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RESUMEN

Una de las principales preocupaciones que atafien a las sociedades de todo el mundo,
gira en torno al tema de la energia y su sustentabilidad. Pues al igual que cualquier
organismo biolégico, las naciones requieren de este componente para Vvivir,
desarrollarse y crecer. Ante esta necesidad, ha habido un creciente desarrollo
tecnologico en las Ultimas décadas para cambiar el uso y obtencion de energias

convencionales por energias limpias y sustentables.

Los procesos para transformar las energias convencionales a limpias y sustentables ha
generado cambios que han afectado a los sectores politico, social, economico y
educativo. Tal es el caso de México, diversos expertos consideran que la Reforma
Energética ha sido uno de los cambios mas importantes en los ultimos 70 afios, debido
a las implicaciones en los ambitos econdmico, politico, social y educativo, tanto en el

sector hidrocarburos como en el sector eléctrico.

Una de las acciones promulgadas a raiz de la Reforma Energeética fue la del Programa
Estratégico de Formacién de Recursos Humanos en Materia Energética, pues a
mediano plazo se espera la creacion de 135 mil empleos directos y 365 mil empleos
indirectos dentro del sector energético. Es otras palabras, México esta en un proceso
de cambio hacia el uso de nuevas tecnologias en el que se requiere de personas

capacitadas para poder operarlas.
Y no solo eso, también se requiere de personas que comprendan la Reforma



Energética y sus implicaciones para atender con mayor eficiencia los procesos
administrativos derivados de dicha Reforma, asi como para desarrollar oportunidades
de negocios. Al mismo tiempo, es importante que la sociedad en general conozca la
necesidad e implicaciones de la Reforma Energética para que el proceso de cambio

fluya en la mejor armonia posible.

En este sentido, y ante la urgente necesidad de masificar la educacion en cuanto a la
Reforma Energética, asi como en temas de energia y sustentabilidad, se lanz6 en el
2016 el proyecto “Laboratorio Binacional para Gestién Inteligente de la Sustentabilidad
Energética y la Formacién Tecnoldgica” (Proyecto 266632/ Acuerdo: S0019-2014-01)
cuyo objetivo es apoyar a la implementacion de la Reforma Energética para crear un

sector competitivo y de clase mundial.

En el proyecto participaron la Secretaria de Energia, el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia y el Tecnolégico de Monterrey como ente educativo. El proyecto consta
de trece sub-proyectos, uno de ellos corresponde al de Innovacion abierta,
interdisciplinaria y colaborativa para formar en sustentabilidad energética a través de
Cursos masivos, abiertos y en linea, mejor conocidos como MOOC (por sus siglas en

inglés).

Este sub-proyecto tuvo como propdsito impactar a las comunidades académicas,
empresariales y sociales de México, creando conciencia en cuanto a la necesidad de

una reforma energética, asi como de las opciones energéticas sustentables. Para
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cumplir el objetivo, se desarrollaron doce cursos MOOC, de los cuales el curso Energias

Convencionales, Limpias y su Tecnologia se utilizé para fines de esta investigacion.

Dentro de los objetivos de disefio de los MOOC fue que incluyera estrategias
didacticas innovadoras como la gamificacion con el propdsito de favorecer la

motivacion y el aprendizaje de los participantes.

Por lo que, se focalizé en la estrategia de gamificacion basada en retos y su relacion
con las variables socio demograficas y académicas, con el proposito de generar un
modelo que pueda ser transferible en el disefio, desarrollo y aplicacién de esta, u otras
estrategias didacticas en ambientes de innovacién abierta, como los MOOC. Para
cumplir con los objetivos de la investigacion se optd por desarrollar un marco teérico
formado por los constructos: Innovaciéon abierta, interdisciplinaria y colaborativa, los
MOOC como ambientes de innovacion abierta y el papel de la Gamificacion en la

educacion.

Asi mismo, se optd por un enfoque metodolégico mixto, con predominancia en la
parte cuantitativa (CUAN->Cual) que siguid dos fases. En la primera se hizo la
recoleccion de los datos cuantitativos y en la segunda, con base en los resultados
cuantitativos se desarrollo la fase cualitativa. En el curso Energias Convencionales,
Limpias y su Tecnologia, se inscribieron 4819 alumnos y se trabajo con una muestra de
1209, los cuales correspondieron a los participantes que al menos hicieron una

actividad durante el curso. Los instrumentos y estrategias de recoleccion de datos
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consistieron en cuestionarios, entrevistas, analisis significativo de las respuestas

alternativas al Reto Gamificado por parte de los estudiantes y las analiticas del curso.

Como resultado de la investigacion se propone un modelo para el disefio, desarrollo,
implementaciéon y evaluacion de estrategias didacticas innovadoras, tales como la
gamificacion, en ambientes de innovacion abierta (MOOCs). El cual tiene como
propdsito dar un aporte al conocimiento cientifico, de tal forma que sea un punto de
referencia para el desarrollo de la arquitectura pedagdgica en este tipo de ambientes

educativos.

Palabras clave: Reforma energética, Energias limpias, Trabajo colaborativo e
interdisciplinario, xMOOC, Gamificacién basada en retos, Dinamicas, Mecanicas,

Componentes, Innovacion disruptiva, Innovacion incremental, Modelo de innovacion.
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ABSTRACT

One of the main concerns affecting societies worldwide revolves around the theme of
energy and sustainability. Like any biological organism, nations require to pay attention
to this component to live, develop and grow. In response to this need, an increasing
technological development has taken place in the last decades to change the use and

production of conventional energy for clean and sustainable energy.

The processes to transform the conventional clean and sustainable energy have
brought changes that have affected the political, social, economic and educational
sectors. Such is the case of Mexico. Some experts have considered that the energy
reform (both in the hydrocarbons sector as well as in the electricity sector) has been
one of the most critical changes in the country for the last 70 years, due to its

implications in the economic, political, social, and educational sectors.

One the actions taken was the strategic training program of human resources around
energy themes was the creation of 135 thousand direct jobs and 365 thousand indirect
jobs within the energy sector. In this sense, Mexico is under a profound reform towards

the use of new technologies and specialized trainning.

Additionally, this reform requires citizens to understand the energy reform and its
implications to serve with more efficient administrative processes derived from this

reform, as well as to develop business opportunities. At the same time, it is important
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that society in general meet the need and the implications of the energy reform so that

the change process flow in the best possible harmony.

In this sense, and given the urgent need to massively education in terms of the energy
reform, as well as on issues of energy and sustainability, the project "bi-national
laboratory for intelligent management of energy sustainability” as well as its"
Technological training program” was launched in 2016 with the purpose to set a world

class competitive sector.

The project involved the Mexican Secretary of Energy, the National Council of Science
and Technology, and the Tecnologico de Monterrey as an educational entity. The
project consists of thirteen sub-projects, one of them corresponds to the open,
interdisciplinary, and collaborative innovation to teach about sustainable energy

through massive, open and courses (MOOCs).

This sub-project have definetly impacted the academic, business and social
communities of Mexico, raising awareness of the need for an energy reform, as well as
the sustainable energy options. To meet this goal, there were twelve MOOC courses,
but only one of them: conventional energies, clean and its technology was used for the

purposes of the present research.

Within the MOOC design goals was to include innovative teaching strategies such as

the gamification in order to promote the motivation and learning of the participants.
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So, focused on the strategy of Gamification challenges and its relation with the variable
partner-based demographic and academic, with the purpose of creating a model that
can be transferable in the design, development and implementation of this, or other
strategies teaching in open innovation, as the MOOC environments. To meet the
objectives of the research, it was decided to develop a theoretical framework formed
by the constructs: open, interdisciplinary, and collaborative innovation the MOOC as

environments of open innovation and the role of the Gamification in education.

Likewise, we opted for a mixed method approach, with a predominance of quantitative
methods (QUAN->Qual). During the course Conventional energies, clean and its
technology, 4819 students were enrolled and it was carried out with a sample of 1209,
which corresponded to the participants who at least made an activity during the course.
The instruments and strategies for data collection consisted of questionnaires,
interviews, meaningful analysis of the alternative responses to the challenge

gamificated by students and the analyses of the course.

As a result of the research, proposes a model for the design, development,
implementation and evaluation of innovative teaching strategies, such as the
gamification, in environments of open innovation (MOOCs). Which aims to give a
contribution to scientific knowledge, in such a way that a point of reference for the

development of architecture teaching in this type of educational environments.



Keywords: Energy reform, Clean energy, Interdisciplinary and collaborative work,
xMOOC, Gamification based on challenges, Dynamics, Mechanics, Components,

Disruptive innovation, Incremental innovation, Innovation model.
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La creciente transicion de energias convencionales a limpias y su desarrollo
tecnoldgico son temas de gran interés mundial. Diversas naciones estan afrontando
cambios sustanciales en la manera de obtener energia, haciendola mas asequible,
limpia y sustentable. Al mismo tiempo, se han generado reformas politico-econémicas
asi como educativas, para facilitar y regular esta transicion, tal es el caso de México y

la polémica Reforma Enegética.

El presente capitulo presenta un breve recorrido histérico del papel de la energia
en el mundo, para luego situar al lector en las investigaciones actuales en torno a los
temas de energia en diversos paises, incluyendo México. Esto con el propdsito de
resaltar la importancia educativa de estos temas y lo que estan haciendo en otras
universidades del mundo para luego dirigir la atencion en lo que se esta haciendo en

México, lo que marcd la pauta para desarrollar y justificar la presente investigacion.

En el capitulo ademas se presentan, la pregunta de investigacion y objetivos, los
supuestos y la justificacion de la investigacién asi como las delimitaciones que
enmarcaron el campo de la investigacion y las limitaciones que se encontraron en el

camino.



1.1 Marco contextual

La historia ha mostrado que el motor que mueve el desarrollo y progreso
econdmico de un pais es la energia. Desde la revolucion industrial (siglos XVIII-XIX),
con una energia producida con base a la combustion del carbén se dio paso a la
electricidad, evento que permitid transportar la energia desde distintos puntos
geograficos, facilitando asi la vida de las personas (Cunningham, 2003; Mendoza,

2016a).

A finales del siglo XIX surgi6 la energia fosil (petroleo), la cual revoluciond la
economia a nivel mundial y dio lugar a un desarrollo mas sofisticado y masivo del
sistema de transporte (Mendoza, 2016b). Asi, el uso del petréleo como recurso
energético fue un factor clave para el desarrollo global, ya que los ciudadanos
comenzaron a moverse mas rapidamente y con ello las economias de los paises se
desarrollaron en consonancia (Rifkin, 2012; Schoijet, 2002). Sin embargo, el uso del
petroleo ha generado conflictos tanto politicos como bélicos entre algunas naciones
ya que este recurso cubre el 97% de la transportacion mundial (Lopez, 2017a). Por lo
que el petroleo tiene una gran influencia en la economia globalizada y aunque, se han
desarrollado sistemas eléctricos para el transporte, aun no son suficientes para

satisfacer las demandas de hoy en dia.



Actualmente, el consumo de energia ya sea eléctrica o de hidrocarburos,
constituye poco mas del cincuenta porciento que en el siglo pasado, lo que ha
generado nuevas problematicas y reflexiones (World Council Energy, 2014) dado que
para que el desarrollo de las naciones siga creciendo es importante contar con energia

abundante (o barata).

Por lo que no contar con energia barata supone que la estructura econémica y
social se desestibilizaria (Casilda, 2002; Sanabria, 2018). Asi que ante las problematicas
sociales, econdmicas y ambientales generadas por los asuntos energéticos, diversos
paises se han sumado el desarrollo de energias sustentables, lo que ha implicado una
serie de reformas y alianzas alrededor del mundo. Por ejemplo, en México, la Reforma
Energética (en adelante, RE) surgié ante una necesidad inminente que se resume en
tres factores: de tipo geoldgico, problematicas internas y el desarrollo internacional
(Morales, 2016). El factor geoldgico se refiere a que el petroleo mexicano se encuentra

en aguas profundas y no se cuenta con la tecnologia para su extraccién.

Las problematicas internas estan vinculadas a PEMEX (Petroleos Mexicanos) y
CFE (Comision Federal de Electricidad), las cuales tienen que ver con asuntos de
corrupcion y errores de indole administrativo que han impedido el desarrollo tanto de

PEMEX como de la CFE (Serra, 2017a). El tercer factor se refiere al desarrollo energético



a nivel internacional, lo que ha llevado a que diversas naciones estén transformando

su sector energética para ser mas competitivas.

Desde la nacionalizacién del petréleo, la mayoria de la produccién mexicana era
producida desde campos baratos, es decir, con un precio de 20 ddlares por barril pero
desde el afio 2004 la produccidon comenzé a decaer (Carbonell, 2013). A principios de
los afios ochenta se habia pronosticado que la reserva de petréleo alcanzaria para los

proximos 60 afos.

No obstante, actualmente existen reservas de este hidrocarburo para menos de
10 afios (Aguilera, Alejo, Navarrete y Torres, 2016), por lo que la energia considerada
barata (Lopez, 2017b) se esta agotando, mientras que las demandas de energia de la
sociedad e industria mexicana, estan creciendo de manera mas acelerada (Rosas-

Flores, 2017).

Asi que para lograr que la energia sea un recurso asequible, diversos paises de
la union europea (Energy, 2007; Hills & Michalena, 2017), Asia y diversos paises de
latinoamérica, entre los que destacan México y Brasil, estan apostando por el
desarrollo de energias renovables (Griffith-Jones, Spratt, Andrade & Griffith-Jones,

2017) .



Por ejemplo, Alemania eliminara los procesos con base en carbdén para
enfocarse a las energias limpias a partir del 2018 (Mayorga, 2017). De igual manera,
China se encuentra realizando cambios sustanciales para modificar su economia
basada en recursos de carbdn por una renovable y sustentable (Guo, Wang, Liy Zhou,

2016; Mathew, 2016; Sun, Xy y Yin, 2016).

En el afio 2016, China, Estados Unidos y Japon, lideraron la lista de los diez paises
gue mas invirtieron en energias renovables, seguidos de Reino Unido, Alemania, India,
Sudafrica, México, Chile y Brasil (Frankfurt School y UNEP, 2016). De ellos, Sudafrica,
México y Chile fueron considerados los nuevos mercados con mayor inversion en

energias renovables (Montalvo, 2016).

México tiene un gran potencial en cuanto al desarrollo de la energia fotovoltaica
gracias a los recursos naturales del pais, por lo que hoy es un nicho para el mercado
de energia solar (Mundo-Hernandez, De Celis, Hernandez Alvarez y Carrillo, 2014;
World Energy Resources, 2016), a pesar de esto, no cuenta con técnicos especializados

en energias renovables (Wiesner, 2014).

Por otro lado, Canada y Estados Unidos han tenido un desarrollo exponencial en
el sector hidrocarburos. Canada extrae su petréleo de arenas bituminosas, lo cual

implica un proceso costoso ya que requiere una tecnologia altamente especializada



gue ha logrado mantener en 60 délares el costo por barril (BBC Mundo, 2011; CEEPYS,

2015).

Por su parte, Estados Unidos lo extrae de las rocas (esquisto), proceso que también
requiere de tecnologia especializada para fracturar las rocas y hacer la extraccion.
Aunque también es un proceso costoso, ha permitido que la produccion de barriles
aumentara de 7 millones de barriles diarios en el 2005 a 12 millones de barriles diarios

a la fecha (Egan, 2016).

México, tiene el mismo tipo de recursos naturales que los de Estados Unidos,
especialmente el petroleo de esquisto o shale oil y cuenta con grandes yacimientos
petroliferos en las profundidades del golfo de México (Morales, 2016). A pesar de esto,
no se cuenta con la tecnologia para llevar a cabo el proceso ni con el recurso humano
capacitado para ello. Por lo que poner en marcha la Reforma Energética en México era
cuestion de tiempo, pues uno de los objetivos es abrir las puertas del sector energético
a la inversion extranjera (Alpizar-Castro, Rodriguez-Monroy, 2016; Rincén-Flores,
Ramirez-Montoya y Serra, 2017), lo que ya esta implicando cambios significativos en

los ambitos politico, econdmico, social y educativo.



1.2 Antecedentes del problema

Ante la inminente reforma energética en México han surgido una serie de
problematicas a confrontar, uno de ellas es la educativa. Aunque la UNESCO (2017)
declar6 que se ha incrementado el nimero de escuelas que incluyen educacion
sustentable, algunos estudios han encontrado que no existe una cultura con respecto
a las energias renovables en diversos paises desde los niveles basicos (Kandpal y

Broman, 2014; Ocetkiewicz, Tomaszewska y Mréz, 2017).

Esto podria explicar por qué la reforma energética en México ha causado tanta
controversia en la sociedad mexicana (Barrientos del Monte y Aforve-Afiorve, 2014 ).
Por lo que el desarrollo de iniciativas en torno a la educacion en temas de energia es
un proceso necesario, si se quiere cumplir con las expectativas de la reforma

energética, tanto a nivel regional como mundial.

Kandpal y Broman (2014, p. 302 ) proponen una serie de estrategias para que

el proceso educativo se desarrolle exitosamente:

a) Desarrollar conciencia entre los estudiantes con respecto a la naturaleza y

retos relacionados con la energia.

b) Que los estudiantes conozcan los diferentes tipos de energias renovables asi

como sus implicaciones tecnoldgicas, socioculturales y econdmicas.



¢) Que motiven a los estudiantes a desarrollar innovaciones en cuanto a los retos

de energia.

d) Que desarrollen valores y actitudes positivas en cuanto al uso de energias

renovables y su impacto socio-econémico.

Para Mota y Oliveira (2013) la innovacion, sustentabilidad y la educacién estan
fuertemente conectados, en el que la innovacion es el principio y final del proceso
creativo del conocimiento. Estos investigadores brasilefios proclaman por la
internacionalizacion de estudiantes y profesores como medio para ampliar su

conocimiento y detonar la innovacion.

En Israel, por ejemplo, existen laboratorios fisicos en los que se desarrollan
proyectos sobre energias renovables (fotovoltaica, edlica e hidraulica) en donde los
datos son analizados a través de simulaciones computacionales y colecciones de datos,
luego, los resultados obtenidos son compartidos a través de internet (Friman, 2017),

generando asi comunidades de aprendizaje.

La educacion sobre el manejo de energia en Eslovenia ha enfatizado en la
instruccion por expertos activos en el area y demandan que este tipo de instructores

sean quienes ensefien en las universidades (Sucic, Lah y Visocnik, 2016) y que la



formacion de los universitarios sea mas interdisciplinaria ya que en el manejo de

energia se involucran diversis disciplinas, desde las técnicas hasta las administrativas.

En otro estudio, realizado en la Universidad Aalto en Finlandia, encontraron que
los estudiantes exigen una ensefianza en la que puedan poner en practica sus
conocimientos relativos a energia y sustentabilidad (Malkki y Paatero, 2014). En México,
dentro del conjunto de las leyes secundarias enmarcadas en la Reforma Energética

(RE), el gobierno mexicano anuncié un plan de diez acciones inmediatas.

Esas acciones se desarrollaron para la implementacion de la reforma energética
en las que, la accion numero seis corresponde al Programa Estratégico de Formacion
de Recursos Humanos en Materia Energética (Secretaria de Energia, 2015). Pues a
mediano plazo se espera la creacion de 135 mil empleos directos y 365 mil empleos

indirectos dentro del sector energético.

Asi que, ante una creciente necesidad de fuerza laboral a mediano y largo
plazo, se requerira una demanda mano de obra especializada en energias renovables
y no renovables, tanto en cuestiones técnicas, especializadas como administrativas
(Serra, 2017b). Por lo que resulto urgente educar de manera masiva y democratica, para
formar a especialistas y para educar a la sociedad mexicana en general. Ante esta
necesidad de masificar la educacion en temas de energia y sustentabilidad, la Secretaria

de Energia (SENER), el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) vy el



Tecnoldgico de Monterrey (ITESM) emprendieron el proyecto México-EUA con ID
266632  titulado  “Laboratorio Binacional para la Gestion Inteligente de la

Sustentabilidad Energética y la Formacion Tecnolégica (Agreement: S0019-2014-01).

Su objetivo es apoyar y facilitar “la implementacion de la Reforma Energética para
crear un sector competitivo y de clase mundial con recursos provenientes del Fondo
de Sustentabilidad Energética CONACYT-SENER, lo cual generara valiosas
oportunidades de empleos para una amplia gama de profesionales” (Energialab, 2016,
p. 1). El proyecto consta de nueve sub-proyectos, trabajando en colaboracién con la
Secretaria de Energia, CONACYT, el Tecnoldgico de Monterrey (México), la Universidad
de Arizona (EUA) y la Universidad de Berkeley (EUA). El propdsito es diversificar las
acciones y explorar sinergias entre esas instituciones (Laboratorio Binacional, 2017). De
esta manera se busca desarrollar acciones estratégicas para el desarrollo de soluciones

sostenibles.

Uno de esos subproyectos corresponde al de Innovacion abierta, interdisciplinaria
y colaborativa para formar en sustentabilidad energética a traves de Cursos Masivos,
Abiertos y en Linea, mejor conocidos como MOOC (por sus siglas en inglées), cuya
encomienda fue cubrir la necesidad de educar de manera masiva en temas de

sustentabilidad energética.
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Este subproyecto tiene como proposito impactar a las comunidades académicas,
empresariales y sociales de México, creando conciencia en cuanto a la necesidad de
una reforma energética asi como de las opciones energéticas sustentables
(Tecnolégico de Monterrey, 2016; MexicoX, 2017). Uno de los objetivos es dar a conocer
el tema energético en Latinoamérica, contribuyendo asi a su divulgacion, reflexion y
desarrollo, como parte escencial en el desarrollo econémico, social y politico de un

pais.

