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Resumen
En el presente trabajo se muestran los resultados de la aplicacion de diferentes
propuestas ludicas en el curso de Analitica experimental lll, las cuales en su conjunto
tuvieron como objetivo facilitar en los estudiantes la adquisicion de conocimientos de
validacion de métodos analiticos a través de actividades ludicas. El proyecto fue de

investigacion-accion con enfoque mixto.

La metodologia seguida consté de un ciclo reiterativo de cuatro fases. La primera
fase consistio en la busqueda de informacion sobre los procesos de ludificacion en
educacion, plataformas digitales para ludificar y sobre el contenido temético de las
unidades del temario de Analitica Experimental lll. En la segunda fase se llevé a
cabo el disefio de las propuestas ludicas: el planteamiento de los objetivos, la
seleccion de la plataforma y la actividad para ludificar, el desarrollo de los recursos
adicionales a las propuestas, la creacion de los instrumentos para la validacion de
las actividades y la recoleccion de la opinidn estudiantil. En la tercera fase del ciclo
fue en la aplicacion de las actividades ludicas propuestas a los estudiantes y la
obtencién de sus opiniones sobre las propuestas presentadas. La ultima fase se
compuso de la correccibn manual de los resultados, la determinacion del nivel de
dificultad y el indice de discriminacién de los items de las actividades ludicas
implementadas y el contraste de los resultados finales con la opinién de los
estudiantes para determinar si las actividades cumplieron con sus objetivos

pedagdgicos y con los objetivos de esta investigacion.

A partir de los resultados de las actividades ladicas, el nivel de dificultad y el indice
de discriminacién, asi como con las encuestas de opinion, se concluye que las
propuestas ludicas lograron facilitar la adquisicion de conocimientos de la validacion
de métodos analiticos, las cuales permitieron a los estudiantes reforzar y evaluar los
conocimientos fundamentales de validacion de métodos analiticos de una manera

divertida, novedosa y llamativa.

Palabras clave: Neuroeducacion, estrategias neurodidacticas, gamificacion,
ludificacion educativa, ludificacion en quimica, aprendizaje de conocimientos teéricos

y metodolégicos de quimica analitica, validacion de métodos analiticos.



Introduccion

La Ludificacion (del latin ludos, juego) se refiere al proceso mediante el cual se
integran los elementos de los juegos de manera intencional y metodica, en diferentes
actividades humanas con el propésito de desarrollar una actitud o comportamiento
(Le Maire, Dalcq, Colaux-Castillo, Fauconnier, & Verpoorten, 2017). Esta va mas alla
de las intenciones de un juego, ya que, mientras el juego tiene el Unico propdsito de
divertir, la ludificacion en educacién tiene como proposito estimular el interés de los
educandos por los temas a aprender dentro de las clases a través de la motivacion,
ajustandose a las necesidades que presentan los estudiantes, tanto individual como
colectivamente. La ludificacion en ciencias y, especificamente hablando, la
ludificacion en quimica analitica es un campo que aun se esté explorando, sobre todo

en el area digital y los espacios virtuales.
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Contexto

Dentro del plan de estudios de la carrera de Quimica que se imparte en la Facultad

de Quimica (consulta: https://quimica.unam.mx/ensenanzallicenciaturas/quimica/), la

asignatura Analitica Experimental Il (AEIll) se encuentra en el 8° semestre de la
carrera, con una seriacion directa con la asignatura de Analitica Experimental |. AEIII
€s una asignatura practica que tiene como objetivo introducir a los estudiantes en el
desarrollo y validacion de métodos analiticos (VMA), tanto de técnicas clasicas como
instrumentales de andlisis. Durante el curso, los estudiantes revisan los principios
tedricos necesarios tales como los conceptos clave, los pardmetros de desemperio,
el manejo de datos y los criterios de aceptacion para ser empleados en el desarrollo
experimental del método analitico propuesto para ser validado. Dada la relevancia 'y
las implicaciones que conlleva la VMA en la formacion profesional de los y las
estudiantes de Quimica, es de suma importancia proporcionar las herramientas
adecuadas para que los futuros profesionistas sepan aplicar los conocimientos
adquiridos en este curso, ya que la VMA esta involucrada en practicamente cualquier

actividad humana debido a la necesidad de obtener resultados confiables en todos

Xi


https://quimica.unam.mx/ensenanza/licenciaturas/quimica/

los campos relacionados con la quimica: investigacion cientifica y tecnoldgica,

industria, salubridad, administracion juridica y legal, entre otras.
Planteamiento del Problema

De acuerdo con el perfil de egreso de la carrera de Quimica, se espera que las y los
egresados sean profesionistas con una formacion solida en las diferentes disciplinas
de la quimica, capaces de aplicar sus competencias en la industria, generar nuevos
conocimientos, analizar la informacion de manera critica y que posean un alto sentido

de responsabilidad, ética y honestidad (https://quimica.unam.mx/ensenanza/licencia

turas/ _guimica/#perfil-de-egreso). Los egresados tienen un deber moral y ético de

confirmar que los métodos que se proponen cumplen con las caracteristicas
establecidas para garantizar la calidad de los productos y servicios que se ofrecen,
con base en las necesidades de los clientes, en los estdndares establecidos por la
industria y en los valores permitidos por la legislacion para no causar un impacto
negativo dentro de la vida de la poblacidn, la flora, la fauna y el medio ambiente,
entre otras posibles repercusiones. Asi mismo, deben tener el criterio analitico y
saber aplicarlo para determinar si un método empleado proporciona resultados
confiables y demostrar que el laboratorio, empresa o centro de investigacién cuenta
con la capacidad, insumos, instrumentos y personal calificado para poder llevarlo a
cabo. Entender y saber ejecutar la VMA es una competencia con suma relevancia
dentro del campo laboral y la busqueda de empleo, por ejemplo, en el sitio web
opcionempleo donde se ofertan puestos de trabajo en México y en otros paises del
mundo, para el mes de abril de 2022 habia casi 700 ofertas de trabajo para Quimicos
y carreras afines que tuvieran los conocimientos para validar métodos analiticos y
generar la documentacién pertinente con fundamento en las normas y regulaciones

pertinentes (opcionempleo, 2022).

El mercado laboral para los profesionistas es dia con dia y a cada momento, mas
escaso y con mas competencia por conseguir un trabajo, en el que los empleos
estables con salarios elevados exigen tener mas habilidades, aptitudes y experiencia
o por el contrario, en donde los trabajos que no exigen tanto ofrecen empleos

precarios, por lo que es una labor importante de las y los docentes de Analitica
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Experimental Il el proporcionar a los estudiantes todas las herramientas, los
estimulos y la ayuda que requieren para formar egresados y egresadas preparadas
para poder construir una carrera profesional de calidad con la que podran
desenvolverse en el mundo laboral. Los conceptos béasicos de la validacion de
métodos analiticos deben estar bien aprendidos para que los estudiantes sean
capaces de aplicar y extrapolar toda la informacién que reciban y puedan tomar

decisiones que, de una forma u otra, tendran un impacto importante.

Con los cambios tecnoldgicos, generacionales, sociales, politicos y econdémicos, la
ensefianza de la Quimica debe evolucionar en si misma, dejando atras los métodos
tradicionales basados en la memorizacion mecénica de los conceptos tedricos y en
el manejo operacional de los instrumentos sin que los estudiantes tengan una
participacion activa, de comprender el porqué de cada cosa y como se relaciona el
nuevo vocabulario y los nuevos conceptos con el conocimiento previo con el que
cuentan hasta el momento de cursar Analitica Experimental 1ll. Las herramientas
didacticas a desarrollar deben ser novedosas y que generen en los estudiantes una
motivacion para resolverlas, ademas que deben plantearse para generar un
ambiente tranquilo donde tengan la posibilidad de equivocarse y ser guiados hacia
la solucion de un problema sin ser severamente juzgados ni se vean vulnerados de
manera emocional, ya que llevarlos a situaciones desagradables podria causar un
rechazo hacia el conocimiento nuevo, alejandonos del objetivo principal: que los

estudiantes aprendan (Benavides & Flores, 2019).
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Objetivos

Objetivo general

Facilitar en los estudiantes la adquisicion de conocimientos de validacion de métodos

analiticos a través de actividades ludicas.
Objetivos particulares

1. Disefiar actividades ludicas novedosas y llamativas a través de plataformas
digitales, enfocadas en promover interés en los estudiantes por la validacion
de métodos analiticos.

2. Determinar si las actividades propuestas facilitaron la adquisicion de
conocimientos de validacion de métodos analiticos.

3. Presentar una propuesta metodoldgica para el disefio, aplicacion y evaluacion
de actividades ludicas que faciliten la adquisicion de conocimientos de

validacién de métodos analiticos.
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. Marco Teodrico

1 Neurociencias

Las Neurociencias son un campo de estudio multidisciplinario que se encarga de
estudiar y analizar el sistema nervioso para comprender el comportamiento humano.
Diversas ramas de conocimiento estudian el sistema nervioso desde diferentes
enfoques y perspectivas, por ejemplo, la fisiologia estudia la estructura celular del
cerebro, la bioquimica estudia la composicion, la organizacién y las reacciones
guimicas que el cerebro lleva a cabo ante un estimulo, la psicologia investiga la
organizacion y los cambios cerebrales ocurridos durante un aprendizaje, una accion
0 una vivencia, etc. Desde su surgimiento durante la segunda mitad del siglo XX, las
Neurociencias se han enfocado particularmente en el funcionamiento de la memoria
y el aprendizaje. A nivel fisiolégico, el aprendizaje puede ser descrito mediante
cambios estructurales y de funcionamiento cerebral (Squire, y otros, 2008). Las
Neurociencias nos han permitido conocer que el cerebro esta en constante cambio
estructural cuando esta bajo un proceso de aprendizaje, sin importar la edad o
madurez de la persona. Otro gran aporte es comprender que las emociones y
sentimientos intensifican o reducen un aprendizaje debido al estimulo de las redes

neuronales, reforzando las conexiones neuronales (De la Barrera & Donolo, 2009).

Antes del surgimiento de las Neurociencias, las emociones cotidianas (desde la
alegria hasta el miedo) eran un enigma para la humanidad, ya que no se comprendia
el origen fisiolégico, quimico o psicologico de estas mismas. Hoy en dia sabemos
gue las emociones estan reguladas por un conjunto de respuestas cerebrales
periféricas, autbnomas y hormonales. Las emociones generan un estimulo sensorial
regulado por diferentes estructuras cerebrales, siendo la amigdala, el hipotalamo y
el tallo cerebral las mas involucradas (LOpez, Valdovinos de Yahya, Méndez, &
Mendoza, 2009).

En 1878, Paul Pierre Broca describié un borde curveado de la corteza cerebral, al
cual llamé lébulo limbico e identifico caracteristicas fisioldgicas y anatémicas

diferentes a otras partes del cerebro, sin embargo, no tenia claro cudl era su funcién.



Fue hasta 1937, cuando el fisiblogo norteamericano James Papez sugirié que el
I6bulo limbico es el encargado de las emociones (lo cual fue confirmado en 1949 por
el fisiblogo Paul MacLean). Fisiologicamente, el sistema limbico consta de dos giros
cerebrales concéntricos que rodean el cuerpo calloso (el Giro Cingulado y el Giro
Parahipocampal), la formacion hipocampal, la amigdala, el hipotalamo y el area
septal, Figura 1. Sus funciones principales son la regulacion de las funciones
autonomas (frecuencia cardiaca, presion arterial, etc.), la memoria espacial, la
memoria de largo plazo, el hambre, la sed, el ciclo del suefio, los suefios, el deseo

sexual y las emociones (Rajmohan & Mohandas, 2007).

SISTEMA LiMBICO

Hipotalamo

Amigdala Cuerpo mamilar

Figura 1. Partes del sistema limbico
Mufoz, S. (2020) El Sistema Limbico [llustracién].
Recuperado de: https://www.psicoactiva.com/blog/sistema-limbico-anatomia-memoria-emociones/

El sistema limbico es el responsable de la respuesta emocional ante los estimulos.
Se encarga de asociar diversas emociones a una situacion vivida para evitar futuras
experiencias dolorosas o para buscar experiencias placenteras. El sistema limbico
es el filtro de los aprendizajes y por este motivo, los profesores deben tomar
consciencia sobre las emociones de sus alumnos; asi como los alumnos deben saber
gestionar sus emociones para obtener los mejores beneficios durante el curso. Las
estrategias didacticas deben estar relacionadas hacia las emociones de los
estudiantes a través de propuestas sencillas, practicas y novedosas que les permitan
desarrollar motivacion al realizarlas. La repeticion reflexiva, el estimulo a diferentes

sentidos sensoriales y un ambiente sano también son relevantes para mejorar el


https://www.psicoactiva.com/blog/sistema-limbico-anatomia-memoria-emociones/

aprendizaje. Por otro lado, un ambiente donde exista tension, sentimientos de
amenaza, aburrimiento o desinterés, inhibe parcial o totalmente el aprendizaje. Un
gran problema es que actualmente (a pesar de los avances en neurodidactica) el
sistema educativo sigue sin tomar en cuenta como el cerebro realmente aprende, asi
como sigue sin considerar las diferencias quimicas, fisiolégicas o socioculturales

existentes en el cerebro de cada estudiante (Benavides & Flores, 2019).

Con los avances tecnoldgicos en técnicas de exploracion cerebral (como la
electroencefalografia, las imagenes cerebrales, la resonancia magnética cerebral,
entre otras), es posible observar cuales son las areas del cerebro que se activan
cuando pensamos, hablamos, calculamos o aprendemos. Actualmente se sabe que
el cerebro tiene la capacidad de remodelarse y cambiar todo el tiempo (plasticidad),
creando nuevas conexiones neuronales o suprimiendo las que no son necesarias,
con el objetivo de aprender o memorizar nuevos conceptos. También se tiene
conocimiento de la existencia de las neuronas espejo, que son de una alta
especificidad y se encuentran repartidas por todo el cerebro. Estas neuronas se
encargan de imitar las acciones realizadas por otros individuos, especialmente con
los individuos de nuestra especie. Las neuronas espejo fundamentalmente se
encargan del aprendizaje de la vida social, la empatia, la comunicacién, los gestos,
los vinculos afectivos, los ademanes ademas que nos permiten entender el mundo a
través de la vista y la imaginacion. Estos conocimientos sobre la fisiologia cerebral
permiten aclarar qué ocurre durante la motivacion y la memorizacién (Huc & Vicent-
Smith, 2017).

1.1Neuroeducacion

La Neuroeducacion, definida por Huc y Vicent-Smith (2017), es la adaptacion de la
metodologia pedagdgica enfocada al funcionamiento del cerebro para mejorar el
aprendizaje y la memorizacion. La Neuroeducacion no so6lo ha transformado la
manera en la que aprendemos, sino que también ha transformado el papel del
docente dentro del aula. En el pasado, se creia que los estudiantes eran quienes
debian adaptarse al profesor, causando en muchos casos desanimo, pesadez e

incluso incomprensiéon para quienes no lograran adaptarse al docente, sin embargo,



los estudiantes no dependen del docente: es este quien depende de los estudiantes.
La Neuroeducacion nos dice que los profesores, en vez de ser personas con mayor
jerarquia cuyo papel es juzgar y evaluar, deben ser orientadores que promuevan un
ambiente sano de didlogo que permita a los estudiantes desarrollarse con libertad y
autonomia. El profesor, como guia, debe adaptarse a cada uno de sus estudiantes y
ser capaz de desarrollar al maximo sus capacidades a través de la exploracion, los
retos, la comunicacion, la toma de decisiones, etc. Estas herramientas le permitirian
al docente el poder reconocer a los estudiantes que tengan algun tipo de
discapacidad, problemas emocionales o problemas de comunicacion. Estas grandes
responsabilidades hacen que los docentes sean un pilar importante en la
construccion de nuestras sociedades, porque son ellos quienes (directa o
indirectamente) moldean nuestro cerebro (McGuire, 2019).

El surgimiento de las Neurociencias ha abierto el debate ante los modelos educativos
anteriores. Es cierto que el sistema tradicional de ensefianza es obsoleto, pero
incluso antes de que naciera la Neuroeducacion, la comunidad académica ya
contaba con una gran aliada: la Pedagogia. A pesar de que existe una gran
controversia entre pedagogia y neurociencias, ambas han llegado a las mismas
conclusiones a través de diferentes caminos: el aprendizaje mejora cuando el
estudiante siente emociones positivas. La relacion estrecha entre la neurociencia, la
psicologia y la pedagogia nos ha permitido obtener el méximo provecho de estas tres
ciencias en beneficio de mejorar la ensefianza (Pherez, Vargas, & Jerez, 2018).

1.2 Neurodidactica y Ludificacion

La Neurodidactica, como fruto de la interdisciplinariedad, estudia y disefia las
estrategias didacticas con base en el funcionamiento y desarrollo cerebral. A través
de estas actividades, el docente es capaz de sembrar aprendizajes mas profundos,
detectar casos que requieran la asesoria de un especialista y ayudar al estudiante
en su camino de conocimiento, autocritica e independencia (Pherez, Vargas, & Jerez,
2018). Aubin (2020) nos habla sobre diez principios en la Neurodidactica

desarrollados por Eric Jensen en 2010. Estos son:



1. Elcerebro es un 6rgano maleable, por lo que se puede inducir la formacién de
nuevas neuronas y redes neuronales a través del desarrollo de aptitudes
cognitivas y emocionales.

2. La actividad fisica, el receso y el movimiento voluntario dentro del salén de
clases reduce el estrés, promueve la neurogénesis y estimula el aprendizaje.

3. Las condiciones sociales de los estudiantes influencian su vida escolar y su
desarrollo académico.

4. El estrés agudo y el cronico tienen un impacto negativo en el comportamiento
y el aprendizaje.

5. Cada cerebro es unico y diferente en su maduracion. Una educacion variada
debe ser ofrecida con base en las aptitudes, talentos e intereses de cada
estudiante.

6. El exceso de contenido y tiempo para dar instrucciones satura la memoria de
trabajo, causado que los procesos de memoria y aprendizaje se dificulten.

7. El entrenamiento artistico tiene un impacto positivo en el aprendizaje y las
aptitudes emocionales, sociales y cognitivas.

8. Las emociones influyen en el aprendizaje y la escuela deberia ensefiar las
aptitudes emocionales y sociales apropiadas para mejorar el desarrollo
académico del estudiante.

9. Los desoérdenes y problemas de aprendizaje pueden ser mejorados e incluso
superados por la plasticidad cerebral si existen programas de educacion
compensatoria.

10.La memoria no es fija, es maleable. Recordar lo que ha sido aprendido

requiere practica continua y revision de contenidos.
2 Ludificacion

La Ludificacién (del latin ludus, juego) o gamificacion (del inglés game, juego) se
refiere al proceso en el cual los elementos y mecanismos de los juegos son
intencional y metédicamente insertados en las actividades humanas con el fin de
mejorar o desarrollar una actitud o un comportamiento determinado. La Ludificacion
aplicada en actividades de aprendizaje puede generar un nivel superior de

motivacion, el cual permite que los estudiantes se interesen mas por el tema a



aprender. La Ludificacion permite llegar a un estado tan alto de felicidad que se
encuentra en la experiencia 6ptima (Le Maire, Dalcq, Colaux-Castillo, Fauconnier, &
Verpoorten, 2017). La Teoria de la Experiencia Optima, del Estado Flujo o Teoria del
Flow fue propuesta por Mihaly Csikszentmihalyi en 1975 como el estado en el que
una persona se encuentra tan absorta en una actividad placentera y disfrutable que
el tiempo pasa sin que se note y los pensamientos fluyen sin alguna oposicion. Para
lograr ese estado, los materiales didacticos deben tener metas alcanzables con cierta
dificultad, objetivos claros, un espacio que nos permita total concentracion,
retroalimentacion directa e inmediata, una sensacion de control que erradique el
miedo al fracaso. Esta experiencia optima o flow permite una pérdida de
autoconciencia, permitiendo que el ego de los estudiantes desaparezca para que
mejore la concentracion, se favorezca el trabajo en equipo y en algunos casos, se

puede lograr la inhibicion cognitiva (Castro, 2020).

Para lograr el estado flujo, es necesario que la actividad escolar no sea tan facil ni
demasiado dificil. Debe existir una correlacion entre el nivel de habilidades de los
estudiantes y el nivel de los retos a los que se enfrentaran: si estos niveles no
coinciden, el aburrimiento podria llegar pronto. El estado de flujo se relaciona
directamente con la motivacion, por lo que es de interés para la neurodidactica y
como elemento a tomar en cuenta para el desarrollo de la Ludificacion en la escuela.
El estado flujo se puede crear si la Ludificacion esta bien desarrollada, la mecéanica
de la actividad es accesible para todos, que no sea lineal ni que haya retos largos,
debe haber espacios entre reto y reto, los estudiantes deben tener un objetivo
concreto y alcanzable, evitando la frustracion, el enojo o la molestia. También es
pertinente recibir un comentario por parte de los estudiantes para modificar la
actividad para otros cursos (Sanz & Vergara, 2008).

La Ludificacion es un elemento importante en el salon de clases, debido a que nos
prepara para actuar de forma espontanea ante un problema, nos permite interactuar
directamente con el tema a revisar e inclusive, nos permite equivocarnos de manera
sana, sin frustraciones o sin miedo a las consecuencias. La Ludificacién podria
confundirse facilmente con una forma mas de jugar, sin embargo, los juegos tienen

un unico proposito: la diversion; en cambio la Ludificacion tiene objetivos de



aprendizaje ya planteados, ajustables conforme a las necesidades grupales e

individuales de cada estudiante (Sanz & Vergara, 2008). La Ludificacion consta de

puntos clave que lo diferencian de otro tipo de técnicas de ensefianza:

Debe contar con retos a superar con diversas habilidades por parte de los
estudiantes, por lo que el juego no debe tener una solucién sencilla o evidente
porque conllevaria a la pérdida del estado flujo.

Debe tener reglas claras y sencillas, que permitan al estudiante saber qué esta
permitido, qué es sancionable, qué retos vendran, el premio al ganador o que
pasa si pierde. Las reglas eliminan la incertidumbre del juego y promueve la
participacion.

Debe existir interaccion, ya sea interaccion estudiante-contenido, estudiante-
estudiante, etc. La interaccion promueve el intercambio de ideas, cambio de
perspectivas, entre otras.

La recompensa es quiza el factor determinante para que la Ludificacion sirva
exitosamente. Debe ser una recompensa inmediata y no necesariamente una
calificacion: puede ser mayor tiempo para la entrega de una tarea, mas
minutos en una exposicion, premios fisicos (comida, ropa, etc.), mas ayuda
para un tema en concreto.

La Ludificacion debe saber medir el impacto que pretende generar a través de
los juegos. Puede ser pequefio y basico para refrescar la memoria o puede
ser mas complejo y desarrollar conceptos, habilidades y actitudes al mismo
tiempo.

La Ludificacion debe ser utilizada de forma prudente, es decir, no todas las
actividades didacticas deben ser ludicas porque podria comenzar a verse
como una imposicion artificial y perderia el impacto. Es una herramienta mas
de todas las posibilidades a desarrollar.

La Ludificacion puede emplearse de forma combinada con otras técnicas,
metodologias y teorias. Se debe usar una mezcla de materiales que nos

permitan lograr los objetivos de la mejor forma posible.



La Ludificacién al ser incorporada como herramienta de ensefianza-aprendizaje,
también influye en la relacién docente-estudiante. Ademas, siempre se deberd tomar
en cuenta si existen otros materiales didacticos que sean mas adecuados para cierto
tema o para consolidar aprendizajes. Aunque parezca obvio, la Ludificacion debe ser
construida con base en las necesidades y habilidades de los estudiantes (Serrat,
SA).

2.1 Evaluacion

La Neurodidactica de forma adicional a la ensefianza, también nos invita a replantear
la forma de evaluar, puesto que hoy en dia la evaluacion es una parte negativa que
aun dificulta todo el panorama que la Neuroeducacion trae. Los examenes, las
calificaciones o el informar a los padres y/o tutores provocan, en gran medida, estrés,
nerviosismo, sentimientos de amenaza y angustia, los cuales en este punto sabemos
gue afectan negativamente al sistema limbico causando que los aprendizajes se
pierdan o se bloqueen. Debemos tratar las fallas y los errores como herramientas
gue permitan al estudiante reflexionar, comprender y reafirmar el aprendizaje. El
docente debera regular las actividades escolares para que los estudiantes superen
los obstaculos. Los métodos de evaluacion tradicionales sélo se enfocan hacia la
capacidad que tiene una persona en retener un conocimiento durante cierto tiempo
(porque ni siquiera toma en cuenta si serd un recuerdo a corto o largo plazo); la
neurodidactica nos lleva indiscutiblemente a replantearnos qué es lo que realmente

debemos evaluar y como podemos lograrlo (Pherez, Vargas, & Jerez, 2018).

