divertido,
aspecto que involucra que aprender puede resultar
ladico e incluso significativo. Este planteamiento
se asocia con lo expuesto por Werbach (2018), al
afirmar que cuando una persona se divierte y se
motiva realizando una determinada actividad, esa
tarea se convierte en una experiencia significati-
va. Igual, esta sensacion ludica del aprendizaje se
relaciona con las actividades del programa infor-
matico educativo, que fomentaban la competencia
entre los educandos (Burke, 2014; Kapp, 2012).

Al final, las sugerencias asociadas con el esta-
blecimiento de canales asincronicos de comunica-
cion evidencian el interés por generar espacios de
interaccion social para incrementar la motivacion
de las personas que participan en ambientes ga-
mificados, tal y como lo expresa Werbach (2018),
para mejorar la comunicacion en torno a las tema-
ticas abordadas por el software educativo gamifi-
cado, en concordancia con el papel que Martinez
(2007) le otorga a las Tic para ampliar el alcance
de la relacidon enseflanza-aprendizaje mas alla de
las fronteras institucionales (Coll, 2012; Marti-
nez, 2007; Yanes, 2006). Por su parte, la solicitud
de incluirles mas videos a la aplicacion se integra
con los planteamientos de Mayer (2002), que en su
estudio de aprendizaje multimedial sefiala que la
combinacién de imagenes con palabras, asi como
de narracién con animaciones mejora la comuni-
cacion de los contenidos tematicos. Lo cual, a su
vez, permite sentar las bases para abordar futuros
proyectos en los cuales sea posible ampliar los con-
tenidos y las actividades que actualmente posee
“Quimicamente”.

Conclusiones

Después de la revision de los resultados del proceso
investigativo, se puede enunciar que este estudio
permitié obtener una herramienta a ser emplea-
da como estrategia didéctica en el aprendizaje de
los temas incluidos en el software educativo y que
puede ser aplicada por diversas IE. Involucrar la
gamificacion puede mejorar los niveles de interés,
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motivacion y atencion sobre la tematica, porque al
involucrar retos, competencia, acompafiamiento
docente, realimentacidn, autoseguimiento y conte-
nido multimedial se pudo incentivar la interaccién
con los contenidos, asi como entre docente-estu-
diante y estudiante-estudiante.

Otro aspecto a sefialar es que el uso de la apli-
cacion educativa gamificada intensificé el trabajo
auténomo de los educandos en el aula, del mismo
modo que logré construir un escenario de apren-
dizaje personalizado que se acompas6 con el ritmo
de cada uno de ellos, lo que favorecié una per-
cepcion estudiantil de progreso y aprendizaje. El
software también permitio estrechar las relaciones
estudiante-estudiante, puesto que hubo expre-
siones de solidaridad y cooperaciéon con el fin de
ayudar a sus pares a lograr los objetivos. Esto evi-
dencié la importancia que tuvo en los alumnos el
reconocimiento del otro, mas alld de un escenario
de competencia que se habia instalado con los ran-
quines en la aplicacion.

Ahora bien, el estudio realizado se limita al de-
sarrollo de un software educativo gamificado que
ha servido como una herramienta que motiva a
las personas a aprender las teméticas incluidas. No
obstante, se requieren estudios en torno a la inci-
dencia de este tipo de aplicaciones informaticas en
el interés por aprender, en el tiempo de estudio que
les dedican los educandos en su trabajo indepen-
diente y en el nivel de comprension que alcanzan.

Asimismo, los investigadores son conscientes
de que el hecho de emplear un programa infor-
matico educativo gamificado puede considerar-
se como algo innovador en los educandos, lo que
podria generarles un alto nivel de expectativa
que favoreceria la exploracion y la interaccion con
el aplicativo, a tal punto que llegaria a considerar-
se como un factor motivacional pasajero. En este
sentido, resulta necesario realizar procesos de in-
vestigacion en los que la exposicion a este tipo de
aplicaciones sea mayor, asi como integrarlas con
otro tipo de herramientas y acciones complemen-
tarias que puedan incrementar su impacto en la
relacion ensefianza-aprendizaje.
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