Ademas, se tuvo la consigna de aportar en el area de la tecnologia educativa
incluyendo elementos innovadores como laboratorios virtuales, realidad aumentada y
la estrategia didactica de gamificacion (Buckley y Doyle, 2014; Seaborn y Fels, 2015)

con el propésito de favorecer la motivacion y el aprendizaje de los participantes.

Por otro lado, la presente investigacion forma parte de dos grupos de
investigacion, el Grupo de investigacion en InterAccion y e-Learning (GRIAL) de la
Universidad de Salamanca (Espafia) y el Grupo de Investigacion e Innovacion en

Educacion (GIEE) del Tecnologico de Monterrey (México).

En el GRIAL se desarrollan en la actualidad diversas investigaciones sobre e-
learning (GRIAL, 2018), en las que se incluyen estudios sobre los MOOC desde una
perspectiva critica (Garcia-Pefialvo, Fidalgo-Blanco y Sein-Echaluce, 2017) o en las que

se ofrecen propuestas innovadoras como los MOOC hibridos 6 hMOOC (Garcia-
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Pefialvo, Fidalgo-Blanco & Sein-Echaluce, 2018) y de cdmo estos curso han mejorado
la tasa terminal y la percepcion de los participantes (Borras-Gené, Martinez-Nufiez y

Fidalgo-Blanco, 2016).

En el GIEE se desarrollan diversas investigaciones en torno a la innovacion en
educacion. En cuanto a los MOOC se han realizado estudios sobre competencias
digitales que se desarrollan en estos ambientes (Hernandez-Carranza, Romero-Corella,
& Ramirez-Montoya, 2015), sobre indicadores de calidad de los MOOC (Aleman,
Sancho-Vinuesa y Gémez, 2015), sobre uso de recursos abiertos en MOOC (Guerrero,
Glasserman y Ramirez-Montoya, 2017; Mercado-Varela, Fernandez, Lavigne y Ramirez-

Montoya, 2018), entre otros.

Actualmente el GIIE es el grupo que tiene a cargo el proceso de Investigaciones
Educativas del subproyecto Innovacion abierta, interdisciplinaria y colaborativa para
formar en sustentabilidad energética a traves de MOOCs, dentro del macroproyecto
Laboratorio Binacional en el cual se desarrolla la presente investigacion y que a

continuacion se detalla.

1.3 Planteamiento del problema

La presente investigacion se enmarcd dentro del subproyecto /nnovacion
ablerta, interdisciplinaria y colaborativa (IAIC), el cual forma parte del macro proyecto

Laboratorio Binacional para la Gestion Inteligente de la Sustentabilidad Energética y la
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Formacion Tecnolégica que esta compuesto de diez subproyectos (Laboratorio

Binacional, 2017; Ramirez-Montoya, 2016a).

El subproyecto IAIC tiene como objetivo desarrollar doce cursos MOOC que
informen, capaciten e inviten a la reflexion de manera masiva a la poblacion de habla
hispana en temas de sustentabilidad energética, de tal forma que se promueva una
democratizacion de la educacién a partir del acceso abierto y uso de internet
(Liyanagunawardena, Williams, y Adams, 2013). Particularmente CONACYT establecié
que el subproyecto Innovacion abierta, interdisciplinaria y colaborativa apoye la
formacion de talento humano especializado en materia de sustentabilidad energética,
y desarrollar talento humano con las capacidades necesarias para responder a las
condiciones tecnologicas existentes en la cadena de valor energética del pais (sector
eléctrico), a través de posgrados, de la oferta de cursos masivos en linea que estaran
disponibles a nivel nacional, y validar a través de los procesos de certificacion de

competencias (CONACYT, 2018).

En la Figura 1 se pueden apreciar los cursos MOOC que se desarrollaron como
parte del subproyecto IAIC, asi como la secuencia sugerida. La oferta educativa se

clasifico en cinco tipos de cursos, de acuerdo con el objetivo que persiguen:

1) Difusion y conocimiento general: Este tipo de MOOC se centra en brindar

informacion general sobre temas de energia.

13



2) Basico tedrico: exponer conceptos basicos relacionados con temas de

energia.

3) Basico teorico experimental: abordar principios de la energia eléctrica y

explorar procesos para su aplicacion.

4) Basico tedrico demostrativo: verificar la aplicacion de conceptos a través de

demostraciones.

5) Especializado experimental: experimentar conceptos avanzados de la energia

eléctrica a traves de demostraciones y/o laboratorios virtuales.

Tipo de cursos

DB, CONOTATINNG Qones o
Basico lemien

BACo 1edico/ erperwmeatasl

La Reforma
Energética de

DASICO 1800 AT N VO
México y sus
oportunidades

La nueva Industria

eléctrica en México

Crpeciabis acds '@ o puet vvsariial
Energla:
pasado,

presente y
futuro Ahorro de

Energias
convencionales,
Emplas y su

Introduccion a
Ia energia
eléctrica

tecnologia

Figura 1.Secuencia sugerida para tomar los cursos MOOC (Valdivia, Villegas, Farias y Aldape,
2017, p. 20)

La construccion y desarrollo de los MOOC para el proyecto de energia, fue un
trabajo interdisciplinario y complejo en el que participaron tres grupos de expertos:

uno en el area de energia y sustentabilidad, otro grupo experto en el area de
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innovacion educativa e investigacion y el tercer grupo, expertos en produccion vy

desarrollo de MOOC (Rincén-Flores, Ramirez-Montoya y Mena, 2016c¢).

Para el desarrollo de contenidos participaron expertos del Grupo de
Investigacion en Energia y Cambio Climatico del Tecnolégico de Monterrey, asi como
expertos de las instituciones socias del Laboratorio binacional como son Comision
Federal de Electricidad (CFE), del Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias
(INEEL), y del Tecnoldgico Nacional de México, ademas de otros expertos invitados en
temas de energia (Valdivia Vazquez, Farias, Villegas y Aldape, 2017). El grupo de
expertos en temas de energia fue asesorado por el equipo de produccidn, quienes
son especialistas en educacién en linea, formado por disefiadores instruccionales,
disefiadores graficos, productores de audioviduales y programadores web. Los equipos
expertos en innovacion educativa y de investigacion sirvieron de soporte al grupo de
expertos en contenidos y eventualmente, sus investigaciones han fortaleciendo el

disefio pedagdgico de estos cursos.
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Figura 2.Modelo Instruccional del Sub-proyecto: Innovacion abierta, interdisciplinaria y
colaborativa para formar en sustentabilidad energética a través de MOOC. (Valdivia et al,,
2017, p. 22).

Como se puede observar en la Figura 2, la arquitectura pedagdgica de los MOOC
Energia corresponden a un xMOQOC, los cuales se caracterizan por ser autodirigidos ya
que los participantes ven videos de los temas y luego desarrollan evaluaciones
(Observatorio de Innovacion Educativa del Tecnologico de Monterrey, 2014), es decir,
en todo momento del curso el participante es responsable de autorregular su

aprendizaje.

No obstante, se integraron a estos cursos estrategias didacticas innovadoras, pues
una de las peticiones de CONACYT y SENER al subproyecto IAIC, fue la de integrar
elementos educativos como la gamificacion, realidad aumentada y laboratorios

virtuales, con el propésito de enriquecer a este tipo de cursos.
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Vale la pena comentar en este momento que, en general, los MOOC se clasifican
en dos tipos: los cMooc (conectivista) y los xMOOC (conductista). Los cMOOC se basan
en la conectividad, es decir, los participantes establecen redes de comunicaciéon con
otros a partir de redes sociales o dentro de la infraestructura de la plataforma del
MOOC (Aguaded-Gomez y Medina-Salguero, 2015; Garcia-Pefalvo, Fidalgo-Blanco y

Sein-Echaluce, 2017; Siemens, 2005).

En este tipo de curso se da mayor valor al proceso de las actividades que a la
validacion de conocimientos por medio de evaluaciones y generalmente no son
masivos. No obstante, a pesar de que los xMOOC han beneficiado a muchas personas
alrededor del mundo a través del acceso abierto de la educacion (Ramirez-Montoya y

Garcia-Pefialvo, 2015), han sido objeto de diversas criticas.

Por ejemplo, que subyacen en la teoria del aprendizaje del conductismo (Ping,
2013), que el estudiante no tiene apoyo de un tutor que le indique sus fallas (Hone y El
Said, 2016; Xing, Chen, Stein y Marcinkowsky, 2016), que son aburridos o monétonos
(Barak, Watted y Haick, 2015; Hew, 2016) y su baja tasa terminal (Bartolomé-Pina y
Steffens, 2015), entre otras. Por tal motivo fue imperativo incluir estrategias didacticas
innovadoras que propiciaran un aprendizaje significativo y que motivaran al

participante a continuar hasta el final, especialmente por la importancia de las
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tematicas que abordan los xMOOC-Energia y por las necesidades educativas sobre

estos temas en México y Latinoamérica.

Por ello, en la presente investigacion se estudio a la gamificacion como estrategia
educativa innovadora, especificamente, la gamificacion basada en retos (Rincén-Flores,
Ramirez-Montoya y Mena, 2016a, 2016b). En la Figura 3 se puede observar el modelo

disefiado por los equipos de innovaciéon educativa e investigacion.
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Figura 3. Lienzo de gamificacion del Modelo Instruccional para los xMOOC- Energia (Villegas
et al,, 2016).

El lienzo de Gamificacién que se muestra en la Figura 3 fue desarrollado con base
en el modelo de Werbach y Hunter (2015). Asi que partiendo del hecho de que una
innovacion lo es hasta que se verifica que se mejord lo que ya se venia haciendo

(Garcia-Pefialvo, Garcia de Figuerola y Merlo, 2010) era necesario valorar el impacto
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de la gamificacion en los xMOOC-Energia. Por ello la presente investigacion surgié con
el proposito de fortelecer la didactica del curso y para evaluar el nivel innovacion
alcanzado por los participantes cuando resolvieron los retos gamificados relacionados
a temas de energia y sustentabilidad. Por lo que ante esta oportunidad pedagdgica,
tecnoldgica, innovadora y masiva, surgio el siguiente interrogante, la cual fungié como

pregunta principal de esta investigacion:

Pl: ;Cual es la relacion entre la gamificacion basada en retos y el nivel de
innovacion alcanzado por los participantes en cuanto a temas de energia vy

sustentabilidad en los Cursos Masivos Abiertos del Sector Energético?

A partir de la interrogante anterior surgieron las siguientes preguntas

subordinadas:

Pli: ;Cual fue la influencia de la gamificacion basada en retos en los participantes

en cuanto a las dimensiones cognitiva, social y emotiva?

Pl>: ;De qué manera la gamificacion basada en retos contribuy6 con el aumento
de la tasa terminal con respecto a la que se ha registrado “normalmente” en los

estudios internacionales?

Pl3: ;De quée manera la gamificacion basada en retos contribuyé con el desempefio

de los participantes en la evaluacion final?
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1.3.1 objetivos.

Derivado de las preguntas anteriores, el objetivo de esta investigacion fue
valorar el impacto de la gamificacion basada en retos que giran en torno a
problematicas sobre temas de energia y sustentabilidad, a partir de uno de los cursos
masivos abiertos del sector energético, con la finalidad de proponer un modelo de

evaluacion de la gamificacion para fortalecer la innovacion abierta en los MOOC.

1.3.1.1 objetivos especificos.

A continuacion, se describen los objetivos especificos que emanaron del objetivo

general.

1) Determinar el tipo de innovacion educativa implicada en la gamificacion del
curso MOOC seleccionado a partir de la literatura y de otros estudios desarrollados

sobre esta estrategia, en otros cursos de este tipo.

2) Determinar la relacion entre la participacion de los estudiantes en el reto
gamificado con respecto a la tasa terminal, sus caracteristicas sociodemograficas y la

evaluacion final.

3) Analizar la influencia de la gamificacion basada en retos en los participantes en

relacion a las dimensiones: cognitiva, social y emotiva.

4) Disefiar un modelo que permita disefiar y evaluar, estrategias didacticas
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como la gamificacion, en ambientes de innovacion abierta (MOQOCs).

1.3.2 Hipotesis.

A partir de lo anterior se establecieron las hipotesis nula y alternativa.

-Hipotesis nula
La gamificacion basada en retos desarrollada en un entorno masivo abierto no

potencia niveles de innovacion mas altos para la solucion de problematicas reales que

giran en torno a las opciones energéticas autosustentables.

-Hipotesis alternativa

La gamificacion basada en retos desarrollada en un entorno masivo abierto potencia
niveles de innovacion mas altos para la solucion de problematicas reales que giran en

torno a las opciones energéticas autosustentables.

1.3.3 Supuestos de la investigacion.

El estudio presentd los siguientes supuestos de investigacion los cuales tienen el

propostio de servir de avenidas para conducir el desarrollo la investigacion.

1.3.3.7 Supuesto 1. La estrategia de gamificacion basada en retos fortalece el disefio
didactico de los xMOOC ya que sitda al participante en un ambiente andragdgico

menos conductista y mas orientado al fortalecimiento y construccion de su aprendizaje.
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1.3.3.2 Supuesto 2. La estrategia de gamificacion basada en retos es una estrategia
didactica innovadora ya que contribuye a mejorar la tasa terminal y a que los
estudiantes tengan una participacién activa durante el curso, es decir, mejora el disefio

conductista de los xMOOQOC.

1.3.3.3 Supuesto 3. La estrategia de gamificacion basada en retos contribuye a que
los participantes logren un nivel medio a alto de innovacion, motivados por la tematica
del reto gamificado y la aplicacion de los conocimientos adquiridos durante el curso
xMOOC energia.

1.4 Justificacion

El estudio se enmarca dentro del proyecto Laboratorio Binacional que "apoya
la implementacion de la Reforma Energética para crear un sector competitivo y de clase
mundial” (Coldwell, 2017, p. 1) y una de sus encomiendas fue precisamente agregar
elementos innovadores dentro de los cursos con el propdsito de hacerlos mas

atractivos a los participantes de México y del mundo de habla hispana.

Por lo que la presente investigacion resulta relevante por éste y otros factores,
los cuales podrian integrarse en tres: (1) el fortalecimiento de los xMOOC integrando
estrategias didacticas innovadoras como la gamificacion, (2) la evaluacion de la
gamificacion incluida en estos xMOOC como innovacioén; y (3) valoracion del nivel de

innovacion alcanzado por los participantes en un ambiente abierto.
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El crecimiento y uso de los cursos masivos online, particularmente, los xMOOC
han traido consigo una serie de beneficios a nivel mundial y a la vez escepticismo en
la comunidad educativa (Garcia-Aretio, 2015). Por un lado, causa preocupacion la baja
tasa terminal. Segun Jordan (2013) el nUmero de personas que completan los cursos es

menor de un 10% comparado con los cursos tradicionales.

En segundo lugar, las interacciones entre los profesores y estudiantes siguen
siendo de baja intensidad comparado con los cursos tradicionales (Alcorn, Christensen
& Emanuel, 2014). En tercer lugar, se suele favorecer la ensefianza conductista
centrada en contenidos y evaluaciones de retroalimentacion inmediata (Gonzalez-

Gonzalez, Collazos y Garcia, 2016).

Por tal motivo, actualmente se estan desarrollando iniciativas para integrar
estrategias innovadoras en los xMOOC siendo los avances tecnologicos un factor
esencial para ello. Algunos investigadores como Vaibhav y Gupta (2016) y Fidalgo-
Blanco, Sein-Echaluce, Borras-Gené y Garcia-Pefialvo (2014) consideran que incluir
recursos como la gamificacion en los xMOOC podria contribuir a incrementar la
motivacion y la eficiencia terminal, por lo que fortalecer el disefio de los xMOOC

energia con gamificacion resulto viable, relevante e interesante.

Por otro lado, partiendo de la premisa que el hecho de hacer las cosas de modo

diferente no es sinonimo de innovar, ha de tenerse en cuenta que los cambios tienen
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gue implicar una mejora con respecto a lo que se venia haciendo por medio de una
evaluacion sistematica (Garcia-Pefialvo, 2015). Por ello resulta importante evaluar a la
gamificacion disefiada en los xMOOC energia ya que permitirad detectar sus fortalezas
y sus areas de oportunidad. Al mismo tiempo que, arrojara elementos para disefiar un
modelo de evaluacién y mejora continua de este tipo de estrategia tanto para los
cursos xMOOC energia del proyecto Laborotorio Binancional como cualquier otro que

esté aplicando la estrategia didactica de la gamificacion.

Finalmente, el disefio de la gamificacion de los xMOOC energia subyace en la
mecanica de retos (Apple, 2010). El reto gamificado se presenta en la Ultima semana
del curso, esto permite que el estudiante pueda aplicar sus conocimientos y experiencia
en la solucion de una problematica relacionada con los temas de energia y
sustentabilidad.  Aunque parte de la solucion del reto gamificado es autodirigido se
ofreci® una parte abierta, en la que los participantes pudieron proponer una solucién
alternativa con la idea de promover la innovacién en ambientes abiertos. Asi que
evaluar el nivel de innovacion de las propuestas de los estudiantes, ayudara a fortalecer
la didactica del reto gamificado y a la vez, a detectar a aquellas soluciones que resulten

creativas y auténticamente innovadoras.

La idea es comunicar las mejores propuestas a los expertos de la comunidad

que atiende las problematicas en torno a los temas de energia y sustentabilidad a
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través de un laboratorio ciudadano que permita el intercambio de conocimiento en
estos temas, para generar soluciones y desarrollar oportunidades de negocio que
fortelezcan el desarrollo de la Reforma Energéticay a la solucién creativa de problemas
relacionados a la sustentabilidad energética en México y el mundo. Con base en lo
anterior, el aporte cientifico de la presente investigacion es el de contribuir con un
modelo de innovacién educativa para el disefio y desarrollo de la gamificacion basada
en retos para xMOOC. El cual permita un disefio de calidad y eficacia, asi como su
contribucién en el nivel de innovacién logrado por los participantes en temas de
sustentabilidad energeética. Asi que la presente investigacion resulta interesante e
importante gracias a su impacto en la educacion sobre temas de sustentabilidad
energética, cuya reflexion y aprendizaje generan conciencia en la ciudadania mexicana
y del resto del mundo de habla hispana, a la vez, sirve de plataforma para integrar a
la comunidad en la solucién creativa e innovadora de soluciones de problematicas de

energia y sustentabilidad.

1.5 Delimitaciones y limitaciones

En la siguiente seccion se presenta a grandes rasgos el contexto a partir del cual
se llevd a cabo el presente estudio, asi como todos aquellos factores que pudieron

obstaculizar el desarrollo del mismo.
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1.5.1 Delimitaciones. El presente estudio estuvo delimitado en un proyecto
financiado por la Secretaria de Energia (SENER) y el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), el cual fue otorgado al Tecnolégico de Monterrey. El macro
proyecto lleva el nombre de Laboratorio Binacional para le gestiéon inteligente de la
sustentabilidad energética y la formacion tecnoldgica, el cual tiene como objetivo “la
implementacion de la Reforma Energética para crear un sector competitivo y de clase
mundial con recursos provenientes del Fondo de Sustentabilidad Energética
CONACYT-SENER, lo cual generara valiosas oportunidades de empleos para una

amplia gama de profesionales.

El macro proyecto estuvo dirigido por diez subproyectos, uno de éstos es el
subproyecto Innovacion abierta, interdisciplinaria y colaborativa para formar en
sustentabilidad energética a través de MOOC, en el cual se desarrolld la presente
investigacion. El objetivo del subproyecto fue desarrollar doce cursos xMOOC desde
nivel basico a niveles especializados y con duracion de siete semanas, en los cuales se
incluyeran innovaciones educativas como la realidad aumentada, aprendizaje basado

en retos y gamificacion.

Los cursos fueron desarrollados por tres grupos de expertos, los contenidos por
el equipo experto en temas de energia y sustentabilidad el cual fue acompafiado y

asesorado por el equipo experto en disefio y produccion tecnolégica de los MOOCs,
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asi como por el equipo experto en innovacién educativa e investigacion. Los cursos
xMOOC energia se imparten en la plataforma EdX y MéxicoX, para este estudio se

delimité en la plataforma MéxicoX.

Los xMOOC energia en el que se llevd a cabo la investigacion fue el llamado
Energias convencionales, limpias y su tecnologia (ECLyT). Su importancia dentro de la

formacion en el sector energético se enuncia como que:

Es imperativo conocer a profundidad los pros y contras de las diferentes tecnologias
energéticas para minimizar el impacto negativo en el propio entorno al seleccionar, usar,
racionalizar y aprovechar las energias empleadas en el diario quehacer. El participante
desarrollara competencias de analisis y juicio critico ante la seleccion de un recurso
energético, elaborando un discurso consciente y fundamentado donde se considere el

entorno y sus recursos (Energialab, 2017, p.1).

En la Figura 4 se puede observar la imagen en la cual se oferta el curso dentro

de la plataforma MéxicoX.
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Figura 4. Imagen de la oferta del curso ECLyT dentro de la plataforma MéxicoX
(http://www.mexicox.gob.mx).

El curso tiene una duracion de seis semanas, los materiales en cada tema
incluyen videos con autoevaluaciones, infograficos y materiales escritos. Las actividades
consisten en evaluaciones de respuesta inmediata en cada tema, ejercicios de practica,
el establecimiento de relaciones de trabajo efectivas (networking), una practica que se
evalla entre pares, un reto gamificado y una evaluacion final. En el Capitulo 3, se

aborda con mas detalle el curso ECLyT asi como el Reto Gamificado.