El objetivo de la evaluacion para el docente es el poder recolectar informacion a partir
de los estudiantes y de su desarrollo individual y colectivo en el aula para ajustar los
meétodos educativos dentro del contexto en el que se sitian. Desde el enfoque
neuroeducativo, una evaluacién apropiada es aquella que permite a los estudiantes
el reflexionar sobre su proceso de aprendizaje a partir de sus aciertos y errores. La
evaluacion debe ser completa, diversificada, ética y que no solo debe tener en cuenta
el aprendizaje de los conceptos clave, sino que también debe tomar en consideracion

la capacidad de los estudiantes en aplicar los procedimientos y metodologias



ensefadas fuera del contexto del aprendizaje original y la manera en la que los

estudiantes reaccionan frente a estos estimulos (Catalayud, 2018).

El éxito de la Ludificacion no sélo recae sobre la organizacién neurodidactica de las
actividades ludicas, sino que también lo hace sobre las recompensas, beneficios y
ventajas que deben formar parte de dichas actividades. Los estimulos ofrecidos por
el ambiente causaran respuestas en los estudiantes, las cuales (sean
recompensadas o castigadas) provocaran que se refuercen o que sean suprimidas a
través de las emociones que estos estimulos generen. La repeticion de ciertas
respuestas permite aprender o desaprender conductas ya aprendidas, lo cual nos
permitiria, por ejemplo, romper los patrones del aprendizaje mecéanico para empezar
a inculcar una nueva forma de aprendizaje. EI comportamiento es una relacion
esencial entre el ambiente y las acciones de una persona y este es fortalecido por
las consecuencias que dicho comportamiento produce. Dentro de los salones y
especialmente en el area de las ciencias exactas, buscamos que se genere el
pensamiento cientifico y otro tipo de comportamientos que permitan desarrollarlo. En
las actividades ludicas se pretende ensefiar a través de la generacion de la
motivacion mediante juegos, por lo que las recompensas funcionan como refuerzos
positivos para generar dicha motivacion. En una sociedad construida sobre la
meritocracia y la obtencion de beneficios tangibles, la satisfaccién de ganar no causa
suficiente motivacion, por lo que el sistema de recompensas debe ir mas lejos

(Menezes, y otros, 2014).
2.2Tipos de Ludificacion

En general, la Ludificacion puede ser aplicada en cualquier contexto. Mendoza y
Fernandez (2016) proponen la siguiente clasificacion, con base en el publico para el

cual esta dirigida la actividad ludica:

e Ludificacion Externa: esta enfocada al marketing y las ventas, ya sea para
atraer nuevos clientes o mantener a los clientes ya existentes.

e Ludificacion Interna: enfocada a recursos humanos dentro de una empresa,
ya sea para mejorar la productividad, enganchar a los trabajadores, aligerar el

ambiente laboral, etc.



e Ludificacion para Modificar Comportamientos: se enfoca en cambiar
costumbres, conocimientos o comportamientos de un grupo social para
cumplir un objetivo determinado. Es utilizado en medio ambiente, salubridad

y educacion.

La Ludificacion en ambientes educativos es diferente a la desarrollada en ambientes
empresariales, Kapp (2013) dice que la Ludificacién en educacion con base en su

estrategia de aplicacion puede dividirse en dos tipos:

e Ludificacion Estructural: es la aplicacion de los elementos de los juegos
para impulsar al estudiante a través del contenido sin alterar o cambiar el
contenido en si. El contenido no se vuelve un juego, sélo la estructura que lo
conforma. Su principal objetivo es que el estudiante se motive a empaparse
del tema, a revisar y que aprenda a través de recompensas. Los elementos
mas comunes para este tipo de Ludificacién son el sistema de puntos, los
logros, los niveles y el estatus.

e Ludificacion de Contenido: es la aplicaciéon de los elementos del juego
directamente al contenido para hacerlo mas similar a un juego. Por ejemplo,

creando una narrativa a la actividad, retos, listas de objetivos, entre otros.
2.3Elementos de la Ludificacion

Debido a que la Ludificacion toma directamente caracteristicas de los juegos, es
primordial entender como se construyen estos mismos. Un juego, definido por Franch
(S.F.) es un sistema plastico y ficticio de entretenimiento que esta formado por una o
varias metas y una serie de reglas y desafios que hay que superar para poder ganar.
Franch también diferencia entre jugar y juego, ya que jugar puede realizarse con
cualquier herramienta, circunstancia, persona o lugar, en cambio el juego esta

delimitado por las reglas y una meta concreta para ganar.

Para comenzar a diferenciar el juego de jugar, se debe crear un circulo magico, es
decir, comenzar a crear la realidad ficticia en la que se llevara a cabo el juego
(personajes, ambiente, escenografia, condiciones, personificaciones, etc.). Cuando

el juego es llevado a cabo por dos 0 mas personas, todos los participantes deberan
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llegar al acuerdo de respetar el circulo magico creado porque si una persona sale de
esta realidad ficticia, los limites del circulo desaparecen y se pierde el sentido del
juego. A su vez, el circulo magico puede tener un gran impacto en la realidad, como
por ejemplo los juegos de apuestas que crean su circulo magico a través de barajas,
fichas, entre otras cosas y cuyo impacto al ganar o perder es con dinero. Es por eso
por lo que el circulo magico debe estar bien establecido, porque el juego puede
afectar la vida real de cada jugador (Franch, S.F.).

Los juegos (y por ende la Ludificacidn) tiene tres elementos principales: la mecanica,
la dindmica y los componentes. La Mecanica se encarga del funcionamiento del
juego, es decir, las reglas y la parte activa del juego. La Dindmica se encarga de
cdmo se pone en marcha la mecénica, es decir, la parte emocional, de relaciones
sociales, la motivacion, limitaciones y la evolucion del juego. Finalmente, los

Componentes son los recursos y herramientas que utilizamos para disefiar y llevar a

cabo un juego (Alejaldre & Garcia, 2015). En la Ludificacién, estos tres elementos

estan jerarquizados como se muestra en la Figura 2.

Dinamica

Mecanica

Componentes

Figura 2. Jerarquia de los Elementos del Juego
Adaptado de Araujo, 2016, p. 95
En esta jerarquia, los componentes son la parte material que conforma y moldea a
la mecanica del juego. Sin componentes no existe el juego. La mecanica esta en un
plano superior porque es el responsable de la involucracion de los estudiantes dentro

del juego. Finalmente, la dinamica es el elemento méas abstracto, puesto que es en
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este elemento en donde se lleva a cabo la motivacion, las emociones, la
competitividad y el aprendizaje. Es importante sefialar que los juego deben tener bien
estructuradas las relaciones entre los tres elementos, los objetivos a lograr y un
contexto bien desarrollado, porque si una parte falla o no queda clara, puede afectar

el proceso del juego (Araujo, 2016).
2.4 Tipo de Participantes

Dentro del ambiente, la actividad ludica en si misma debe plantear las reglas, la
mecanica y la dinAmica a seguir, por lo que el docente ya no es quien establece las
reglas ni se encarga de hacer que los estudiantes respeten las respeten. Como la
actividad ludica es, de cierta manera, autosostenible, el docente toma un papel de
guia dentro de ella. Su trabajo durante la actividad no es el de juzgar ni de evaluar,
es mas bien la de un aliado de los estudiantes para que avancen dentro de la
actividad sin problemas, regulando el tiempo de duracién, resolviendo problemas
técnicos o de formato, aclarando dudas operacionales u orientando a los estudiantes
para que se mantenga una atmésfera de satisfaccion y competencia sana: el docente
debe crear un espacio propicio para el aprendizaje a través de la ludificacion (Bonvin,
2018).

Al momento de desarrollar cualquier actividad que esté basada en los juegos, es
necesario entender que no todas las personas responden de la misma manera ante
uno. Existirdn estudiantes mas competitivos y buscaran ganar a toda costa mientras
gue otros preferiran divertirse sin preocuparse de lograr la meta. Richard Bartle, en
su libro Hearts, Clubs, Diamonds, Spades: Players Who suit MUDs, identifica cuatro
categorias de jugadores, los cuales originalmente llamé como los cuatro palos de la
baraja francesa: trébol, pica, corazén y diamante; sin embargo, debido a que eran
ambiguos, decidié cambiarle el nombre a asesinos, conquistadores, exploradores y
socializadores. Para describirlos, Bartle utilizo un sistema de cuadrantes, basandose
en dos ejes: el eje actuar-interactuar y el eje jugadores-mundo. El eje actuar-
interactuar se basa en los jugadores que prefieren actuar sobre los objetos directos
y tangibles mientras estan los jugadores que prefieren las interacciones con el

sistema del juego y el elemento dinamico. En el eje jugador-mundo, se divide entre
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qguienes prefieren disfrutar el juego en compafia o quienes prefieren hacerlo de forma

individual o solitaria (Castilla, 2015). Con base en los ejes, los tipos de participantes

se dividen cuatro cuadrantes, como se puede visualizar en la Figura 3.

Actuar

opuni

Jugadores

Socializadores

Interactuar

Figura 3. Cuadrantes de los Tipos de Jugadores

Congquistadores (cuadrante actuar-mundo): se centra en buscar logros
demostrables y su Unico interés es ganar, por lo que pueden ignorar las
dinamicas y mecénicas del juego habiendo ganado la actividad. No les importa
el resto de los participantes. Se recomiendan actividades que cambian
constantemente. Les atrae el desafio.

Asesinos (cuadrante actuar-jugadores): buscan someter y tener el control de
la actividad y del resto de los participantes. No les importa el juego, sino
imponerse por encima de todos y divertirse con el estrés del resto. Se debe
tener cuidado con tener demasiados asesinos en un juego porque puede ser
muy nociva la experiencia, pero pueden ayudar a equilibrar la personalidad de
los conquistadores. Les atrae la competencia.

Socializadores (cuadrante interactuar-jugadores): se interesan en formar
alianzas y conexiones con los participantes para que puedan obtener
beneficios o ayuda y también son capaces de darla. Se preocupan por
entablar comunidades y usualmente toman los roles de moderadores,

organizadores, arbitros o papeles diplomaticos. Les atrae el compafierismo.
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e Exploradores (cuadrante interactuar-mundo): son los mas curiosos de los
cuatro cuadrantes, puesto que les gusta indagar, moverse y descubrir dentro
del circulo magico del juego. Pierden el interés si los juegos son sencillos o si
ya han explorado todo, por lo que suponen un reto ya que es el tipo de jugador

gue exige mayor complejidad que el resto. Les atrae el descubrimiento.

A pesar de que Bartle ha categorizado los tipos de jugadores, debemos recordar que
el comportamiento humano es mas complejo de lo que podriamos pensar, por lo que
habréa jugadores que puedan encajar en dos o mas cuadrantes, o incluso habra

guienes no encajen en ninguno (Castilla, 2015; Franch, S.F.).
2.5 Objetivos y Herramientas Pedagodgicas de la Ludificacion

En la Ludificacion, establecer los objetivos es la parte mas dificil y la que requiere
mayor cuidado de realizar, puesto que todas las herramientas, actividades y metas
gue hagamos, deben ayudarnos a cumplir el objetivo. Bermeo, Guerrero y Rodriguez

(2018) clasifican a los objetivos dentro de la pedagogia en cuatro niveles:

e Primer Nivel: objetivos planteados a comportamientos simples y expresados
de forma fisica.

e Segundo Nivel: se plantean comportamientos mas complejos, se expresan
con verbos tales como hacer, computar, identificar, etc.

e Tercer Nivel: corresponde a comportamientos que requieren operaciones
mentales mas complejas, se expresan con verbos como analizar, comparar,
relatar, interpretar, etc.

e Cuarto nivel: es en donde se exige la comprension total de conceptos, se

expresa con verbos como inferir, prever, descubrir, discutir, reorganizar, etc.

Los objetivos en la enseianza deben alcanzar los campos cognoscitivo y afectivo
con base en un analisis de comportamiento, puesto que nos permitira elaborar la
mejor manera de realizar pruebas de verificacion del aprendizaje. En la Tabla 1 se
presenta la relacién que hay entre diferentes tipos de objetivos y las diferentes areas

a desarrollar dentro de la educacion (Bermeo, Guerrero, & Rodriguez, 2018).

14



Taxonomia de Bloom-Anderson-Krathwohl

En 1956, el pedagogo Benjamin Bloom propuso un conjunto de modelos
jerarquizados para clasificar objetivos de aprendizaje, en tres diferentes dominios:
afectivo, psicomotor y cognitivo, siendo este Ultimo de especial interés en educacion.
El dominio cognitivo se dividi6 en seis subniveles: conocimiento, comprension,
aplicaciéon, analisis, sintesis y evaluacion. Aunque el modelo fue aceptado por la
pedagogia y la psicologia educativa, en 2001, Lorin Anderson y David Krathwohl
realizaron una revision de la taxonomia de Bloom, tomando en cuenta las criticas
que recibio el modelo de Bloom desde su creacion (Wilson, 2016). En la Tabla 2 se
muestran las diferencias entre la Taxonomia de Bloom y la versidon revisada de
Anderson y Krathwohl:

Tabla 1. Relacion entre objetivos y areas

Objetivos Cognoscitiva Psicomotriz Afectiva

. Representados por Retener la memoria de
Se relaciona con el

o . verbalizaciéon o conceptos de valores de
... | aprendizaje de memoria ., ) .
Memorizacion mentalizacion de comportamiento socio
de nombres, fechas, : . . » -
operaciones psicomotrices. moral, ético, religioso,
datos, formas. . .
Movimientos simples. con base en normas.
Orden y secuencia de o
. o Memorizacion de
las palabras, simbolos, Verbalizacion de - e
. . . . . . codigos de clasificacion
Secuencia férmulas, secuencias operaciones psicomotrices
L o . de valores, normas de
I6gicas, fases de de movimientos complejos. .
. comportamiento.
fen6menos
Requiere explicar o Consiste en solicitar Comprender y criticar lo
L comprender el justificativos respecto un memorizado. Explicar el
Explicacion S o . . .
significado de lo movimiento o la secuencia | contenido de simbolos y
memorizado. de varios movimientos. mensajes.

Interpretacion,

. L Ejecucion de tareas
transferencia, analisis,

. . . Poner en practica los
psicomotrices, realiza

Ejecucion sintesis, comparacion, . valores aprendidos en la
o movimientos con mayor .
generalizacion o . vida real.
. ., eficacia y destreza.
integracion.
Emision de conceptos . . R
. .,p Perfeccionamiento de una Analisis critico de
propios, elaboracion de . . o
. . L tarea psicomotriz, eficacia, normas y valores con
Divergencia planes inéditos, . . .
; ) seguridad y movimientos sentido de
interpretaciones . o
en armonia. profundizacién.

originales, actividades.
Adaptado de Bermeo, Guerrero y Rodriguez (2018) pp 47-48
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Anderson, Krathwohl et al. (2001) ademas proponen un nuevo eje que puede ser

combinado con la revisibn de la Taxonomia de Bloom, Tabla 2. El eje nuevo

propuesto es la dimension del conocimiento y consta de cuatro partes:

Tabla 2. Comparativo: Taxonomia de Bloom vs revisién de Anderson-Krathwohl

Taxonomia de Bloom (1956)

Conocimiento
Recordar o recuperar el
material previamente
aprendido.

Revision de Anderson-Krathwohl (2001)

Memorizar
Reconocer o traer de vuelta el conocimiento desde la
memoria. Es cuando la memoria es utilizada para producir
o recuperar definiciones, hechos o listas, o recitar
informacion previamente aprendida.

Comprender

o i 2
= Comprension L - . .
© — Construir significados a partir de diferentes tipos de
] La habilidad de retener o : . . . e
— . N . funciones siendo escritos, mensajes graficos,
© | construir un significado a partir . AR IR ; o
> . interpretacién, ejemplificacion, inferencia, comparacion,
= de un material. A : e
explicacion, resumir o clasificacion.
Aplicacion Aplicar
La habilidad de usar o Realizar o usar un procedimiento a través de la ejecucion y
implementar el material la implementacion. Se relaciona a las situaciones en donde
aprendido en situaciones el material aprendido es usado a través de productos, tales
concretas. como modelos, presentaciones, entrevistas o simulaciones.
Andlisis .
. Analizar
La habilidad de descomponer . .
AT Descomponer materiales y conceptos en partes, determinar
o distinguir las partes de un . . . g
X cOmo estan relacionadas y como estan interconectadas. Se
material en sus componentes : . ; . T
relaciona con diferenciar, organizar, atribuir, distinguir o
para que la estructura pueda . . e
: crear diagramas, representaciones gréaficas o tablas.
comprenderse mejor.
o . . Evaluar
= Sintesis L . . .
= . ; Realizar juicios basados en criterios y estandares a travées
La habilidad de juntar las o . Y .
- . de la revision y critica. Las criticas, recomendaciones y
© | partes para crear un conjunto
2 P reportes son algunos productos que pueden ser creados
= coherente o Unico.

para demostrar el proceso de evaluacion.

Evaluacion
La habilidad de juzgar, revisar
y criticar el valor de un
material para un proposito
dado

Crear
Poner elementos juntos para formar un conjunto coherente
o funcional, reorganizar elementos en un nuevo patrén o
estructura a través de la generacion, planeaciéon o
produccion. Este proceso es la funcién mental mas dificil de
llevar a cabo.

Adaptado de Wilson (2016) pp 3-4.

Conocimiento Factual: engloba los elementos basicos que los expertos usan

para comunicarse dentro de sus disciplinas académicas, entenderlas y

organizarlas sistematicamente. En estudiantes, contiene los elementos que se

deben conocer para estar familiarizados con la disciplina a estudiar. Requiere

un nivel bajo de abstraccién. Incluye términos, simbolos o imagenes

especificas para comprender una disciplina.
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e Conocimiento Conceptual: incluye el conocimiento de categorias y
clasificaciones, asi como la relacién que existe entre ellas. Incluye esquemas,
modelos y teorias para mostrar como una materia en particular esta
estructurada y organizada en una manera sistematica y funcional.

e Conocimiento Procesal: es el como hacer las cosas, por lo que incluye
metodologias, técnicas, algoritmos, habilidades y ejercicios de rutina.
También incluyen los criterios utilizados para determinar qué procedimiento
es el mas adecuado de utilizar.

e Conocimiento Metacognitivo: es el conocimiento que tiene una persona
sobre el conocimiento que ya posee. Se relaciona con el nivel de
autoconsciencia sobre los pensamientos, razonamientos y procedimientos

que tiene una persona.

A partir de lo propuesto por Bloom y la posterior revision de Anderson-Krathwohl, el
planteamiento de objetivos en actividades Iudicas (y académicas en general) nos
permite tener claro desde qué nivel de aprendizaje y desde qué tipo de conocimiento
gueremos desarrollar la actividad, cuél es el propdsito de esta y cuales son los logros,
metas y resultados que esperamos que los estudiantes sean capaces de alcanzar.
Un objetivo bien planteado permite a los estudiantes tener la mayor claridad posible
para resolver cualquier material didactico y, entre mas claridad tengan los

estudiantes, los resultados seran mas genuinos y realistas (Ferrando, 2015).

2.6 Motivacion y Recompensas

La motivacion, definida por Escobar, Gonzalez y Hernandez (2011), es aquello que
impulsa a una persona a realizar el esfuerzo para satisfacer sus necesidades
individuales y de esta manera rendir exitosamente para la consecucion de los

objetivos y metas de la organizacion. Existen dos tipos de motivacion:

1. Motivacion Intrinseca: la persona realiza una actividad debido a la
satisfaccion interna que le proporciona. Se deriva de intereses propios y de
factores internos, por lo que no se necesita un incentivo 0 un castigo para que

realice dicha actividad, ya que la actividad es la recompensa.
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2. Motivacion Extrinseca: la persona realiza una actividad debido a las
consecuencias o recompensas que le trae realizarla, ya sea por el incentivo

que recibira o por la sancion que quiere evitar.

Debido a que existen dos tipos de motivaciones, también se puede hablar de dos
tipos de recompensas (intrinsecas y extrinsecas). Las recompensas intrinsecas no
requieren de un reconocimiento externo ya que la experiencia es gratificante y es la
gue impulsa a realizar las acciones (Escobar, Gonzélez y Herndndez, 2011). Este

tipo de motivacién se clasifica en:

e Recompensa Intrinseca de Tarea: se da durante la realizacion de una tarea
o actividad. La persona esta motivada porque es una accion que le gusta hacer
Yy, por ende, se esfuerza en hacerla.

e Recompensa lntrinseca de Potencia: ocurre cuando una persona siente que
tiene todas las capacidades y destrezas para realizar exitosamente una
actividad, a pesar de que la actividad no sea de su agrado.

e Recompensa Intrinseca de Mision: deriva a partir de la sensacion de
avanzar en conjunto hacia un objetivo superior y que se encuentra a mayor
plazo de tiempo. La persona se dedica arduamente en realizar las tareas

asignadas para poder acercarse a este objetivo.

Las recompensas extrinsecas son las recompensas tangibles que las personas
esperan recibir al llevar a cabo una acciébn. Es un reconocimiento material
proporcionado por quien organiza las actividades. Dependiendo del ambiente en el
gue se desarrollen, las recompensas extrinsecas pueden ser monetarias, no
pecuniarias (basadas en reconocimiento de estatus social), entre otras (Escobar,
Gonzélez, & Hernandez, 2011). Aunque los sistemas de recompensas extrinsecas e
intrinsecas tanto en el ambiente laboral como en otro tipo de espacios tienen los
mismos fundamentos psicoldgicos, es importante sefialar que las recompensas
deben adecuarse a los espacios en los que seran proporcionadas. En el caso de los
juegos, y en especial en la Ludificacion, los sistemas de recompensa deben apegarse
a las estrategias didacticas y académicas. En las actividades ludicas, las

recompensas son utilizadas para satisfacer la necesidad de los estudiantes de sentir
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gue estan haciendo bien la actividad y como forma de retroalimentacion instantanea.
Pedraz (2018) recomienda los siguientes sistemas de recompensas dentro de la
Ludificacion:

e Recompensas simples: los mensajes cortos del estilo “jBien hecho!”,
recursos visuales o recursos de audio dentro de los juegos permiten saber al
usuario que esta haciendo un buen trabajo o que ha fallado.

e Sistemas de Puntuacion: el puntaje sirve como medidor del desempefio del
usuario dentro del juego. Entre mayor puntuacion haya, mayor éxito sentira el
jugador. En ocasiones, el puntaje determina otro tipo de recompensas.

e Juegos Continuados: son aquellos en donde aparecen “vidas” que pueden
ir aumentando en cantidad o que se pueden recuperar mientras el juego
avanza y el usuario se desempefia bien. También se recomienda el uso de
juegos contrarreloj cuya recompensa sea ganar tiempo.

e Puertas de Acceso: en este tipo de recompensas, se ganan “llaves” a través
de la exploracion dentro del juego, las cuales permiten avanzar a otros niveles,
como ocurre en los Escape Room.

e Recompensas Estéticas: la ambientacién del juego, la cual incluye musica,
videos o imagenes permiten al usuario disfrutar el juego. Este tipo de
recompensas no satisfacen del todo al jugador, pero si se usa en conjunto con
otro tipo de recompensas se puede generar un gran impacto.

e Poderes: larecompensa se basa en adquirir ventajas que permitan al usuario
completar las misiones de manera mas rapida o eficiente. En ambientes
ludicos, este tipo de recompensas pueden tener un impacto en la vida real,
exceder los limites del juego o entorpecer las actividades del resto de
usuarios, por lo que deberan planearse con mayor cautela.

e Recursos: mientras el usuario va ganando, va adquiriendo recursos que le
permiten obtener mayor ventaja, tal como ocurriria con los sistemas
monetarios, fichas, etc.

e EIl Fin como Objetivo: un juego con objetivos claros siempre motivara al
usuario. Se deben proponer objetivos a corto, mediano y largo plazo para que

los jugadores tengan una sensacion de avance progresivo.
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Las recompensas, si bien son excelentes motivadores, no deben ser utilizadas
indiscriminadamente, ya que las recompensas constantes comienzan a generar una
sensacion de costumbre, aburrimiento y monotonia. Se recomienda iniciar con
recompensas pequefias e ir aumentando el nivel de recompensa a lo largo de la
actividad. Otra manera de evitar la costumbre a recibir recompensas es darlas de
manera aleatoria para que los usuarios tengan una incertidumbre y estén

sorprendidos de lo inesperado (Pedraz P. , 2018).
Consideraciones Importantes en el Uso de Recompensas

Las actividades ludicas deben trabajar con dos tipos de motivadores para poder ser
herramientas exitosas. Una parte (y la mas obvia) es cuando se dan recompensas
tangibles o materiales, tales como premios, ventajas o puntos extras (motivadores
extrinsecos), sin embargo, enfocarse en este tipo de motivadores puede convertirse
en un gran problema, puesto que genera frustracioén en los estudiantes que no ganen,
asi como también el grupo puede comenzar a ver las premiaciones como una rutina
gue después se volvera una obligacion o, en el peor de los casos, podria generar
competencias violentas o agresivas. Un motivador utilizado en la Ludificacion es el
reconocimiento. Reconocer los logros de los estudiantes satisface necesidades
internas y personales de cada uno de ellos. El reconocimiento tiene la capacidad de
ajustarse a cada persona, de hacerla sentir importante y especial, siendo mas
importante que los motivadores extrinsecos. Se debe lograr un equilibrio perfecto
entre los premios y los reconocimientos, puesto que ambas en conjunto podrian

enriquecer de mejor manera nuestras actividades (Pedraz & Rodriguez, 2016).
2.7 Elementos del Disefio de Actividades Ludicas

La Ludificacion es una herramienta persuasiva que procura influir en el
comportamiento del usuario al activar la motivacion a través de actividades ludicas.
Para comenzar a disefiar una actividad ludica, se deben tener claros los objetivos del
uso de dicha herramienta, los cuales deben estar basados en las investigaciones
previas sobre el comportamiento de los usuarios y como pretendemos que esta
herramienta sea aplicada. La Ludificacion traducira el objetivo de la actividad hacia

un sistema que debe ser compatible con la motivacion de los usuarios. Los elementos
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de los juegos y en especial la mecanica del juego, sera la responsable de la
construccion de la actividad ladica, mientras que la parte dinamica del juego se
encargara del efecto causado por la mecénica en la experiencia de cada jugador y
gue corresponderd con una motivacion en particular. En la Tabla 3 se puede
visualizar la correlacion que existe entre diferentes elementos del juego y la

motivacion del usuario (Blohm & Leimesister, 2013).