Finalmente, el enfoque metodolégico utilizado fue el mixto ya que esta
metodologia permitio ir de lo general a lo particular para evaluar la relacion de la
estrategia didactica de gamificacion basada en retos con respecto a su papel innovador
y su influencia en el nivel de innovacién alcanzado por los participantes en la solucion

de problemas relacionados a las opciones de energia sustentables (Creswell, 2015).
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1.5.2 limitaciones. Una de las restricciones mas significativas, fueron las
limitaciones de la plataforma tecnoldgica, ya que uno de los instrumentos mas
relevantes para este estudio, solo se pudo aplicar por fuera y esto pudo provocar que
no todos los participantes los respondieran. Por otro lado, la legislacion de proteccion
de datos no permitia tener acceso abierto a los correos de los participantes para
realizar entrevistas personalizadas, lo que dificultd relacionar directamente a estos

participantes con los que respondieron las encuestas de principio y final.

Por otro lado, la plataforma MéxicoX no cuenta con un sistema que permita la
obtencién de analiticas de datos que puedan ser procesadas para estudios mas
sofisticados. Las limitaciones tecnoldgicas de la plataforma MéxicoX también dificultd
el desarrollo del reto gamificado, por lo que se recurrid a desarrollo externo y por
consecuencia la obtencion de la informacion también se quedd fuera del espacio de la

plataforma.

1.6 Definicion de términos

En esta seccion se presentan algunos términos que se consideraron importantes

para una mejor comprension de la investigacion.

Energla sustentable, es aquella que proviene de recursos naturales cuyo abastecimiento

es practicamente infinito como el sol, el viento, la lluvia y el movimiento del agua
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proveniente de rios y mares a diferencia de la energia proveniente de fésiles como el

carbén, petrdleo y arenas bituminosas (Probst, 2017).

Gamificacion, es una estrategia que toma elementos del juego en contextos que no

son de juego (Deterding, Khaled, Nacke y Dixon, 2011).

MOOC, son cursos masivos, abiertos y en linea que se originaron en el marco de la
educacion a distancia y del acceso abierto (Méndez-Garcia, 2015). Se clasifican en dos

grandes grupos, los xMOOC y los cMOOC.

Reforma Energetica, fue promulgada el 20 de diciembre del 2013 bajo el gobierno de
Enrique Pefia Nieto que modifica los articulos 25, 27 y 28 de la Constitucion Mexicana.
Establece 21 articulo que mandatan al congreso de la Union a crear las leyes necesarias
para alinear el marco juridico a dichos cambios (Serra, 2016b). La reforma Energética
surgio por tres razones: geologicas, problematicas internas (PEMEX) y el desarrollo

energético a nivel internacional (Morales, 2016).

Retos, segun Apple (2010) es una actividad que involucra al estudiante en la solucion
de problematicas de la vida real a través del trabajo colaborativo y haciendo uso de la

tecnologia.
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Sustentabilidad, es el desarrollo puesto en marcha para satisfacer las necesidades de
los habitantes del mundo sin amenazar o comprometer los recursos del futuro (Jonker

& Harmsen, 2013).

xMOOC, estos MOOC se caracterizan por subyacer en la teoria de aprendizaje
conductista y por ser autodirigidos, cMOOC, estos cursos se caracterizan por la
conectividad ya que se apoyan de las redes sociales para conducir el aprendizaje

(Méndez-Garcia, 2015).

MexicoX, es una plataforma educativa que tiene el objetivo de acercar a la gente a
cursos masivos abiertos, en linea, los cuales son impartidos por las mas importantes
instituciones educativas del pais. MéxicoX comenzé en junio del 2015, entre los cursos,
se encuentran los de administracion de empresas y derecho, agricultura, silvicultura,
pesca y veterinaria, artes y humanidades, matematicas y estadistica, ciencias sociales,
periodismo e informacion, educacién, ingenieria y construccion, certificaciones
genéricas, salud y bienestar y Tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC)

(Secretaria de gobernacion, 2017).

En este capitulo se abordd una visién general del tema energético en el mundo
para luego ubicarlo en México, contexto en el cual se desarrollé la presente
investigacion. El trabajo tiene como objetivo explicar la relacion de la gamificacion con

respecto a diversos aspectos de los participantes, tales como desempefio, eficiencia
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terminal, nivel de innovacion, entre otros. A continuacion, se presenta la revision de la
literatura en la que se abordaron los temas que sustentaron de manera tedrica a la

presente investigacion, tales como innovacion educativa, MOOCs y gamificacion.
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En el presente capitulo se presenta el estado del arte de los constructos
implicados en el estudio, primero se comienza hablando sobre la innovacion con el
proposito de conocer los aspectos tedricos que permitan situarse en lo que es la
innovacion a partir de los modelos tedricos y las propuestas de evaluacion. Para ello
nos basaremos en la literatura especifica de campo para situar y valorar la estrategia
didactica del presente estudio. En una segunda seccién se aborda la tematica de los

MOOC, desde su origen y como han evolucionado a lo largo de estos Ultimos afios.

También se ofrece al lector diversos casos de éxito, asi como, algunas criticas o
areas de oportunidad que algunos investigadores han sefialado con respecto a este
tipo de cursos, especialmente con respecto a los xMOOC. En la tercera seccion se
aborda la estrategia didactica de gamificacion en la que se ofrecen definiciones
conceptuales, los origenes de la gamificacion y su relacion con el juego, elementos y
condiciones que la conforman, asi como las ventajas y terrenos no explorados sobre
esta estrategia. Finalmente, el capitulo cierra abordando la tematica de gamificacion

en MOOC a través de un mapeo sistematico de la literatura.
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2.1 Innovacion abierta, interdisciplinaria y colaborativa

En esta seccion se abordara el concepto de la innovacion desde distintas
perspecticas tedricas y empiricas, asi como diferentes modelos innovacién y de
evaluacion de la innovacion. A continuacién se detalla este concepto desde tres

dimensiones: (1) apertura (2) interdisciplinariedad, (3) colaboracion.

2.1.1 Innovacion colaborativa e interdisciplinaria. Aunque la innovacion ha ido
tomando mas fuerza en diversos sectores del mundo, en ocasiones se cree que basta
con hacer cambios para que la innovacion tenga lugar. Innovar no es sélo cambiar sino
que ese cambio implique hacer las cosas de mejor manera y que esta mejora sea el
resultado de un proceso de evaluacion enfocado a un progreso de la calidad con
respecto a lo que ya se hace (Valenzuela, 2017). Los procesos de innovacion surgen a
partir de una problematica o reto latente en una comunidad u organizacion, en la que
se integran recursos humanos, materiales y creativos, a partir de los cuales se pueda
llegar a una solucién que genere una mejor calidad del entorno (Rubia, Anguita, Jarrin
y Ruiz, 2010) ya sea educativo, social, empresarial, es decir, cualquiera en el que se

presente una oportunidad de mejorar.

No obstante, a pesar de las precisiones anteriores, un proceso de innovacion
debe ir mas allda de "cambiar para mejorar”. Garcia-Pefialvo (2015) afirma que la

evaluacion y evolucion de la innovacion debe medirse, contribuyendo asi a un proceso
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de mejora continua, y no sélo eso, sino que ademas debe diseminarse y difundirse,
especialmente en espacios de conocimiento abierto. Por su parte, Fidalgo-Blanco
(2014) resalta que la tecnologia ha provocado la evolucién de las organizaciones
(lamense educativas, sociales, empresariales, por mencionar algunas) de manera
natural o forzada, por lo que la evolucidon no es suficiente, también es importante

innovar.

Esto se ilustra en diversas situaciones en las que las organizaciones,
especialmente educativas, son proveidas de recursos tecnoldgicos que no son
utilizados para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje o, en el peor de los casos,
son almacenados porque las instituciones no tienen los recursos suficiente para
mantener el equipo o no se cuenta con el suficiente ancho de banda para una eficiente
conectividad o los profesores no tienen acceso a una formacién digital, entre otros
(Diaz Barriga, 2014; Heredia, 2010). Por lo que se cuenta con escuelas evolucionadas en
cuanto a recursos tecnoldgicos pero que no mejoran el proceso de ensefianza

aprendizaje.

Albert Einstein ya lo decia, "no se puede seguir haciendo lo mismo y esperar
que las cosas cambien”. La innovacion va mas alla del lanzamiento de nuevos
productos o de usar los Ultimos lanzamiento tecnologicos (Garcia-Pefialvo, Garcia de

Figuerola y Merlo, 2010). Si se quiere mejorar lo que ya se hace, el camino es a través

35



de la innovacién, para Ramirez-Montoya (2012) la incorporacién de nuevos materiales,
nuevos comportamientos asi como nuevas creencias y concepciones son cambios
inherentes a la innovacion de tal forma que hay una transformacion del conocimiento

cuyos beneficios pueden ser individuales o colectivos y de distinta indole.

Asi, la innovacidon es un proceso social que enriquece a la sociedad del
conocimiento y en el que “el riesgo, la confianza, la colaboracién, la diferenciacién, la
sostenibilidad, el valor, la calidad, son parte indisociable de la innovacion” (Gros y Lara,
2009, p. 227). Segun la Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Economico, la
innovacion es la piedra angular para el desarrollo economico de los paises, incluso es
la manera de abordar los problemas econdémicos que se enfrentan a raiz de la
globalizacién y sin duda ha sido pieza clave en el surgimiento de las economias

emergentes como la de China, Corea y Brasil (OECD, 2015).

De esta manera se puede apreciar que la innovacion es un elemento crucial para
el crecimiento y desarrollo de cualquier tipo de organizacidn, ya sea educativa,
empresarial, médica, industrial, entre otras (Marklund, Vonortas y Wessner, 2009).
Dicho crecimiento y desarrollo impactara a su vez a la entidad en la que se encuentre.
Asi, la innovacion al ser un tema correspondiente a una organizacion lleva implicto el

trabajo colaborativo, en el entendido que es sinébnimo de aunar esfuerzos teniendo
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como comun denominador el logro de resultados (Garcia y Mena, 2016; Garcia-

Valcarcel, Mufioz-Repiso, Hernandez Martin y Recaman Payo, 2012).

Segun Jhonson et al., citado por Neri, Noguez y Alanis (2017, pp. 161-162), el
trabajo colaborativo debe reunir las siguientes caracteristicas para que la dinamica sea

exitosa:

1. Responsabilidad individual. Cuando se lleva a cabo una tarea de manera
colaborativa, es necesario que haya desde un principio una asignacion y distribucion
bien definidas de la carga de trabajo que debera realizar cada integrante. Buscando
que la reparticion se asigne de acuerdo a las fortalezas de cada miembro para

potencializar sus conocimientos y habilidades.

2. Interdependencia positiva. Para que se logre la interdependencia positiva es
necesario que cada miembro no solo conozca y se apropie del conocimiento generado
en el equipo, sino que todos los integrantes se responsabilicen de que los demas hayan
aprendido los conocimiento y hayan desarrollado las habilidades necesarias para el

desarrollo del proyecto en comun.

3. Interacciones promotoras frente a frente. Este elemento se refiere a la
comunicacion constante y efectiva que se debe establecer entre los miembros de

equipo cuando se realiza un trabajo colaborativo.
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4. Desarrollo de habilidades interpersonales. A lo largo de la interaccion entre
los diferentes miembros del equipo, es necesario que los integrantes desarrollen
habilidades especificas adecuadas para tener una mejor comunicacion e interaccion

entre los compaferos.

5. Proceso de grupo. A lo largo del desarrollo de la actividad y al final, es
necesario hacer una reflexion critica y profunda sobre cémo se llevé a cabo el proceso

de interaccion grupal.

Por otro lado autores como Bi y Yang (2014) proclaman que la innovacion
ademas de colaborativa debe ser interdisciplinaria para potenciar la innovacion, la
nanotecnologia y la biotecnologia ilustran claramente como convergen la innovacion
colaborativa e interdisciplinaria. De esta forma, puede notarse como los progresos
cientificos y tecnoldgicos han actuado como motores de la interdisciplinariedad y que
lo seguiran haciendo (Jar, 2010). Actualmente, la colaboracion y la interdisciplinariedad
también se da en ambitos educativos, empresariales, sociales e industriales, quizas no

de manera natural y si, de manera mas compleja.

Pues actualmente, el entorno se ha vuelto mas complejo que requiere de un
vasto acervo de conocimiento y habilidades, por lo que se requiere del trabajo de
grupos interdisciplinarios en los que la interaccion provoque una estimulacion

cognitiva que desarrolle nuevas asociaciones y por consecuencia, huevo conocimiento
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(Hernandez-Pozas y Neri, 2017). Hunter, Bedell y Mumford, citados por Hernandez-
Pozas y Neri (2017, p. 183) establecieron catorce factores para el éxito creativo de los

equipos interdisciplinarios, los cuales se enuncian a continuacion:

1. Colegas positivos

2. Relacién positiva con el supervisor
3. Recursos

4. Retos

5. Claridad en la mision

6. Autonomia

7. Intercambio interpersonal positivo
8. Estimulacion intelectual

9. Apoyo de la administracion superior

10. Incentivos positivos

11. Flexibilidad y toma de riesgo
12. Exfasis en el producto

13. Participacion

14. Integracion organizacional

Por su parte, ante este mundo globalizado, los Hernandez-Pozas y Neri (2017)
agregan que los retos a los que se enfrentan los grupos interdisciplinarios son la

diversidad cultural asi como las estructuras politicas de las instituciones.

2.1.2 Modelos de innovacion. Al ser la innovaciéon tan importante y compleja,

existen diversos modelos de innovacion tanto en el dmbito educativo como
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empresarial, los cuales tienen muchos aspectos en comun, lo que tiene senido ya que

la meta final es cambiar para mejorar.

2.1.2.1 Modelo analitico e interpretativo. Después de un largo recorrido entre el
sector empresarial y educativo, Lester y Piore (2004) encontraron dos modelos de
innovacion, uno analitico y otro interpretativo. El modelo analitico esta orientado a la
solucién de problemas, es un proyecto orientado a una tarea especifica que cuenta
con principio y fin. Por lo general es intrinseco a una organizacién, planificado y
resultado de un proceso de investigacion (I1+D+i,

investigacion+desarrollo+innovacion).

Por otro lado, el enfoque interpretativo se enfoca mas en el proceso que en el
producto o solucion de una problematica. Gracias a su dinamismo el principio y final
no son reelevantes, lo que importa son las interacciones que desarrollan durante el
proceso, por lo que este tipo de innovacion se desarrolla a traves de redes de

comunicacion que conectan a la organizacion con el entorno.

El enfoque interpretativo esta relacionado con el concepto de innovacion
abierta, ya que la organizacion coloca a disposicion de la comunidad un determinado
producto o servicio para que sea reutilizado, modificado o mejorado. Contribuyendo
de esta manera a la mejora continua dentro de un colectivo. En la Tabla 1 se muestran

diferencias entre ambos modelos.

40



Tabla 1
Cuadro comparativo ente los modelos analitico e interpretativo propuesto por Lester y Piore
(2004, p. 97).

Modelo Analitico Modelo Interpretativo
El enfoque es el proyecto, tiene principio y fin. El enfocque es el proceso, no hay principio ni fin.
La direccién se centra en el logro de las metas. Se centra en la direccién del proceso.

Se negocia a través de reuniones para que existan Se aclaran las confusiones a través de la
confusiones. interacccion de los participantes.

El disefo de las innovaciones se basa en El disefio de las innovaciones son el resultado de
investigaciones previas. la interaccién con el entorno.

Los objetivos y los medios estan claramente Los objetivos y los medios no estan diferenciados.
definidos y diferenciados.

Aunque los modelos interpretativos y analiticos tienen un enfoque generalizado,
resulta Util ubicar el tipo de innovacién que se esta desarrollando pues de esta forma
habra mayor claridad entre los personas o grupos participantes y sera mas eficiente la

evaluacion de los resultados de las innovaciones.

2.1.2.2 Modelo comprensivo. En la India se ha encontrado que la separacion entre
el arte y la ciencia ha minimizado la capacidad de innovaciéon por parte de los
estudiantes y que esto a la larga, trae consigo serias consecuencias, pues cuando los
estudiantes terminan la carrera profesional existen muy pocos que se adentran al area
de investigacion, especialmente porque no estan a la altura de los centros
investigativos (Dande, Ashutosh, Ajgaonkar, Parkhi, Tyagi, Tanay y Parekh, 2013). Por
otro lado, los nuevos profesionistas deben generar innovaciones a lo largo de su
trayectoria profesional aportando nuevo conocimiento o adaptando y utilizando el

conocimiento creado por otros.
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Por tal motivo, surgi¢ la necesidad de proponer un modelo de innovacion para
los niveles educativos estructurales en el desarrollo educativo de los estudiantes indios.
Son tres niveles los que proponen, elemental, secundario y superior. Los investigadores
proponen que en nivel elemental la educacion debe ser minimamente invasiva, ademas
de la educaciéon formal de los profesores, a los nifios se les debe permitir aprender por
si mismos, ya sea mediante la exploracion o a través de la colaboracion, lo que ayudara
al desarrollo de la curiosidad de tal forma que esto abonara al espiritu investigativo en

los Ultimos aflos de su educacion.

En el nivel secundario se debe proporcionar el conocimiento adecuado al
estudiante a la vez se le debe proveer un entorno adecuado para que descubra sus
fortalezas y debilidades. Este nivel es muy importante ya que es la antesala de la
educacion superior, un momento crucial para todo estudiante que aspira a una vida
profesional, pues es el momento en el que tomaréa decisiones con respecto a su futuro.
Un estudiante de educacién superior asume la responsabilidad de su vida en el futuro.
La falta de una adecuada formacion en la universidad, ya sea tedrica o practica,
aumentaria la ya existente brecha entre la oferta y la demanda de graduandos. Para

disminuir esa brecha, se propone lo siguiente:

a) Que el disefio del curriculo esté disefiado con base en las necesidades del

entorno laboral. Lo que tiene sentido, pues si la innovacién es mejorar lo que se
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hace, ;Como se podria mejorar algo que no se conoce o de lo que se tiene poca

preparacion?

b) Que las autoridades impongan que las universidades sean parte del programa
Junta de estudios (Board of Studies, BoS por sus siglas en inglés) en el cual, 40 o
50% de los miembros forman parte de la industria. Esta practica ayuda a las
instituciones para mantenerse actualizado sobre las Ultimas demandas de la

industria.

C) La falta de experiencia adecuada en la formacion del cuerpo docente es un
obstaculo importante en el proceso de aprendizaje. Asi que el establecimiento de
institutos de formacion de docentes, de programas de intercambio y el fomento

de investigacion aumentaria la cantidad como la calidad de los maestros.

Para este modelo también es importante que el enfoque de la ensefianza

universitaria tenga multiples enfoques disciplinario e interdisciplinarios. Por lo que los

meéetodos de ensefianza deberan disefiarse para favorecer el progreso de los

estudiantes en cuanto al desarrollo de las competencias relacionadas con el proceso

de innovacion.

2.1.2.3 Modelos de innovacion educativa. En cuanto al campo educativo, Zabalza

y Zabalza (2016) distinguen algunos modelos de innovacién, los cuales estan enfocados
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al area educativa (ver Tabla 2). Estos modelos tienen que ver con el desarrollo
innovador de los profesores y con la capacidad de las intituciones educativas para
promover la innovacion. Al mismo tiempo, la dinamica desarrollada dentro de las
instituciones educativas en torno al proceso de innovacion, debe promover que las
propuestas innovadoras generadas por los docentes sean implementadas y
periddicamente evaluadas. Por lo que el seguimiento juega un papel fundamental en

este proceso de innovacion educativa.

En el modelo de innovacién educativa centralizado, las autoridades dirigen y
gestionan los procesos de innovacién mientras que los periféricos o mixtos apuestan
por un enfoque mas democratico en el que los miembros de las organizaciones como

empleados o maestros tienen la oportunidad de proponer iniciativas de innovacion.
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Tabla 2

Modelos de innovacion educativa sequn Zabalza y Zabalza (2016).

Criterios Tipos de Modelos
Modelos centro-periferia Modelos periferia- Modelos periferia-
Modelos de En este tipo de modelo el petiteria centro-periferia

elaboracion segun
la instancia que
tome la iniciativa

liderazgo proviene de las
autoridades, ellos son
quienes gestionan y
facultan la iniciativa de
innovacion. Por ejemplo
los directivos o
administradores.

En este modelo las
decisiones sobre la
iniciativa de
innovacion surgen
desde los centros
escolares. Por ejemplo
los profesores de una
centro escolar.

Este modelo es
parecido del modelo
centro-periferia con la
variante de que
quienes toman la
iniciativa son las
instacnias periféricas y
el centro es quien
gestiona y autoriza.

Modelos basados
en el estatus
profesional de
quienes llevan a
cabo la propuesta
innovadora

Modelos técnicos

Son aquellos en los que
los encargados de llevar
a cabo la iniciativa de
innovaciéon son expertos
como especialistas,
universitarios,
académicos, etc.

Modelos practicos

En este tipo de
modelo la elaboracion
de la propuesta esta a
cargo de los
profesionales como
profesores o
ejecutivos.

Modelos mixtos

Estos modelos
combinan tanto a
expertos como a
profesionales. Los
primeros se ocupan de
la parte técnica y los
segundos a la parte
practica.

Modelos basados
en el nivel de
fundamentacion de
la propuesta

Modelo [+D+D
(Investigacién-desarrollo-
difusion)

Este modelo se
caracteriza por poner en
marcha los resultados de
investigaciones. Este tipo
de innovaciones tiene un
alto nivel de desarrollo
interno pero su
desventaja es que no es
flexible.