Tabla 3. Relacién de la Mecanica, Dindmica y Motivacion en la Ludificacion

Elementos del Juego o
. . Motivacion
Mecéanica Dinamica
Investigacion Exploracién Curiosidad Intelectual
Sistema de puntos, insignias, trofeos Coleccion Logro
Clasificacion por puntos Competencia Reconocimiento Social
Puntajes, niveles, puntos de reputacion Adquisicion de Estatus Reconocimiento Social
Tareas Grupales Colaboracion Intercambio Social
Presion de tiempo, tareas, misiones Reto Estimulacion Cognitiva
Avatares, mundos virtuales, intercambio o L
virtual Desarrollo/Organizacion Autodeterminacién

Adaptada de Blohm y Leimesister (2013)

2.8Proceso y Herramientas para la Ludificacion

Antes de desarrollar las actividades ludicas se debe tener en cuenta el contexto en
el que se desarrollaran. La Ludificacion no lograra los objetivos esperados si no esta
disefiada con base en la situacion en la que sera aplicada y si no se toma en cuenta
las caracteristicas de los usuarios. La Ludificacion no siempre puede ser utilizada
como herramienta en todos los contextos académicos, Araujo (2016) propone que

sea utilizada en los siguientes casos:

e Motivar a los estudiantes a progresar durante el curso y para que se involucren
en el contenido del curso.

¢ Influenciar el comportamiento del estudiante en el aula.

e Guiar a los estudiantes para innovar con base en los temas aprendidos.

e Animar a los estudiantes a desarrollar competencias autbnomamente o a
adquirir conocimientos.

e Ensefar nuevos contenidos.
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Debemos considerar que la Ludificacion es, en general, util para aquellos momentos
en los que se requiera resolver preguntas significativas, para practicar de forma libre
lo que fue aprendido y cuando se quiere generar satisfaccion al realizar una accién
determinada (Araujo, 2016). Es importante recordar que la Ludificacion no es
exclusivamente un juego, ya que su finalidad no es sélo entretener. Para que
cualquier actividad sea considerada un juego, esta debe contar con una meta, reglas,
retroalimentacion y la participacion voluntaria del jugador y, aunque la Ludificacion
recupera estos elementos para aplicarlos dentro de los espacios académicos,
también posee caracteristicas que la diferencian de otras actividades recreativas,
tales como la creacion de una narrativa para el juego y la generacion de personajes
(papel que toman los jugadores) para que participen en dicha narrativa, desafios y
misiones, recompensa, competencia y retroalimentacion instantanea. Todos estos
elementos deben estar enfocados en generar los estimulos requeridos para

promover la motivacidon y con esta, el aprendizaje (Ludos Pro, 2019).
Aplicaciones y Recursos Digitales para Ludificar

Fernandez (2019) nos recomienda algunas plataformas digitales gratuitas que nos
permiten ludificar de diferentes maneras, dependiendo de las necesidades que el
profesor o los estudiantes requieran para la actividad ludica propuesta. Algunas de
las plataformas para ludificar se muestran en la Tabla 4.

Principio para el Disefio de Actividades Ludicas

Marache-Francisco y Brangier (2013) proponen seis principios que permiten regular

el proceso del disefio de actividades ludicas. Estos principios son:

e Libertad de Eleccion: la actividad debe permitir al usuario la libertad de
ejercer su voluntad, de moverse, desarmar, reconstruir, etc.

e Beneficios y Significados: las influencias de la actividad deben ser
relevantes, tanto para el profesor que espera buenos resultados, como para
los usuarios en si mismo. Una actividad sin elementos significativos podria

generar una mala percepcion o que sea ignorada por ellos.
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Tabla 4. Ejemplos de Aplicaciones para Ludificar

Aplicacién Descripcion Cédigo QR
Permite la creacion de cuestionarios o la utilizacion de
cuestionarios ya creados, los cuales son respondidos en tiempo
real y a contrarreloj. Proporciona un sistema de ranking, ademas
Kahoot! que da retroalimentacién instantanea.
Es una plataforma que permite la creacion de diferentes
actividades ludicas, desde videos-tests hasta crucigramas y sopas
Educaplay de letras.
Es una plataforma que permite a los estudiantes la creacion de
J'. 2 juegos educativos, asi como resolver los juegos creados por otros
- usuarios.
Cerebriti
Ar Es una aplicacion que permite disefiar o encontrar tarjetas o
w flashcards que permiten repasar y memorizar conceptos
) aprendidos en clase.
Brainscape
Es una plataforma que permite mejorar las presentaciones, debido
a que envia material extra (imagenes, preguntas, material de
- apoyo) en tiempo real a los estudiantes a medida que avanza la
Pear Deck

presentacion de un tema.

AN

4 y

i

Classcraft

Permite a los profesores crear un videojuego con sus reglas, un
mundo y una narrativa que permite avanzar por niveles a través de

misiones y en cooperacion para ganar puntos.

Aly

(S

Es una red social con fines educativos, que permite crear retos y
ejercicios; asi como asignar puntajes a los estudiantes que

participen en las actividades publicadas.

Edmodo
Similar a Kahoot, permite la creacion de cuestionarios en tiempo
real, sin embargo, Quizizz permite la incorporacién de imagenes y
[ ]
o audios.
Quizizz
Es una plataforma que permite la creacién de imagenes, infografias
@ y algunas actividades lidicas (cuestionarios, tableros, juegos de
. mesa, Escape room).
Genially P )
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e Experiencia Personalizada: las diferentes personalidades de los usuarios
pueden llevar a diferentes disefios, por lo que deberan ser lo més
personalizados posible.

e |Interaccion a Largo Plazo: se debe disefiar conforme a la evolucion de la
interaccidon que se crea entre la herramienta lidica y la mente, especialmente

con los elementos motivacionales.

e Anticipacion a Efectos Secundarios No Deseados: los efectos no
deseados pueden incluir estrés inducido por presion de requerimientos
eficientes, pérdida de la sensacion de privacidad y credibilidad, burlando las
reglas del sistema o con enfocarse sélo en la cantidad de recompensas en
vez de la calidad del trabajo.

e Material Legal y Etico: se debe tomar en cuenta el contexto legal existente,
como por ejemplo la privacidad de datos, los intereses de los usuarios y otro
tipo de confidencialidades.

Modelos para la Ludificacion

Modelo 6D

El modelo 6D es una metodologia disefiada por Dan Hunter y Kevin Werbach el cual
define todos los pasos necesarios para desarrollar una actividad gamificada (a nivel
empresarial, social o educativo) sin enfocarse Unicamente en las herramientas que
seran utilizadas en la actividad. Los pasos tienen un orden cronolégico, es decir, el
segundo paso no puede hacerse sin tener establecido el primero, y asi

sucesivamente. Los seis pasos del modelo 6D, descritos por Pinilla (2019) son:

1. Definir Objetivos: establecer metas que se quieren cumplir, los
comportamientos requeridos, qué tipo de interacciones habra, tipos de
intercambios, etc.

2. Distinguir Conductas Clave: se debe determinar qué es lo que pretendemos
gue el usuario haga en la actividad. En este paso se definen cuales son los

resultados que queremos obtener, los indicadores de que los resultados son
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los esperados, como mediremos los resultados, el nUmero de participantes,
las dimensiones espaciotemporales de la actividad, etc.

Describir Jugadores: la actividad gamificada se debe disefiar con base en
los jugadores. Se debe enfocar en el tipo de jugadores con los que se cuenta
para que la experiencia gamificada pueda satisfacer sus necesidades.
Desarrollar Ciclos de Actividad: los juegos tienen estructuras repetitivas o
bucles que terminan en distintos resultados. Existen los bucles de enganche
y los bucles progresivos:

e Bucle de Enganche: se basa en la aparicion constante de recompensas
y retroalimentacién que lleva al jugador a mantenerse motivado y seguir
en el bucle. Si el jugador no se siente motivado, entonces se mantiene
en un bucle sin salida puesto que no puede continuar.

e Bucle Progresivo: definen la forma en la que se desarrolla el juego de
principio a fin y su objetivo es procurar que el jugador llegue hasta la
cima a través de diferentes obstaculos.

iDiviértete!: la Ludificacion debe ser divertida y atractiva si no, se pierde la
atencién del usuario. Debe estar adecuada a los tipos de jugadores y al
espacio en el que se llevara a cabo. Se recomienda no dar diversion de forma
intensa y prolongada, sino de forma moderada y que permite tener al jugador
enganchado. No se debe olvidar que las actividades ladicas son como juegos
y las personas participan en ellas porque les resulta entretenidas.

Determinar herramientas: es en este punto donde se deben elegir las
herramientas que seran Utiles para las actividades. Se debe seleccionar los
componentes, la mecanica y la dindmica del juego utilizando como base los

cinco puntos anteriores.

Modelo de Gamificacién Canvas

El modelo de gamificacion Canvas (o GMC por sus siglas en inglés Gamification

Model Canvas) es una adaptacion del modelo Canvas, una herramienta disefiada

por Alexander Osterwalder en 2004 utilizado en el ambiente laboral para la gestion

estratégica y el reconocimiento de los aspectos clave de una empresa y la relacion

entre ellos. Su adaptacion en Ludificacion permite la descomposicion de los juegos
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en elementos mas simples para simplificar el disefio de las actividades a ludificar. El
modelo cuenta con 9 apartados en una tabla que permite visualizar de manera global
los elementos fundamentales de las actividades. Cada apartado es flexible, por lo
gue podemos adaptarlo a cada herramienta que desarrollemos (Caparrés, 2017).
Caparros (2017) nos proporciona algunas recomendaciones para completar el
modelo canvas en gamificacion. El modelo de gamificacion canvas explicado en cada

uno de sus apartados se presenta en la Figura 4.
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II. Estado del Arte de la Ludificacion en el Aprendizaje de las

Ciencias
3 Aprendizaje Mecénico y Conflicto Cognitivo

Las Ciencias Naturales (fisica, biologia, quimica, etc.) son especiales en
comparacién de otras ciencias, artes y humanidades, ya que educativamente tienen
estigmas, prejuicios y heridas emocionales que han afectado a la sociedad durante
generaciones. Estos miedos nacieron y se han mantenido porque durante varias
décadas la ensefianza de las ciencias ha sido construida con base en el aprendizaje
mecanico, es decir, memorizar repetida y sistematicamente la informacion sin
comprenderla o enlazarla con otros conocimientos adquiridos de forma previa,
teniendo como Unico propdsito la aprobacién de las evaluaciones. Este tipo de
aprendizaje genera severos problemas a largo plazo, tales como una retencion
deficiente de los conocimientos o una nula capacidad de aplicar los temas adquiridos

en situaciones mas complejas o recientes.

La memorizacion repetida de los temas cientificos se vuelve mas dafiina cuando no
se ven temas de manera progresiva o existen saltos en el temario porque se pierde
la continuidad del aprendizaje, causando que en los temas posteriores se generen
vacios o los temas no sean comprensibles debido a la falta de informacién. El
aprendizaje mecanico desde los niveles basicos de la educacion genera un efecto
domind en el cual los estudiantes siguen aprendiendo mecanicamente durante los
niveles educativos mas avanzados, llegando con conocimientos insuficientes a las

carreras universitarias (Gonzalez, 2005).

Los problemas del aprendizaje mecéanico no terminan ahi, los estudiantes de
asignaturas cientificas adquieren facilmente los aprendizajes que tienen similitud con
lo que han memorizado anteriormente; el problema comienza cuando hay conflictos
cognitivos. Un conflicto cognitivo ocurre cuando el estudiante aprende algo nuevo
gue parece contradictorio contra algo que ya sabia. Este desequilibrio cognitivo no
causara actividad cerebral de aprendizaje inmediato. Esto ocurre porque el cerebro

toma como “error” el aprendizaje contradictorio y lo desecha, generando una
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dificultad ante un cambio conceptual de lo ya aprendido. Una forma de solucionar un
conflicto cognitivo y poder aprender algo contradictorio a lo que ya se conocia es la
inhibicién cognitiva. La inhibicion cognitiva es la capacidad del cerebro para controlar

las respuestas automaticas y detenerse a razonar lo que esta ocurriendo.

Para ensefianza de las ciencias, la idea del cambio conceptual se basa quiza mas
sobre un proceso de inhibicion que sobre un proceso de restructuracion de los
conocimientos previos es particularmente interesante. Desde el punto de vista de
Masson (2007), es deseable que las investigaciones por venir en neurodidactica de
las ciencias se enfoquen en la importancia de la inhibicion en el aprendizaje de las
ciencias y después sobre las formas de ensefiar que favorezcan esta inhibicidn
(Masson, 2007).

La ensefianza de las ciencias siempre ha sido particular debido a que esta
estructurada de manera tedérico-experimental, posee un gran nimero de conceptos
abstractos, requiere aprender a pensar de manera cientifica, entre otras
caracteristicas particulares. La transmision de conocimientos se lleva a través del
aprendizaje de los conceptos basicos y de la experimentacion guiada en los
laboratorios (Fleischmann & Ariel, 2016). La Ludificacion en la ensefianza de
Ciencias es un campo que aun se esta desarrollando, sobre todo en el area digital.
Podemos encontrar diversas actividades y experiencias ludicas a través de diferentes
plataformas digitales donde hay adaptaciones a los juegos de mesa clasicos,
enfocadas a la ensefianza de la quimica a nivel primaria, secundaria y preparatoria
(Ecija, 2019).

En esta nueva era, el auge de los dispositivos digitales ha cambiado el tipo de
estudiantes en cualquier grado académico, siendo consumidores natos de la
tecnologia y del internet. La Ludificacion (y en especial la Ludificacion Digital)
permitira a los estudiantes estar preparados para los retos del porvenir. Estas
herramientas didacticas permiten presentar problemas con alta complejidad similares
a la realidad para que puedan ser resueltos sin temor a la equivocacion o como
practica de las habilidades. Aunque las simulaciones digitales en las carreras

cientificas no son nuevas, el propdésito de estas simulaciones es sélo parecerse a la
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vida real, en cambio, la Ludificacién permite un acercamiento a la realidad, genera
motivacion y se estructura de tal manera que sea progresiva, proporcione
retroalimentacion y permita ser resuelto desde diferentes rutas. El aprendizaje ludico
en ciencias seria el siguiente paso en la educacion de la ciencia porque permite el
entendimiento de conceptos cientificos, genera interés en la investigacion y mantiene

el entusiasmo para aprender ciencias (Fleischmann & Ariel, 2016).
4 Ludificacion en Quimica

Ecija (2019) en su trabajo para titulacion de maestria en educacion, propone diversos
juegos para la ensefianza de quimica para la secundaria en Espafia. Uno de ellos es
una adaptacion del Escape Room, un juego en donde a cada participante o equipo
se le proporcionan diferentes pistas y enigmas que deben resolver en un tiempo
determinado. Las pistas que Ecija disefi6 en su actividad se basan en el peso
atomico, cientificos importantes en la quimica, modelos atdmicos, una adaptacion de
Batalla Naval con la tabla periddica, la recreacion de moléculas con dulces y

preguntas sobre temas vistos anteriormente.

Quintanal (2016) desarroll6 en Espafa un juego basado en el programa de televisién
gastronémico espafiol Top Chef en donde cada estudiante debia resolver a
contrarreloj la nomenclatura de diversas moléculas de manera individual para ganar
privilegios (por ejemplo, comodines para los examenes) y después en equipos para

ganar puntos extra.

Diez (2019) cre6 en Espafia, a través de la aplicacién Seasons Canapin una baraja
de 108 cartas en total, las cuales nombré Quimicards con base en los elementos
guimicos, personajes importantes y algunos eventos relevantes dentro de la historia
de la Quimica para que sirvieran como método de aprendizaje de algunos conceptos

clave.

Mech6 (2019) hizo en Espafia una adaptacion del juego Clue en un laboratorio donde
a través de diversas pistas con base en el nUmero de Avogadro, relaciébn molar, peso

atomico y estequiometria se debe resolver el asesinato.
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Por la parte tecnolégica, Meché (2019) desarrollé una aplicacion llamada Chemistry
Challenge a través de la plataforma App Inventor del MIT (Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts) con la finalidad de ensefiar y repasar los simbolos quimicos, la
nomenclatura de compuestos y el balanceo de ecuaciones quimicas a través de
diversos niveles en donde aumenta progresivamente la dificultad de los juegos. A su
vez, propone el uso de plataformas digitales como Jclic o Kahoot para el desarrollo
de cuestionarios en internet a contra reloj, en su ejemplo desarrolla el material para
ensefiar la ley de conservacion de la materia o para repasar temas de estequiometria.
También propone un Escape Room digital mediante la generacion de candados
digitales que guardan beneficios y cuyos codigos de acceso se obtienen a través de

la resolucion de diferentes preguntas.

Mellor y otros (2018) desarrollaron en Estados Unidos un juego virtual llamado Safer
Chemical Design construido con base en los 12 principios de la quimica verde. Este
juego virtual permite incorporar el aprendizaje tedrico sobre una reaccion organica,
la toxicidad y el manejo de residuos, la utilizacién del material de laboratorio y las
propiedades fisicoquimicas de reactivos y productos, para que los estudiantes
puedan explorar diferentes escenarios, disefiar nuevas metodologias, obtener
resultados y razonar cada uno de los pasos seguidos. Este juego virtual puede ser
utilizado en casa como forma de repaso a los temas vistos en el laboratorio o como

forma de prepararse antes de realizar un experimento.

Martins (2020) en Brasil utiliza como herramienta la pagina web wordwall.net, la cual
permite crear preguntas de forma interactiva con diversos disefios, desde
crucigramas, relacion de columnas, llenar palabras faltantes, cuestionarios, entre
otros. Martins utiliza el juego Whack-a-mole el cual se trata de golpear topos con un
mazo. La dinamica consiste en lanzar una pregunta sobre reacciones acido-base o
reacciones oOxido-reduccién y el estudiante debera pegarle al topo que posea la

respuesta correcta antes de que se acabe el tiempo.
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[ll. Metodologia

5 Enfoque

El enfoque de la investigacion es mixto. El disefio es de tipo investigacion-accion con
vision tecnocientifica, ya que es necesaria la intervencion activa de los participantes,
en ciclos repetidos y secuenciales de identificacion, planificacion, implementacion,
analisis y evaluacion para determinar cuales son las necesidades y los principales
problemas de aprendizaje de los estudiantes, los cuales permitiran el desarrollo y la
mejora de las actividades ludicas propuestas (Hernandez Sampieri, Fernandez, &
Baptista, 2014).

6 Poblaciony Muestra

La poblacion comprende a los estudiantes de la carrera de Quimica en la Facultad

de Quimica que cursan la materia de Analitica experimental Ill.

La muestra para la investigacién comprendié a los estudiantes que cursaron la
asignatura de Analitica Experimental Ill en los semestres 2021-11 (grupos A y B),
2022-1 (grupos Cy D)y 2022-Il (grupos E y F). A causa de la pandemia ocasionada
por el virus SARS-CoV-2, los estudiantes cursaron de manera virtual la asignatura,
con excepcion del grupo F del semestre 2022-11 que curso la asignatura de manera
hibrida. Asi mismo se debe mencionar que durante el semestre 2021-1, la comunidad
escolar de la Facultad de Quimica realiz6 una protesta estudiantil con un paro de
actividades académicas durante el periodo abril-julio de 2021, afectando la situacién
académica de los estudiantes que cursaron durante dicho semestre. Debido a que la
seleccidon de la muestra no depende de la probabilidad sino de las caracteristicas
propias de la investigacion, la muestra es de tipo no-probabilistico (Hernandez

Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2014).
7 Técnicas e Instrumentos de Recoleccidon de Datos

El enfoque de la investigacion requiere el desarrollo e implementacion de
instrumentos que recolecten datos cuantitativos y datos cualitativos para poder

analizar ambos resultados de manera conjunta e integrada. Para la obtencion de la
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opinion de los participantes y del panel de expertas en el temario de la asignatura de
Analitica Experimental lll, se desarrollaron encuestas especificas para evaluar cada
actividad ladica propuesta.

El desarrollo de las encuestas fue realizado a través de la plataforma Google Forms,
mediante preguntas tipo Likert y preguntas abiertas dirigidas para obtener
retroalimentacion sobre la aplicacion de las actividades ludicas y poder identificar las
fortalezas, las debilidades y las mejoras que deben ser aplicadas a cada actividad
ludica; con el propdsito de realizar las correcciones pertinentes a cada herramienta
pedagdgica para obtener su version final definitiva. Un extracto de las encuestas

aplicadas al panel de expertas y a los participantes se visualiza en el Anexo A.

En la Tabla 5 se presentan los instrumentos disefiados para la obtencidn de la opinion
del panel de expertas en validacion de métodos analiticos y de los estudiantes. Las
encuestas para la validacion de la actividad fueron respondidas de manera
obligatoria por el panel de expertas en VMA, y de forma previa a la aplicacion de las
actividades a los grupos, lo que permitié6 su mejora. Mientras que las encuestas
estudiantiles fueron respondidas de manera voluntaria y anénima, para que las
opiniones fueran lo mas objetivas posibles. Al ser respondidas de esta forma, el
namero de respuestas de estas pueden ser diferente con respecto al nimero de

participantes de la actividad ludica.

Un ejemplo de las encuestas completas realizadas a través de la plataforma Google
Forms se puede consultar a través de los siguientes codigos QR, los cuales tienen

acceso libre y permaneceran abiertos hasta Junio de 2023:

Encuesta realizada por el panel de
expertas para la actividad ladica "Los
Parametros de Desemperio a
Contratiempo"
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Encuesta realizada por los estudiantes
para la actividad ludica "El Formulario
de la VMA"

8 Fases de Implementacién

Para poder llevar a cabo la investigacion, se propuso una serie de etapas disefiadas
a partir de la informacion recopilada dentro del marco tedrico y el estado del arte. Las

etapas desarrolladas para la investigacion fueron:

A. Busqueda de Informacién

En esta fase, se realiz6 una revision bibliografica sobre los procesos para la
ludificacion, la busqueda y seleccion de plataformas digitales que permitieron el
disefio, la implementacion y la obtencion de resultados para la evaluacién del
desarrollo académico de los estudiantes que resolvieron las actividades Iudicas
propuestas. Durante esta primera fase también se hizo la seleccion de temas de la
asignatura de Analitica Experimental Il a partir del temario de la materia y de las

unidades tematicas para las cuales se desarroll6 la actividad ludica.

B. Disefio y Planeacion de la Propuesta Ludica

En esta fase inici6 el proceso de la creacion de la actividad ludica. Al ser una
herramienta pedagdgica se elabor6 una planeacion didactica que permitid
esquematizar los objetivos de la actividad, el contenido temético, el mecanismo de
aplicacién de la actividad y la sefializacion de los recursos necesarios para dicha
actividad. Se comenzo la redaccion de las preguntas o items que formaron parte de
la actividad ludica a partir de la informacion seleccionada en la fase anterior, asi como
la propuesta de la duracion total de la actividad, las reglas o instrucciones a seguir,
la manera de aplicar la actividad (sincrénica o asincrénica) y el momento en el cual
deberia ser aplicada la actividad ludica. Ademas del disefio de la actividad ludica, se
hizo el disefio y desarrollo de las encuestas para el panel de expertas y para los
estudiantes que fueron proporcionadas para evaluar la actividad ludica.
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Tabla 5. Instrumentos de recolecciéon de datos

Tipo de
Instrumento

Nombre del
Instrumento

Caracteristicas

Encuestados

Encuesta de

Evaluacion de la
Actividad Ludica

Es una encuesta de elaboracion propia para la validacion de la actividad ladica
"Los Parametros de Desempefio a Contratiempo” cuyo objetivo es conocer la
opinién de un panel de expertas en la validacion de métodos analiticos sobre la

Panel de tres

Validacion Los Parametrf)s actividad ludica a evaluar. La encuesta se dividié en dos secciones: opinion expertas en VMA
1 de Desempefio " Y o S
) sobre las preguntas tedricas y opinidn general de la actividad ladica. La
Contratiempo
encuesta completa se encuentra en la plataforma Google Forms.
Es una encuesta de elaboracion propia para obtener la opinién de los
L estudiantes sobre la actividad ludica. Se pregunté cual era su opinion respecto 34 estudiantes
Evaluacion de la . o o s )
. P al nivel de dificultad percibido, si el tiempo para responder fue el adecuado, la | que resolvieron la
Encuesta Actividad Ludica i g e - - g
oo . redaccion, el nUmero de preguntas totales; asi como los sentimientos actividad ludica
Estudiantil Los Parametros g . . . S . .
1 de Desempefio generados por la actividad, si les gust6 o desagradé algo de la actividad, si Los Parametros

a Contratiempo

sentian que la actividad les permitia reforzar su aprendizaje del tema revisado,

de Desempefio a

asi como una pregunta donde podian opinar de manera libre. La encuesta Contratiempo.
completa se encuentra en la plataforma Google Forms.
Es una encuesta de elaboracion propia para la validacion de la actividad ludica
Evaluacion de la | "El Formulario de la VMA" cuyo objetivo es conocer la opinién de un panel de
Encuesta de o D o . o~ L e
S Actividad Ludica expertas en la validacién de métodos analiticos sobre la actividad ludica a Panel de dos
Validacion ! A . D ;
> El Formulario de | evaluar. La encuesta se dividié en dos secciones: opinion sobre las parejas de | expertas en VMA
la VMA tarjetas y opinién general de la actividad ludica. La encuesta completa se
encuentra en la plataforma Google Forms.
Es una encuesta de elaboracion propia para obtener la opinién de los
estudiantes sobre la actividad lidica. Se preguntd cudl era su opinidn respecto . .
L, . i~ e S Seis estudiantes
Evaluacion de la | al nivel de dificultad percibido, si el tiempo para responder fue el adecuado, la .
Encuesta L b 1y . e o gue resolvieron la
o Actividad Ludica redaccion, el nUmero de preguntas totales; asi como los sentimientos - L
Estudiantil ! L ; . X . . actividad ludica El
> El Formulario de generados por la actividad, si les gusto o desagrado algo de la actividad, si Formulario de la

la VMA

sentian que la actividad les permitia reforzar su aprendizaje del tema revisado,
asi como una pregunta donde podian opinar de manera libre. La encuesta
completa se encuentra en la plataforma Google Forms.

VMA
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Tabla 5. Instrumentos de recoleccion de datos (continuacion)

Tipo de Nombre del Caracteristicas Encuestados
Instrumento Instrumento
Evaluaqpn de Es una encuesta de elaboracion propia para la validacion de la actividad
la Actividad e~ L . PN
Ladica ¢Qué Iucﬁcg ¢, Qué tanto sabes .sc_upre la Validacion de Métodos Analltl_cos ? cuyo
Encuesta de ¢ objetivo es conocer la opinién de un panel de expertas en la validacion de
S tanto sabes . o . e Panel de tres expertas
Validacion sobre la métodos analiticos sobre la actividad ludica a evaluar. La encuesta se en VMA
3 Validacion de dividié en tres secciones: opinién sobre las preguntas tedricas, opinion
Métodos sobre las preguntas practicas y opinion general de la actividad ludica.
o La encuesta completa se encuentra en la plataforma Google Forms.
Analiticos?
Evaluacion de Es una encuesta de elaboracion propia para obtener la opinién general de
la Actividad los estudiantes sobre la actividad ludica. Se preguntd cudl era su opinion :
TR ) i o T 20 estudiantes que
Ludica ¢ Qué respecto al nivel de dificultad percibido, si el tiempo para responder fue el : L
Encuesta L , e resolvieron la actividad
o tanto sabes adecuado, la redaccion, el nUmero de preguntas totales; asi como los AR
Estudiantil o . X ; . ludica ¢ Qué tanto sabes
sobre la sentimientos generados por la actividad, si les gusté o desagradé algo de la e
3 S s . ) 2 " g sobre la Validacion de
Validacion de | actividad, si sentian que la actividad les permitia reforzar su aprendizaje del . e
. . . . : Métodos Analiticos?
Métodos tema revisado, asi como una pregunta donde podian opinar de manera
Analiticos? libre. La encuesta completa se encuentra en la plataforma Google Forms.

Encuesta de
Validacién
4

Evaluacion de
la Actividad
Ludica El Ultimo
Reto de la VMA

Es una encuesta de elaboracion propia para la validacién de la actividad
ludica "El Ultimo Reto de la VMA" cuyo objetivo es conocer la opinién de un
panel de expertas en la validacion de métodos analiticos sobre la actividad
lidica a evaluar. La encuesta se dividié en tres secciones: opinién sobre las
preguntas tedricas, opinién sobre las preguntas practicas y opinion general
de la actividad ladica. La encuesta completa se encuentra en la plataforma

Google Forms.

Panel de dos expertas
en VMA

Encuesta
Estudiantil 4

Evaluacion de
la Actividad
Ludica El Ultimo
Reto de la VMA

Es una encuesta de elaboracién propia para obtener la opinion de los
estudiantes sobre la actividad ludica. Se preguntd cudél era su opinion
respecto al nivel de dificultad percibido, si el tiempo para responder fue el
adecuado, la redaccion, el nUmero de preguntas totales; asi como los
sentimientos generados por la actividad, si les gust6 o desagradé algo de la
actividad, si sentian que la actividad les permitia reforzar su aprendizaje del
tema revisado, asi como una pregunta donde podian opinar de manera
libre. La encuesta completa se encuentra en la plataforma Google Forms.

24 estudiantes que
resolvieron la actividad
ludica El Ultimo Reto de

la VMA
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C. Implementacion de la Actividad Ludica

Durante esta fase, la actividad ludica propuesta y desarrollada con base en lo
realizado en las fases anteriores fue implementada en los grupos de la asignatura de
Analitica Experimental Ill. Debido a la pandemia causada por el virus SARS-CoV-2 y
el posterior regreso a actividades presenciales, la mayor parte de las aplicaciones de
las actividades ludicas pudieron ser implementadas de manera remota a través de
diferentes plataformas digitales tales como la plataforma para videollamadas Zoom
0 a través de comunicacién asincrénica a través de correos electronicos y las
aplicaciones ludicas empleadas para el desarrollo de la actividad propuesta. Esta es

la fase mas breve con respecto al resto de las fases.

D. Evaluacion de la Propuesta Ludica

La ultima fase de implementacion consta en la recoleccidén de datos a traves de las
encuestas y los resultados de la actividad lidica en si misma. A partir de las
encuestas respondidas por el panel de expertasy por los estudiantes participantes,
se realizé un analisis de la actividad ludica para la toma de decisiones, es decir, para
saber si la actividad como estaba disefiada logro estimular la adquisicion de
conocimientos de validacién de métodos analiticos o bien efectuar las mejoras y
correcciones necesarias para lograrlo-. Al final de esta fase se decidio si la actividad
ludica se quedaria de manera definitiva o si debiese regresar a la primera fase para

hacer las modificaciones pertinentes para dejar la herramienta Iudica definitiva.

9 Planeacién Didactica General

En el momento de desarrollar actividades didacticas, se deben describir de manera
explicita cuales son los elementos y los objetivos contemplados que formaran parte
del proceso de ensefianza con los estudiantes. Se debe organizar tomando como
referencia el temario de la asignatura, la programacion de actividades escolares y los
objetivos dentro del plan de estudios de la institucion correspondiente. Disefiar una
planeacion didactica garantiza que el docente y los estudiantes cuenten con una guia
estructurada que sea capaz de orientar las actividades a desarrollar durante el curso

(Alonso, 2009). En la Tabla 6 se presenta la planeacién didactica general de las
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cuatro actividades ludicas propuestas para este trabajo de investigacion. Las
propuestas didacticas y las fichas canvas de cada actividad por separado se

muestran en el Anexo B.

Tabla 6. Planeacioén Didactica General

Asignatura

Analitica Experimental 11l

Nivel académico

Temas
Abordados

Licenciatura

Parametros de la VMA
Definiciones Caracteristicas principales
Formulas implicadas
Consideraciones experimentales para tomar en cuenta para su
estimacion.
Seleccidn, desarrollo e implementacion de métodos analiticos.
e Introduccion a la Validacién de Métodos Analiticos.
o Componentes y Herramientas de la VMA
o Parametros de la VMA
e Manejo e interpretacion de datos de validacion de métodos analiticos.

Titulos de las
actividades
ludicas

Actividad 1: Los Parametros de Desempefio a Contratiempo

Actividad 2: El Formulario de la VMA

Actividad 3: ¢ Qué tanto sabes sobre la Validacion de Métodos Analiticos?
Actividad 4: El Ultimo Reto de la VMA

Duracién de la

Actividad Ludica 1. Maximo 30 minutos
Actividad Ludica 2. Maximo 10 minutos

actividad Actividad Ludica 3. Maximo una hora y media
Actividad Ludica 4. M&ximo una hora
Planeacién de las Actividades de Aprendizaje
Objetivo Evaluar y reforzar los conocimientos adquiridos durante el curso de Analitica
General Experimental Ill.
Forma de

Organizacion

Versatil: individual o en equipo.

Recursos

Dispositivos con acceso a internet (computadora, teléfono inteligente, tableta,
etc.).
Base de datos con los calculos requeridos para las actividades lidicas 1y 4.

Descripcién de

Los estudiantes deben entrar a la plataforma donde se va a desarrollar la
actividad a través de un dispositivo con acceso a internet. Dentro de la
aplicacién y con un cédigo de acceso (en el caso de Quizizz), los estudiantes

Actividades podran responder la actividad durante el tiempo acordado. En el caso de las
Actividades 3 y 4, los estudiantes cuentan con problemas aplicados que
deben resolver con las bases de datos proporcionadas.

-Hoja de calculo con el manejo de datos para la resolucion de los problemas
Producto o -
L de las Actividades Ludicas 3y 4.
Solicitado

-Formulario con los parametros de desempefio para la Actividad Ludica 3.
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Tabla 6. Planeacién Didactica General (continuacion)

La evaluacion se llevo a cabo a través del puntaje obtenido en la actividad.
La asignacién del mismo se llevo a cabo de la siguiente forma:

Forma de 1) Calificacién automatica de las misma por la plataforma.

Evaluacion 2) Revision, y en su caso, la correccion manual por parte del docente a partir
los puntajes asignados por la plataforma.
3) Asignacion del puntaje final.

Ambiente Virtual

Plataformas digitales empleadas: Quizizz, Kahoot y Educaplay, permiten la
generacion de cuestionarios con diferentes tipos de preguntas (abiertas,

Ambiente virtual | cerradas, de opcién mdltiple, etc.). Ademas, permiten que el cuestionario
pueda ser a contrarreloj o dirigido por el profesor, asi como la obtencién de
resultados que permitan evaluar cada una de las actividades.

Estrategias de Comunicacion

Estrategias de comunicacion sincronas

Durante la sesién de clase se explicé la mecéanica de la Actividad Ludica, asi como su aplicacion.
En caso de que un estudiante haya tenido problemas durante la aplicacion de cada Actividad
Ludica, notificd al profesor para encontrar soluciones.

Estrategias de comunicacion asincronas

Durante la actividad a desarrollar, el profesor estuvo al pendiente del correo electrénico por si
algun estudiante haya llegado a tener dudas, problemas o comentarios al momento de abrir la
plataforma, entrar al cuestionario o durante el desarrollo de la actividad.

Mensajes para los/las estudiantes

De manera sincrénica se le hizo saber a los estudiantes que se realizaria una Actividad Ludica
sobre los temas revisados recientemente. Se les recordé que, si ocurre algin problema o situacion
imprevista durante la aplicaciéon de la actividad correspondiente, el profesor responderia de la
manera mas adecuada posible para atender los problemas surgidos.
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IV. Analisis y Discusiéon de Resultados
10 Preambulo de las Actividades Ludicas Realizadas

La Universidad es un espacio en donde los estudiantes adquieren conocimientos
teoricos y practicos con el fin de formarse como ciudadanos capaces de participar en
las dinamicas sociales y econdémicas de la comunidad. Los futuros profesionistas
deben tener una formacion integral, con el propdsito de saber identificar los
problemas actuales dentro de cada disciplina y poder proponer soluciones que
beneficien al ser humano y a su entorno. Es necesario desarrollar nuevos recursos
didacticos, basados en los fundamentos de la neuroeducacion, para promover que
los egresados de la carrera de Quimica logren tener un conocimiento completo
dentro del area de quimica analitica y, especificamente hablando, dentro de la
validacién de métodos analiticos.

El confinamiento causado por la pandemia de COVID-19 obligd a la educacion a
tomar nuevos rumbos y perspectivas: particularmente dio cabida al uso y empleo
exclusivo de Tecnologias de la informacion y comunicacibn como medio para
respetar el distanciamiento social establecido como medida sanitaria preventiva, sin

detener la ensefianza.

Y es justo a hora, en tiempos de la digitalizacién de la educacion que se debe apostar
por la busqueda y seleccion de plataformas que permitan el disefio y la aplicacion de
materiales novedosos que proporcionen a las y los estudiantes de Quimica el apoyo
requerido para que adquieran el conocimiento completo en materia de quimica
analitica, sin importar si se toma el curso en modalidad presencial, a distancia o
manera hibrida. Si seguimos apostando por propuestas didacticas anticuadas, como
la presentaciéon de exposiciones con diapositivas inundadas de informacién que no
permiten al estudiante salir de una posicion pasiva, sin favorecer el desarrollo de otro
tipo de habilidades o de poder aplicar con mayor facilidad los conocimientos

adquiridos al momento de buscar la solucion de un problema real.
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La Ludificacion, empleada como una estrategia didactica basada en los fundamentos
de la neuroeducacion, es una opcion para que los docentes tengan opciones que les
permitan estimular la adquisicion de conocimiento y despertar interés por aprender
temas nuevos, consolidar los ya aprendidos, generar un lugar y que les permita
divertirse mientras aprenden, porque como dice la neuroeducacion: el aprendizaje
es mejorado cuando el estudiante siente emociones positivas (Pherez, Vargas,
& Jerez, 2018).

Durante el desarrollo de la investigacidon se desarrollaron cuatro actividades ludicas,
estructuradas a partir del contenido tematico de la asignatura Analitica Experimental
lll. El propésito de dicha asignatura es introducir a los estudiantes de la carrera de
Quimica en la Facultad de Quimica, UNAM a la Validacion de Métodos Analiticos
(VMA). Las actividades ludicas se enfocan tanto en el fundamento teérico de la VMA
como en el andlisis de resultados a partir de la determinacion de los diferentes
parametros de desempefio revisados en clase. El propésito de las actividades ludicas
estimular la adquisicion de conocimientos de la VMA, reforzar y evaluar los
conocimientos tedricos aprendidos en clase, las actividades ludicas no estan
planteadas para sustituir de ninguna manera las actividades experimentales
requeridas en la asignatura, puesto que el desarrollo experimental depende de la
manipulacion fisica y directa de instrumentos, materiales de laboratorio y sustancias
guimicas por parte de los estudiantes dentro de los espacios destinados para este

fin.

Debido a la pandemia causada por el virus SARS-CoV-2, las actividades ludicas
fueron disefiadas para ser implementadas en ambientes virtuales, a través de
diferentes aplicaciones y plataformas, sin embargo, las actividades pueden realizarse
de manera presencial mediante cualquier dispositivo movil con acceso a internet. Las
plataformas digitales para ludificar fueron seleccionadas con base en los objetivos
individuales plateados para cada actividad y a las herramientas y funciones
disponibles de cada plataforma en sus versiones gratuitas (Anexo B). El desglose de
los objetivos de cada actividad, asi como los temas de la materia abordados, para

el disefio de cada actividad ludica se muestra en la Tabla 7.
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Tabla 7. Actividades Ludicas propuestas para Analitica Experimental Il

Actividad Ludica

Actividad Ludica 1
Los Parametros de

Desempefio a Contratiempo

Objetivo de la actividad

Consolidar los
conocimientos de los
parametros de desempefio
de un método analitico

Actividad Ludica 2
El Formulario de la VMA

Actividad Ludica 3
¢, Qué tanto sabes sobre la
validacién de métodos
analiticos?

Reforzar el aprendizaje de
las ecuaciones y
operaciones necesarias
para el calculo de los
parametros empleados en la
validacion de métodos
analiticos.
Consolidar los
conocimientos adquiridos
sobre validacién de
métodos analiticos (VMA).

Temas abordados

Parametros de la VMA
Definiciones Caracteristicas
principales

Formulas implicadas
Consideraciones
experimentales para tomar
en cuenta para su
estimacion.

Seleccion, desarrollo e
implementacion de métodos
analiticos.

Introduccién a la Validacion

de Métodos Analiticos.
o Componentesy
Herramientas de la VMA
o Parametros de la VMA
e Manejo e interpretacién de
datos de validacion de
métodos analiticos.

Consolidar los
conocimientos adquiridos
durante el curso de Analitica
Experimental IlI.

Actividad Ludica 4
El Ultimo Reto de la VMA

Las Actividades Ludicas 1, 3y 4 fueron desarrolladas en la plataforma Quizizz ya que
los objetivos individuales de estas actividades es consolidar el conocimiento
adquirido hasta ese momento durante el curso de Analitica Experimental Ill. Una de
las bondades de Quizizz es que permite desarrollar cuestionarios ludicos interactivos
con diferentes tipos de preguntas (abiertas, cerradas, seleccién multiple, etc.) donde
cada item puede ser cronometrado con diferentes tiempos. Es importante destacar
gue Quizizz como plataforma para ludificar la educacién va mostrando los resultados
de los estudiantes a medida que avanzan en la actividad, generando una tabla de
posiciones con puntajes otorgados a los estudiantes que tienen la mayor cantidad de
aciertos en el menor tiempo de respuesta; provocando una competencia entre los
estudiantes y causando un estimulo de motivacién por responder de manera rapida
y certera. Ademas de los puntajes otorgados, la plataforma de Quizizz da
recompensas por responder correctamente las preguntas; estas recompensas
pueden ser variadas: eliminar opciones incorrectas de una pregunta de opcion
multiple, congelar el tiempo de respuesta, dar el doble de puntos por una pregunta o

la posibilidad de redencidén en una respuesta incorrecta y volver a responder el item.
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La Actividad Ludica 1 fue desarrollada en dos plataformas diferentes, Kahoot y
Quizizz aunque la dinamica y la mecanica de la actividad se mantuvo intacta. Kahoot
es una plataforma para ludificar que permite realizar cuestionarios interactivos de
preguntas de opcion multiple para ser respondidos de manera sincrénica para todo
un grupo de estudiantes. Esta manera de resolver cuestionarios permite a los
estudiantes obtener retroalimentacion instantanea porque, de manera similar a
Quizizz, proporciona una tabla de posiciones donde los estudiantes que respondan
correctamente el mayor numero de item en el menor tiempo posible tienen mejores
posiciones en el podium. Con Kahoot, se presentd un inconveniente con la version
gratuita, ya que solo permite 10 participantes por sesion interactiva, por lo que sélo
pudo ser aplicado en un grupo control del semestre 2022-1 con 7 participantes.
Debido a estos problemas de logistica, esta actividad ludica fue trasladada a Quizizz,
la cual permite desarrollar cuestionarios interactivos de manera similar a Kahoot para
mayor cantidad de participantes en su version gratuita. Las diferencias que existen
entre la modalidad En Vivo de Quizizz y Kahoot es a nivel de estética entre las
plataformas; ademas, Kahoot tiene la particularidad de que se necesitan dos
dispositivos simultdneamente (una pantalla donde salen las preguntas y otra pantalla
donde sélo aparecen las respuestas, en comparacion con Quizizz donde preguntas
y respuestas aparecen juntas). La discusion sobre la aplicacion de la Actividad Ludica
1 en dos diferentes plataformas se abordara de nuevo en la seccién de resultados

de la actividad.

La Actividad Ludica 2 fue desarrollada en la plataforma educaplay, la cual permite
crear actividades ludicas con diferentes propuestas basadas en juegos clasicos,
como el crucigrama, la sopa de letras, adivinanzas, etc. El modelo de juego
seleccionado para esta actividad ludica fue el mosaico. El mosaico es un juego que
se podria describir como fichas al estilo memorama donde se tienen que emparejar
cada ficha con la respuesta correcta en el menor tiempo posible. La plataforma de
educaplay permite que los estudiantes puedan tener un cierto nimero de errores
para resolver la actividad y si el estudiante comete esos errores, la actividad termina.
Los estudiantes pueden repetir la actividad cuantas veces quieran, debido a que los

objetivos de esta actividad es reforzar la memorizacion de las férmulas matematicas

43



involucradas en el célculo y determinacion de los parametros de desempefio de la
VMA (Anexo B).

Las cuatro actividades ludicas fueron aplicadas en condiciones de contingencia
sanitaria por el virus SARS-CoV-2, por lo que se debe tener en consideracion el
impacto emocional, social y académico que la contingencia causd en los
estudiantes. Del mismo modo, se debe considerar el impacto negativo que el
aislamiento social, las restricciones, las limitaciones y las situaciones personales,
familiares, econdémicas y laborales que influyeron y afectaron la formacién
universitaria de los estudiantes durante el curso de Analitica Experimental Il y el

resto de los cursos impartidos en la Facultad de Quimica, UNAM.
11 Validacion de las Actividades Ludicas Propuestas

Evaluar una actividad permite conocer la calidad del material escolar desarrollado
para que se obtengan los mejores beneficios: si la calidad de la actividad es baja,
debe mejorarse hasta tener un nivel 6ptimo con base en las necesidades académicas
de los estudiantes. Las actividades ludicas disefladas e implementadas fueron
sometidas a dos criterios matematicos de evaluacion con el fin de poder determinar
las fortalezas y las debilidades existentes en los materiales escolares y tener la
oportunidad de someter a ciclos de correcciones sucesivas hasta obtener las

actividades definitivas.