Modelo generativo o
iterativo “democratico”

Este modelo no tiene
una fundamentacion
cientifica ya que surge
de la practica cotidiana
lo cual lo hace mas
abierto y flexible. La
desventaja es que al
ser tan flexible no
todas las personas se
involucran en el
proceso de innovacion.

Existen tres elementos esenciales en el desarrollo de una innovacion: la apertura,

la actualizacion y la mejora de la calidad. La apertura es la capacidad de adaptacion,

asi como el desarrollo o mejora de actitudes, conocimientos, destrezas y recursos. La
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actualizacion consiste en estar al corriente de los Ultimos avances relacionados a la

innovacion implementada.

Por su parte, la mejora de la calidad consiste en evaluar en qué medida la
innovacion mejora el proceso. Este Ultimo elemento es el que determina si la
innovacion cumple su proposito fundamental, pues no basta con usar los ultimos
lanzamientos tecnoldgicos o tendencias educativas, sino evidenciar cdmo

contribuyeron en la mejora de los procesos formativos

2.1.2.4 Modelos de innovacion empresarial. El origen de estos modelos descansa
en la teoria de Schumpeter (Garcia Manjén y Rodriguez, 2011) y estan relacionados
con el papel que juega el emprendedor dentro de la industria, la empresay la
sociedad (ver Tabla 3). Estos modelos resultan Utiles para evaluar el nivel de
empredimiento de un individuo y de la misma empresa. Los modelos
Schumpeterianos estan mayormente dirigidos hacia la innovacion abierta, en las que
los consumidores y las empresas interactlan constantemente, es decir, las
innovaciones son mas democraticas. Por ejemplo Lego, la empresa juguetera danesa,
solicita a sus clientes que sugieran cuales edificios les gustaria que sean replicados en

los blocks de juego.
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Tipos de modelo de innovacion

Descripcion

1.Modelos de Tecnologia de
empuje (technology push)

2.Modelos de tirdon de la demanda

3.Modelo interactivo

4. Modelo de Marquis

5. Modelos de innovacion de
enlaces en cadena

6.Modelos de innovacion abierta

Este es un modelo lineal que tiene origen en la
investigaciéon y en la generaciéon de nuevos
conocimientos.

Este modelo resalta la importancia de las necesidades
del consumidor siendo éstas la fuente de ideas para los
departamentos de 1+D (investigacion y desarrollo).

En este modelo las fuerzas tecnoldgicas y las de
mercado estan interactuando constantemente en la
generacion de nuevas ideas.

Este modelo sugiere también, que dentro de una
organizacion las ideas pueden surgir, no solo del
departamento de investigacion sino de otros
generandose una sinérgia creativa gracias a la
interaccion.

Es este tipo de modelos el tiempo de desarrollo es un
factor esencial a nivel competitivo. Las fases del
proceso de innovacion tecnoldgica son gestionados

como una serie de procesos que interactlan entre ellos.

Este tipo de modelo es mucho mas dindmico que los
anteriores gracias a su enfoque de dentro hacia afuera
o de afuera hacia dentro.

Otro ejemplo es el de Walmart, esta empresa pide a sus clientes que opinen

sobre cuales productos deberian verderse online (King y Lakhani, 2013). De hecho, en

la Tabla 3 se puede apreciar como los seis modelos tienen una fuerte vinculacion con

el entorno, por ello resulta interesante que los futuros egresados de universidades o

escuela técnicas, tengan vinculacion con la empresa e industria adn siendo estudiantes.
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2.1.2.5 Andlisis de los modelos: semejanzas y disidencias. Los modelos Analitico-
Interpretativo, asi como el modelo Comprensivo, son modelos que permiten una
primera ubicacion del tipo de modelo que una organizacién o institucion educativa
esta llevando desarrollando. El modelo Analitico-Interpretativo divide a las iniciativas
de innovacion en analiticas, las cuales tienen una perspectiva hacia adentro de la
organizacion o institucion educativa, mientras que las interpretativas o abiertas son las

innovaciones que se desarrollan a partir de las interacciones con el entorno.

Las propuestas del tipo analitios son similares a los modelos propuestos de
Innovacién Educativa mientas que las propuestas del tipo Interpretativo coinciden con
los modelos Schumpenterianos o Empresariales. Es decir, los modelos los Analiticos
surgen del interior de la organizacién como los modelos de Innovacion Educativa, los

cuales tienen una direccion mas hacia adentro de las organizaciones.

Mientras que el modelo Interpretativo surge de las necesidades del entorno tal
y como sucede con los modelos Schumpenterianos o Empresariales. No obstante, en el
area de Innovacion Educativa se ha desatado una corriente sobre el desarrollo de
competencias que perimitan egresar profesionales que den solucion de manera
creativa e innovadora a las problematicas de un entorno siempre cambiante. Lo
anterior, tiene una relacion directa con el modelo Comprensivo el cual invita a

reflexionar sobre cual deberia ser el tipo de educacién en los tres niveles
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fundamentales; primario, secundario y superior, durante la trayectoria académica del
estudiante. De tal manera que, su formacion le permita desarrollar innovaciones e
investigacion. En otras palabras, se apuesta por una formacién académica que

desarrolle competencias relacionadas con la innovacion (Pérez y Vila, 2013).

2.1.3 Competencias para desarrollar Innovacion. En la literatura se encuentran
diversas definiciones sobre lo que es una competencia, algunas se fundamentan en los
cuatro pilares de la educacion propuestos por la UNESCO (saber conocer, saber hacer,
saber ser y saber convivir (Lozano y Gallardo, 2017). Para otros, es el desempefio
ejemplar, dentro de una situacion determinada, que combina conocimiento, actitudes

y valores (Lozano Rodriguez y Herrera Bernal, 2013).

Los métodos de ensefianza que mas influencia ejercen en el desarrollo de
competencias para la innovaciéon, segun un estudio realizado por Vila, Davila y Mora
(2010) con 10,000 graduados latinoamericanos, son: la participacion en proyectos de
investigacion, el aprendizaje basado en problemas, presentaciones orales, asi como
hechos y conocimientos practicos. En la Tabla 4 se muestran algunas actividades que

favorecen el desarrolla de las competencias para la innovacion.
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Actividades Competencias

Percepcion de problemas Deteccion de oportunidades

Propuesta de nuevas ideas Encontrar nuevas ideas y soluciones
Evaluacion de nuevas ideas Predisposicion a cuestionar nuevas ideas
Adopciodn y aplicacion Movilizacion de las capacidades ajenas

En el mismo estudio, Vila, Davila y Mora (2010) encontraron que los métodos
tradicionales como la asistencia a clases, trabajos escritos y el profesor como principal
actor en el proceso de aprendizaje no contribuyen en el desarrollo de las competencias
de innovacion mostradas en la Tabla 4. Incluso Vila y Pérez (2013) en un estudio similar

desarrollado con 5,500 graduandos espafioles encontraron resultados similares.

Todo lo anterior muestra el papel que juega la educacion en el desarrollo de
competencias para la innovacion en la formacion de egresados que sean capaces de
cubrir las normas de competencia establecidas por las empresas o por las instituciones
educativas. No obstante, desarrollar competencia para la innovacion, es importante
que las Instituciones educativas se encuentren en una dinamica de innovacion en la

que alumnos y profesores participen.

214 Tipos de innovacion. En este apartado se describiran los tipos de

innovacion que se han establecido en los Ultimos diez afios y que han servido como
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marco de referencia para ubicar su naturaleza. Se abordaran los conceptos de las
siguientes: innovacion disruptiva o revolucionaria, innovacion incremental o evolutiva

y la innovacion abierta.

2.1.4.1 Innovacion disruptiva. La innovacion disruptiva es un concepto que fue
acufado por Clayton Christensen de la Univesidad de Harvad en 1997 en su libro “The
innovator’s dilemma”. Surgi¢ en el ambito empresarial aunque gracias al desarrollo
tecnolégico se ha extendido al ambito educativo. Christensen (2012) define a la
innovacion disruptiva como el proceso en el que se utilizan tecnologias sofisticadas
para transformar en algo simple y econémico lo que anteriormente era complejo y

costoso.

Por su parte, Christensen, Raynor y McDonald (2015) establecieron que la
innovacion disruptiva se enfoca a nuevos mercados y a nuevos productos. La imprenta
es quizas una de las innovaciones disruptivas mas importantes en la historia pues
anteriormente el conocimiento solo era accesible a un grupo de élite (Christensen,
Johnson y Horn, 2016). Ahora mismo, el conocimiento esta al alcance a través de la
masificacion de publicaciones escritas y digitales, antigiamente elaborados por

escribanos y escritos sobre pieles.

Para CONACYT (2018) la innovacion disruptiva se produce cuando
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"...se incorpora al mercado un producto o servicio que en si
mismo es capaz de generar una categoria que no se conocia antes,
provocando cambios revolucionarios en la tecnologia. Representa un
punto de inflexion para las practicas existentes, ya que se enfoca en la
base de un concepto absolutamente nuevo, provocan la aparicién de

nuevas industrias” (p. 7).

De manera similar, en el sector educativo, el desarrollo de la tecnologia ha
permitido democratizar la educacién, incialmente con la educacién a distancia y
actualmente con los cursos masivos abiertos y en linea (MOOC por sus siglas en inglés).
Expertos en educacion como Acaso y Manzanera (2015) y Christensen, Johnson y Horn
(2016) entre otros, afirman que la educacion esta pasando por un proceso disruptivos
por dos razones, una es el creciente desarrollo tecnologico y la otra es la naturaleza

ubicua del aprendizaje.

Asi mismo, mucho se ha cuestionado sobre los resultados de aprendizaje que
se dan en el aula. Acaso (2014) habla de una “bulimia de conocimientos” refiriéndose
al hecho de que los estudiantes absorben una vasta cantidad de informacién y luego
la “vomitan” en el examen. Entonces, ;podemos asegurar que el estudiante realmente
aprendié? Jhonson (2011) no lo tiene claro y se expresa a favor de una aprendizaje

obicuo en el que el estudiante pueda aprender a su ritmo usando los recursos
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didacticos que mejor le convengan, de ahi que la educacion en linea pueda ser un

medio ideal para ello.

2.1.4.2 Innovacion incremental o evolutiva. La innovacion incremental o evolutiva,
se refiere a la introduccion paulatina de mejoras en los procesos o productos ya
establecidos (Garcia-Manjon y Rodriguez-Escobar, 2011), es decir, se mejora a partir de
los mismos productos y de los mismos clientes, o bien, ofreciendo nuevos productos
o servicios a los mismos clientes (Christensen, 2012). En la industria automotriz un
ejemplo puede ser la incorporacion de coches eléctricos, o cuando se introdujo en la

industria de las comunicaciones el teléfono inalambrico.

Para De Miguel (2016) la innovacion evolutiva o incremental es aquella que no
requiere cambiar las reglas establecidas para desarrollar cambios importantes en la
manera de hacer las cosas dentro de la empresa. Tal es el caso con la empresa Apple,
la cual continua creciendo tan solo con ofrecer mejoras a los productos que ya tiene
establecidos en el mercado, de tal forma que este tipo de innovacion ha generado un

alto nivel de fidelidad por parte de sus clientes.

Para el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT, 2018) la

innovacion incremental

“...supone la creacién de valor sobre un producto o servicio que

ya existe, afadiéndole nuevas mejoras. Este tipo de innovacion
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parte de una base conceptual ya existente, e introduce ciertos
cambios, por norma general se trata de pequefas
modificaciones, que mejoran el producto en algun aspecto:
puede ser una mejora de su imagen o apariencia, un incremento
de sus funcionalidades o prestaciones que ofrece, o la
modificacion de algun aspecto a fin de mejorar su eficiencia (p.

7).

Si transponemos el concepto de innovacion evolutiva o incremental en el
ambito educativo, equivale a mejorar lo que ya se hace en las aulas, en los ambientes
de aprendizajes no presenciales o en mejorar el modelo educativo existente (Fidalgo-
Blanco, 2014; Ramirez-Montoya, 2012). Tal es el caso de la incorporacion de estrategias
didacticas innovadoras en el proceso de ensefianza con el proposito de mejorar el
aprendizaje, por ejemplo, la gamificacion, el aprendizaje basado en retos o la

incorporacion del uso de algun software en una clase de Matematicas.

2.1.4.3 Innovacion abierta. La innovacion abierta descansa en un proceso de
networking a partir del cual se generan nuevas ideas o proyectos. Es el uso deliberado
de entradas y salidas de conocimiento para acelerar la innovacion interna (Chesbrough,
Vanhaverke y West, 2008). Esta idea asume que las ideas de innovacién provienen de

agentes internos y externos (Gonzalez, Glasserman, Ramirez-Montoya y Garcia-
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Pefalvo, 2017). En este sentido, la conectividad juega un papel de gran importancia,
esto se debe a su alcance y a la gran diversidad de recursos digitales, los cuales
impulsan la democratizacién del conocimiento a través de la ciencia abierta y con ello
la innovacion (Ramirez-Montoya y Garcia-Pefialvo, 2018) . Por ejemplo, General Electric
(GE) y la National Aeronautics and Space Administration (NASA) han creado un sistema
online de concurso en el que cualquier persona y de cualquier lugar del mundo puede
enviar proyectos innovadores (Gustetic, Crusan, Rader y Ortega, 2015; King y Lakhani,

2013).

En el area educativa, los MOOC, los repositorios abiertos, los laboratorios
ciudadanos y las redes digitales, ilustran claramente a la innovacion abierta. Los MOOC
son ambientes de aprendizaje masivos, abiertos y en linea, los cuales permiten que la
educacion esté al alcance de un gran nimero de personas alrededor del mundo y con
ello, que el intercambio de conocimiento y experiencias sea mas enriquecedor

(Aguaded-Gomez, 2013; Vazquez-Cano y Lopez-Meneses, 2015).

Los repositorios abiertos se definen como un conjunto de servicios web que son
centralizados y cuyo proposito es organizar, gestionar, preservar y divulgar materiales
digitales, especialmente produccion cientifica y academica (Gonzalez et al., 2017). Asi,

cada vez que una institucion educativa coloca en repositorios con licenciamiento
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abierto los contenidos de sus productos de investigacién o buenas practicas, se suma

al movimiento educativo en abierto y a la innovacion en abierto.

Los laboratorios ciudadanos son un espacio abierto para que los individuos se
integren en equipos de trabajo para llevar a cabo una idea y prototipar algin producto,
servicio, modelo, entre otros, como respuesta a una problematica (Yafiez-Figueroa,
Ramirez-Montoya y Garcia-Pefialvo, 2017) . Dicha problematica toma maés bien el
sentido de un reto, en el que los miembros del equipo suman ideas y conocimiento

para llegar a una solucion.

Por otro lado, los grandes avances tecnoldgicos en cuanto a conectividad han
provocado que herramientas sociales como Facebook, Twitter, WhatsApp, YouTube,
entre otros, estén mas al alcance de los ciudadanos y no solo con un sentido recreativo
sino que se han expandido al ambito profesional y educativo (Valerio, 2017). Asi, el
acceso a los contenidos abiertos ha crecido exponencialmente en los Ultimo afos
gracias a las redes digitales, las cuales se suman en favor a la dinamica de la innovacion

abierta.

2.1.5 ;Como se puede evaluar a la innovacion? Antes de mostrar algunas
propuestas sobre cobmo evaluar la innovacion es importante considerar los elementos
gue forman parte de la dinamica de innovacion. La innovacién no deberia considerarse

como una moda sino, como el producto de una reflexion de las necesidades que una
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organizacion demanda, por lo que requiere de planificacién, constancia y paciencia en
el proceso (Garcia- Fanjon y Rodriguez, 2012) ya que la resistencia o miedo al cambio

pueden ser obstaculos dentro del proceso.

Por otro lado, la apertura, la actualizacién y la mejora de la calidad son tres
condiciones importantes en el desarrollo de la innovacion (Zabalza y Zabalza, 2016). La
apertura es la capacidad de adaptacion, la flexibilidad asi como el desarrollo o mejora
de actitudes, conocimientos, destrezas y recursos. La actualizacidn consiste en estar al
corriente de los Ultimos avances relacionados o en torno a la innovacion implementada.
La mejora de la calidad es el propésito fundamental de la innovacién, como ya se ha

comenado antes, se trata de mejorar lo que ya se hace.

2.1.4.1 Evaluacién de la innovacién con base en la profundidad y extensién. El
modelo fue propuesto por Eckel y Kezar (2011) y se compone de dos dimensiones: la
profundidad y la extension de las innovaciones. La profundidad se refiere a una mejora
no superficial mientras que la extension tiene que ver con la cantidad de adoptantes

de la innovacion (Ver Tabla 5).
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Extension

Estas innovaciones son llamadas epitelial, son Estas innovaciones dan lugar a cambios
cambios de poca intensidad pero que afectan a transformacionales y de gran impacto.

un numero considerable de profesores o

personas de una organizacion o de otra indole.

Las innovaciones colocadas en esta posicion (baja  Estas innovaciones generan cambios aislados, es
profundidad y baja extensién) dan lugar a decir, solo pocos miembros de la organizacion
cambios parciales de bajo impacto. desarrollan cambios profundos.

Profundidad

Este modelo resulta muy util ya que permite situar el nivel de innovacion logrado
por las instituciones educativas, lo que facilita el seguimiento y la mejora continua.
Ademas puede proveer de informacion para determinar los pasos a seguir para que

dicha innovacion se traslade al siguiente nivel.

2.1.4.2 Evaluacion de la innovacién con base en la eficiencia y nivel de innovacion.
Schwartz, Bransford y Sears (2005) proponen un modelo clasico dentro del campo de

la Innovacion, el cual tiene como propésito evaluar la eficiencia de la misma, ver Figura
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Novato Experto
frustrado? adaptado
Experto
Novato rutinario

 Ercenca______ 2

Figura 5. Modelo de innovacién y eficiencia propuesto
por Schwartz, Bransford y Sears (2005, p. 40).

Tal y como se desprende de la Figura 5, el modelo considera dos dimensiones
que idealmente deberian complementarse: la eficiencia y la innovacion. La eficiencia,
situada en el eje horizontal, alude al conocimiento que se tiene sobre un area en
particular mientras que la innovacion es la habilidad de responder ante una nueva

situacion.

En el primer cuadrante se pueden observar cuatro posiciones, el nivel novato
que ocurre cuando se tiene baja eficiencia y baja capacidad de innovacion, es decir se
cuenta con poca experiencia y habilidades para desarrollarse en una nueva situacion.
Por otro lado, un nivel bajo de eficiencia y un alto nivel de innovacion puede colocar a
los individuos en una situacion de frustracion ya que puede darse una copiosa lluvia
de ideas fundamentadas en un conocimiento o experiencia deficiente, lo que podria

generar mas tiempo y esfuerzos en la generacién de una propuesta.
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Ahora bien, las personas que tienen una eficiencia alta pueden responder
rapidamente aplicando su conocimiento y habilidades para resolver un problema o
comprender una explicacion. Por ejemplo, los médicos a diario toman decisiones
rapidas en cuanto a diagnosticos para curar o salvar vidas, por lo que la eficiencia
también incluye un alto nivel de consistencia, asi que la practica se convierte en el

medio ideal para que una persona se convierta en experto rutinario.

Por el contrario, cuando los expertos tienen un nivel bajo de innovacion sucede
que se vuelven expertos rutinarios y en ocasiones, puede ocurrir que no se interesen
en seguir aprendiendo y se quedan estancados en sus viejas rutinas. Esto es un
obstaculo para reconceptualizar el conocimiento por lo que un nivel alto de innovacion
seria lo ideal. Por lo que la ensefianza académica deberia enfocarse en un aprendizaje
basado en retos de tal manera que se desarrolle el nivel experto asi como el nivel

innovador en un nivel alto, dando lugar al experto adaptativo.

2.1.4.3 Evaluacién de la innovacion con base en el nivel de involucramiento en el
proceso de innovacion. En una investigacion desarrollada por Lozano Rodriguez y
Gallardo (2017) a traves de un estudio de casos. En dicho estudio se aplicaron
entrevistas, observaciones y estudio de las respectivas trayectorias laborales de

profesores quienes contaban con un trabajo reconocido en los procesos de innovacion
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educativa. Una vez concluido el estudio, definieron tres niveles de innovacién (Lozano

y Gallardo, 2017, pp. 92-93):

a) Innovador novato: es el que trabaja en procesos de innovacion y esta
motivado en realizar cambios, pero no se encuentra actualmente inmerso totalmente

en procesos de experimentacién y divulgacion de manera formal.

b) Innovador en progreso: es el que trabaja en procesos de innovacion y esta
motivado en realizar cambios, y que esta inmerso totalmente en los procesos de

experimentacion y divulgacion de manera formal desde hace 10 afios o menos.

b) Innovador experto: ha dedicado parte de su tiempo a concebir, operar y
evaluar procesos de innovacién educativa como parte de sus funciones, analizando el

impacto de los proyectos, tanto en el alumno como en el formador involucrado.

Asi que el desarrollo de competencias para la innovacion también es un atributo
que debe incluirse en el proceso educativo de las diversas instituciones educativas, al
mismo tiempo establecer un entorno en el que los profesores se puedan sumar a la

dindmica del proceso de innovacion.

2.1.4.4 Evaluacion de la innovacién con base en el impacto. El modelo esta
fundamentado en el modelo OSAR (Echeverria, 2011) y considera cuatro niveles.