Tres de las cuatro actividades ludicas propuestas toman como base el modelo de un
cuestionario, por lo que la evaluacion de dichas actividades debe tomarse como la
evaluaciéon pedagogica de los cuestionarios en general. De acuerdo con Backhoff,
Larrazolo y Rosas (2000), la calidad de los reactivos de un cuestionario pueden
evaluarse a través de dos parametros estadisticos: el Nivel de Dificultad y el indice

de Discriminacion; los cuales se presentan a continuacion.
11.1 Nivel de Dificultad (p)

El Nivel de Dificultad (p) de un reactivo se define como la proporcion de personas

gue responden correctamente un item y el numero total de respuestas obtenidas
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(Backhoff, Larrazolo, & Rosas, 2000). Como su nombre indica, el Nivel de Dificultad
nos permite evaluar qué tan facil o qué tan dificil fue un item en concreto para un
grupo de estudiantes en especifico. Conocer el Nivel de Dificultad de cada reactivo,
asi como Nivel de Dificultad media de un cuestionario, permite realizar los ajustes
pertinentes, dependiendo del grado de dificultad que queremos para cada actividad.
La férmula para evaluar la Dificultad de un reactivo se representa mediante la

ecuacion:

p:

2>

Donde p representa el Nivel de Dificultad, A representa el nimero de aciertos de un
reactivo y N representa el nimero total de respuestas de un reactivo. El intervalo del
Nivel de Dificultad varia entre los valores de 0 y 1: es cero cuando no hay ningun
acierto en el nimero total de respuestas por item y es 1 cuando todas las respuestas
son aciertos. De acuerdo con Backhoff, Larrazolo y Rosas (2000), los valores
obtenidos para el Nivel de Dificultad de cada reactivo se clasifican en una escala, la

cual se describe en la Tabla 8:

Tabla 8. Escala del Nivel de Dificultad (p)
Nivel de Dificultad

p<0.32
0.33<p<0.52
0.53<p<0.73
0.74<p<0.86

0.86<p

Se debe considerar que el nivel de dificultad de un examen debe estar entre 0.50 y
0.60, mientras que la distribucion de items por su dificultad debe seguir la siguiente
proporcion: 5% de items muy faciles, 20% de items faciles, 50% de items con
dificultad media, 20% de items dificiles y 5% muy dificiles (Backhoff, Larrazolo, &
Rosas, 2000).
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11.2 indice de Discriminacion (D)

El indice de Discriminacion (D) permite evaluar la capacidad de un item para
diferenciar entre los estudiantes que tienen las mejores puntuaciones de los que
tienen las més bajas. Este indice se basa en que, los estudiantes que tuvieron mas
respuestas correctas en todo el cuestionario tienen mayor capacidad de contestar
correctamente cada reactivo (Backhoff, Larrazolo, & Rosas, 2000). La férmula para

determinar el indice de Discriminacion es:

Ga— Gp

D =
Gy

Donde D representa el indice de discriminacion; Ga es el nimero de aciertos totales
de cerca del 27% de los alumnos con la calificacion final mas alta, Gg es el nimero
de aciertos totales de aproximadamente el 27% de los alumnos con la calificacion
final mas baja y Gxes el numero de estudiantes que haya en el grupo mas numeroso
(Ga 0 Gg). Con la formula matemética se observa que este indice puede tomar
valores de -1 (cuando el grupo con mayores calificaciones no tiene aciertos y el grupo
de menores calificaciones acierta en todo) o de +1 (cuando el grupo con mayores
calificaciones tiene todos los aciertos y el grupo de menores calificaciones no
acierta). De acuerdo con Backhoff, Larrazolo y Rosas (2000), los valores obtenidos
para el indice de Discriminacion de cada reactivo se clasifican en una escala, la cual

se describe en la Tabla 9.

Tabla 9. Escala del indice de Discriminacion (D)

indice de Discriminacion
D >0.39 Excelente Conservar
0.30<D<0.39 Buena Mejorar
0.20<D<0.30 Medio Revisar
0.00<D<0.19 Pobre Revisar a profundidad
-1.0<D<0 Pésimo Descartar

Los resultados para el Nivel de Dificultad y el indice de Discriminacion son
contrastados con los resultados recolectados por las encuestas de opinién de

expertas en Validacién de Métodos Analiticos y de opinién estudiantil para obtener

46



un panorama mas amplio sobre la calidad de los materiales ludicos propuestos.
Ambas opiniones permiten identificar directamente oportunidades y debilidades
existentes en los reactivos, tales como el tiempo de respuesta, una redaccion
suficiente, falta de claridad en las respuestas o incluso el grado de aceptacion o

rechazo que existe dentro de los grupos donde las actividades son aplicadas.

11.3 Resultados de la Validacion de las Actividades Ludicas

La validacion de las actividades ludicas se llevo a cabo a través de las encuestas de
opinién, las cuales fueron respondidas por un panel de expertas en Validacion de

Métodos Analiticos.

Tabla 10. Validacion de las Actividades Ludicas por el panel de expertas

. El El tiempo El nivel
numero La .
L, para de Comentarios
total de | redaccioén .
. responder | dificultad generales
reactivos es...
es... es...
es...
Act. Ludica 1 Esta actividad es
Los Parametros . adecuada para reafirmar
o Bueno Buena Bueno Medio . P )
de Desempefio a conocimientos. Ajustar el
Contratiempo tiempo de respuesta.
Act. Ludica 2
El Formulario de Bueno Excelente Bueno Es una buena actividad.
la VMA
Las preguntas deben ser
- concretas. Mejorar
Act. Ludica 3 redaccion y si ;os de
¢, Qué tanto ysig

puntuacion. El tiempo
Medio Media Medio Medio para resolver los
problemas de céalculo es

sabes sobre la
Validaciéon de

Me'Eqdos corto. El orden aleatorio
Analiticos?
de preguntas es
adecuado.
Es un buen reto para
evaluar los conocimientos
Act. Ludica 4 finales, Se debe agregar
El Ultimo Reto de Bueno Bueno Medio Medio mas tiempo a los
la VMA problemas de célculo. Se
recomienda agregar mas
preguntas.

En las encuestas, las expertas revisaron cada uno de los reactivos que formaron

parte de las cuatro actividades ludicas propuestas y dieron su opinién con base en la
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percepcion general de cada actividad. A partir de los resultados de estas encuestas,
las actividades ladicas fueron corregidas antes de ser aplicadas a los estudiantes.
Los resultados generales obtenidos para la validacién para cada una de las
actividades ladicas se presentan en la Tabla 10 mientras que los resultados
completos se presentan en el Anexo C. Es importante indicar que el criterio de
evaluacion indice de Discriminacion solo puede ser evaluado a través de los aciertos

de los estudiantes en cada actividad a partir de calculos estadisticos.

12 Resultados de la Actividad Ludica 1 Los Parametros de Desempefio
Contratiempo

La Actividad Ludica 1 Los Parametros de Desempefio a Contratiempo fue
implementada en cuatro ocasiones en diferentes grupos escolares de los semestres
2022-1 y 2022-1l. Las caracteristicas de cada grupo escolar se muestran en la Tabla
11. Los grupos escolares Ay B no resolvieron esta actividad, ya que fue desarrollada
e implementada en el semestre 2022-I.

Tabla 11. Caracteristicas de los grupos escolares (Actividad Ludica 1)

Semestre | Grupo Fec_:ha Qe Numgro de Comentarios
Aplicacion | Estudiantes Adicionales
c 13-09-2021 7 Debido a prqplemas Qe Iogistit_:q en th_oot
2022-] con su versién gratuita, la actividad ladica
D 21-09-2021 13 definitiva fue trasladada a la plataforma
Quizizz.
Ambas actividades fueron realizadas en
E 15-03-2022 15 vivo, pero no de manera sincrénica, es
decir, cada estudiante avanzo en el
2022-11 cuestionario de forma individual, con el
objetivo de reducir los problemas en la
F 21-02-2022 3 plataforma causados por la conexién a
internet de los participantes.

La Actividad Ludica 1 fue sometida a una revisién y validacién por parte de un panel
de expertas en Validacién de Métodos Analiticos (VMA), a través de una encuesta
de opinidn para evaluar el nivel de dificultad de cada item, la redaccién, el tiempo de
respuesta, entre otras caracteristicas. Los resultados completos recolectados en la
encuesta de opinion del panel de expertas en VMA para la actividad se encuentra en
el Anexo C. La Actividad Ludica antes de ser resuelta por los estudiantes fue

corregida a nivel ortogréafico y de redaccion.
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En la Tabla 12 se muestran tanto los resultados para el Nivel de Dificultad e indice
de Discriminacion, asi como la calificacion media obtenida para cada grupo control.
Debido a que todos los items del cuestionario son preguntas cerradas (de opcién
multiple o verdadero/falso), no fue necesario hacer ajustes a los resultados finales
de cada estudiante. Se debe sefalar que la Actividad Ludica 1 es el primer contacto
gue los estudiantes tienen con Quizizz, por lo que puede haber dificultad en
responder la actividad causados por contratiempos y problemas del uso y empleo de
esta plataforma.

Tabla 12. Resultados de la Actividad Ludica 1

N° de ... Puntaje P D
Semestre | Grupo Participantes Aplicacion S D medio
< 7 5082 = 060 | 0.23
2022-|
P 13 Sincrénica = 9462 0.65 0.30

2022-11 S p—

F 3 72.92 0.73 0.06

Media Total | 68.51 0.69 0.23

*Base 100, p: Nivel de Dificultad, D: indice de Discriminacion

Evaluando la actividad con base en el nivel de dificultad y el indice de discriminacion,
se obtiene que la Actividad Ludica 1 tiene una media de nivel de dificultad de 0.69,
por lo que la actividad es un cuestionario de dificultad media (de acuerdo con la
escala presentada en la Tabla 8). Los grupos E y F resolvieron la actividad con las
mejoras realizadas a partir de la aplicacion de la actividad con los grupos Cy D. Los
resultados del ultimo ciclo de aplicacién mostraron un mejor puntaje grupal, un nivel
de dificultad mas facil y una discriminacién menor. En lo referente al Nivel de
Dificultad del dltimo ciclo de aplicacion, la actividad presenta un valor de 0.77 (facil)
y 0.73 (regular) para los grupos E y F, respectivamente. A partir de estos resultados,
se observa que la Actividad Ludica 1 tiene un nivel de dificultad por encima del valor
recomendado de 0.5-0.6 en el apartado 11.1 Nivel de Dificultad. La proporcion del
nivel de dificultad de cada uno de los items obtenidos en el dltimo ciclo de aplicacion

se muestra en el Gréfico 1.

49



Al evaluar la distribucion de items por su dificultad, se observa que la actividad no
sigue la tendencia esperada. El 37.5% de los items tiene una dificultad facil, mientras
que el 31.3% de los items tiene una dificultad muy facil, en contraste con los valores
recomendados de 20% y 5%, respectivamente. También se detecta que no hay items
con un nivel de dificultad dificil. El porcentaje de items de dificultad media estd muy
por debajo del valor recomendado; por lo que se debe reducir la proporcion de items

muy féciles con el propdsito de aumentar la dificultad global de la actividad.

Nivel de Dificultad por item de la actividad
ladica 1

12.5

18.8

37.5

® Muy Dificil mDificl OMedio ®Facil ®Muy Facil

Gréfico 1. Nivel de Dificultad por item para la Actividad Ludica 1

Los estudiantes tuvieron mayor facilidad en las preguntas relacionadas a las
definiciones de los pardmetros de desempefio con los que tenian una familiaridad
previa desde las asignaturas experimentales anteriores, por ejemplo, el intervalo de
trabajo, la incertidumbre, la selectividad, el limite de deteccidn, entre otros. Tuvieron
mayores dificultades con las definiciones de los parametros y elementos de la VMA
gue se son revisados en esta asignatura o cuya definicion es menos intuitiva que el
resto de los conceptos, tales como la repetibilidad, la robustez, las herramientas de

la VMA, entre otras.

La Actividad Ludica demostro tener un indice de discriminacion con valor medio de
0.23, lo cual indica que la actividad requiere ser revisada (ver la Tabla 9). A partir de
los resultados obtenidos en el dltimo ciclo de aplicacion, se observa que la Actividad

Ladica 1 tiene un indice de discriminacion regular (0.31) para el grupo E y pobre
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(0.06) para el grupo F, con una media de ambos valores de 0.19. Se considera que
la actividad debe ser revisada con detalle. El 56.25% de las preguntas deben ser
revisadas a profundidad, mientras que el 21.50% de las preguntas deben ser
descartadas o replanteadas. La proporcion del indice de discriminacion de los items

en el ultimo ciclo de aplicacion se presenta en el Grafico 2.

indice de Discriminacion por item de la
actividad ladica 1

12.5

6.25

56.25

OPésimo DPobre OMedio OBueno OExcelente

Gréfico 2. indice de Discriminacion por item para la Actividad Ludica 1

Cada grupo escolar, después de haber realizado la Actividad Ludica 1, contesté una
encuesta de opinion estudiantil en donde se les preguntaba el grado de aceptacién
de la actividad. Las encuestas de opinion estudiantil fueron respondidas de manera
opcional por los estudiantes que realizaron las actividades, por lo que el nimero de
participantes en la actividad puede no corresponder con el nUmero de estudiantes
gue contestaron la encuesta. A través de la encuesta de opinion, se identificaron las
fortalezas y las oportunidades de mejora por hacer en la actividad. Los resultados
generales obtenidos en la encuesta de opinién estudiantil se encuentran en la Tabla
13, mientras que los resultados completos se encuentran en el Anexo D. Al contrastar
los resultados de la Actividad Ladica con las encuestas de opinion, especialmente el
Nivel de Dificultad calculado y el percibido, se detecta una tendencia de los
estudiantes en percibir la actividad con una mayor dificultad de la que en realidad

tiene.
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Tabla 13. Encuesta de opinidn estudiantil para la Actividad Ludica 1. Resultados

Grupo Nimero de Dificultad | Dificultad Comentarios sobre el cuestionario
P Encuestados | Calculada | Percibida

-Muy didactica, visual y de competencia para

C 5 0'6(.) Media reforzar los conocimientos que se vieron en
(media)
clase.
-Muy divertida, sirve para darse cuenta si se
D 13 0.65 Media estan entqndlendo los conceptgs.
(media) -Me gusté mucho, pero senti un poco de

estrés por quedar en un mejor lugar.

-Me gusté mucho. Siento que es diferente,
que todos podemos participar y que no hay
esa tendencia a que nos dé vergiienza, es
Media divertido y muy util...

-Este tipo de actividades me ponen nerviosa
y me desconcentraba al ver el tiempo, tuve
que leer varias veces las preguntas.

-En general la actividad es buena, en cuanto
a la redaccion de las preguntas, como el
Media hacerlo atractivo con comodines.

-Me gusta que no so6lo se enfoquen en un tipo
de dinamica para las actividades.

0.73
(regular)

A través de los comentarios de opinion estudiantil es posible conocer el nivel de
aceptacion de la actividad y, de forma indirecta, si la actividad cumple con el objetivo
didactico de consolidar los conocimientos de los pardmetros de desempefio (Anexo
B, Planeacién didactica de la Actividad Ludica 1) y con el objetivo principal de esta
investigacion. Los comentarios de los estudiantes son mayoritariamente favorables
(Anexo D) hacia el uso de la Actividad Luadica como manera alternativa de reforzar
conocimientos, ya que reciben retroalimentacién inmediata (la cual permite que los
estudiantes sepan cuales temas tienen claros y cuéles requieren ser revisados),
reciben recompensas dentro de la actividad por tener mas aciertos y, lo mas
importante, divirtiendose mientras resolvian la actividad. Ademas de estos
comentarios, los estudiantes definieron la actividad como un juego que les permite
divertirse y reforzar los conceptos, lo cual permite identificar que los estudiantes

estan reaccionando de manera favorable a estas propuestas ludicas.

En cuanto a las mejoras los estudiantes expresaron la necesidad de tener mayor
tiempo para responder cada uno de los items de la actividad. El tiempo para

responder fue incrementado de 15 segundos (primer ciclo de aplicacién, semestre
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2022-1) al doble del tiempo para el segundo ciclo de aplicacion y, aunque hubo
mejores resultados, los estudiantes siguieron indicando que el tiempo de respuesta
era lo que menos les agradaba de la actividad. Considerando los comentarios
estudiantiles, se decidié que el tiempo para responder la actividad sera fijado en 30

segundos.

A partir de los resultados de la actividad y los comentarios estudiantiles, se determiné
gue la Actividad Ludica 1 logré generar motivacion en los estudiantes y facilito el
reafirmar sus conocimientos globales de los pardmetros de desempefio de la
validacion de métodos analiticos, tales como intervalo de trabajo, robustez, limite de

deteccién y cuantificacion, veracidad, recobro, entre otros.

13 Resultados de la Actividad Ludica 2 El Formulario de la VMA

La Actividad Ladica 2 ElI Formulario de la VMA fue implementada en dos ocasiones
en diferentes grupos control de los semestres 2022-1 y 2022-1l. Las caracteristicas

de ambos grupos control se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14. Caracteristicas de los grupos escolares (Actividad Ludica 2)

. Fechade Ndmero de
Semestre Grupo Modalidad Aplicacion Estudiantes
2022-| C 27-09-2021 5
A distancia
2022-11 F 21-02-2022 3

Después de verificar que la Actividad Ludica 2 fue corregida y que se realizaron los
ajustes necesarios, la actividad fuera resuelta por los estudiantes. Las caracteristicas
de esta actividad (basada en el juego de memorama), en las cuales sélo es posible
juntar la definicion del pardmetro con su correspondiente férmula con la oportunidad
de tener multiples intentos, no es posible determinar el nivel de dificultad ni el indice

de discriminacion a partir de los resultados obtenidos.

La seleccion de la plataforma y de la actividad ludica se realizaron con base en los
objetivos planteados para esta actividad, el cual es de reforzar el aprendizaje de las
ecuaciones y operaciones necesarias para el calculo de los parametros empleados

en la validacion de métodos analiticos, por lo que los estudiantes no obtienen una
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calificacion numérica y solo se marca como entregada, sin considerar el puntaje que
proporcione la plataforma (puntaje basado en los errores totales dentro de la
actividad y no en errores puntuales dentro de cada pareja). La Unica manera de
evaluar el nivel de dificultad de esta actividad es con los datos recogidos en las
encuestas de opinién, tanto la opinion de las expertas en VMA como la opinién de

los estudiantes que la respondieron.

Los resultados generales de la encuesta de opinion estudiantil para la Actividad
Ludica 2 se muestran en la Tabla 15, mientras que los resultados completos se
encuentran en el Anexo D. La encuesta de opinion estudiantil fue respondida de
manera voluntaria, anénima y opcional por los estudiantes que realizaron las
actividades, por lo que el niumero de participantes en la actividad puede no
corresponder con el nimero de estudiantes que contestaron la encuesta.

Tabla 15. Encuesta de opinién estudiantil para la Actividad Ludica 2. Resultados

NUimero de Dificultad . . .
Grupo o Comentarios sobre el cuestionario
Encuestados Percibida

-Me gustd, me ayudo a confirmar las formulas
que habia investigado.

-Me gustan mucho este tipo de actividades
didacticas.

C 3 Media

-Muy divertida, sélo habria que aclarar un poco
las instrucciones.

-En general esta actividad me gustd mucho,
€COmMo un repaso a aspectos esenciales.

F 3 Media

A través de los comentarios de opinion estudiantil es posible conocer el nivel de
aceptacion de la actividad y, de forma indirecta, si la actividad cumple con el objetivo
didactico de reforzar la memorizacion de las formulas de los parametros de la VMA
(revisar Anexo B, planeacion didactica de la Actividad ILudica 2) y con el objetivo
principal de esta investigacion. Los comentarios de los estudiantes son
mayoritariamente favorables (Anexo D) hacia el uso de esta actividad ludica como
manera alternativa de repasar las formulas estudiadas en clase. Los estudiantes
consideraron que esta actividad es creativa y divertida. En los comentarios de
mejora, los estudiantes consideraron que se debe hacer un ejemplo del uso de la
plataforma y la manera de responder la actividad ya que fue poco claro o intuitivo la

dindmica a seguir con el mosaico.
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A partir de los resultados de la actividad y los comentarios estudiantiles, se determiné
gue la Actividad Ludica 2 logré generar motivacion en los estudiantes y facilito el
repaso las principales férmulas involucradas para el manejo de los datos
experimentales y el calculo de los valores de los pardmetros de desempefio
requeridos en el método analitico por validar, tales como el sesgo, la repetibilidad, la
desviacion estandar relativa (%DER), los limites de deteccion (LOD) y de

cuantificacion (LOQ), entre otros.

14 Resultados para la Actividad Ludica 3 ¢Qué tanto sabes sobre la
Validacién de Métodos Analiticos?

La Actividad Ludica 3 ¢ Qué tanto sabes sobre la Validacion de Métodos Analiticos?
fue implementada en seis ocasiones en diferentes grupos escolares de los semestres
2021-11, 2022-1'y 2022-II

Tabla 16. Caracteristicas de los grupos escolares (Actividad Ludica 3)

. Fechade | Numero de Comentarios
Semestre | Grupo | Modalidad Aplicacion | Estudiantes Adicionales
A 01-07-2021 4 En este semestre, hubo una
2021-I1 protesta _gstéjdlantll gon paro de
actividades académicas
B ) | 28-07-2021 5 durante el periodo abril-junio.
A distancia
2022-1 C 04-10-2021 7 Ninguno
E 24-05-2022 16 Este grupo reah;o la actividad
en equipos.
De acuerdo con el plan para el
2022-11 regreso a clases presenciales,
F Hibrido 28-05-2022 2 este grupo llevo el curso de
Experimental Il de forma
hibrida.

La Actividad Ludica 3 ¢ Qué tanto sabes sobre la Validacién de Métodos Analiticos?
es del estilo cuestionario desarrollada en la plataforma Quizizz. El objetivo de esta
actividad ludica es consolidar los conocimientos adquiridos sobre validacion de
métodos analiticos (VMA). Los estudiantes respondieron 17 preguntas con conceptos
clave de la validacion de métodos analiticos, asi como cuatro problemas de calculo
y criterio analitico a partir de una base de datos. Antes de haber sido aplicada, la
actividad fue corregida con base en los resultados obtenidos en la validacién del

panel de expertas (Anexo C). Después de realizar los ajustes necesarios, la actividad
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fue resuelta por los estudiantes. En la Tabla 17 se muestran tanto los resultados para
el Nivel de Dificultad e indice de Discriminacion, como la calificacion media obtenida

para cada grupo escolar.

Se debe tener presente que los resultados del semestre 2021-1l no son concluyentes
por la protesta estudiantil de cuatro meses. Durante este periodo, las actividades
académicas no se desarrollaron de manera constante, considerando también el
impacto negativo que hubo en las emociones de los estudiantes, derivados por la
incertidumbre y descontento generado por dichos eventos. A pesar de las
circunstancias, la aplicaciéon de la actividad permitio visualizar diferentes tendencias
en el desarrollo académico y en la deteccion de fortalezas y de oportunidades, las

cuales fueron mejoradas y aplicadas en los siguientes semestres.

Tabla 17. Resultados de la Actividad Ludica 3

N°de L, Puntaje P D
Semestre | Grupo Participantes Aplicacion Medio* = Medio Medio
A 4 Asignada** = 71.82 0.72 0.05

2021-II
B 5 Sincroénica 67.23 0.37
2022-| C 7 Sincroénica 86.34 0.16
E 16 Sincroénica 82.14 0.15

2022-II
F 2 Asignada** 69.05 0.19
Media Total | 75.32 0.18

* Base 100, p: Nivel de Dificultad, D: indice de Discriminacion

** Por Asignada se refiere a que la actividad ladica estuvo disponible durante un
tiempo definido en donde los estudiantes podian entrar a la plataforma para resolverla
en cualquier momento.

Una limitante detectada con Quizizz después de la aplicacion de la Actividad Ludica
3 en los grupos estudiantiles A y B, es la forma en que la aplicacion asigna los
puntajes de las preguntas de seleccion multiple cuando son parcialmente correctas:
marca el item como incorrecto. EI mismo problema ocurre con las preguntas abiertas:
la plataforma no puede determinar si lo que fue escrito por los estudiantes es correcto

0 incorrecto, por lo que se muestra al estudiante que su respuesta es correcta, sin
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importar qué fue lo que respondid. Debido a estas limitaciones, los puntajes se

revisaron de forma manual.

Esta actividad tiene una media de nivel de dificultad total de 0.75, por lo que la
actividad es un cuestionario de dificultad facil (de acuerdo con la escala presentada
en la Tabla 8). Los grupos E y F resolvieron la actividad con las mejoras realizadas
a partir de la aplicacion de la actividad con los grupos A, B y C. En lo referente al
Nivel de Dificultad del ultimo ciclo de aplicacion, el cual corresponde al semestre
2022-11, la actividad presenta un valor de 0.82 (facil) y 0.69 (regular) para los grupos
E y F, con una media de 0.76 para el ultimo ciclo de aplicacion. A partir de estos
resultados, la Actividad Ludica 3 tiene un nivel de dificultad por encima del valor
recomendado de 0.50-0.60 en el apartado 11.1 Nivel de Dificultad. La proporcion del

nivel de dificultad de cada uno de los items se muestra en el Grafico 3.

Nivel de Dificultad por item de la actividad
ladica 3

9.5

42.9

mMuy Dificil ®mDificii OMedio ®mFacil ®Muy Facil

Gréfico 3. Nivel de Dificultad por item para la Actividad Ludica 3

En el Grafico 3 se observa que el 42.9% de los items tienen una dificultad muy facil,
cuando la recomendacion indica que no deben pasar mas del 5%, por lo que en esta
actividad hay, al menos, ocho veces mas items muy faciles de lo recomendado. La
proporcion de items dificiles esta por debajo de lo indicado, siendo del 9% en
contraste con el 20% de items dificiles que deberia tener una prueba 6ptima. A partir
de estos resultados, se debe reducir la proporcién de items muy faciles, con el

propdésito de aumentar la dificultad global de la actividad. Los estudiantes tuvieron
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mayor facilidad en las preguntas relacionadas a las definiciones de los parametros
de desempefio debido al estimulo generado por las Actividades Ludicas 1 y 2;
también mostraron una mayor familiaridad con el uso y empleo de la plataforma
Quizizz. En las preguntas de problemas aplicados, los estudiantes tuvieron mayor
facilidad en el calculo de Curvas de Calibracion, Limite de Deteccion y Limite de

Cuantificacion.

indice de Discriminacion por item de la
actividad ladica 3
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Gréfico 4. indice de Discriminacion por item para la Actividad Ludica 3

La Actividad Ludica 3 demostré tener un indice de discriminacion con valor medio
total de 0.18, lo cual indica que la actividad requiere ser revisada (ver la Tabla 9). A
partir de los resultados obtenidos en el dltimo ciclo de aplicacion, se observa que la
actividad tiene un indice de discriminacién pobre para el grupo E (0.15) y para el
grupo F (0.19), con una media de ambos valores de 0.17. Se considera que la
actividad debe ser revisada con detalle. El 68.75% de las preguntas deben ser
revisadas a profundidad, mientras que el 18.75% de las preguntas deben ser
descartadas o replanteadas. La proporcién del indice de discriminacién de los items
en el Ultimo ciclo de aplicaciéon se presenta en el Gréfico 4. Los grupos E 'y F
resolvieron la actividad con las mejoras realizadas a partir de la aplicacion de la
actividad con los grupos C y D. Los resultados del ultimo ciclo de aplicacion
mostraron tener un puntaje menor, un nivel de dificultad mas dificil y una mejor

discriminacion.
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Cada grupo escolar, después de haber realizado la Actividad Ludica 3, contestd una
encuesta de manera opcional. A través de las respuestas, se identificaron las
fortalezas y las oportunidades de mejora de la actividad. Los resultados generales
obtenidos en la encuesta de opinidén estudiantil se encuentran en la Tabla 18, los

resultados completos se encuentran en el Anexo D.

Tabla 18. Encuesta de opinién estudiantil para la Actividad Ludica 3. Resultados

NUmero de Dificultad | Dificultad

o Comentarios sobre el cuestionario
Encuestados @ Calculada | Percibida

Grupo

0.67 -Fue una buena actividad de reposicion, la

B 3 (media) Media pagina es muy entretenida y en general nos

ayudd a subir unas cuantas décimas.

-Una actividad bastante entretenida: le quita lo
aburrido a hacer exdmenes y a la vez refuerza
los temas que aprendimos.

-Me agrada bastante esta modalidad de
actividades, siento que nos impulsa a aprender
mejor en comparacion a aprender de la manera
tradicional.

-Agradezco que se implementen este tipo de
actividades, en lo personal me ayudd mucho en
el aprendizaje y senti mas relajada la materia.
-Estaria bien variar la plataforma o el tipo de
actividad. Quizds un cambio de dinamica
estaria mejor.

-Me gusté mucho porgue no se siente como un
examen o evaluacién, ya que es divertido
hacerlas.

Al contrastar los resultados de la actividad lidica con las encuestas de opinion,
especialmente el Nivel de Dificultad calculado y el percibido, encontramos que los
estudiantes tienen una tendencia a percibir la actividad con mayor dificultad con
respecto al valor real, siendo un caso extremo la dificultad percibida por el grupo C,
el cual percibié que la actividad tiene una dificultad dificil con respecto al valor real

obtenido de 0.86, el cual que sefala que es una actividad facil.

A través de los comentarios de opinion estudiantil es posible conocer el nivel de
aceptacion de la actividad y, de forma indirecta, si la actividad cumple con el objetivo
didactico de facilitar la consolidacion de los conocimientos (revisar Anexo B,
planeacién didactica de la Actividad Ludica 3) y con el objetivo principal de esta
investigacion. Los comentarios de los estudiantes son mayoritariamente favorables

(revisar Anexo D) hacia el uso de la actividad ludica como manera alternativa de
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evaluar conocimientos, ya que reciben retroalimentacion inmediata (la cual permite
gue los estudiantes sepan cuales temas tienen claros y cudales requieren ser
revisados), reciben recompensas dentro de la actividad por tener m4s aciertos y, lo

mas importante, divirtiéndose mientras resolvian la actividad.

En cuanto a los comentarios de mejora, los estudiantes expresaron la necesidad de
tener mayor tiempo para responder cada uno de los items de la actividad; asi mismo,
se debe seguir cuidando la redaccion de las preguntas y hacer ligeros cambios en la
dinamica de la aplicacion de las actividades ludicas para que no se vuelvan
repetitivas. El tiempo para responder fue incrementado de 15 segundos (primer ciclo
de aplicacién, semestre 2021-11) al doble del tiempo para el tercer ciclo de aplicacion
(semestre 2022-11) en el caso de las preguntas teoricas. Las preguntas de calculo y
analisis de datos tuvieron un cambio en de tiempo de respuesta, de 10 minutos (ciclo
2021-11) a 15 minutos (ciclo 2022-I1). Considerando los comentarios estudiantiles, se
decidi6é que el tiempo para responder la actividad seré fijado en un minuto para las

preguntas tedricas y quince minutos para las preguntas de célculos.

A partir de los resultados de la actividad y los comentarios estudiantiles, se determiné
gue la Actividad Ludica 3 logré generar motivacion en los estudiantes para adquirir y
reafirmar sus conocimientos globales en la validacién de métodos analiticos, tales
como conceptos clave sobre la validacion y verificacion de métodos analiticos, las
definiciones de algunos parametros de desempefio, el manejo de datos
experimentales con las férmulas de los parametros y la aplicacion del criterio analitico

desarrollado en el curso de la VMA.

15 Resultados de la Actividad Ludica 4 El Ultimo Reto de la VMA

La Actividad Ludica 4 El Ultimo Reto de la VMA fue implementada en cuatro
ocasiones en diferentes grupos escolares de los semestres 2022-1 y 2022-Il. Las

caracteristicas de cada grupo escolar se muestran en la Tabla 19.
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Tabla 19. Caracteristicas de los grupos escolares (Actividad Ludica 4)

Semestre  Grupo Fegha 'd,e Nﬂmgro de Come;ntarios
Aplicacién | Estudiantes Adicionales
C 29-11-2021 5 La actividad fue realizada de forma
2022-1 asincronica, es decir, cada estudiante
D 30-11-2021 11 avanzo en el cuestionario de forma
individual, con el objetivo de reducir los
E 26-04-2022 16 problemas en la plataforma causados por la
2022-11 conexion a internet de los participantes.
F 30-05-2022 2 El grupo D realiz06 la actividad en parejas.

La Actividad Ludica 4 fue sometida a una revision y validacion por parte de un panel
de expertas en Validacién de Métodos Analiticos (VMA), a través de una encuesta
de opinién, donde cada experta determind el nivel de dificultad de cada item, la
redaccion, el tiempo de respuesta, entre otras caracteristicas. Los resultados
completos recolectados en la encuesta de opinion del panel de expertas en VMA

para la actividad se encuentra en el Anexo C.

La actividad ludica antes de ser resuelta por los estudiantes fue corregida a nivel
ortografico y de redaccién. Una vez corregida y actualizada, fue resuelta por los
estudiantes. En la Tabla 20 se muestran tanto los resultados para el Nivel de
Dificultad e indice de Discriminacion, asi como la calificacion media obtenida para
cada grupo control. Debido a que Quizizz evalia errbneamente las preguntas

abiertas y de seleccion mdltiple, las puntuaciones fueron corregidas manualmente.

Tabla 20. Resultados de la Actividad Ludica 4

N°de S Puntaje P D
Semestre @ Grupo Participantes Aplicacion Medio* Medio Medio
C 5 61.00 0.61 0.20
2022-1
D 11 57.23 0.59 0.32
Sincrénica
E 16 56.32 0.57 0.42
2022-11
F 2 65.00 0.65 0.20
Media Total 59.89 0.60 0.28

*Base 100, p: Nivel de Dificultad, D: Indice de Discriminacion

La Actividad Ludica 4 tiene una media de nivel de dificultad total de 0.60, por lo que
la actividad es un cuestionario de dificultad regular (de acuerdo con la escala
presentada en la Tabla 8). Los grupos E y F resolvieron la actividad con las mejoras
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realizadas a partir de la aplicacion de la actividad con los grupos C y D. En lo referente
al Nivel de Dificultad del altimo ciclo de aplicacion, el cual corresponde al semestre
2022-11, la actividad presenta un valor de 0.57 (regular) para el grupo E y 0.64
(regular) para el grupo F, con una media de 0.61 para el ultimo ciclo de aplicaciéon. A
partir de estos resultados, la Actividad Ludica 4 tiene un nivel de dificultad
ligeramente arriba del valor recomendado de 0.50-0.60 en el apartado 11.1 Nivel de
Dificultad. La proporcion del nivel de dificultad de cada uno de los items se muestra

en el Gréfico 5.

Nivel de Dificultad por item de la actividad
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Grafico 5. Nivel de Dificultad por item para la Actividad Ludica 4

En el Grafico 5 se observa que el nivel de dificultad de los items se distribuye
equitativamente. A partir de estos resultados, se debe reducir la proporcion de items
muy faciles y muy dificiles, con el propésito de aumentar ligeramente el valor de la
dificultad global de la actividad. Los estudiantes tuvieron mayor facilidad en las
preguntas de célculo y manejo de datos, asi como las preguntas de aplicacién de

criterio analitico.
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Gréfico 6. indice de Discriminacion por item para la Actividad Ludica 4

La actividad ludica demostro tener un indice de discriminacion con valor medio total
de 0.28, lo cual indica que la actividad requiere ser revisada ligeramente (ver la Tabla
9). A partir de los resultados obtenidos en el ultimo ciclo de aplicacién, se observa
que la actividad tiene un indice de discriminacion excelente para el grupo E (0.42) y
medio para el grupo F (0.20), con una media de ambos valores de 0.31. Se considera
gue la actividad tiene un buen poder de discriminacion. El 40% de las preguntas
deben ser revisadas a profundidad, mientras que el 10% de las preguntas deben ser
descartadas o replanteadas. La proporcion del indice de discriminacion de los items
en el Ultimo ciclo de aplicacion se presenta en el Grafico 6. Los grupos E y F
resolvieron la actividad con las mejoras realizadas a partir de la aplicaciéon de la
actividad con los grupos C y D. Los resultados del dltimo ciclo de aplicacion
mostraron tener un puntaje menor, un nivel de dificultad més dificil y una mejor

discriminacion.

Las encuestas de opinion estudiantil fueron respondidas de manera opcional por los
estudiantes que realizaron las actividades. A través de la encuesta de opinion, se
identificaron las fortalezas y las oportunidades de mejora por hacer en la actividad.
Los resultados generales obtenidos en la encuesta de opinion estudiantil se
encuentran en la Tabla 21, mientras que los resultados completos se encuentran en

el Anexo D.
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Tabla 21. Encuesta de opinidn estudiantil para la Actividad Ludica 4. Resultados

Grupo Nimero de | Dificultad | Dificultad Comentarios sobre el cuestionario
PO | Encuestados = Calculada = Percibida
-Me gust6é mucho realizar esta actividad en esa
0.61 . . .
C 4 . Media plataforma porque se siente muy entretenida,
(media) PN
facil y rapida.
-Creo que es una muy buena actividad para el
final del curso porque son conceptos basicos
que deberiamos de saber y poder poner en
0.59 practica nuestra memoria para el tratamiento
D 10 (média) Media de datos.
-Me parece una actividad muy (til para retomar
los conceptos que adquirimos, ademas de no
ser una actividad comun, por lo que es bastante
buena.
-Me gustaria que este tipo de actividades sean
mas frecuentes en clases, ya que esto puede
ayudar a muchas personas que probablemente
0.57 . no pueden dedicarle ese tiempo de estudio, ya
E 8 . Media : A
(media) sea por el tiempo de traslado, o por darle mas
importancia a otra asignatura.
-Me gustan estos quizzies porque son
did4cticos.
. -Me gustan este tipo de actividades.
F 2 0'65 Media g P
(media) -Eran pocas preguntas

Al revisar los valores obtenidos para el nivel de dificultad percibido y la dificultad
calculada de la actividad, se observa que los estudiantes percibieron la actividad con
una dificultad cercana al valor de dificultad real; en contraste con los resultados de
las actividades ludicas 1y 3 donde los estudiantes mostraron una tendencia a percibir
con mayor dificultad las actividades en comparacion a la dificultad calculada de cada
actividad. Esta cercania entre la dificultad percibida y la dificultad real es el resultado
de diferentes factores: los estudiantes ya estan familiarizados con el uso de la
plataforma Quizziz, a contestar preguntas cronometradas, con la dinamica para
responder la actividad e incluso con el tipo de preguntas que podrian responder
(opcion multiple, falso verdadero, seleccibn mdultiple y preguntas abiertas). Esta
familiaridad con la plataforma permite que los estudiantes no sientan incertidumbre
al responder, por lo que posibilita que los estudiantes se centren en responder con
los conocimientos que poseen y los conocimientos que deben reforzar, mas que en

como usar la App.
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A través de los comentarios de opinién estudiantil es posible conocer el nivel de
aceptacion de la actividad y, de forma indirecta, si la actividad cumple con el objetivo
didactico de evaluar el conocimiento (Anexo B, planeacién didactica de la Actividad
Ludica 4) y con el objetivo principal de esta investigacion. Los comentarios de los
estudiantes son mayoritariamente favorables (Anexo D) hacia el uso de la actividad
ludica como actividad para el final del curso, debido a que les permite identificar si
poseen los conocimientos fundamentales de la asignatura. La plataforma Quizizz fue
elogiada nuevamente, en esta ocasion, por permitirle a los estudiantes tener una
alternativa para evaluar sus conocimientos y que les permita divertirse, dejando de

lado los examenes tradicionales.

En cuanto a los comentarios de mejora, los estudiantes expresaron la necesidad de
tener mayor tiempo para responder cada uno de los items de la actividad; asi mismo,
se debe seqguir cuidando la redaccion de las preguntas y tener cuidado con las
imagenes presentadas en la actividad, principalmente porque reduce el tamafio y la
calidad de la imagen causando que sea dificil de visualizar a través de ciertos
dispositivos, en especial cuando se ingresa a la actividad mediante teléfonos y
tabletas electrénicas. El tiempo para responder fue incrementado de diez segundos
(primer ciclo de aplicacion) al triple del tiempo para el ultimo ciclo de aplicacion
(semestre 2022-11) en el caso de las preguntas teoricas. Las preguntas de seleccion
multiple tuvieron un ajuste de tiempo mayor, quedando fijo a 45 segundos. El tiempo
para responder las preguntas de calculo y criterio analitico quedaron fijadas en 10

minutos en ambos ciclos de aplicacion.

Se debe hacer notar que existe una tendencia de los estudiantes en percibir menos
divertidas las actividades ludicas conforme se van aplicando (revisar anexo D, en
especial los graficos sobre qué tan divertida fue la actividad ladica y sentimientos
generados). En la primera actividad ludica, los estudiantes percibieron la actividad
como muy divertida, elogiaron el uso de la plataforma y las recompensas y los
sentimientos generados fueron predominantemente positivos (felicidad, diversién,
satisfaccion). Esta tendencia favorable se regulariza en las actividades 2 y 3, siendo

el mayor contraste con la Actividad Ludica 4, donde los estudiantes ya no encuentran
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tan divertida esta actividad con respecto a las anteriores tres actividades, elogiando
el contenido del cuestionario y dejando a un lado el uso de la plataforma. También
se resalta que, en esta actividad, las emociones generadas son mas diversificadas
con respecto a las primeras actividades.

A partir de los resultados de la actividad y los comentarios estudiantiles, se determiné
gue la Actividad Ludica 4 logré generar motivacion en los estudiantes para evaluar
sus conocimientos generales en la validacion de métodos analiticos, tales como los
parametros de desempefio y sus férmulas, el manejo de datos y la aplicacion del
criterio analitico desarrollado durante el semestre para analizar estudios de caso

concretos y el impacto que tiene la VMA en la vida cotidiana.

16 Fortalezas, Oportunidades y Perspectivas del Proyecto

La aplicacion de las actividades ludicas propuestas bajo diferentes circunstancias y
condiciones escolares posibilité la deteccion de las fortalezas y las oportunidades
que la ludificacion ofrece dentro de los espacios escolares. A partir de los resultados
cuantitativos y los comentarios recolectados por las encuestas de opinién estudiantil
y las encuestas de opinién por parte de expertas en VMA, se detectaron las

siguientes fortalezas:

e Los estudiantes encuentran que las actividades ludicas son una alternativa
divertida e innovadora para sustituir y/o complementar los tradicionales
examenes, actividades escolares o tareas. Las herramientas ludicas les
permiten equivocarse, recibir recompensas y obtener retroalimentacion
inmediata en un ambiente sano.

e Las actividades ludicas ofrecen nuevas experiencias escolares, las cuales
estimulan en los estudiantes el aprendizaje de los conocimientos, incluso
estando en un nivel académico universitario y profesional.

e Las actividades ludicas contratiempo generan, en palabras de los estudiantes,
emocion al resolver la actividad. Este estimulo es importante porque lleva a

los estudiantes a la experiencia 0ptima o estado flujo.
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Al seleccionar plataformas digitales, se promueve el desarrollo de habilidades
tecnoldgicas; tales como el uso y manejo de diferentes plataformas y recursos
digitales, uso de hojas de célculo, entre otros.

Las actividades ludicas desarrolladas en ambientes digitales pueden ser
aplicadas en diferentes circunstancias escolares, tales como clases
presenciales, en linea o en modalidad hibrida. Esto fue fundamental debido a
la contingencia sanitaria por Covid-19.

Las actividades ludicas propuestas permiten a los estudiantes reconocer sus
propias emociones frente a los diferentes estimulos proporcionados,
identificando sus propias fortalezas académicas y los aspectos en los cuales

deben enfocarse mas.

Respecto a las oportunidades y perspectivas que las actividades ludicas presentan

y que deben considerarse para futuros estudios sobre ludificacion en educacion:

Se debe considerar que las actividades Iludicas digitales requieren
obligatoriamente dispositivos con acceso a internet (computadoras, teléfonos
inteligentes, tabletas electronicas, etc.). Esto conlleva a considerar los
problemas de conexion a internet y circunstancias relacionadas al uso y
acceso a estos dispositivos electronicos.

Las actividades ludicas desarrolladas en plataformas digitales no corrigen las
respuestas escritas en preguntas abiertas ni consideran puntuaciones
parciales en el caso de las preguntas de seleccion mdultiple, por lo que los
resultados finales tienen una calificacion mal puntuada que debe ser corregida
manualmente. Una alternativa para solucionar este problema es limitar las
propuestas ludicas a preguntas de opcion mudltiple, verdadero o falso o
similares.

La aplicacion frecuente de actividades ludicas causa que se pierda el factor
sorpresa y los estudiantes se acostumbran rapido a resolverlas, perdiendo la
diversién y, por consiguiente, la motivacién. Las actividades deben plantearse

para ser realizadas dando un espacio de tiempo considerable y favoreciendo
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cambios de dinamica (resolverlas en equipo, de manera asignada, etc.) para
no perder la motivacion.

Aunque las actividades ludicas de esta investigacion fueron propuestas para
ser realizadas de manera individual, los estudiantes mostraron gran interés en
resolverlas en equipo, por lo que este estimulo extra puede ser aprovechado
como alternativa para seguir promoviendo las emociones positivas en la
aplicacion de estas actividades.

La evaluacion de las actividades ludicas es un proceso que toma varios
semestres ya que solo pueden ser aplicadas una vez por grupo durante el
ciclo escolar.

Se debe considerar que entre mas estudiantes resuelvan la actividad, se
obtiene un resultado méas confiable, por lo que las futuras investigaciones
sobre actividades ludicas deberan tener un mayor numero de participantes

con respecto al trabajo desarrollado en esta investigacion.

Finalmente se identificaron los siguientes puntos clave dentro de las actividades

ludicas propuestas:

Los items de las actividades contaron con un limite de tiempo para responder
como forma de mantener el estado flujo de los estudiantes.

Las propuestas ludicas desarrolladas en Quizizz permitieron a los estudiantes
comprender las reglas, la mecénica, la dinamica y el sistema de recompensas
de manera intuitiva. Por otro lado, la actividad ludica propuesta en Educaplay
fue mas compleja para los estudiantes ya que su resolucién fue menos
intuitiva. Es necesario explorar mas alternativas para desarrollar actividades
ludicas.

Los estudiantes se mostraron mas motivados al existir mayor interaccion
estudiante-contenido y estudiante-estudiante, especialmente al resolver la
actividad en equipos o implementar la actividad en formato en vivo.

El sistema de recompensas fue fundamental en la aplicacion de las

propuestas ludicas. Las recompensas fue uno de los elementos que mas les
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gusto a los estudiantes, mostrandose felices al obtener ventajas dentro de la
actividad por haber respondido de manera correcta.

Con base en las respuestas recolectadas en la encuesta de opinion estudiantil
(Anexo D), las propuestas ludicas permitieron a los estudiantes reforzar,
adquirir y evaluar sus conocimientos.

Las propuestas ludicas mostraron ser una herramienta didactica innovadora
en el campo de la ensefianza de los fundamentos de la validacion de métodos
analiticos, sin embargo, se debe recordar que no todas las actividades
didacticas por desarrollar dentro del curso de Experimental Ill deben ser
ludicas y estas actividades deben ser integradas con otras metodologias
activas, tales como el Aprendizaje Basado en Proyectos, los Estudios de
Caso, el Aprendizaje Basado en Equipos, entre otras.

Las actividades ladicas propuestas pueden combinarse con otras técnicas y
metodologias de ensefianza, dependiendo de las necesidades de cada

estudiante y las necesidades del grupo escolar.

Propuesta Metodoldgica para el Disefio y Aplicacion de Actividades
Ludicas

La metodologia propuesta en este trabajo es del tipo investigacién-acciéon, basada

en ciclos repetidos y secuenciales para el desarrollo y la mejora de las actividades

lidicas propuestas. Las fases seguidas son 1. Informacion, 2. Planificacion, 3.

Implementacion y 4. Evaluacion (Hernandez-Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2014).

En la Figura 5 se ejemplifican las fases sucesivas del ciclo del disefio de un proyecto

tipo investigacion-accion.
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CONSTRUCTIVA IMPLEMENTACION

Figura 5. Ciclo sucesivo de un proyecto investigacién-accion.
Representacion visual de elaboracion propia basada en la informacion
encontrada en Hernandez-Sampieri, et. Al, 2014 pp. 498

17.1 Fases de Implementacion

La metodologia planteada en esta investigacion puede ser tomada como punto de
referencia para futuras investigaciones sobre el empleo de la ludificacion como
estrategia neurodidactica en ambientes escolares. En la Figura 6 se presentan las
fases disefiadas para este proyecto de tipo investigacion-accion y en la Tabla 22 se

describen las actividades desarrolladas en cada fase.