Aunque el enfoque es empresarial puede extenderse a otros tipos de organizaciones.
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Mejora: Es la innovacién de primer nivel. Supone el cambio sobre lo que ya
estamos haciendo y no supone un impacto muy alto ni en la organizacién ni en
el entorno. El principal objetivo es la mejora de le eficiencia de la organizacién
y tiene un caracter incremental. Los paradigmas de la organizacién se
mantienen intactos y los cambios se dan en mejoras incrementales en sus
productos, procesos o formas organizativas.

Cambio: Es la innovacion de segundo nivel. Supone una modificacion de los
paradigmas en la organizacion y afecta a la estructura, a la estrategia y a la
cultura corporativa. Hay mucho aprendizaje corporativo modificando las formas
de creacion de valor. La empresa introduce nuevos productos y procesos, puede
haber cambios en su modelo de negocio y aparte de las innovaciones
incrementales introduce cambios mucho mas profundos.

Transformacion: Es la innovacion de tercer nivel. Afecta a la propia identidad de
la organizacion y supone un cambio en sus estructuras, cultura y modelos,
desarrollando un aprendizaje abierto y continuo. La empresa lanza nuevos
productos y procesos para la empresa o para el mercado, abre nuevos canales
y entra en nuevos mercados, a la vez transforma su modelo de negocio. En este
nivel la organizacién deja de ser lo que era para crear algo nuevo, donde existe

mucho aprendizaje de caracter sistémico y meta-aprendizaje.
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% Impacto: Es la innovacion de cuarto nivel. Implica que las innovaciones de la
empresa afectan al entorno, al mercado y a su cadena de valor o a la sociedad.
Normalmente estas empresas generan un spill-over de valor en todo lo que las
rodea. Suele darse en innovaciones sociales o disruptivas y se generan nuevos
modelos de negocio y de creacion de valor que suelen romper con lo

establecido. El aprendizaje es muy alto y es compartido con el entorno.

En funcién de todo lo expuesto anteriormente, creemos que resultaria interesante
sintetizar la informacién a partir de una rubrica de evaluacién de la innovacion, (ver

Apéndice VII) y que se utilizé como parte de los instrumentos de esta investigacion.

Disrupiiva, tipos —— a0t ks n — ¢ evahila —
p Innovacion? e Aplicando eriterios
Incremental o e
Evalutiva Abierta
. s g - S estructura en (" Evaluzcién ¢ 1z innovacidncon
condiste.sn ; = »| baszen lz profindidad v extenzion
o Dok " | (Ecier ¥ Kezar, 20113
¢ Esaluacion de Iz innovacion con
. Can base en b sobecion 0 o process | baze en 13 eficiencia ynivel de
Mejorar lo que yva e hace o B *| innovacion (Schwartz, Bransied ¥
- Modelo analitico e interpretativo (Lester v : 2005)
Atgands de FH (" Evaluacion da 12 innovacién con )
I'-.1 Propusstas nuevas yo Le Basadosen b empresa —+| beseen el nivel deinvolucramients
difrzntes » =n =l proceso de innovacion {Lozzno
. Modelos basados en b teoria Schumpeter Rodriguez ¥ Gallardo, 2017)
o (Cazcia Mazjoa y Rodriguez, 2011) s =
¥ que se vabdan | Ewvaluacion de 1z innovacicncon N
5., Basadosen bn aducacitn I * ha;ea!.elimpacba_{E.&e»wia.
Comla evahiacsn y mejors B Modslos de innovacion educativa 2014, Garciz Fanjon ¥ Rodtizuez,
contia de esas propusstas .| (Dandsstzl, 2013 Zebalza v Zstalz:, k20
i 2015)

Figura 6. Esquema grafico del constructo de Innovacion (Elaboracion propia).
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Para finalizar esta seccion, se muestra en la Figura 6 un esquema grafico en el

gue se resumen los conceptos presentados sobre el tema de la Innovacion.

2.2 Los MOOCs como Ambientes de Innovacion Abierta

En esta seccion se relatan los inicios de los MOOC, es decir como surgieron a
partir del movimiento abierto y como han ido evolucionando desde que surgieron.
También se describiran los tipo de MOOC que existen, sus caracteristicas asi, como las
historias de éxito y areas de oportunidad que giran en torno a este innovador y cada

vez mas creciente ambiente educativo.

2.2.1 De la innovacion abierta a los MOOCs. Es indudable que la conectividad
cada vez mas al alcance del ser humano y la gran diversidad de recursos digitales
impulsan fuertemente a la innovacion abierta y aunque algunos empresarios tienen
una actitud reservada en cuanto al tema, empresas como Netflix y General Electric han
invertido grandes cantidades de dinero para desarrollar ideas creativas a través de la
innovacion abierta colaborativa. Netflix concursd el mejor algoritmo para recomendar
peliculas a sus clientes ofreciendo 1 millén de ddlares al ganador. Por su parte, GE ha
creado un sistema online a través de académicos, empresarios y cualquier persona que

desee enviar sus ideas.

En un lapso de seis meses atrajo 60.000 participantes y recibid mas de 5.000

ideas de 85 paises, la compafiia y sus socios han invertido mas de 134 millones de

64



dolares en las ideas recibidas (King y Lakhani, 2013). De manera similar, la National
Aeronautics and Space Administration (NASA) ha motivado la creatividad e innovacion
entre sus seguidores proponiendo al publico una serie de retos como el ” Reto del
guante astronauta” (Astronaut glove challenge) que consiste en concursar
innovaciones en cuanto a funcionalidad de los guantes utilizados por los astronautas
en el espacio (Gustetic, Crusan, Rader y Ortega, 2015), asi, el gobierno de Estados
Unidos ha encontrado en este programa una manera de dar solucién a problematicas

complejas a través de la innovacion.

Esto hace evidente que la innovacion abierta es una fuente de propuestas que
se diseminan para desarrollar conocimiento (Garcia-Pefialvo, Garcia de Figuerola y
Merlo, 2010; Ramirez-Montoya, 2015) gracias a su acceso libre y a la participacion
colaborativa e interdisciplinaria de diversas comunidades (UNESCO, 2015)
contribuyendo asi a la competitividad internacional de un pais, de tal suerte que la
innovacion podria convertirse en la constante que determine el nivel de desarrollo de
las naciones, tal y como ya lo han proclamado en la seccion anterior Marklund,

Vonortas y Wessner (2009) y la OCDE (2015) entre otros.

De forma similar, en el area educativa, los MOOC se han convertido en espacios
de aprendizaje para la innovacion abierta y que ha venido tomando una importancia

vertiginosa en los Ultimos afios. En el afio 2011 la Universidad de Stanford lanzo el
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primer curso MOOC de la historia con el titulo de Introduccion a la Inteligencia Artificial,
en este curso se matricularon mas de 160,000 personas (Dennis, 2012), desde entonces
el crecimiento ha sido exponencial en diversas universidades alrededor del mundo (Del
Moral y Villalustre, 2015), de hecho el afio 2012 fue llamado el afio de los MOOC
(Chauhan, 2014). En la Figura 7 se puede observar el crecimiento de agosto del 2016 a

febrero del 2017.
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Figura 7. Crecimiento de los MOOC tomado de https://www.openeducationeuropa.eu.

Como se aprecia en la Figura 7, los MOOC representan un fendmeno educativo
creciente. Estan enmarcados dentro de la educacion a distancia y fueron impulsados
por el movimiento abierto que comenzé en el 2002 cuando la UNESCO adopto el
término Open Educational Resources (OER por sus siglas en inglés) en el que se

disponen al dominio publico una serie de recursos educativos compartidos por otros
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(Benlamri y Klett, 2015). Asi, ante este escenario y unos afios mas tarde surgen los
MOOC como una oportunidad para mejorar la transferencia de conocimiento a

cualquiera que desee adquirirlo (Ramirez-Montoya, 2015).

El movimiento masivo abierto ha ido cobrando popularidad afio tras afio pues
representa una oportunidad para democratizar la educacion (Vazquez-Cano, Lépez-
Meneses y Sarasola 2013). Los MOOC son un ambiente de aprendizaje que se
caracteriza por ser un medio accesible para la educacién ya que permite el acceso
gratuito a una variedad de recursos educativos, ademas de que promueve
interrelaciones entre personas de todas partes del mundo (Aguaded-Gémez, 2013). En
este sentido, los MOOC constituyen una innovacion disruptiva en la educacion a

distancia y abierta (Ramirez-Montoya,Garcia-Pefialvo, & McGreal, 2018).

Ademas, los MOOC pueden contribuir a la capacitacion del personal en el
mundo empresarial, gracias al formato en linea pues hace posible que el alumno pueda
seguir el curso desde cualquier lugar y momento (Olsson, 2016). Pues los participantes
pueden iniciar y completar los estudios en funcion de sus necesidades, es decir, deben
ser flexibles. Castafio y Cabero (2013, p. 89) propusieron las siguientes caracteristicas

generales de los MOOC:

# Es un recurso educativo que tiene cierta semejanza con una clase, con un

aula.
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Con fechas de comienzo y finalizacion.

e

way

Cuenta con mecanismos de evaluacion.

S

fit]

Es online.

ST

4Gy

e

De uso gratuito.

it

Es abierto a través de la web, y no tiene criterios de admision.

o

]

e

Permite la participacion interactiva a gran escala de cientos de

estudiantes.

A estos criterios se puede agregar que los mecanismos de evaluacion son

automaticos, actualmente participan miles de estudiantes y no siempre es gratuito.

Por su parte Baturay (2015, p. 428) propone tres caracteristicas:

# Abierto (Open): la participacion en un MOOC es libre y abierta a
cualquiera quien tenga acceso a internet. El trabajo generado que es
generado por estudiantes y facilitadores, es compartido y accesible al

publico.

%

i 5:(

Participativo (participatory): El aprendizaje en un MOOC es mejorado
tanto en la creacion como en el compartir de las contribuciones
personales asi como en las aportaciones de otros, pero las

participaciones son voluntarias.
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# Distribuido (distributed): Los MOOC tienen un enfoque conectivista, por
lo tanto, cualquier conocimientos puede ser distribuido a través de las

redes de los participantes.”

Por otro lado, en un estudio reciente de Fundacion Telefénica realizado en el
2015 se destacan los siguientes hallazgos (Vazquez-Cano y Lopez-Meneses, 2015, p.

28):

# Existe un mayor numero de estudiantes varones

& Las plataformas norteamericanas albergan a mas de un tercio de todos
los estudiantes MOOC.

# La mitad de los estudiantes mundiales de cursos MOOC se concentran
en paises de habla inglesa (Estados Unidos, Reino Unido, India y Canada).

% Espafia de situa como segundo pais europeo, después del Reino Unidos,
con mayor numero de alumnos.

# Entre el 60% y el 80% de los estudiantes de cursos MOOC poseen estudio

superiores.

Desde un punto de vista didactico y tecnoldgico, los MOOC contribuyen al
desarrollo tanto de la arquitectura tecnoldgica como de los modelos pedagogicos
(Hernandez-Carranza, Romero-Corella y Ramirez-Montoya, 2015) gracias a su caracter

masivo y autodirigido. Por su parte, Del Moral y Villalustre (2015) afirman que un MOOC
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de calidad forma parte de un ecosistema versatil que satisface las demandas de los
usuarios de tal manera que puedan organizar sus propios aprendizajes y que puedan
contar con un eficaz sistema de comunicacion. Lo que implica tanto un buen disefio

pedagdgico como una adecuada y funcional plataforma tecnolégica.

Johnson y Liber (2008) consideran cinco dimensiones importantes para el
desarrollo de un MOOC para gestionar un entorno personal de aprendizaje, estos son:
acceso y organizacion de contenidos, mecanismos para propiciar el aprendizaje,
comunicacién social y formativa, creacion y publicacion de elaboraciones personales y
colaboracion en tareas de produccion colectiva. Por lo que se puede deducir que cada
vez cobra mas importancia el trabajo interdisciplinario en el disefio y desarrollo de los
MOOC, tanto por los avances tecnolégicos como, por las demandas y necesidades de

los participantes.

Por otro lado, Méndez-Garcia (2015) propone una serie de recomendaciones
practicas a la hora de disefiar e implementar un MOOC, particularmente un xMOOC,

de las cuales se destacan las siguientes:

1. Los MOOC deben causar una buena primera impresion, pues cualquier falla
de contenido o tecnoldgica puede ser irreversible gracias a la comunicacion

exponencial que se da en las redes sociales.
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2. Tanto, las tareas como, los requisitos para concluir exitosamente el MOOC

debe quedarle claro al participante desde el principio.

3. Se sugiere incluir videos o documentos que sirvan de guia para la utilizacion

de la plataforma elegida.

4. Los videos deben ser claros, cortos ( 7 a 10 minutos maximo) y en los que se

evite en la medida de lo posible exponer al profesor durante todo el recurso.

5. Ofrecer distintos materiales, de tal manera que puedan atenderse a la mayoria

de los estilos de aprendizaje.

6. Incluir actividades colaborativas fomentando el uso de redes sociales y/o de

contenidos agregados.

7. Mantener el interés y motivacion del alumnado a partir de actividades

variadas e nnovadoras y de distinto nivel.

8. Que la institucion educativa sea responsable en todo momento a pesar de la

gratuitidad del curso.

Si bien es cierto que los MOOC han sido criticados severamente y que
ciertamente no resuelven la totalidad del problema educativo (Chiappe-Laverde, Hine
& Martinez-Silva, 2015) no cabe duda que detras del disefio, desarrollo y seguimiento,

existe un gran cantidad de trabajo interdisciplinario cuyo mérito no debe tomarse con
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ligereza sino, como una oportunidad de crear, innovar y transformar. Mas adelante se
abordaran las innovaciones pedagodgicas en los MOOC, particularmente la

Gamificacion.

2.2.2 Plataformas tecnologicas vy tipos de MOOC. Actualmente existe una
variedad de MOOCs y diversas plataformas. En general, se puede decir que existes dos
tipos, los xMOOCs y los cMOOCs (Bartolomé-Pina y Steffens, 2015). Los xMOQOCs
surgieron en el 2011, son autodirigidos basados en multimedia interactiva como videos
y textos, se caracterizan por ser : conductistas, formacion formal centrada en
contenidos, la evaluacién consiste en: test, evaluaciéon por pares, evaluaciones parciales

y finales de retroalimentacién inmediata.

A raiz de los xMOOCs han surgido grandes compafiias de plataforma
tecnologica como Audacity, EdX y Coursera, las cuales asisten a prestigiosas
universidades como Harvard y Stanford (Conole, 2016). Por otro lado, los cMOOC se
caracterizan por ser conectivista su es aprovechar el poder de los medios sociales de
tal forma que los participantes puedan comunicarse y colaborar a través de una
variedad de canales como twitter, blogs, wikis, facebook, entre otros (Siemens, 2005,
2012a). También se distinguen por un enfoque en la formacion informal, centrada en
tareas en donde la evaluacion consiste en conocimiento aportado y/o creado en

entornos personales de aprendizaje.
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Esto es que, mientras un xMOOC se centra en contenidos y es autodirigido, un
cMOOC se enfoca en la colaboracion, cooperacion entre los estudiantes a través de
diversas redes sociales. Kaplan y Haenlein (2016, p. 448) proponen una tabla de
comparativa entre los xMOOC y cMOOC a través de las cinco Ps: Profesor,

Participantes, Pedagogia, Patrén y Plataforma, ver Tabla 6.

XMOOC CMOOC
Profesor Es el instructor que disefia un curso Es el facilitador que anima el
estandarizado para todos. proceso individual de
aprendizaje.
Participantes Aprendices pasivos Aprendices activos
Pedagogia Contenidos predeterminado, basado en El contenido se desarrolla
un curriculum formal que usa un estilo colaborativamente  sin  un
tradicional y evalucién por pares. curriculum formal, estilo
seminario sin evaluaciones.
Patrones Es estructurado con sesiones regulares No es estructurado y se basa en
en un periodo fijo y determinado. un aprendizaje continuo.
ntra el conteni n la plataform g
Plataforma 8 ta,g contenidol en la plataforma Descentralizado de la
tecnoldgica.

plataforma  tecnoldgica, el
desarrollo es a través de la
colaboracion.

Con respecto al aporte pedagogico de los xMOOCs y cMOOCs, autores como
Borras-Gené, Martinez-Nufiez y Fidalgo-Blanco (2014) y Gonzalez-Gonzalez, Collazos
y Garcia (2016) consideran que los cMOOCs tienen un aporte mayor en cuanto al
desarrollo cognitivo de los participantes gracias a la red de colaboracion y al

seguimiento de quienes administran los cursos. Incluso Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce
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y Garcia-Pefialvo (2013, 2016) apuestan por una combinacién de xMOOCs y cMOOCs

pues consideran que cada tipo de curso tiene unas ventajas e inconvenientes, debido

a la estrategia formativa tanto para el enfoque del aprendizaje como, en la evaluacién

del mismo. Ahora bien, recientemente los MOOCs se han diversificado alin mas gracias

a las necesidades del educativas, Coughlan (2014) citado por Gonzalez-Gonzalez,

Collazos y Garcia (2016) los ha clasificado en diferentes tipos, ver Tabla 7.

Big Open Online Course (BOOC)

Sigue un formato hibrido ya que
combina el aprendizaje distribuido
(cmooc) con  retroalimentacion
personalizada (xmooc) y se basa en
la teoria de la cognicion situada
centrandose en el aprendizaje
contextual (hickey, 2013).

Distributed Open Collaborative

Course (DOCQ)

Little Open Online Course

(LOOQ)

Massive Open Online Research
(MOOR):

Sigue la pedagogia hibrida que
incluye videosconferencias a cargo
de expertos (xMOOC) y reconoce
que el conocimiento se distribuye
en red (cMOOC). Los materiales de
aprendizaje, lecturas y tareas se
distribuyen y se basa en el plan de
estudios, la rubrica de clasificacion y
la personalizacion.

El modelo sigue el formato xMOOC
basado en videos elaborados por
un profesor, podcasts y la
participacion  a  través  de
discusiones.

Sigue el modelo xMOOC que
incluye videos por parte de la
instructores. Los materiales del
curso incluyen un e-book escrito
por los instructores del curso que
incorpora ejercicios y la resolucién

74



de problemas. Este modelo
incorpora la Zona de Desarrollo
Proximo (ZDP) de Vygotsky. Asi,
cada capitulo del texto se basa en
los conceptos e ideas basicas para
introducir temas complejos y evalla
el dominio de conceptos de
aprendizaje a través de desafios y
las tareas. El curso incluye un apoyo
24x7 por parte de los instructores.

Small Private Online Course Se inspira en los xMOQOC e incluye

(SPOQ) videos del instructor, tareas
interactivas y discusion en grupos.
Sigue el modelo de "aula invertida
o flipped classroom" (Coughlan,
2013). Los estudiantes online se
matriculan como estudiantes
presenciales tradicionales, que a su
vez ejercen de mentores.

Synchronous Massive Open Sigue el modelo xXMOQOC, en

Online Courses (SMOCQ) donde los materiales de
aprendizaje incluyen recursos web
gratuitos y lecturas en filnea. Las
conferencias en directo se utilizan
para involucrar a los estudiantes y
la participacion de los alumnos se
fomenta a través de la
participacion en foros de discusion.
Las clases se dividen en grupos
pequefios y controlados por los
tutores que son los ex alumnos del
curso. Tener los mismos
estudiantes en el mismo grupo a lo
largo del semestre ayudar a crear
un sentido de comunidad y
promueve la interaccion constante
entre los estudiantes.

Sin duda, esta diversificacion sugiere que la velocidad a la cual crece el
fenomeno de los MOOCs es cada vez mas rapida gracias a las oportunidades y

necesidades académicas o de capacitacién que se presentan en todo el mundo, a pesar
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de las limitaciones de conectividad y de soporte tecnolégico que se presentan en
algunos paises, particularmente aquellos que estan en vias de desarrollo (Vazquez-

Cano y Lopez-Meneses, 2015).

Existe una diversidad de plataformas en las que descansan los MOOCs por
ejemplo, las plataformas enfocadas en contenidos son: (1) £dX, la cual se caracteriza
por no ser lucrativay fue desarrollada en MIT, (2) la plataforma Coursera, la cual ofrece
la opcion de evaluacion por pares, desarrollada por Harvard y (3) Udacity, que se enfoca
a la informatica y desarrollada por la Universidad de Stanford (Bartolomé y Steffens,
2015). Por otro lado, DesirelLearn, MiridiaX y FutureLearn ofrece mas opciones de
conectivismo (Sanchez-Vera, Ledn-Urrutia y Davis 2015). En una publicacion, Vazquez-
Cano y Lopez-Meneses (2015), encontraron que Coursera estaba a la cabeza con 7.2
millones de usuarios seguido de Edx con 4 millones y Udemy con 2 millones. En ese

entonces Udacity estaba por debajo de los 300,000 usuarios.
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Figura 8. Numero de usuarios (en miles) de diversas plataformas. (Vasquez-Cano y Lopez-
Meneses, 2015)
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En la Figura 8 se muestran los resultados actualizados sobre el nimero de
usuarios (Guijosa, 2018) y se puede apreciar el aumento exponencial de cada
plataforma. Ademas aparece en este ranking una plataforma China con 9.3 millones
de usuarios, una cifra que sobrepasa el nimero de usuarios que Coursera registrd en

el ano 2015.

2.2.3 Impacto de los MOOCs en la educacion alrededor del mundo y sus areas
de oportunidad. Como se ha expuesto anteriormente, los MOOCs surgen como un
medio para democratizar la educacién a distancia. La UNESCO (2013) considera que
son una oportunidad para llevar la educacion a diferentes contextos garantizando su
formacion a lo largo de la vida y es a la vez una esperanza para aquellas naciones en
condiciones vulnerables para garantizar el acceso a la educacién de todos sus
habitantes (Vazquez-Cano y Lépez-Meneses, 2015). Y aunque existen opiniones
encontradas con respecto a los MOOC, es importante resaltar que no resolveran todo
el problema educativo (Garcia-Aretio, 2015) pero si son una alternativa para quienes

deseen aprender.

En un estudio desarrollado por Hew y Cheung (2014) encontraron cuatro
razones frecuentes que motivan a los participantes a matricularse en un MOOC. Unos
se enrolan por curiosidad y vivir nuevas experiencias de formacién con personas de

otras partes del mundo (Breslow, Pritchard, DeBoer, Stump, Ho y Staton, 2013), y otros
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se inscriben por un reto personal, especialmente si es un curso ofrecido por
universidades reconocidas como el Massachussets Institute of Technology (MIT, EUA) o
la Universidad de Harvard (EUA), e incluso hay quienes se enrolan en ellos como simple

pasatiempo (Young, 2013).

El tipo de participante mas comun es el que desea saber sobre un tema en
especial con la idea de aumentar o refrescar sus conocimientos o para aprender sobre
algo que necesitan en ese momento para aplicar en su trabajo. Por ejemplo, AT&T,
Microsoft y Bank of America han desarrollado sus propios MOOC (Meister, 2015) tanto
para capacitar a sus empleados como para educar a sus clientes (Olsson, 2015) asi los
ambientes en linea, abiertos y masivos no solo puede contribuir a la educacién sino a

elevar la productividad.

Cabe destacar que los MOOC tienen una mejor aceptacion en los participantes
gue no estan inscritos en la universidad, en el estudio desarrollado por Castafio, Maiz
y Garay (2015) ademas encontraron que las mujeres consideran que se aprende bien
en el MOOC y que son faciles de usar. Otro hallazgo interesante fue que los
participantes no inscritos en la universidad consideran el uso de videos y e-actividades
facilita la comprension de ciertos temas y que esta es una manera interesante de
aprender. En la misma linea Hood, Littlejohn y Milligan (2015) encontraron que los

participantes no universitarios presentaron mejor aprendizaje autorregulado que los
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participantes que se inscribieron por interés general. Esto puede dar la idea que los
MOOC resultan mas interesantes y significativos por aquellos participantes que tienen

un interés mas alla que el de solo cumplir con un crédito universitario.

Por otra parte, el curso MOOC The Ancient Greek Hero, lanzado por la
Universidad de Harvard y el Centro de Estudios Helénicos desarrollado en la plataforma
EdX ha permitido colocar a disposicion del mundo, y a través de la licencia de Creative
Commons, diversas fotografias en alta resolucién de manuscritos antigtios (Muellner,
2015). Ademas ha permitido utilizar herramientas tecnoldgicas para promover la
comprension de textos antiguos asi como una retroalimentacién inmediata en los
analisis de los mismos . Sin duda esto hace evidente que los MOOC, como parte del
movimiento abierto (Ramirez-Montoya, 2015), favorecen la educacién global en temas

muy diversos.

En India, los MOOC han favorecido la actualizacion de la profesién contable,
tanto a los estudiantes como a los profesionales en ejercicio. Ambadkar (2015) encontro
que el sistema educativo contable de la India puede disponer de los MOOC para
democratizar el acceso de cursos contables de calidad. Por otro lado en Taiwan,
especificamente, en la Universidad Yaun Ze, en un estudio desarrollado por Tseng,
Tsao, Yu, Chany Lai (2016) encontraron que un MOOC sobre programacién de mas de

400 estudiantes reportd una buena retencion gracias al disefio pedagdgico.
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En la universidad de Macau en China, existen apenas una docena de MOOC, en
un estudio desarrollado por Zou (2015) encontré que la determinacion y la disciplina
juegan un rol importante para concluir exitosamente un MOOC y que a pesar de que
cada vez la aceptacion por este tipo de cursos esta creciendo, los estudiantes necesitan

apoyo y guia que sirvan de aliento y motivacion.

Aunque la produccién cientifica en el movimiento de los MOOCs todavia no se
ha desarrollado a plenitud (Lopez-Meneses, Vazquez-Cano y Roman, 2015; Chiappe-
Laverde, Hiney Martinez-Silva, 2015), pues la masificacion no es una indicador de éxito
(Caballo, Caride, Gradaille y Pose, 2014), especialmente cuando la tasa terminal es de
alrededor del 4% (Armstrong, 2014). Por lo que se espera que estos entornos de
aprendizaje sean una fuente de proyectos de investigacion, si se quiere que este
movimiento educativo, como cualquier otro, se fortalezca sobre terreno firme (Garcia

Aretio, 2015).

Al mismo tiempo, se desea que los MOOCs se conviertan en una oportunidad
para aprovechar los beneficios de la tecnologia, por ejemplo, que genere aprendizaje
ubicuo y emergente de calidad (Aguaded-Gomez, 2013). También se espera que las
investigaciones se centren en tres areas: arquitectura tecnologica, evaluacion de los
modelos pedagdgicos (evaluaciones, acreditaciones, costos) y el disefio del modelo

educativo en la educacién superior (Lopez-Meneses, Vazquez-Cano y Roman, 2015).
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En la misma linea, investigadores como Xing, Chen, Stein y Marcinkowsky (2016)
sugieren que las investigaciones exploren las caracteristicas de los estudiantes como
conocimiento previo en el uso del aprendizaje en linea, que los investigadores
colaboren con el instructor para examinar en conjunto la eficiencia de los MOOCs y

cual seria un modelo generalizado que sea efectivo para todos los estudiantes de

MOOCs.
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Figura 9. Esquema grafico del constructo MOOC (Elaboracion propia).

En la Figura 9 se muestra el esquema grafico que resume los temas abordados
en esta seccion. En el siguiente apartado daremos una revision profunda sobre la
gamificacion y su impacto en la educacion para finalizar en un tercer apartado con el

tema Gamificacion en MOOC.
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2.3 El papel de la Gamificacion en la Educacion.

Diversas criticas a los MOOC, como la baja tasa terminal no mayor del
4% (Armstrong, 2014) y la falta de seguimiento por parte de los instructores (Xing,
Chen, Stein y Marcinkowsky, 2016; Hone y El Said, 2016), han motivado a que se
integren  estrategias innovadoras, especialmente en los xMOOC cuyo paradigma
pedagogico ha descansado en el conductismo (Ping, 2013). Por lo que actualmente,
se han desarrollado propuestas pedagodgica que disponen la integracion de estrategias
didacticas innovadoras. Por ejemplo, las investigaciones de Gonzélez-Gonzalez,
Collazos y Garcia (2016), Borras-Gené, Martinez-Nufiez y Fidalgo-Blanco (2016) , entre
otros, proponen que innovaciones didacticas como la gamificacién sean incluidas en
los MOOC, con la finalidad de enriquecerlos, de favorecer la motivacién y aumentar la

eficiencia terminal.

Para fines de la presente investigacion se ha estudiado la gamificaciéon basada
en mecanica de retos en los xMOOC, por tal motivo se presenta una revision de la

literatura sobre el aprendizaje ludico y a partir de ahi, cdmo se derivo la gamificacion.

2.3.1 Del aprendizaje ludico a la gamificacion. El juego es una actividad universal
y que ha estado presente a lo largo de la historia de la humanidad en diversas areas y
disciplinas. Huizinga (2012), filésofo e historiador holandés que fue el primero en

estudiar el fendomeno de la ludica en la vida del hombre en los aflos cincuenta, sostuvo
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que el juego es mas antiguo que la cultura misma pues el ser humano, al igual que los
animales, ha jugado desde siempre y se percibe como una actividad Util que no sélo
ofrece diversion, relajacion o entretenimiento sino aprendizajes valiosos. Ademas, al
ser una actividad voluntaria provee de un escenario equitativo ya que el participante
solo puede ser derrotado por alguien mas ingenioso (Gokcen, 2014). Es evidente que
el juego ha tenido un papel importante en el desarrollo cultural y social del ser humano,

incluso en el plano intelectual.

Por ejemplo, el fendmeno ludico ha estado presente en el arte, el lenguaje, los
deportes o los negocios y también en el desarrollo de disciplinas complejas como las
matematicas. Ademas, el aspecto ludico aporta diversion y deleite, que permite que
los individuos se alejen de las complicaciones de la realidad. Chamoso, Duran, Garcia,
Martin y Rodriguez (2004) establecen un conjunto de caracteristicas fundamentales del
juego de las cuales se destacan: el caracter IUdico, reglas propias y el caracter
competitivo. El caracter lUdico proporciona entretenimiento, las reglas propias deberan

ser aceptadas libremente por los participantes y cumplirse cabalmente.

El caracter competitivo es el que aporta un desafio personal para ganar al resto
de los competidores. Por ejemplo, en la Italia del siglo XVI, Cardano, del Ferro, Ferrari
y Tartaglia organizaban frecuentemente torneos en los que se trataba de resolver lo

mas rapidamente posible los problemas (retos) propuestos por su adversario
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(Deulofeu, 2001). De esta manera se puede observar que un componente del juego es
el reto que en si mismo implica, que atrae la atencion y concentracién de quien lo

practica.

Una de las razones por las que haya poca produccion investigativa en torno al

aprendizaje ludico y su impacto en la educacién, es que se ha considerado al juego en

el proceso ensefianza-aprendizaje como antitético (Corbalan, 2000). No obstante,
POCO a poco va cobrando mas relevancia e incluso se puede vislumbrar una evolucion.
Pues se ha encontrado que los juegos ayudan a experimentar, a explorar opciones,
consecuencias y a probar los propios limites, lo que permite crear situaciones de gran
valor educativo ya que aumenta la motivacion e interés de los estudiantes (Mufiiz-
Rodriguez, Alonso y Rodriguez-Mufiz, 2014). Asi mismo, Pulos y Sneider (1994) afirman

que el juego educativo es una oportunidad Unica para integrar en el aprendizaje los

aspectos cognitivos, afectivos y sociales.

Asi, el aprendizaje ludico se ha convertido en una herramienta poderosa para
mejorar los ambientes aulicos. Vale la pena resaltar que el juego es una actividad que
es practicada por personas de todas las edades y de todas partes del mundo. En la
nifiez, jugar es una necesidad, aunque en la vida adulta no solo es una cuestion de

liberar energias sino de desarrollar distintas facultades humanas (Garcia-Aretio, 2016).
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Por lo que el juego puede aplicarse en cualquier nivel educativo, asi como en cualquier

espacio de aprendizaje.

En un estudio desarrollado por Stefani, Andrés y Oanes (2014) sobre tipos de
juegos y espacios ludicos, encontraron que es una actividad realizada desde la infancia
hasta la vida adulta y que a través del tiempo se ha ido adaptando, mezclando con
distintas culturas y respondiendo al momento histérico que se esta viviendo. Dentro
de los resultados se destaca que los juegos motores, en los que las habilidades motoras
se destacan, predominaron en todas las generaciones a lo que los investigadores
concluyen que este tipo de juego es transmitido de generacién en generacién, aunque,

en los juegos electrénicos predominan las generaciones mas jovenes.

En un estudio elaborado por la Pew Internet y el American Life Project reporto
que el 99% de los hombres adolescentes y el 94% de las mujeres juegan juegos
electrénicos (Lenhart, Kahne, Middaugh, Macgqill, Evans y Vitak, 2008). Esto lleva a
pensar que los medios interactivos estan llamados a ocupar un lugar preferencial en la
nueva educacion, en los que, sin duda, cada vez mas se implican los juegos (Galvis,

2013).

Los juegos pueden ser usados con distintos objetivos de aprendizaje. Corbalan
(1996) define tres tipos: juegos de conocimiento, juegos de estrategia y juegos de azar.

Los primeros tienen que ver con abordar algun topico de manera mas activa, creativa
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y participativa (Chamoso et al., 2004). Los segundos implican un desafio (reto) por lo
tanto el proceso metacognitivo del participante es de un nivel mayor, por lo que
didacticamente pueden ser mas atractivos gracias al impacto que puede implicar en el
aprendizaje de los estudiantes, asi como en el desarrollo de otras habilidades tales
como la creatividad, toma de decisiones y resolucion de problemas (Galvis, Marifio,

Trech y Recaman, 2013).

Finalmente, los juegos de azar se distinguen por su proceso aleatorio y pueden
ser utilizados en temas de probabilidad, aunque con un poco de ingenio podrian
utilizarse en cualquier otro tépico y combinandolo con un juego de conocimiento o
estrategia. Cuando el juego ha sido disefilado adecuadamente puede ayudar a
determinar el nivel de desempefio de un sujeto, a medir la velocidad y agilidad o bien,

para repasar o integrar contenidos e incluso para construirlos.

También servira de motor para propiciar incrementos en la complejidad de los
retos y en las demandas cognitivas requeridas durante la actividad ludica, convirtiendo
al juego en una forma de evaluacion (De la Cruz, Chung y Baker, 2010). Asi que la
respuesta inmediata que también caracteriza a los juegos resulta ser un elemento
favorable para la autorregulacion del aprendizaje por parte de los estudiantes (Tay,
2015). Por lo que el juego ademas de ayudar a hacer mas atractivas las clases también

puede ser un instrumento Util para la evaluacion.
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Aunque el juego puede ser una estrategia de aprendizaje poderosa es importante
considerar sus limitaciones en el proceso educativo. Al igual que con cualquier
programa educativo o actividad, es necesario reflexionar al momento del disefio de la
actividad Iudica, el contexto, el contenido didactico, los estilos de aprendizaje, entre

otros (Contreras-Espinosa, 2016), asi como la periodicidad en la que se aplican.

Mayer (2015) por su parte sefiala que la mayoria de las publicaciones sobre el uso
de los juegos en la educacion son descriptivas y mas enfocadas a resultados
motivacionales que cognitivos, considera que es necesario evaluar la eficacia de los
juegos comparando con un grupo control. Por otro lado, Mora, Riera, Gonzalez-
Gonzalez y Arnedo-Moreno (2017) desarrollaron una revision sistematica sobre
gamificacion, en donde encontraron que hay una diversidad de concepciones de la
gamificacion, lo que muestra que todavia hay camino que recorrer en cuando a

investigacion se refiere.

Esto no deberia desalentar al lector sino mas bien motivarlo a desarrollar un disefio
basado en el analisis y la reflexion que le permita valorar objetivamente y a profundidad
los resultados del aprendizaje ludico o basado en juegos. Por lo que vale la pena
resaltar que, a pesar de las controversias, el juego persiste en el aprendizaje, no solo
en los niveles basicos sino en niveles superiores (Hanus y Fox, 2015) tanto por los

beneficios o ventajas ya comentadas como, por la inevitable presencia de la tecnologia
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en la vida del ser humano. Asi, la gamificacién surge como un derivado del aprendizaje
lddico. La definicion mas generalizada sobre la gamificacion es que usa los elementos

del juego en contextos que no son de juego (Pedreira, Garcia, Brisaboa y Piattini, 2014).

El término fue acufiado por Nick Pelling en el 2002 aunque tomo popularidad
hasta el 2010 gracias a los sistemas de recompensa en entornos digitales que ha
ofrecido el sector empresarial y comercial (Rodriguez y Santiago, 2015). Afios mas
tarde, la gamificacion comenzo a incorporarse en el entorno educativo alrededor del
mundo, lo que ha generado interés y escepticismo por las comunidades académicas,

quizas como parte de lo heredado por el aprendizaje ltdico.

2.3.2. Construyendo un ambiente Gamificado. De forma similar al juego, la
gamificacion es una tendencia que surgi¢ afios atras. Por ejemplo, las insignias (badges)
y rangos (ranks) tienen su base de utilizacion en el ejército, incluso, lideres de la antigiia
Unién Soviética usaban elementos del juego para incentivar el buen desempefio de
sus militantes (Dicheva, Dichev, Agre y Angelova, 2015). Afios mas tarde, la gamificacion
se extendio a los negocios, marketing, salud y recientemente a la educacion. Empresas
como Starbucks, Amazon, eBay, Heineken y Nike, entre otras, han incursionado en la
gamificacion para aumentar la fidelizacion de sus clientes. Por ejemplo, en el 2013 la

campafiana M&M’s eye-spy pretzel tuvo gran impacto y se volvié viral rapidamente.
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A través de la cuenta de Facebook de la marca, colocd una imagen repleta de
M&M’s en donde el cliente debia encontrar un pequefio pretzel escondido dentro del
dulce, esto gener6 25,000 likes, se compartiod 6000 veces y hubieron 11,000 comentarios
(Williams, 2015). Otro ejemplo exitoso es el de Starbucks, con su campafa Starbucks
My Reward, que consiste en un sistema de recompensas. Al acumular cierto nimero

de estrellas (badgets) los clientes reciben algun tipo de recompensa (Petersen, 2013).

En el 2012 los usuarios de My Reward totalizaron cerca de 4.5 millones de dolares,
en la actualidad solamente las tarjetas generan 3 millones de dolares al afio (Chou,
2013). Brian Burke (2012), analista de Gartner Inc. predice que para el 2020 la
gamificacion se aliara con la innovacion abierta para desarrollar ideas que generen
mecanismos exitosos de marketing. En un estudio realizado a ejecutivos de marketing
por Lucassen y Jansen (2014) encontraron que nueve de los 10 entrevistados consideran
que la gamificacion tiene un futuro prometedor, lo que refuerza las predicciones de

Burke.

También vale la pena decir que aunque cada vez son mas las empresas que usan
la gamificacion son pocas las investigaciones que se han desarrollado al respecto
(Houtariy Hamari, 2011), por lo que se visulumbra un area de oportunidad investigativa
en este campo. Asi como en los negocios, la gamificacion ha ido ganando terreno en

la educacién, en gran parte por que toma los elementos y mecanicas de los juegos, a
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la era digital en la que vivimos y a los beneficios que el juego en si mismo posee

(Maican, Lixandroiu y Constantin, 2016).

La gamificacion usa elementos que favorecen la motivacion intrinseca y extrinseca,
por ejemplo, el ofrecimiento de premios (rewards) favorece a lo extrinseco mientras
gue subir de un nivel a otro es un reto que favorece lo intrinseco (Surendeleg, Murwa,
Yun y Kim, 2014). También ofrece la oportunidad de experimentar con reglas,
emociones y roles sociales (Lee y Hammer, 2011). Por lo que esta estrategia puede
motivar a los estudiantes a aprender mejor. La gamificacion, por tanto, se refiere a
introducir elementos y experiencias de juego en el disefio de procesos de aprendizaje
de cualquier area de estudio dirigidos no solo al aprendizaje sino a desarrollar ciertas
habilidades y actitudes transversales como la colaboracion, autorregulacion del
aprendizaje y creatividad (Caponetto, Earp y Ott, 2014; Dichev y Dicheva, 2017).
También provee la oportunidad de explorar y de aprender de sus errores gracias a la
retroalimentacion inmediata y al nUmero de intentos previamente permitidos (Koivisto,
Multisilta, Niemi, Katajisto y Erickson, 2016). Asi, la gamificacién puede ser una

herramienta valiosa para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.3.3 Enganche y flujo (engagement y flow) como elementos inherentes a la
gamificacion. El enganche (engagement) ha sido definido por Hamari, Shernoff, Rowe,

Coller, Asbell-Clarke y Edwards (2016) como la capacidad de inmersién o el nivel de
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flujo (flow) alcanzado en el desarrollo de una actividad mientras que para Gruman,
Holmes-Rovner, French, Jeffres, Sofaer, Shaller y Prager (2010) y Russell, Ainley, y

Frydenberg (2005) es la cantidad de energia aplicada en acciones y logro de tareas.

El enganche es la pasiéon por participar y completar las actividades de aprendizaje
asignadas (Skinnery Belmont, 1993). Dicho en otras palabras, se trata de dar un impulso
positivo para la consecucion de una meta. Fredricks, Blumenfeld y Paris (2004)
proponen tres tipos de enganche, el conductual, el cognitivo y el emocional. El primero
se refiere a la actitud positiva del estudiante para participar y poner atencién en clases,
el segundo a la disposicion para pensar y comprender un tema o concepto, en cuyo
proceso interviene la autorregulacion (Deci y Ryan, 2008). El emocional se relaciona
con las reacciones o sentimientos de los estudiantes dentro del salon de clase, como

felicidad, apatia, ansiedad, interés o aburrimiento.

Por otro lado, Csikszentmihalyi (1990, 1997) desarrollé una teoria sobre el flujo
(flow), el cual consiste en un estado de absorcién en una actividad que se disfruta de
manera intrinseca, los individuos que se encuentran en este estado se muestran
gozosos y exitosos (Admiraal, Huizenga, Akkerman y Damm, 2011). Recientemente, se
han desarrollado diversos estudios en los que se pretende inducir en un estado de flujo
a los estudiantes o usuarios a partir de la solucion de retos o desafios (Hou y Li, 2014;

Tsai, Huang, Hou Hsu y Chiou, 2016; Koivisto y Hamari, 2014; Chang y Wei, 2016). Por
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lo que un adecuado enganche puede generar un estado favorable de flujo (Hamari et

al., 2016).