L
DISENO DE LA

PROPUESTA
LUDICA

= C3l.

Figura 6. Disefio del proyecto investigacion-accion.
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Tabla 22. Actividades desarrolladas en las fases del proyecto.

Actividades

1. Revision bibliogréafica sobre el proceso de ludificacion.

Fase 1 2. Busqueda de diferentes plataformas digitales para ludificar.
Busqueda},de 3. Busqueda de informacién a partir de las unidades tematicas de la
Informacion '
asignatura Analitica Experimental 111,
Fase 2 1. Planteamiento de los objetivos, recursos y planeacion didactica.
DliDseﬁo det la 2. Disefio de la actividad lidica en la plataforma seleccionada.
ropuesta L i . L
Ladica 3. Disefio de las encuestas de validacion y de opinion estudiantil.
1. Validacion de la actividad a un panel de expertas.
2. Mejora de la actividad ludica a partir de la validacion.
Fase 3 s 3. Aplicacion de la actividad ludica propuesta a los estudiantes.
Implementacion
de la Propuesta 4. Aplicacion de la encuesta de opinién estudiantil.
Lidica 5. Mejora de la actividad a partir de los resultados de la aplicaciéon y la
opinién estudiantil.
1. Recoleccion de los resultados obtenidos en la actividad ludica
propuesta.
Recoleccién de los resultados de la encuesta de opinion estudiantil.
3. Correccion y verificacién de los resultados de la actividad ladica
Fase_’4 para evaluar el nivel de dificultad y el indice de discriminacién.
Evaluacion de
la Propuesta 4. Comparacion de los resultados de la actividad, el nivel de dificultad
Ludica

y el indice de discriminacion con las opiniones del panel de expertas
y los estudiantes para identificar las mejoras que deben realizarse.
5. Toma de la decision si la actividad ludica propuesta sera definitiva

o si debe regresar a alguna de las fases previas.

17.2 Puntos clave a considerar
El marco metodologico seguido en esta investigacion sufri6 una serie de
modificaciones a partir de las limitantes y las mejoras encontradas a lo largo de la
repeticion de las fases en su ciclo secuencial. Se debe aclarar que los proyectos de
tipo investigacion-accion no son lineales, por lo que puede haber momentos en
donde el ciclo secuencial debe regresar a la fase anterior si se detecta una deficiencia
de informacién o un proceso de mejora que debe ser aplicado antes de seguir con el
ciclo secuencial propuesto. A continuacion, se describe a profundidad las actividades

desarrolladas en cada fase incluyendo algunas recomendaciones sobre los puntos
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en los que se debe tener mayor cuidado al momento de disefiar propuestas ludicas

en ambientes escolares.
Fase 1 Busqueda de Informacion
Actividad 1.1 Revision Bibliogréafica sobre el Proceso de Ludificacion

En esta actividad, se lleva a cabo la recoleccion de informacion de diferentes fuentes
bibliograficas que aborden los procesos para el uso y la aplicacion de la ludificacion
como herramienta neurodidactica en el salon de clases. Se debe hacer mencién que
la mayoria de las fuentes hablan sobre la ludificacion como una herramienta que
puede ser empleada en cualquier contexto no-ludico, por lo que se debe priorizar la
informacion que hable especificamente de la ludificacion en ambientes escolares.
Esta primera fase se debe hacer una Unica vez de manera extensiva, aunque se
recomienda actualizarse conforme pasa el tiempo y se desarrollan nuevas

metodologias para Ludificacion-.
Actividad 1.2 Busqueda de diferentes Plataformas Digitales para Ludificar

Se debe hacer una revision de las plataformas para ludificar existentes, las
actividades que proponeny las caracteristicas que brindan en sus versiones gratuitas
y de pago. Las plataformas con la opcion de pago ofrecen mas caracteristicas que
en sus versiones gratuitas, por ejemplo, mayor diversidad de preguntas, mayor
cantidad de participantes simultaneos, diferentes teméaticas y componentes estéticos,
entre otros. Las diferencias entre las versiones gratuitas y de pago pueden facilitar
algunas situaciones al docente que las aplica, pero en esencia tienen casi el mismo
fundamento. Debido a la constante innovacion tecnolégica, las plataformas para
ludificar cambian en sus interfaces, hacen mejoras, agregan mas actividades u
opciones para ludificar o terminan siendo eliminadas, por lo que se debe tener
precaucion en la busqueda de las diferentes alternativas existentes. Como ejemplo,
para el disefio de la Actividad Ludica 1 se eligio la plataforma Kahoot, sin embargo,
dicha plataforma tiene limitaciones en su version gratuita que no permitieron el
desarrollo de la actividad en los demas grupos escolares, por lo que tuvo que ser

sustituida por Quizizz.

72



Actividad 1.3 Busqueda de Informacion a partir de las Unidades Tematicas de

la Asignatura Analitica Experimental 11

Es la ultima actividad de la primera fase. Se debe recolectar la informacién necesaria
sobre la validacién de métodos analiticos con base a lo descrito en el plan de estudios
de la asignatura y a las unidades tematicas seguidas en el semestre. Esta etapa es
la mas importante de la fase 1 porque el disefio de la actividad Iudica propuesta se

realiza a partir de la informacion seleccionada.
Fase 2 Disefio de la Propuesta Ludica
Actividad 2.1 Planteamiento de los Objetivos, Recursos y Planeacion Didactica

En esta primera actividad se plantean los objetivos que queremos lograr con la
propuesta ludica. Se hace la planeacién didactica de la actividad, misma que permite
la visualizacién de los objetivos, recursos, la infraestructura requerida para la
aplicacion y las estrategias de comunicacion por seguir antes, durante y después de
la aplicacion de la actividad. En esta investigacion, las cuatro actividades ludicas
fueron planteadas para ser realizadas en ambientes digitales debido a la pandemia
de COVID-19y el aislamiento social como medida sanitaria. Se debe mencionar que,
si existe una deficiencia de informacion que no permita el avance del proceso, se

debe regresar a la fase anterior para realizar los ajustes necesarios.
Actividad 2.2 Disefio de la Actividad Ludica en la Plataforma Seleccionada

El establecimiento de los objetivos es fundamental porque a partir de los objetivos se
selecciona la plataforma, la actividad, los recursos, los temas que cubriria la actividad
y el material de apoyo necesario para su implementacion. Las plataformas para
ludificar contienen diversas actividades que permitiran alcanzar los objetivos
propuestos. En el caso de esta investigacion, Quizizz fue la plataforma ladica
seleccionada para el disefio de las actividades ludicas 1, 3 y 4 porque se puede
realizar un cuestionario con preguntas de diferentes estilos y con diferentes
herramientas (los power-up, preguntas de redencion, retroalimentacion inmediata)

gue permite alcanzar los objetivos planteados para cada actividad (revisar Anexo B).
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Actividad 2.3 Disefio de las Encuestas de Validacion y de Opinion Estudiantil

Las encuestas de validacion y de opinion estudiantil son redactadas con base a la
actividad ladica ya disefiada. En el caso de las encuestas de validacion, se disefian
para evaluar la calidad de cada uno de los items que conforman a la propuesta ludica
a nivel redaccién, contenido temético, dificultad percibida, entre otros elementos. En
el caso de las encuestas de validacion, estas se disefian para conocer el grado de
aceptacion de la actividad ludica, la dificultad percibida y las emociones generadas.
En esta investigacion, las encuestas de validacion y de opinion estudiantil fueron
disefiadas en la plataforma Google Forms.

Fase 3 Implementacion de la Propuesta Ludica

Actividad 3.1 Aplicacion de la Encuesta de Validacion a un Panel de Expertas
en VMA

En esta actividad, la actividad ludica propuesta es mostrada a un panel de expertas
en el tema para que puedan validarla a través de la encuesta de validacion. Esta
actividad no solo es importante para que la actividad didactica sea valida, sino que
permite identificar mejoras importantes que deben realizarse antes de aplicar la
propuesta ludica a los estudiantes. Debido a que es un proyecto del estilo
investigacion-accion, la aplicacion de la encuesta de validacion permite decidir si el

ciclo de fases propuestas debe continuar o si se debe regresar a la fase anterior.
Actividad 3.3 Aplicaciéon de la Actividad Luadica Propuesta a los Estudiantes.

Esta es la actividad crucial de todo el ciclo y de la investigacion. Los estudiantes
resuelven la propuesta ludica. Es la etapa en donde pueden ser identificados mas
errores, dificultades, mejoras y limitaciones; principalmente por causa de la
infraestructura (conexion a internet, acceso a dispositivos moviles, suministro de
energia, problemas en la plataforma) y por situaciones personales de cada
estudiante que acceda a la actividad. Es la etapa mas corta, pero es la mas
importante del ciclo. Las actividades propuestas en esta investigaciéon fueron

disefiadas para ser aplicadas en modalidad a distancia debido a la pandemia de
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COVID-19, sin embargo, estas pueden ser aplicadas en las modalidades hibridas y

presenciales.
Actividad 3.4 Aplicacion de la Encuesta de Opinion Estudiantil

Esta actividad debe realizarse inmediatamente después de la actividad anterior para
gue los estudiantes tengan la impresion lo mas reciente posible. La encuesta de
opinién estudiantil permite a los estudiantes poder expresar su preferencias e
inconformidades que sintieron durante la aplicacion de la actividad. Se debe
mencionar que las encuestas de opinion estudiantil fueron anénimas para crear un
ambiente de seguridad en los estudiantes para que puedan expresarse de manera

libre sin temor a estar expuestos.
Fase 4 Evaluacién de la Propuesta Ludica

Actividad 4.1 Recoleccion de los resultados obtenidos en la actividad ludica

propuesta

Las plataformas ludicas digitales permiten la recoleccion de los resultados de manera
inmediata al terminar la aplicacién de la actividad y pueden quedar guardados
durante cierto tiempo. Si bien las plataformas digitales (en general, no sélo las
plataformas ludicas) pueden evaluar preguntas simples del estilo opcién multiple y
similares, se debe mencionar que las plataformas tienen dificultades al reconocer si
una respuesta es parcialmente correcta. En el caso de las preguntas abiertas vy,
debido a la complejidad que requiere responder este tipo de preguntas, las
plataformas evallan de manera errénea este tipo de preguntas dentro de los
cuestionarios. Una manera de eliminar estas dificultades podria ser limitarse a hacer
actividades ludicas con preguntas de opcién mdultiple, verdadero o falso o con
respuestas cerradas, sin embargo, emplear Unicamente este tipo de preguntas
podria generar que los estudiantes pierdan interés o que sientan que las actividades

son muy similares.
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Actividad 4.2 Recoleccion de los Resultados de la Encuesta de Opinion Estudiantil

Las encuestas de opinion estudiantil creadas en la plataforma Google Forms
recolectan las respuestas enviadas por los estudiantes de manera automatica. Esta
plataforma despliega las respuestas en una hoja de calculo donde se pueden ver las
respuestas individuales ordenadas por la fecha y hora en la que la encuesta fue
respondida y por cada pregunta individual. Algunas preguntas, como por ejemplo la
pregunta del nivel de dificultad percibido (ver Anexo A, ejemplo de la encuesta de
opinion estudiantil) son presentadas en una escala numeérica (del 1 al 5), por lo que
deben ser reinterpretadas dentro de los criterios més apropiados.

Actividad 4.3 Correccioén y verificacion de los resultados de la actividad ladica

Los resultados de las actividades ludicas deben ser corregidos de manera manual e
individual debido a los problemas mencionados en la discusién de la Actividad 4.1
del ciclo de fases de este proyecto. Después de la correccibn manual, se debe
determinar el nivel de dificultad y el indice de discriminacién de cada una de las
preguntas que forman la actividad ludica con base a las férmulas presentadas en el
apartado 11 (Backhoff, Larrazolo, & Rosas, 2000). Los resultados corregidos deben
ser retroalimentados a los estudiantes para que puedan conocer sus errores reales

y no los sobreestimados por la plataforma.
Actividad 4.4 Comparacion de los Resultados

La comparacién de los resultados de la actividad ladica requiere el contraste de los
resultados cuantitativos (aciertos, media, nivel de dificultad e indice de
discriminacion) con los resultados cualitativos (validacion por las expertas en VMA 'y
opinién de los estudiantes) para poder determinar si la actividad ludica propuesta
cumple con su objetivo didactico y el objetivo de esta investigacion. Los aciertos y la
media grupal permiten evaluar los conocimientos de cada persona y del grupo
escolar, mientras que el nivel de dificultad y el indice de discriminacion permiten
evaluar la calidad de cada pregunta con base a las respuestas de los estudiantes.
Las encuestas de opinion estudiantil permiten conocer el grado de aceptacion de la

actividad, si se generé el estimulo para la adquisicion de los conocimientos, si hay
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correcciones por hacer a nivel redaccion, ortografia, tiempo de respuesta,
infraestructura y cdmo sintieron la resolucion de la actividad. En esta etapa se

detectaron las siguientes tendencias:

e El panel de expertas en VMA y los estudiantes perciben la actividad con una
mayor dificultad con respecto a la media de nivel de dificultad obtenida por los
aciertos. Esto puede deberse a varios factores: el estrés residual causado por
la actividad, temores e inseguridades intrinsecas de la poblacion estudiantil,
un rechazo a la actividad debido a problemas o situaciones que requirieron
cuidado, entre otras.

e La motivacion y las emociones positivas como felicidad, diversion y alegria
disminuyen a medida que se van aplicando mas actividades ludicas, por lo
gue es recomendable cambiar las estrategias de aplicacion de las actividades,
dar diferentes recompensas 0 espaciar las actividades para que no sean
resueltas en un lapso breve de tiempo.

e Las primeras actividades ladicas implementadas son elogiadas por la
plataforma, las recompensas y la dindmica, las ultimas actividades
implementadas son elogiadas por su contenido, material adicional, recursos y

la mecanica de la plataforma.
Actividad 4.5 Toma de Decision

A partir del analisis de los resultados cualitativos y cuantitativos, se debe decidir si la
actividad ludica propuesta cuenta con la calidad necesaria para poder ser una
metodologia activa implementable en los cursos futuros de Experimental Ill o si es
una actividad que puede ser mejorada en un nivel que no modifique lo esencial de
la actividad, como la plataforma, la dinAmica o la mecanica planteada. Si la actividad
no fue aceptada por los estudiantes y obtiene resultados que muestran que la
actividad propuesta no cumple ni con los objetivos didacticos de la actividad ladica
ni con los objetivos de la investigacion, la actividad debe entrar de nuevo en el ciclo,
en la fase que sea necesaria. Dependiendo del criterio de las expertas que validaron
la actividad y del docente que ya aplicéd y evaluo la actividad, la propuesta ladica

puede ser desechada por completo o se puede partir de los elementos que tuvieron
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un resultado apropiado. Se debe considerar que las actividades ludicas tienen que
ser evaluadas durante un periodo prolongado de tiempo para obtener una mayor

cantidad de resultados y tomar una decision lo méas certera posible.
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Conclusiones

1. Disefar actividades ludicas novedosas y llamativas a través de plataformas
digitales, enfocadas en promover interés en los estudiantes por la validacion

de métodos analiticos.

Se disefaron cuatro actividades ludicas en las plataformas digitales Quizizz y
Educaplay, las cuales mostraron ser novedosas para los estudiantes y lograron
promover el interés de los estudiantes por la validacion de métodos analiticos.

2. Determinar si las actividades propuestas facilitaron la adquisicion de

conocimientos de validacién de métodos analiticos.

Se logro determinar que las actividades ludicas propuestas facilitaron la adquisicion
de conocimientos de validacion de métodos analiticos a través de la evaluacion del
puntaje medio de aciertos, el nivel de dificultad, el indice de discriminacion y las

encuestas de opinién estudiantil.

3. Presentar una propuesta metodoldgica para el disefio, aplicacion y evaluacion
de actividades ludicas que faciliten la adquisicion de conocimientos de

validacion de métodos analiticos a través de actividades ludicas.

Se presentd una propuesta metodoldgica con base al trabajo desarrollado en esta
investigacion a través de los semestres 2021-11, 2022-1 y 2022-I1. Esta propuesta del
tipo investigacion-accion consta de cuatro fases iterativas: 1. Blsqueda de
Informacién, 2. Disefio de la Propuesta Ludica, 3. Implementacién de la Propuesta
Ladica y 4. Evaluacion de la Propuesta Ludica. Cada una de estas fases posibilitan
el desarrollo, la validacion, la evaluacion y la mejora de la o las actividades ludicas
gue se pretendan plantearse dentro de un ambiente escolar. A partir de la propuesta
metodoldgica presentada, se podran realizar futuras investigaciones en el area de la
ludificacion como herramienta neurodidactica en ambientes escolares de nivel

licenciatura en una asignatura experimental.
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Objetivo general

Facilitar en los estudiantes la adquisicion de conocimientos de validacion de métodos

analiticos a través de actividades ludicas.

Los resultados obtenidos por las cuatro actividades ludicas propuestas, asi como las
respuestas recolectadas en las encuestas de opinidn estudiantil demostraron que las
propuestas ludicas lograron un impacto favorable en las emociones de los
estudiantes, facilitando la adquisicion de conocimientos de validacion de métodos
analiticos. Se propone continuar el estudio del impacto de las propuestas ludicas a
partir de la informacién recolectada, evaluada y desarrollada en este trabajo de
investigacion con una mayor poblacién estudiantil, el nuevo ambiente escolar y el

regreso a clases presenciales después de la pandemia de COVID-19.
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Anexo A

Ejemplo de la encuesta de opinidn realizada a los participantes

En general...
Pésimo Malo Medio | Buena | Excelente
Considero que el numero de parejas (8) fue... (6] (6] (6] ©) (0]
Considero que la redaccion de las parejas fue... (6] (6] (6] ®) (0]
Consllc'Jero que el maximo numero de errores o o o 0 o
permitidos (2) es...
La actividad ladica me parecio:
1,2 3,4 5
Nada divertida O/ 0o/0|0]|O Muy divertida
El cuestionario fue...
1,2 ,/3/4]|5
Muy facil O 0o 0/0 O Muy dificil

Los sentimientos que la actividad gener6 en mi fueron...

Lo que mas me gusté de la actividad fue...

Lo que menos me gustoé de la actividad fue...

Comentarios en general sobre la actividad lidica
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Ejemplo de la encuesta realizada al panel de expertas

Pregunta n:
El __ es la concentracion mas baja de analite que puede ser detectada
por el método a un nivel de confianza establecido
A valor critico O
. Limite de Detecelon
En general...
Pésima Mala Media Buena Excelente | No aplica
gsonsmero que la pregunta o o o o o o
Considero que la redaccion o o o o o 0
de la pregunta es...
Considero que la respuesta
correcta de la pregunta es o 0 o 0 o o
Considero que las
respuestas distractoras (0] (0] (0] (0] (0] o
son...
El tiempo para responder
esta pregunta es de 10
segundos. Considero que el © o © 0 © o
tiempo para responder es...

Considero que el nivel de dificultad de la pregunta n es...

=

(@]
oOlu

213
Muy facil O/0 O Muy dificil

Comentarios en general sobre la pregunta n:




Anexo B

Planeacién didactica de la Actividad Ludica 1

Asignatura Analitica Experimental Ill
Nivel . .
Lo Licenciatura
académico
e Parametros de la VMA.
Temas e Definiciones Caracteristicas principales
abordados e Formulas implicadas Consideraciones experimentales a tomar en cuenta para su
estimacion
Titulo Los Parametros de Desempefio a Contratiempo
Duracién 30 minutos méximo
Planeacidn de la actividad de aprendizaje
Objetivo Consolidar los conocimientos de los Parametros de Desempefio de un método

analitico.

Organizacién

Los estudiantes resolveran el cuestionario de manera individual.

Recursos

Dispositivos con acceso a internet (computadora, teléfono inteligente, tableta, etc.).

Descripcion de

El cuestionario sera respondido de manera sincrénica a través de la plataforma Quizizz.

actividades

Prqo!ucto. Cuestionario respondido en el tiempo establecido.

solicitado:
Evaluacion Evaluacién inmediata con base en el nUmero de aciertos obtenidos.

Ambiente Virtual
. . Se utilizara la plataforma digital Quizizz debido a que se pueden generar cuestionarios

Indique qué if - : A ol |

ambiente con diferentes tipos de preguntas (abiertas, cerradas, de opcién mudltiple, etc.). E

virtual utilizara

cuestionario fue desarrollado a contrarreloj con recompensas si se responde de manera
correcta continuamente.

Estrategias de comunicacion

Estrategia de
Comunicacién

Estrategias de comunicacion sincronas

Durante la sesién de clase se explico la mecéanica de la actividad ludica, asi como su
aplicacion. En caso de que un estudiante haya tenido problemas durante la aplicacion
de cada actividad ludica, notificé al profesor para encontrar soluciones.

Estrategias de comunicaciéon asincronas
En caso de un problema, los estudiantes podran comunicarse via correo electrénico
con el profesor para exponer sus dudas, aclarar situaciones o buscar soluciones
dependiendo de la naturaleza del problema.

Mensajes para los/las estudiantes

De manera sincrénica se le hizo saber a los estudiantes que se realizaria una actividad
ludica sobre los temas revisados recientemente. Se les recordd que, si ocurre algin
problema o situacién imprevista durante la aplicacion de la actividad correspondiente,
el profesor responderia de la manera mas adecuada posible para atender los
problemas surgidos.
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Ficha Canvas para la Actividad Ludica 1
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Planeacién didactica de la Actividad Ludica 2

Asignatura

Analitica Experimental Ill

Nivel académico

Licenciatura

e Parametros de la VMA

Temas o Definiciones Caracteristicas principales
abordados e Férmulas implicadas y consideraciones experimentales a tomar en cuenta para
su estimacion
Titulo El Formulario de la VMA
Duracion 10 minutos maximo
Planeacidn de la actividad de aprendizaje
Objetivo Reforzar el aprendizaje de las ecuaciones y operaciones necesarias para el célculo

de los parametros empleados en la validacién de métodos analiticos.

Organizacion

Individual.

Recursos

Dispositivos con acceso a internet (computadora, teléfono inteligente, tableta, etc.).

Descripcion de

El mosaico sera respondido de manera individual y sincrénica a través de la

actividades plataforma educaplay.

Producto . .

gy Mosaico respondido.
solicitado: P
Evaluacion Evaluacién inmediata con base en el nimero de aciertos obtenidos.
Ambiente Virtual
Indique qué Se utilizara la plataforma educaplay, la cual permite crear diferentes actividades
ambiente virtual | lddicas. El mosaico consiste en encontrar las parejas de items en un estilo similar a
utilizara “relacion de columnas” y “memorama”.

Estrategias de comunicacion

Estrategia de
Comunicacién

Estrategias de comunicacion sincronas
En la sesion previa a realizar la actividad, se les comentara a los estudiantes sobre
el mosaico y la fecha de entrega.

Estrategias de comunicacion asincronas
En caso de un problema, los estudiantes podrdn comunicarse via correo electrénico
con el profesor para exponer sus dudas, aclarar situaciones o buscar soluciones
dependiendo de la naturaleza del problema.

Mensajes para los/las estudiantes

De manera sincrénica se le hizo saber a los estudiantes que se realizaria una
actividad ludica sobre los temas revisados recientemente. Se les recordé que, si
ocurre algun problema o situacion imprevista durante la aplicacion de la actividad
correspondiente, el profesor responderia de la manera mas adecuada posible para
atender los problemas surgidos.
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Ficha Canvas para la Actividad Ludica 2
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Planeacién didactica de la Actividad Ludica 3

Asignatura

Analitica Experimental Ill

Nivel académico

Licenciatura

e Seleccion, desarrollo e implementacion de métodos analiticos.
e Introduccién a la Validacion de Métodos Analiticos.

ab-(r)??:dsos o Componentes y Herramientas de la VMA.
o Parametros de la VMA.
e Manejo e interpretacion de datos de validacion de métodos analiticos.
Titulo ¢ Qué tanto sabes sobre la Validacion de Métodos Analiticos?
Duracion 90 minutos méaximo
Planeacion de la actividad de aprendizaje
Objetivo Consolidar los conocimientos adquiridos sobre validacion de métodos analiticos

(VMA).