Al mismo tiempo, en la teoria de la autorregulacion se muestra que la motivacion
intrinseca se relaciona con tres factores: la autonomia, la competencia y la socializacion
(Decy y Ryan, 2000; Sailer, Hense, Mayr y Mandl, 2017) mientras que la motivacion
extrinseca se rige por la regulacion externa, introyeccion, identificacion e integracion
(Topirceanu, 2017). En este sentido, tanto el enganche como el flujo pueden impactar
en la motivacion tanto intrinseca como extrinseca del estudiante o usuario, ya que se
provocan cambios en la conducta de la persona al aplicar diversos mecanismos o

estrategias didacticas con el propésito de generar compromiso (Alsawaier, 2018).

2.3.4 Juego educativo (serious game) versus Gamificacion. Antes de explicar los
elementos de la gamificacion es necesario hacer lagunas precisiones. Si bien es cierto
que la definicion generalizada de gamificacion es que usa los elementos de juego en
contextos que no son de juego, resulta pertinente establecer la diferencia entre
gamificacion y un serious game. Un serious game es un juego que no tiene como
primer proposito el entretenimiento o la diversion (Suttie, Louchart, Macuean, Westera,
Brown y Djaouti, 2012), es una aplicacion computacional que combina el aprendizaje
con el entrenamiento (Mouahe, Fahli, Moussetad y Eljamali, 2012) para el aprendizaje

de un tema en particular que generalmente resulta complejo a los estudiantes.
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También son utilizados en otras areas, por ejemplo Torres-Carrion y Gonzalez-
Gonzalez (2016) desarrollaron un juego serio para la mejora fonologica de los nifios
con dislexia, que consistié6 en una interfaz donde los infantes completaban partes
faltantes de una palabra al mismo tiempo que la escuchaban. A pesar de las ventajas
que puede tener un juego educativo o serious game resulta ser costoso debido al
desarrollo computacional que implica ademas que por lo general se desarrolla para un

tema en particular (Faiella y Ricciardi, 2015).

La gamificacion aunque puede implicar el uso de recursos tecnolégicos,
econémicamente puede ser mas viable dado que la estrategia se relaciona mas con el
disefio de un sistema para motivar el aprendizaje aunque puede ser complejo.
Werbach y Hunter (2012) establece tres elementos de un ambiente gamificado: las

dinamicas, las mecanicas y los componentes (ver Figura 10).

Dinamicas | gp Contextos o

Mecanicas

)Actividades %

) Objetos — recursos

L

Componentes

Figura 10. Elementos de la Gamificacion segun Werbach y Hunter (2012, p. 154).
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Los tres elementos deben estar presentes para que un ambiente pueda llamarse
gamificado y preferentemente deberia utilizar tecnologia digital (Rodriguez y Santiago,
2015). Los componentes son los objetos fisicos o virtuales utilizados para reconocer el
desempefio de los participantes, como badgets, trofeos o puntos. Las mecanicas son
las actividades que se desarrollan dentro del entorno gamificado, como las
competencias, las oportunidades o los retos, entre otros. La dinamica se refiere al
ambiente que se quiere generar en el entorno gamificado, por ejemplo, un ambiente

social generado por la participacién colaborativa.

Para ilustrar los tres elementos de la gamificacion segun el modelo de Werbach
y Hunter usemos el juego del Mondpoly. En este juego la dinamica consiste en una
narrativa de ganar el mayor nimero de bienes; las mecanicas son las reglas para
avanzar o retroceder en el tablero (turnos, transacciones, oportunidades y premios) asi
como la competencia, mientras que los componentes son los avatares que representan

a los jugadores, los datos, los turnos y los tableros.

2.3.5 Dinamicas, mecanicas y componentes.

En esta seccion se abordaran definiciones y ejemplos de diversos tipos de
dinamicas, mecanicas y componentes, los cuales han sido extraidos de diferentes

autores.
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2.3.5.1 Tipos de dindmicas en un ambiente gamificado. Las dindmicas son los
aspectos generales a considerarse en un sistema gamificado (Kocadere y Caglar, 2015),
los cuales juegan un papel importante en el disefio de estrategias y estimulos para
motivar y promover comportamientos positivos para el aprendizaje (Tu, Yen, Sujo-
Montes y Roberts, 2015). Werbach y Hunter (2012) proponen cinco tipos de dinamicas:

restricciones, emociones, narrativas, progresiones y relaciones.

A continuacion, se definen los tipos de dinamicas, segun Werbach y Hunter (2012),
Rodriguez y Santiago (2015) y Kapp (2012) Las dinamicas de restricciones (constraints)
son aquellas que involucran obstaculos o desafios y se relacionan con las mecéanicas
de retos. Werbach y Hunter (2015) sugieren que en este tipo de dinamica el participante
tenga libertad de opciones y que se cuide la cantidad de obstaculos y el nivel de
dificultad de los retos para que, el participante no pierda el interés por ser muy facil o
caiga en desanimo por ser tan complejo. Las dinamicas emocionales (emotions) tienen
el propésito de entusiasmar al participante en contextos serios tales como el trabajo o
la educacion, los jugadores pueden experimentar curiosidad, exaltacion, desanimo o
felicidad no obstante, se espera que en los disefios de ambiente gamificado prevalezca

un sentimiento de disfrute previniendo la ansiedad (Kocadere y Caglar, 2015).

Un aspecto importante de este tipo de dinamicas es su implicacion en la

motivacion intrinseca y extrinseca (Woolfolk, 2008). La motivaciéon intrinseca, en un
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sistema gamificado, se puede propiciar por la calidad del desafio o el interés por ganar,
mientras que la motivacion extrinseca se relaciona por los mecanismos de recompensa.
Rodriguez y Santiago (2015) proponen una dosificacion adecuada en los mecanismos

de recompensa, ya que su exceso o defecto podria disminuir la motivacion intrinseca.

Las dinamicas narrativas (narrative) son las que le dan congruencia al sistema
gamificado, como la interfase y disefio de sus elementos (Werbach y Hunter, 2015). Por
ejemplo, la narrativa utilizada por My rewards de Starbucks es diferente a la de
Heineken. La primera tiene una interface animada con estrellas como insignias, las
cuales tienen relacién directa con su logotipo de marca, mientras que Heineken en su
campafia por Instangram maneja un ambiente de fiesta en donde se muestra el
consumo del producto a través de fotografias subidas por los seguidores de la marca.
En un estudio desarrollado por Koivisto et al. (2016) se cred un simulador para
estudiantes de enfermeria, en la interfase se ve claramente como la narrativa esta
diseflada en torno a pacientes ingresados a hospitales y al tipo de lenguaje y
ambientacion propia del lugar, lo que sin duda coloco al estudiante en un escenario

muy similar al que viviria en la vida real.

Las dinamicas de progresiones (progession) invitan al usuario a avanzar y que cada
trayectoria recorrida sea una experiencia, en el area educativa, una experiencia de

aprendizaje. Para Kocadere y Caglar (2015) este tipo de dinamica es el indicador del
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progreso de los jugadores. Este sistema de gamificacion ha sido utilizado por Hanus y
Fox (2015) quienes usaron tableros para mostrar los avances y progresos de los
estudiantes y por Maican, Lixandroui y Constantin (2016) que utilizaron una aplicacién
gratuita llamada “The zero-cost” que se aplico a estudiantes de ciencias econdmicas y
negocios de la Universidad de Transilvania en Rumania, quienes afirman que a pesar
de que la plataforma fue limitada para propiciar en mejor ambiente gamificado logro
tres aspectos: mantener a los estudiantes en la aplicacion, que regresaran a la

aplicacion y que compartieran sus resultados.

Finalmente, las dinamicas sociales (relacionships), promueven la interaccion
entre los participantes. Bogers y Sproedt (2016) desarrollaron un ambiente gamificado
en un programa de postgrado dentro de un programa de innovacion abierta
interdisciplinario, a través de fronteras de la Universidad de Southern, Dinamarca. Ellos
encontraron que este tipo de dinamica ayuda a desarrollar competencias sociales que

son requeridas en el ambiente laboral.

En la Tabla 8 se muestra un ejemplo que ilustra un sistema gamificado con base

en el modelo de Werbach y Hunter.
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Dinamicas Mecanicas Componentes

Restricciones —— Huileres
Oportunidades Insignias
Turnos Niveles
Contenido abierto
Tablero
Emociones Competiciones Avatares
Retroalimentacion Insignias
Premios Combates
Oportunidades Tableros
Turnos Niveles
Transacciones Puntos
Regalos
Narrativas Retos Avatares
Competiciones Insignias
Premios Tableros
Oportunidades Niveles
Turnos
Transacciones
Progresiones Retos Avatares
Competiciones Insignias
Premios Tableros
Oportunidades Niveles
Turnos Puntos
Transacciones
Sociales Competiciones Avatares
Retroalimentacion Insignias
Premios Tableros
Oportunidades Niveles
Turnos Puntos

En la Tabla 8 se puede ver como se pueden generar combinaciones de
componentes, mecanicas y dinamicas, la creatividad de cada disefiador pone los limites
(Rodriguez y Santiago, 2015). Por su parte, Tu et al. (2016), definieron cinco tipos de
dinamicas estas son: compromiso (engaging), sociales, comportamiento, exploracién y

motivacionales. Las sociales y motivacionales son similares a las propuestas por
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Werbach y Hunter (2012), las dinamicas de compromiso tienen el proposito de
mantener activos e interactivos a los participantes, las de comportamiento son las que
provocan que los participantes sigan el comportamiento esperado y las de exploracion

motivan el compromiso de la inspeccion activa y el sondeo.

Por otro lado, Bunchball (2012) define seis dinamicas: de Recompensa, de Estatus,
de Logro, de Autoexpresion, de Competicién y de Altruismo. En la Tabla 9 se muestran

el principal motivador de cada dindmica de acuerdo a Bunchball.

Tipo de dindmica Principal motivador

Recompensa Ganar premios en especie o virtuales

Estatus Reconocimiento de los demas

Logro Vencer obstaculos o llegar a la meta sin importar los intentos realizados
Autoexpresion Expresar propias ideas o pensamientos u opiniones.

Competicién Ser el mejor

Altruismo Ayudar a los demés

Finalmente, a partir de lo comentado anteriormente se puede inferir que en un
sistema gamificado se puede incluir mas de una dinamica, todo dependera el contexto

y del disefio del sistema gamificado. Ahora veamos los tipos de mecanicas.

2.3.52 Las mecadnicas dentro de ambientes gamificados. Mientras que las
dindmicas son el para qué, las mecanicas son el cobmo para el disefio de un ambiente
gamificado. Rodriguez y Santiago (2015) las definen como los procesos que motivan al

jugador a la accion, son los que comprometen (engagement) a los participantes
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(Werbach y Hunter, 2012). Al igual que en las dinamicas, Werbach y Hunter (2015) han
definido diversos tipos de mecanicas, las cuales son: Retos (challenges), Oportunidades
(chance), Competencias (competition), Cooperacién (cooperation), Retroalimentacion
(feedback), Recursos adquiridos (resource acquisition), Recompensas (rewards),

Transacciones (transactions), Turnos (turns) y Estado ganador (win state).

Las mecanicas de Retos (challenges) son aquellas tareas que requiere de un
esfuerzo para resolverlas y que a la vez involucran limite de tiempo, habilidades o
creatividad. Kocadere y Caglar (2015) usaron este tipo de mecanica para activar las
dinamicas de restricciones (constraints) y las emocionales (emotions). Awwal, Monjurul
y Care (2015), en un estudio desarrollado en la Universidad de Melbourne, Australia,
encontraron que las mecanicas de retos colaborativas, bien disefiadas, pueden
desarrollar o fortalecer habilidades a través de la exploracion activa y el intercambio de
conocimientos y habilidades de otros. Mas adelante se profundizara mas en esta

mecanica.

Las mecanicas de Oportunidades (chance) tienen como propésito otorgar varias
oportunidades a los jugadores, si esta mecanica esta bien disefiada puede tener efectos
positivos en los participantes ya que disminuye la frustracion por no acertar a la
primera. Esta mecanica puede ayudar a activar las dinamicas de restricciones y

emocionales.
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Las mecanicas de Competencia (competition) tiene como estructura que un
competidor gana y otro pierde, motiva las dinamicas de emocién y los componentes
comunmente utilizados son las insignias (badges) y tableros (ledearboards). Un ejemplo

evidente son los partidos de cualquier deporte, como futbol, béisbol, ajedrez, etc.

Las mecéanicas de Cooperacion (cooperation) tienen como propdsito que a
través del trabajo colaborativo se pueda lograr un objetivo. Werbach y Hunter (2015)
afirman que el mejor juego es aquel que involucra la competicion y la cooperacién.

Esta mecanica es adecuada para las dinamicas sociales, de restricciones y emocionales.

Las mecanicas de Retroalimentacion (feedback) son aquellas que dan respuesta
al participante, generalmente su aplicacion es digital. Su ventaja es que, al dar
retroalimentacion inmediata, el participante experimenta un sentimiento de logro y si
esta mecanica se combina con una de Oportunidades (chance) se puede propiciar un
proceso metacognitivo, gracias al proceso reflexivo que se motiva con el deseo de
acertar y de las chances que se dan. Estas mecanicas activan las dinamicas de
Emociones y de Progresiones y se pueden utilizar componentes como insignias

(badges), puntuaciones (score) y niveles (levels), entre otros. (Kocadere y Caglar, 2015).

Las mecanicas de Recursos Adquiridos (resources acquisition) son aquellos
recursos tangibles o intangibles que el jugador puede obtener para usarlos dentro del

juego. Por ejemplo, el juego Settler of Catan consiste en acumular recursos para
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construir casas, aldeas o pueblos (Catan, 2016). Estas mecanicas activan las dinamicas
de Emociones y Sociales y utilizan componentes como insignias (badges), avatares

(avatars), turnos (turns), entre otros.

Las mecanicas de Recompensas (rewards) esta basada en reconocer el éxito de
los participantes a través de bienes materiales o virtuales. Esta mecanica motiva a las
dindmicas de progreso y emocionales. Los componentes relacionados a estas pueden
ser las insignias (badges) o avatares. Un ejemplo de esta mecanica son los premios en
especie que son ganados por medio de la acumulacién de estrellas en la gamificacién

My Rewards de la marca Starbucks (Bunchball, 2012).

Las mecanicas de Transacciones (transactions) tienen como objetivo que los
jugadores puedan comprar y vender objetos materiales o digitales, lo cual incrementa
la sofisticacion del juego segun Werbach y Hunter (2015). Por ejemplo, en el juego
Settlers of Catan, los jugadores pueden intercambiar recursos para que de manera mas
rapida puedan construir sus aldeas o pueblos. Estas mecanicas dinamizan las
dindmicas Emocionales, Sociales y de Competicion. Se pueden utilizar componentes

como Insignias (Badges), Niveles (Levels), Avatars (avatares), entre otros.

Las mecanicas de Turnos (turns) como su nombre lo indica, son aquellas en las
que cada participante debe esperar su turno para hacer su jugada. El juego Monépoli

puede ilustrar este tipo de mecanica, la cual puede motivar las dinamicas Sociales
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(relationship), Emocionales (emotions), Competicion (competition) entre otros. Los
componentes asociados pueden ser avatares (avatars), insignias (bagdes), niveles

(levels), entre otros.

Finalmente, las mecanicas de Ganadores (win state) son aquellas en las que solo
existe un uUnico ganador de entre todos los competidores, la mayoria de los juegos
toman este tipo de mecanica. Por ejemplo, los juegos on line multijugador o los clasicos
como Mario Kart, Assasins Creed, entre otros. Estos juegos activan las dinamicas de
Competencia (competition), Emocionales (emotions) y de Restricciones (constrains). Los
componentes pueden ser, Avatares (avatars), Insignias (badges), Puntos (points), entre

otros.

Se puede deducir a través de la literatura que un ambiente gamificado puede
adoptar una combinacion de dinamicas y mecanicas, eso dependera del entorno que
se desea gamificar y de los recursos con los que se cuenta. Por otro lado, los
componentes son el qué de la Gamificacion, en palabras Werbach y Hunter (2012) son
las tacticas en movimiento. Aunque a manera de ejemplo ya se describieron algunos
componentes, a continuacion, se muestra una lista de ellos basado en la literatura de

Werbach y Hunter (2015), Kocadere y Caglar (2015) y Bunchball (2015), ver Tabla 10.
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Componentes

Descripcién

1. Logros
(Achievements)

2. Avatares
(Avatars)

3. Insignia
(Badges)

4. Reto final (Boss
figths)

5. Colecciones
(Collections)

6. Combates
(Combat)

7. Contenidos
cerrrados (Contect
unlocking)

8. Otorgo de
regalos (Gifting)

9. Tableros
(Leaderboards)

10. Niveles (Levels)

11. Puntos (Points)

12. Misiones
(Quests)

13. Gréficas
sociales (Social
Graph)

14. Equipos
(Teams)

15. Bienes virtuales
(Virtual godos)

Representa el objetivo logrado por el jugador o equipo jugador, por ejemplo cuando el
jugador gana una insignia, por ejemplo cuando se elimina a un Cerdo en el juego Angry
Birds.

Es la representacion visual del jugador o equipo jugador. Por ejemplo el personaje que
se elige en Mario Kart 64.

Las insignias son las representaciones visuales de los logros, por ejemplo las estrellas de
My Rewards de Starbucks.

Por lo general antes de pasar al siguiente nivel se ofrece un reto final al jugador que
tiene un nivel de dificultad mayor, por ejemplo, en Mario Bross antes de pasar al
siguiente nivel se debia pelear con un gran Bowser.

Son una serie de objetos personales que el jugador colecciona a lo largo del juego. Por
ejemplo en Settlers of Catan los jugadores pueden coleccionar madera, tierra, roca,
animales, entre otros para construir sus casas o colonias.

Son batallas cortas en las que hay un ganador en la lucha. Un ejemplo puede ser el juego
Street Fighter.

Es una forma de recompensa en la que el jugador tiene acceso a informacién adicional o
pistas para lograr su objetivo en un tiempo mas corto, por ejemplo se puede observar
en el juego Plants vs Zombies.

Son los regalos (insignias o colecciones) que el jugador puede dar a otro de forma
altruista.

Es la visualizacion de los logros obtenidos por todos los jugadores. Por ejemplo el juego
Legue of Legends.

Muestran el estado de los logros del jugador o grupo de jugadores. Por ejemplo el juego
Candy Crush tiene mas de 500 niveles y es para un solo jugador.

Los puntos es una manera numérica de representar el progreso de los participantes. Por
ejemplo el clasico Pac Man registra y muestra los puntos que se han obtenido.

Las misiones es una narrativa de un reto, por ejemplo, en el juego Zelda la mision es
rescatar a una princesa.

Este componente parecido al tablero pero se enfoca a jugadores en linea y tiene su
informacion sirve para que los jugadores hagan alianzas futuras de juego. Por ejemplo
Farm Ville.

Es un grupo de jugadores unidos con el mismo propdsito: ganar. Por ejemplo Pictoniary.

Son bienes virtuales que luego se convierten en objetos materiales como los puntos de
Payback que luego se intercambian por aquellos que se ofrezcan en los negocios
participantes.
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Como se puede observar, la gamificacion ofrece una variedad de elementos
para el disefio de ambientes educativos gamificados, la creatividad pone los limites. No
obstante, es importante sumergirse en un proceso reflexivo que considere el contexto

y los objetivos que se quieren lograr, ya sean motivacionales, sociales o de aprendizaje.

2.3.6 Fortalezas y debilidades de la gamificacion. Actualmente existen diversas
publicaciones alrededor del mundo con respecto a la aplicacion de la gamificacion en
el ambito educativo, sin embargo, se perciben impactos negativos con respecto al
aprendizaje, posiblemente por las preconcepciones equivocadas o porque su
aplicacion se limita solamente al uso componentes sin que estos formen parte de un
sistema gamificado que considere dinamicas y mecanicas adecuadas al contexto en el
que se aplicaron (Tu et al., 2016). De hecho, hay diversos profesionales aplicando la
gamificacion pero, pocos investigadores (Hanus y Fox, 2015; Lee y Hammer, 2011; Mayer
2016). Esto sugiere que, todavia hay mucho por investigar en torno a la gamificacion y

su efecto en la educacion.

En la literatura existe una diversidad de estudios empiricos sobre ambientes
educativos gamificados, hay resultados positivos como negativos. Por ejemplo,
retomando el estudio de Hanus y Fox (2015), ellos aplicaron la gamificacion durante un

semestre comparando dos grupos, uno control y uno experimental, con el proposito
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de medir los efectos de la gamificacion en la motivacién. La dinamica de su sistema
gamificado, aunque no lo hace explicito en su articulo, fue una de progresion
(progression) ya que utilizd a lo largo de 16 semanas los componentes: tablero

(leaderboard) y diversas insignias (badges) correspondiente a una tarea o actividad.

Aunque inicialmente los alumnos del grupo gamificado se mostraron motivados,
el enganche (engagement) fue disminuyendo a lo largo del semestre. De la misma
manera, la motivacion, satisfaccion, esfuerzo y empoderamiento fue mas bajo en el
grupo experimental que en el grupo sin sistema gamificado. En este estudio, las
actividades o tareas a realizar por ambos grupos fueron las mismas, lo que sugiere que
un sistema gamificado basado solamente en dinamicas de progresion debe disefiarse
con mayor profundidad. Tal vez considerar el tiempo, las tareas o actividades

implicadas, combinar distintas dinamicas y mecanicas.

Hanus y Fox (2015) también resaltan el hecho de que su investigacion solo se
enfoco en algunos mecanismos de la gamificacion y que sus conclusiones no deberian
extenderse a todos los sistemas gamificados sino, que su investigacion marca un
precedente para desarrollar tecnologia digital que facilite la incorporacion de
mecanismos 'y componentes de la gamificacion. De hecho, estudios como los de
Koivisto y Hamari (2014) o Cheng, She y Annetta (2015) han tenido resultados positivos,

mas adelante se relataran.