Organizacion

Los estudiantes resolveran el cuestionario de manera individual o en equipos.

Recursos

Dispositivos con acceso a internet (computadora, teléfono inteligente, tableta, etc.).

Descripcion de

El cuestionario sera respondido de manera sincronica a través de la plataforma

actividades Quizizz.
Producto Cuestionario respondido en el tiempo establecido.

solicitado: Base de datos con los calculos requeridos.

Evaluacion Evaluacién inmediata con base en el nimero de aciertos obtenidos.

Ambiente Virtual

Indigue qué Se utilizara la plataforma digital Quizizz debido a que se pueden generar

dique q cuestionarios con diferentes tipos de preguntas (abiertas, cerradas, de opcion
ambiente virtual P . f ; .

utilizara multiple, etc.). El cuestionario fue desarrollado a contrarreloj con recompensas si se

responde de manera correcta continuamente.

Estrategias de comunicacion

Estrategia de
Comunicacién

Estrategias de comunicacion sincronas

Durante la sesién de clase se explicd la mecanica de la actividad Iudica, asi como su
aplicacion. En caso de que un estudiante haya tenido problemas durante la aplicacion
de cada actividad ladica, notificé al profesor para encontrar soluciones.

Estrategias de comunicacion asincronas

Durante la actividad a desarrollar, el profesor estuvo al pendiente del correo
electrénico por si algun estudiante llegase a tener dudas, problemas o comentarios
al momento de abrir la plataforma, entrar al cuestionario o durante el desarrollo de la
actividad.

Mensajes para los/las estudiantes

De manera sincrénica se le hizo saber a los estudiantes que se realizaria una
actividad ludica sobre los temas revisados. Se les record6 que al ocurrir un problema
durante la aplicacion de la actividad correspondiente, el profesor responderia de la
manera mas adecuada posible para atender los problemas surgidos.
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Ficha Canvas para la Actividad Ladica 3
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Planeacién didactica de la actividad ltdica 4

Asignatura

Analitica Experimental IlI

Nivel académico

Licenciatura

Unidad temética

e Seleccion, desarrollo e implementacion de métodos analiticos.
e Introduccién a la Validacion de Métodos Analiticos.
o Componentes y Herramientas de la VMA.
o Parametros de la VMA.
e Manejo e interpretacion de datos de validacién de métodos analiticos.

Titulo El Ultimo Reto de la VMA
Duracion 60 minutos maximo
Planeacidn de la actividad de aprendizaje
Objetivo Consolidar los conocimientos adquiridos durante el curso de Analitica Experimental

Organizacion

Los estudiantes resolveran el cuestionario de manera individual.

Recursos

Dispositivos con acceso a internet (computadora, teléfono inteligente, tableta, etc.).

Descripcion de

El cuestionario sera respondido de manera sincronica a través de la plataforma

actividades Quizizz.
Producto Cuestionario respondido en el tiempo establecido.
solicitado: Base de datos con los calculos requeridos.
Evaluacion Evaluacién inmediata con base en el nimero de aciertos obtenidos.
Ambiente Virtual
Indique qué Se utilizar4 la plataforma digital Quizizz debido a que se pueden generar
dique q cuestionarios con diferentes tipos de preguntas (abiertas, cerradas, de opcion
ambiente virtual P . f ; .
utilizara multiple, etc.). El cuestionario fue desarrollado a contrarreloj con recompensas si se

responde de manera correcta continuamente.

Estrategias de comunicacion

Estrategia de
Comunicacién

Estrategias de comunicacion sincronas

Durante la sesion de clase se explico la mecéanica de la actividad ludica, asi como su
aplicacion. En caso de que un estudiante haya tenido problemas durante la aplicacion
de cada actividad ladica, notificé al profesor para encontrar soluciones.

Estrategias de comunicacion asincronas

Durante la actividad a desarrollar, el profesor estuvo al pendiente del correo
electrénico por si algin estudiante llegase a tener dudas, problemas o comentarios
al momento de abrir la plataforma, entrar al cuestionario o durante el desarrollo de la
actividad.

Mensajes para los/las estudiantes

De manera sincrénica se le hizo saber a los estudiantes que se realizaria una
actividad ludica sobre los temas revisados recientemente. Se les recordé que, si
ocurre algun problema o situacion imprevista durante la aplicacion de la actividad
correspondiente, el profesor responderia de la manera mas adecuada posible para
atender los problemas surgidos.
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Ficha Canvas para la Actividad Ludica 4
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Anexo C

Resultados de la Validacion para la Actividad Ludica 1 Los Parametros de Desempefio a Contratiempo

De acuerdo con la opinion de tres expertas en la validacion de los métodos analiticos, se determiné que:

Las preguntas del cuestionario son...

4.17

mExcelente mBuena ORegular @EMala mPésima

La redaccion de las preguntas es...

6.25 2.08

33.33

mExcelente mBuena ORegular @Mala mPésima

Las respuestas distractoras son...

8.33 16.67

75.00

mExcelente mBuena ORegular mMala ®Pésima

Las respuestas correctas son...
4.17

33.33

mExcelente mBuena ORegular mMala mPésima

El tiempo para responder es...

2.08 8.33
20.83

68.75

mExcelente mBuena ORegular mMala mPésima

La dificultad del cuestionario es...

8.33 6.25

25.00 31.25

29.17

m Muy facil mFacil oRegular mDificil mMuy dificil

Como comentarios particulares para cada pregunta, las expertas recomendaron aumentar el tiempo de respuesta en la pregunta 2,
cuidar la redaccion y puntuacion de las preguntas 3 y 4 y hacer modificaciones en las respuestas distractoras de las preguntas 11, 12
y 16.
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Resultados de la Validacion para la Actividad Ludica 2 El Formulario de la VMA

De acuerdo con la opinién de dos expertas en la validacién de los métodos analiticos, se determiné que:

Las parejas de la actividad son...

125

87.5

mExcelente mBuena ORegular EMala EPésima

La redaccion de las parejas es...

100

mExcelente BBuena ORegular @EMala mPésima

La relacion parametro-férmula es...

100

mExcelente mBuena ORegular EMala ®Pésima

La dificultad del cuestionario es...

6.25

50

m Muy facil mFacil ORegular mDificil ®Muy Dificil

Como comentarios particulares para cada pareja, las expertas consideraron que colocar las siglas del limite de deteccion (LOD) y el

limite de cuantificacion (LOD) podian ser interpretadas como una ventaja.
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Resultados de la Validacion para la Actividad Ludica 3 ¢Qué tanto sabes de la Validacién de Métodos Analiticos?

De acuerdo con la opinion de dos expertas en la validacién de los métodos analiticos, se determiné que:

Las preguntas del cuestionario son...

2.38
28.57

69.05

B Muy Pertinente OPertinente ®Poco Pertinente

La redaccion de las preguntas es...

14.29

54.76

mExcelente mBuena ORegular mMala mPésima

Las respuestas distractoras son...
7.14

2.38
28.57

61.90

OAcertadas
ENo aplica

B Muy Acertadas
B Poco Acertadas

Las respuestas correctas son...

14.29
26.19

54.76

OAcertadas
ONo aplica

B Muy Acertadas
mPoco Acertadas

El tiempo para responder es...

9.52

90.48

OEs mucho tiempo mEs adecuado BEs poco tiempo

La dificultad del cuestionario es...

2.38

73.81

m Muy Dificil mDificil ORegular mFacil mMuy Fécil

Sobre la hoja de datos, las expertas determinaron que la hoja de datos tuvo una claridad media y los datos propuestos fueron

adecuados. Como comentarios particulares para cada pregunta, las expertas recomendaron cuidar la redaccion y puntuacion de las

preguntas 1, 2, 3, 4, 6,9, 12y 13. En el caso de las preguntas de problemas practicos, sugirieron redacciones mas cortas y concisas

para evitar confundir a los estudiantes.
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Resultados de la Validacion para la Actividad Ludica 4 El Ultimo Reto de la VMA

De acuerdo con la opinion de dos expertas en la validacién de los métodos analiticos, se determiné que:

Las preguntas del cuestionario son...

25.00

75.00

EExcelente mBuena ORegular @Mala mPésima

La redaccién de las preguntas es...

10.00

20.00

mExcelente BBuena ORegular @EMala mPésima

Las respuestas distractoras son...

15.00
5.00
15.00
65.00
m Excelente EBuena ORegular
= Mala mPésima mNo Aplica

Las respuestas correctas son...

15.00
5.00

15.00
65.00

EBuena

mExcelente ORegular

= Mala m Pésima mNo Aplica

El tiempo para responder es...

5.00

35.00

60.00

mExcelente mBuena ORegular @Mala mPésima

La dificultad del cuestionario es...
10.00

35.00

55.00

B Muy Facil mFacil ORegular mDificil ®mMuy Dificil

Sobre la hoja de datos, las expertas determinaron que la hoja de datos tuvo una claridad media y los datos propuestos fueron

predominantemente adecuados. Como comentarios particulares para cada pregunta, las expertas recomendaron especificar el

procedimiento a realizar en la pregunta 5, reformular las respuestas en la pregunta 6 y cuidar la redaccion de la pregunta 8y 9.
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Anexo D

Resultados de las encuestas de opinion estudiantil para la Actividad Ludica 1 Los Parametros de Desempefio a

Contratiempo

De acuerdo con la opinion de los estudiantes encuestados, se determiné que:

El nGmero de preguntas fue... La redaccién de las preguntas fue...
100 100
80 80
60 60
X R
40 40
2°H|I|| | 2°IH III
0 0 [
Excelente Bueno Regular Malo Pésimo Excelente Bueno Regular Malo Pésimo
BGrupoC OGrupoD ®mGrupoE mGrupoF BGrupoC OGrupoD @Grupo E mGrupo F
El tiempo para responder fue... La actividad ludica fue...
100 100
80 80
60
“ 60 <
S 40
40
20
S Nl WN AT :
0 l |_|- Muy Divertida Regular Poco Nada
Excelente Bueno Regular Malo Pésimo Divertida Divertida Divertida
BGrupoC OGrupoD ®Grupo E mGrupo F BGrupo C OGrupoD @Grupo E mGrupo F
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El cuestionario fue... Sentimientos generados en los estudiantes
100 12
[%]
80 £ 10
S 8
60 ER
S i
; [
b I i W I [l o
0 (18 M RS SR S Y A S S
Muy Facl  Fécil Regular Dificil  Muy Dificil £ & & L & & F & &
y 9 y & & «@ < & & QQ}\ <
EGrupo C OGrupoD BEGrupo E mGrupo F 006\
Lo que mas gusté de la actividad fue... Lo que menos gusto de la actividad fue...
9 20
® 8 n 18
27 & 16
86 S 14
S5 5 12
= 210
n 4 7]
w3 w 8
L2 v 6
TS 4
# 1 |_| * 2
0 0 == 1 =) = [ i -
» 2 > 2> ] o
R N & 3 N o S < w9 N S O P
& N & . & & R PN ‘fzf\o QQ}\% & & & & &
& @ 2 & S & K@ J <& & N S D
c® Q\‘b ((\Q Q S K2 @0 Qb 2 &
< Q& O < &S
Grupo Comentarios Finales
Me hubiera gustado tener un poco mas de tiempo en algunas preguntas, pero me ayudé mucho para saber qué es lo que tengo que reforzar del tema.
Muy didéactica, visual y de competencia para reforzar los conocimientos que se vieron en clase.
C Me encanta Kahoot, estaria genial seguir haciendo este tipo de ejercicios.
Podria agregar un ejercicio practico al final donde nos permita identificar los parametros.
Creo que fue divertida y util.
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Me gusté mucho y espero que haya mas de este tipo de actividades para poder estudiar de nuevas formas.
Muy bien. Muchas gracias.
Me parece una buena idea.

Muy divertida, sirve para darse cuenta de que se estan entendiendo los conceptos.

Creo que ayuda mucho para poder revisar las preguntas que tuvimos dudas.

Buena dinamica.

Me gusté mucho, sélo que la préxima vez me quitaré los audifonos para no escuchar la musica
Me gusté mucho, solo que senti que el tiempo era muy poco.

En general, me gusté mucho

Me gusté mucho, pero senti un poco de estrés por quedar en un mejor lugar.

Me gustaria que hubiera méas actividades asi.

Muy poco tiempo por pregunta y el tic tac me estresa.

Estuvo divertida, el hecho de que sea un juego quita presién en caso de que nos equivoquemos.

Buena.

Muy buena.

Muy buena. Creo que seria interesante hacer algo asi en todas las clases antes de los examenes, en una forma lidica y no con una calificacién de por
medio.

Estuvo bastante bien, ojald hubiese de estos cuestionarios en todas las materias para reforzar conocimientos durante el transcurso del semestre.

Me gusté mucho. Siento que es diferente, que todos podemos participar y que no hay como esa tendencia a que nos dé vergiienza, es divertido y muy
Gtil. Yo pensé que me iba a ir muy mal y me sorprendi con mis conocimientos.

Estaria bien incluir preguntas méas de analisis sobre los conceptos y el saber aplicarlos/diferenciar, en vez de que todas las preguntas sean memoria
nada mas.

Estuvo muy divertida, apreciaria que se realizaran actividades de este estilo durante del semestre

Me gusto y creo que es una buena implementacioén en herramientas para la clase y que tengamos una idea de cémo estamos entendiendo los conceptos
y es una buena competencia entre compafieros.

Espero més actividades como esta, me "motivan” a estudiar mas y no volver a estar en los Ultimos lugares.

Me hubiera gustado que te dejase hacer una revision final con las respuestas correctas de todas las preguntas con una sefial de en cuales te equivocaste.

Pues fue de mi agrado. Los cuestionarios pueden ser Utiles para repasar.

Este tipo de actividades me ponen nerviosa y me desconcentraba al ver el tiempo, tuve que leer varias veces las preguntas.

Fue una actividad sUper divertida y me gusté que me sirvid para reafirmar algunos conceptos de la clase y ver si los estoy entendiendo. Hacen estas
actividades que experimental sea menos estresante.

En general la actividad es buena; en cuanto a la redaccién de las preguntas y como el hacerla atractiva con comodines.

Creativa.

Me gusta que no so6lo se enfoquen en un tipo de dinamica para las actividades.
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Resultados de las encuestas de opinidn estudiantil para la Actividad Ludica 2 El Formulario de la VMA

De acuerdo con la opinion de los estudiantes encuestados, se determino que:

El nimero de parejas fue... La redaccion de las parejas fue...
100 100
80 80
60 60
X X
40 40
0 0
Excelente Bueno Regular Malo Pésimo Excelente Bueno Regular Malo Pésimo
BGrupo C BGrupo F BGrupo C BEGrupo F
El nimero méaximo de errores permitidos fue... La actividad ludica fue...
100 100
60
60 X
L 40
0 Muy Divertida Regular Poco Nada
Excelente Bueno Regular Malo Pésimo Divertida Divertida  Divertida
BGrupo C BGrupo F B Grupo C BEGrupoF
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El mosaico fue... Sentimientos generados en los estudiantes

100 4.00
80
£ 3.00
60 g
N R
40 2 2.00
0
20 °
0 1+ 1.00
Muy Facil Facil Regular Dificil Muy Dificil . .
0.00
BGrupo C BEGrupo F Satisfaccion Emocion Diversion Tranquilidad
Lo que mas gusté de la actividad fue... Lo que menos gusto de la actividad fue...
4 4
3 3 ¢ 3
= =
8 8
=] ©
22 22
n (%2}
L L
3 3
- . . -
0 0
Redaccion Dinamica Plataforma Refuerzo Visualizacion # de Parejas Mecanica
Grupo Comentarios Finales
c Me gustd, me ayudd a confirmar las formulas que habia investigado.
Me gustan mucho este tipo de actividades didacticas.
Muy divertida, sélo habria que aclarar un poco las instrucciones.
F Creativa y divertida

En general esta actividad me gusté mucho, como un repaso a aspectos esenciales.
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Resultados de las encuestas de opinion estudiantil parala Actividad Ludica 3 ¢ Qué tanto sabes sobre la Validacion

de Métodos Analiticos?

De acuerdo con la opinion de los estudiantes encuestados, se determind que:

El nimero de preguntas fue... La redaccion fue...
100 100
80 80
60 60
=S X
40 I I 40
: * Bl Iin
o | Im M . [l [
Excelente Bueno Regular Malo Pésimo Excelente Bueno Regular Malo Pésimo
BGrupo B OGrupo C mGrupo E mGrupo F BGrupoB OGrupoC @Grupo E mGrupo F
El tiempo para responder fue... La actividad ladica fue...
100 100
80 80
60
\o 60 <
S 4
40 0
20
20 m m
0
0 o I Muy Divertida Regular Poco Nada
Excelente Bueno Regular Malo Pésimo Divertida Divertida Divertida
BGrupo B OGrupo C mGrupo E mGrupo F BGrupoB OGrupoC @Grupo E mGrupo F
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100

%

El cuestionario fue...

80
60

- .||H| 1.

Muy Facil Facil Regular Dificil Muy Dificil

4

o

2

o

BGrupo B OGrupo C mGrupo E mGrupo F

Sentimientos generados en los estudiantes

# de Estudiantes
OFRPNWMNUUIONO©

Lo que mas gusté de la actividad fue...

Lo que menos gusto de la actividad fue...

9 9
g 8 98
= 27
S 6 3 6
T 5 S
22 ER
& 3 il
s [ ] M 83
=0 - -- # 1 e — —
0
@ ) © Q ) X o
N & & o S & R o > > o o o
5O & & @ ) O @ L © P & N O
2O N Q N & < & o 8 S "G 9
X2 d & 2 o o & N QS N & &£
< S & & @ o R & N & N ¥
(@) & ) R W Q QS o [
< 5© ) R &
& O <& ¥
& & B
Grupo Comentarios Finales
Es una buena opcién para las clases en linea.
B Es muy buena, antes de realizar la prueba me meti a la pagina y realicé algunos ejercicios y me parecié muy practica y didactica.

Es adecuada para despertar cierta curiosidad y cierro interés competitivo.
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Todos los exdamenes de la clase deberian ser asi.
Una actividad bastante entretenida, le quita lo aburrido a hacer examenes y a la vez refuerza los temas que aprendimos.
Me gusté mucho el formato del examen y las preguntas fueron muy claras, tanto en la parte teérica como en la de analisis de datos.

En general bien, aunque me hubiera gustado repetir la actividad porque no entendi bien como funcionaba el quiz y tampoco sabia que era contrarreloj
en las preguntas de opcion multiple. Me siento un poco mal porque en el cuestionario de parametros de desempefio me fue bastante bien y en este no
tanto, o no era lo que yo esperaba.

Me gusté mucho toda la actividad solo que de nuevo sufri mi mala conectividad.
Me agrada bastante esta modalidad de actividades, siento que nos impulsa a aprender mejor que si fuese de la manera tradicional. Es una forma muy
innovadora de dar clases, tanto en linea como para clases futuras en presencial.

Creo gue sirven como buen método de estudio, ante un examen o una evaluacion, estid muy enfocada.

Estaria bien variar la plataforma o el tipo de actividad. Quizds un cambio de dinamica estaria mejor.

Fue algo repetitiva y parecida a las anteriores, pero estuvo bien.

Para actividades en equipo seria recomendable eliminar el tiempo por pregunta, pues a unos nos cargé antes que a otros y fie dificil ponernos de
acuerdo.

Muy buena actividad, como siempre.

Fue una buena actividad.

Divertida, creo que implementarla en clase como algo rutinario ayudaria bastante a  comprender  conceptos.
Tal vez otra idea para este tipo de actividades, cambiando la idea de preguntar acerca de conceptos y definiciones, seria interesante poner situaciones
0 problemas que pueden surgir a la hora de validar un método y cdmo resolverlo.

Es muy importante cuidar la redaccion de las preguntas.

Agradezco que se implemente este tipo de actividad, en lo personal me ayudé mucho en el aprendizaje y senti mas relajada la materia.

Me gusté mucho porque no se siente como un examen o evaluacion ya que es divertido hacerlas.

Bien.
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Resultados de las encuestas de opinién estudiantil para la Actividad Ludica 4 El Ultimo Reto de la VMA

De acuerdo con la opinion de los estudiantes encuestados, se determiné que:

El nGmero de preguntas fue... La redaccion de las preguntas fue...
100 100
80 80
60 60
X X
40 40
| o "% | Wi
0 0 M |
Excelente Bueno Regular Malo Pésimo Excelente Bueno Regular Malo Pésimo
BGrupoC OGrupoD ®Grupo E ®mGrupo F BGrupoC OGrupoD ®GrupoE ®Grupo F
El tiempo para responder fue... La actividad ladica fue...
100 100
80 80
60
< 60 <
S 4
40 0
2 AR WE
I I|_| I|—| I N I|_| 0 Cert | |
0 Muy Divertida Regular Poco Nada
Excelente Bueno Regular Malo Pésimo Divertida Divertida Divertida
BGrupoC OGrupoD ®Grupo E mGrupo F BGrupoC OGrupoD ®BGrupo E mGrupo F
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El cuestionario fue... Sentimientos generados en los estudiantes
100 7
g6
80 g5
60 34
8 g 3
2 ] ]
20 *5 N N N
0 M e B & & & & & & £ \gbb EONFCNFY Q'\\Oe
Muy Facil Facil Regular Difici  Muy Dificil P < FE P LS
<« LA R S Y &
EGrupoC OGrupoD mGrupo E mGrupo F < Q Q?J%
Lo que mas gusto de la actividad fue... Lo que menos gusto de la actividad fue...
» 16 18
2 14
51 g 10
L 10 ]
S 8 < 12
» 6 8
w g T 10
()] -
s 2 N — m - m o 8
o 6
. ©
Q}\O é{b Qo\’b \,)\Qo (\(ofo g g
;\\00 \é\o ) & &Qe \Q,b@ 9
& o8 S & o Q o = — L
O P 2 o ! o . .
fo°® Tiempo  Cuestionario  Mdsica # de Redaccion
RS Preguntas
Grupo Comentarios Finales
Me hubiera gustado que solo viniera la parte del manejo de datos o la parte del plan de validacion, me parece que haber puesto las 2 me presioné con
el tiempo.
c Por la presion de contestar rapido uno no piensa bien su respuesta, por lo que no creo que esta actividad refleje en su totalidad mis conocimientos sobre

la materia.

Me gust6é mucho realizar esta actividad en esa plataforma porque se siente muy entretenida facil y rapida.

Breve, clara y concisa.
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Me parecié muy entretenida y pude poner a prueba mis conocimientos sobre la materia.
Fue inesperada, y un poco rapida en las preguntas teéricas duraban muy poco
Me parecié muy entretenida, la pagina de Quizizz me agrada.

Gracias por crear estas actividades, ayudan bastante.

Creo que es una muy buena actividad para el final del curso, porque son conceptos béasicos que deberiamos de saber y poner en practica nuestra
memoria para el tratamiento de datos.

Sélo agregar mas tiempo para responder y sefialar que no se puede presionar enter en los cuadros de texto porque se envia la pregunta incompleta.
Muy divertida y bien hecha.

Me encanté esta actividad, fue muy divertida.

Me parece una actividad muy util para retomar los conceptos que adquirimos, ademas de no ser una actividad comun por lo que es bastante bueno.

Me gusté mucho la plataforma usada.

Estuvo bien. La pregunta de las pruebas era un poco confusa.

Ninguno.

Me gustan estos quizzies porque son didacticos.

En general la actividad estd bien para aplicar los conocimientos, Unicamente la musica que se utilizé estaba demasiado alta y por lo mismo, era
estresante.

No estuvo dificil, pero me causo estrés el tiempo y el estar cambiando la pantalla para ver el Excel y la actividad.

Me gustaria que en clases este tipo de actividades sean mas frecuentes, ya que esto puede ayudar a muchos que probablemente no pueden dedicarle
ese tiempo de estudio, ya sea por tiempo de traslado, o por darle mas peso a otra.

Pues simplemente que se cuide mas la redaccion de las preguntas tedricas y el tiempo para comprender la lectura. Ademas, creo que la parte del
puntaje también puede llegar a frustrar a algunos compafieros por no obtener una puntuacion alta ya que se tardaron en responder.

Sélo se llega a tener problemas en el teléfono, pero de ahi en fuera todo bien.

Me gustan este tipo de actividades.

Eran pocas preguntas.
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