106



Otro estudio interesante es el de Attali y Arieli-Attali (2015) de la Educational
Testing Service, quienes decidieron comparar dos muestras para evaluar si un sistema
de ganar puntos tenia impacto en la velocidad o en la exactitud con las que se
respondian una serie de examenes. El estudio se aplico a dos muestras, una de adultos
(N=1218) vy otra de adolescentes ( N= 693). Se aplicaron cuatro examenes de 400
reactivos y 25 minutos para responder. Los resultados fueron similares en ambas
muestras, no hubo efecto en la exactitud de las respuestas pero si se incremento la
velocidad. Ellos consideran que aunque la respuesta inmediata puede ayudar en la

motivacion y desempefio, no siempre se tienen los resultados esperados.

De manera similar, en el estudio de Dominguez et al. (2013) se obtuvieron
resultados parecidos. Su proyecto consistid en la gamificacion un curso en una
institucion madrilefia por medio de una plataforma on line, el sistema fue disefiado con
dinamicas emocionales (emotion) y de progreso (progression), mecanicas de retos
(challenges) y competicion (competition) asi como componentes del tipo insignias
(badges) y tablero (leaderboard). Para el estudio utilizaron un grupo control (n= 62) y
uno experimental (n=11), el tiempo del estudio fue durante un semeste. Como
resultado del estudio se encontrd que las expectativas esperadas no se alcanzaron
pues en el aspecto motivacional los alumnos del grupo experimental estuvieron por

debajo que el grupo control. Los investigadores lo atribuyen a que al exponer los
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progresos de los estudiantes en un tablero o competir con sus compafieros resultd con
un efecto contrario a lo que se supone deberia lograrse con esos componentes

(Rodriguez y Santiago, 2015 ).

Los investigadores consideran que quizas la falta de una retroalimentacion rapida
pudo haber causado esos resultados asi como las fallas en la plataforma. Aunque llama
la atencidon que en otro estudio desarrollado por Mekler, Bruhlmann, Opwis, y Tuch
(2013, 2015), en el que se dieron a la tarea de evaluar el impacto del uso de puntos,
niveles y tableros en la motivacion, si encontraron resultados positivos. Y aunque no
hubo evidencia que los componentes utilizados favorecieron la motivacién intrinseca,
éstos actuaron como indicadores de progreso, lo cual dirigié y mejord el desempefio

de los estudiantes.

En este mismo orden de ideas, en un estudio desarrollado por Abramovich (2016)
encontraron que el uso de insignias (badges) favorecié tanto a la evaluacion formativa
como sumativa. La investigacion consistio en evaluar el efecto de esos componentes
(badges) en un grupo presencial y en un grupo en linea (MOOC: Massive On line Open
Course). En ambos casos resaltan que una evaluacion basada en badges puede mejorar
la motivacion ya que el estudiante es expuesto a un sistema de evaluacion mas
atractivo que el tradicional. Al mismo tiempo, subraya que es necesaria mas

investigacion en torno a este tema.
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Los estudios anteriores refuerzan la idea de que la gamificacion aunque ha
resultado muy exitosa en el ambito comercial no debe tomarse a la ligera,
especialmente, en el ambito educativo; ademas, aun falta consolidarla en el ambito
investigativo (Mayer, 2016; Dominguez et al, 2013). No obstante, la gamificacion
también ha dado resultados positivos; en un estudio desarrollado por Kebritch, Hirumi
y Bai (2010) encontraron que de 16 investigaciones relacionadas con el aprendizaje
gamificado y desarrolladas del 2003 al 2007, 11 tuvieron resultados positivos y 5

tuvieron tanto resultados positivos como negativos.

En otra investigacion, desarrollada por Tsai et al. (2016) de la Universidad de Hong
Kong, estudiaron el impacto de las mecanicas de juegos para evaluar su impacto en el
enganche cognitivo (cognitive engagement) y en el enganche motivacional
(engagement behavioral). Encontraron que la gamificacion impacta en ambos. Por otro
lado, Jhonson y Mayer (2010) desarrollaron un estudio en el que evaluaron dos
experimentos. El objetivo general fue determinar si el uso de un juego de circuitos

podria mejorar el desempefio de los estudiantes en un test relativo al tema de circuitos.

El primer experimento consistio en comparar un grupo control versus uno
experimental. El grupo experimental jugaba en hacer movimientos con el circuito y
justificaba cada movimiento a partir de una serie de opciones que se le proporcionaron.

En el segundo experimento, participaron tres grupos, dos experimentales y uno de
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control. Uno experimental tuvo las mismas condiciones que en el experimento 1y el
otro debia escribir su propia explicacion en lugar de seleccionar una del listado de

opciones.

En ambos estudios, los grupos experimentales en los que los estudiantes podian
elegir su auto explicacion resultaron con mejor evaluacion en el test. Sin embargo,
llama la atencion que en el segundo experimento el grupo control tuvo una mejor
calificacion que el grupo experimental que escribia su propia explicacion. Esto da lugar
a que los autores concluyan que estos estudiantes necesitan un apoyo mayor por parte
de los profesores. También encuentran que el éxito del juego educativo Circuit Game
se debid a que se combind con una estrategia didactica, en este caso, la auto-

explicacion.

En otro estudio desarrollado por Dzeng, Lin y Wang (2014) con estudiantes de
la Universidad de Taiwan del curso de Negociacion de Adquisiciones en la
Administracion de la Construccion, también se encontraron resultados positivos. De
forma similar al estudio de Jhonson y Mayer (2010) se trabajo con tres grupos, un grupo
control cuya clase se impartié de forma tradicional, un grupo experimental en el que
utilizaron un juego de simulacion de negocio en el que usaron cartas y formatos para
escribir los registros de las negociaciones y el tercer grupo también utilizé el juego de

simulacion de negocio solo que montado en la web.
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A los tres grupos se les aplico un pre y post test. Los grupos experimentales
tuvieron un mejor desempefio en los post test con respecto a su respectivo pre test.
Los resultados de los post test de los grupos experimentales fueron mayores que los
del grupo control. Otro hallazgo interesante es que los participantes de los grupos
experimentales opinaron que una clase tradicional debe acompafarse del juego y

viceversa ya que esto le da mayor significado al tema y el aprendizaje se motiva mas.

Recientemente, en el estudio de Hew, Huang, Chu y Chiu (2016) en el que, a
partir de dos momentos, uno en el 2015 y otro en el 2015, evaluaron el impacto de un
ambiente gamificado en el compromiso (engagement) cognitivo y conductual, asi
como en la percepcion que los estudiantes ante un entorno gamificado. El estudio se
llevo a cabo en la universidad de Hong Kong en donde participaron grupo control y
experimental en ambos estudios. Tanto los grupos control como experimental tuvieron
acceso a las mismas actividades de aprendizaje y al mismo tutor sin embargo el grupo
experimental utilizo, segun los autores, como mecanicas de juego: puntos, insignias y
tableros. Hew et al. (2016) definen tres categorias a evaluar para ambos tipos de grupos:
la autonomia, la competencia y el aspecto relacional. Para llevar a cabo el analisis
comparativo utilizaron un disefio de investigacion pre-post test, el nivel de dificultad y
calidad de las actividades completadas, las vistas de los materiales, las aportaciones en

los foros y un cuestionario para conocer las percepciones de los estudiantes. Aunque
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estadisticamente no hubo diferencia significativa en el pre-post test, se encontrd que
la calidad de las actividades desarrolladas por el grupo experimental fue superior a la
del grupo control, ademas los estudiantes opinaron que disfrutaron la gamificacion,
por lo que Hew et al. (2016) concluyen que el uso de puntos, insignias y tableros
incentivan poderosamente a los contextos educativos sin afectar el conocimiento

factual.

Llama la atencién, a manera de paréntesis, que siendo éste, un estudio reciente,
los autores llaman a los puntos, insignias y tableros como mecanicas de juego cuando,
el término es componentes (Werbach, 2015; Santiago, 2015; Bunchball, 2012). Lo que
sugiere que aun no se ha sistematizado o modelizado el disefio de un ambiente
gamificado y que se refieren a la gamificacién cuando solo se ha utilizado una parte
del sistema, en este caso, el uso de componentes. Esto mismo se observa en los
estudios de Dominguez et al. (2013), Tsai et al. (2016) y Hanus y Fox (2015). Sin duda

esto confirma que aun falta mucho por disefiar y mas adn por investigar.

2.3.7 Mecanicas de retos como elemento cognitivo de un ambiente
gamificado. La mayoria de las investigaciones en torno al efecto de la gamificacion en
entornos educativos estan direccionadas al aspecto motivacional de las que puede
decirse que se encontraron mas resultados favorables que desfavorables. Sin embargo,

existen pocas investigaciones que encontraron resultados positivos en aspectos
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cognitivos (Mayer 2016, Herzig, Ameling, Wolf y Schill, 2015; Faiella y Ricciardi, 2015).
Algunos investigadores proponen incluir problemas o actividades retadoras que
incentiven la motivacion intrinseca, la metacognicion y la autorregulacion del
aprendizaje para favorecer un mayor aprendizaje (Hou y Li, 2014; Tu et al, 2015;
Sanchez y Olivares, 2011). Es lo que en términos de Werbach y Hunter (2015) serian

mecanicas de retos.

No obstante, es importante notar que una mecanica de reto por si misma no es
suficiente, debe estar inmerso en una dindmica y ligado a componentes para que se
de una gamificacion auténtica. La mecanica de retos puede combinarse con una
mecanica de retroalimentacion, estar inmersa de una dinamica emocional y ofrecer
insignias o puntos como componentes (Werbach y Hunter, 2015). Por ejemplo, a través
de la retroalimentacion, el estudiante genera una emocién que lo lleva a reflexionar en
lo que esta haciendo, activando asi el proceso metacognitivo (Villagrasa, Fonseca,
Romo y Redondo, 2014). Una limitacion en el estudio de Dominguez et al. (2013) fue
que los estudiantes no contaron con retroalimentacion oportuna y que hubieron fallas
tecnoldgicas, que evidentemente no favorecieron la metacognicién y emociones

positivas.

Villalustre y del Moral (2014) concluyeron en su estudio que una experienica

gamificada debe contar con una simulacion (Pasin y Giroux, 2011) que plante un reto
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a superar de tal manera que el entorno se vuelva atractivo tanto en el area emotiva
como congitiva. Asi, los retos pueden comprometer significativamente a los
estudiantes aumentando el nivel de concentracion (Hamari et al, 2016) incluso, se
puede incrementar la motivacion intrinseca cuando se les estimula a que extiendan

sus capacidades (Fullagar, Knight y Sovern, 2013; Borgers y Sproedt, 2015).

De hecho, Dominguez et al. (2013), Lee y Hammer (2011), y Nisbet y Williams
(2009) sostienen que la gamificacion tiene impacto en tres aspectos: el cognitivo,
afectivo y social. Afos atras, Pulos y Sneider (1994) ya habian encontrado que un
momento idoneo en el que estos aspectos convergen es cuando se expone al
estudiante ante actividades donde hay dinamicas de juego. De esta forma se pueden
vislumbrar que las mecanicas de retos juegan un papel importante en el area cognitiva
y que en las dinamicas y en los componentes descansan los aspectos afectivos y
sociales. Por ejemplo, Nisbet y Williams (2009) aplicaron actividades con mecanicas de
retos y de competencia, encontrando que estas actividades atrajeron mayor interés
que en los estudiantes que estuvieron bajo un tratamiento tradicional. El aspecto
afectivo estuvo enmarcado por una dindmica de emocional en la que los estudiantes
tenian chances u oportunidades para obtener la solucidon correcta, es decir, tuvieron
una retroalimentacién inmediata. Como ya se comentd anteriormente, el estudiante

siente una emocién cuando sabe si su respuesta es correcta o incorrecta. El
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componente que utilizaron fue un sistema de puntos, los cuales se otorgaron por cada

reto logrado.

En una investigacion desarrollada por Rincédn-Flores, Ramirez-Montoya y Mena
(2016b) encontraron que, al aplicar la gamificacion basada en mecanicas de retos en
un curso de Calculo Integral a estudiantes de Ingenieria se logrd que el aprendizaje se
sostuviera a largo plazo. Para el anélisis de datos utilizaron dos pruebas, una posterior
a la gamificacion y una al finalizar el curso, las cuales fueron evaluadas a través del ciclo
de modelaciéon matematicas de Blum y Leib (2007). Ademas encontraron que
estuvieron presentes las dimensiones cognitiva, emocional y social (Nisbet y Williams,
2009; Dominguez et al., 2013), lo cognitivo en los retos, lo emocional en la respuesta
inmediata que recibieron a las soluciones de sus retos y lo social en el uso de tableros

a partir del cual los estudiantes podian visualizar el logro de cada equipo.

La gamificacion no es exclusiva de entornos presenciales, virtuales o hibridos,
actualmente se hacen esfuerzos para gamificar Cursos Masivos Abiertos en Linea
(MOOC por sus siglas en inglés). Vaibhav y Gupta (2014) estudiaron el efecto de la
gamificacion en el enganche (engagement) o el interés en el aprendizaje de conceptos
aburridos en un curso MOOC de inglés. Para el estudio emplearon un grupo control y

uno experimental, las actividades del primer grupo fueron las tradicionales,
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particularmente lecturas. El segundo grupo utilizé una plataforma llamada quizlet.com,

la cual contiene recursos gamificados como el de arrastrar palabras.

Como ya se abordo anteriormente, la retroalimentacion inmediata provoca que
el participante se implique con la actividad (Bunchball, 2012; Rodriguez y Santiago, 2015
y Werbach y Hunter, 2015). Los autores concluyeron en que la combinacion de
aprendizaje divertido y retos es positivo para la retencion del aprendizaje (Vaibhav y
Gupta, 2014). Ahora bien, para efecto de esta investigacion se utilizara el modelo de
gamificacion de Werbach y Hunter (2015) gracias a que su enfoque holistico ya que
integra las dimensines afectiva, cognitiva y social (Nisbet y Williams, 2009; Pulos y
Sneider, 1994; Dominguez et al., 2013) asi como por la estructura que permitira un
analisis mas claro y profundo en la presente investigacion. Mora, Riera, Gonzéalez-
Gonzalez y Arnedo-Moreno (2015) desarrollaron una revision de literatura sobre
disefios de ambientes gamificados y encontraron que el mejor modelo de disefio es el
de Werbach y Hunter (2012). Finalmente, de la misma manera, para efecto de la
presente investigacion se establecen como elementos para el disefio y evaluacion de

retos dentro de una mecanica de reto a los siguientes:

1) Que sea estimulante, es decir que provoque una implicacion en los
aprendices (engagement), ante una situacion simulada que evoque una mision. En otras

palabras, que haga sentir al estudiante que se encuentra en un entorno diferente al
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aula tradicional y mas cercano a la realidad del fendmeno que se desea estudiar
(Villalustre y Del Moral; Pasin y Giroux, 2011; Riemer y Schrader, 2015; Connolly, Boyle,

MacArthur, Hainey, y Boyle, 2012; Villagrasa, Fonseca, Romo y Redondo, 2014).

2) Que el estudiante pueda mostrar sus habilidades y conocimientos, es decir,
que el proceso sean tan importante como el resultado de tal manera que la actividad
demande un proceso cognitivo que exija el uso de sus habilidades y conocimientos,
incluso que el estudiante pueda ir mas alla (Hamari et al., 2016; Martin, Stephane, Rivale

y Diller, 2007; Tsai et al., 2016; Johnson y Mayer 2010).

3) Que provoque una experiencia enfocada (flow experience). Se entiende por
“Flow” como un estado de profunda concentracion en una actividad que es
intrinsecamente disfrutable, los participantes perciben su desempefio como grato y
exitoso, siendo los resultados de la experiencia su propia experiencia (Csikszentmihalyi,
1997). Sin embargo se debe tener cuidado en el disefio se la actividad pues un reto
mas elevado que las capacidades de los participantes provocara ansiedad, una
mecanica de retos baja y una alta capacidad puede provocar aburrimiento. Un
equilibrio entre el nivel de dificultad y habilidades de los estudiantes puede provocar
una experiencia de flow (Chang, Wu, Weng, y Sung, 2012; Nakamura y Csikszentmihalyi,

2002).
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4) Que haya retroalimentacion inmediata (feedback). Cuando los participantes
conocen el resultado de su desempefio de manera oportuna pueden experimentar
emociones que lo estimulen en continuar con la actividad (Werbach y Hunter, 2015;
Lee y Harmer, 2011) asi como la activacion de su proceso metacognitivo (Johnson y

Mayer, 2010; Kafai y Burke, 2015; Tay, 2015)

5) Que el desempefio pueda ser reconocido por medio de compomentes tales
como puntos, badges, trofeos, tableros, entre otros. Los componentes tienen la
funcion de moticar extrisecamente a los participantes y también como medio para

socializar sus progresos (Werbach y Hunter, 2015; Rodriguez y Santiago, 2015).
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Figura 11. Esquema grafico del constructo gamificacion (Elaboracion propia).
2.4 Gamificacion en MOOC

A pesar de que los MOOC han beneficiado a muchas personas alrededor del
mundo a través del acceso abierto de la educacion (Ramirez-Montoya, 2015), han sido
objeto de diversas criticas. Por ejemplo, que subyacen en la teoria del aprendizaje del
conductismo (Ping, 2013) que el estudiante no tiene apoyo de un tutor que le indique
sus fallas (Xing, Chen, Stein y Marcinkowsky, 2016; Hone y El Said, 2016), que son
aburridos o monétonos (Barak, Watted y Haick, 2015; Hew, 2016) y su baja tasa es

terminal (Bartolomé-Pina y Steffens, 2015) entre otras.

No obstante, el crecimiento de los MOOC continua creciendo en diversas

universidades alrededor del mundo (Zhou, 2016, Guijosa, 2018) y en el campo de los

119



negocios (Olsson, 2016) ya que son una fuente de oportunidades. Al mismo tiempo,
los MOQOCs resultan idoneos para el desarrollo tecnolégico de modelos pedagdgicos
(Hernandez-Carranza, Romero-Corella y Ramirez-Montoya, 2015), en un contexto
social, los MOOC permiten el acceso a diversos recursos educativos a una gran

cantidad de usuarios (Aguaded-Gomez, 2013).

Por lo tanto, resulta importante incorporar estrategias didacticas innovadoras
como la gamificacion. Algunos investigadores como Vaibhav y Gupta (2016), Borras-
Gené, Martinez-Nufiez y Fidalgo-Blanco (2014), Alraimi, Zo y Ciganek (2015), Kaplan y
Haenlein (2016), Hew (2016), Rincon-Flores, Ramirez-Montoya y Mena (2016a) asi,
como Ramirez-Donoso, Rojas-Riethmuller, Pérez-Sanagustin y Alario-Hoyos (2017)
consideran que incluir recursos como la gamificacién en los MOOCs podria contribuir
a incrementar la motivacion, la eficiencia terminal y por qué no, la mejora del

aprendizaje o el nivel de desempefio.

Con el propodsito de situar a la estrategia de gamificacion en los MOOC se
desarrollé un estudio a partir de una busqueda en la literatura publicada en bases de
datos de alto rigor cientifico, ver Tabla 12. Para llevar a cabo el estudio se siguieron las
recomendaciones propuestas en los trabajos previos de Kitchenham, Pretorious,
Budgen, Brereton, Turner, Niazi y Linkman (2010), Peterson, Feldt y Mujtaba (2008) y el

de Pedreira, Garcia, Brisaboa y Piattini (2014).
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Estrategia de budsqueda

Bases de datos

Base de datos académica

Tipo de publicaciones

Busqueda aplicada a

Lenguaje

Periodo de busqueda

IEEExplore

Scopus

Springer Open Journals
Science Direct

Web of Science
Journals papers
Conference papers
Title

Abstract

Keywords

Papers written in English

2013 a 2018

En la Figura 12 se resumen los resultados obtenidos de la primera busqueda. En

total se encontraron 495 trabajos de investigaciéon de los cuales se eliminaron los

duplicados y los que no servian al proposito de este estudio, por lo que la primera

muestra se redujo a 40 articulos, luego se eliminaron los de caracter critico o que hacian

referencia a serious game, por lo tanto, la muestra finalmente quedo en 30 estudios.
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Figura 12. Resumen de los resultados de busqueda en diversas bases de datos

Los criterios de exclusion fueron: a) publicaciones sobre serious games, b)
publicaciones de antes del 2013 y ¢) publicaciones no arbitradas. Se establecieron ocho
preguntas subordinadas con el propdsito de profundizar en la investigacion y conocer
como se esta aplicando la gamificacion en los MOOC alrededor del mundo. Por otro
lado, tambiéen se determind como se ha estudiado esta tematica (tedricamente,
empiricamente) y en cual tipo de foro se publico. Asi mismo, las preguntas
subordinadas se agruparon en tres dimensiones: dimension disciplinar, dimension de
investigacion y dimension de transferencia. Las preguntas de investigacion se

encuentran descritas en la Tabla 12.
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Dimension Numero de Pregunta subordinada

Pregunta
Disciplinar RQ1 iCoémo se aplicd la gamificacion en MOOC, sistema gamificado,
elemento de la gamificacion?
RQ2 ;Qué elementos de la gamificacion se aplicaron en los MOOC?
RQ3 iComo se evalud el efecto de la gamificacién en MOOCs?
RQ4 ¢A quién van dirigidos los MOOC gamificados?
Investigacion  RQ5 ;Qué metodologia de investigacion se utilizd en los trabajos de
investigacion (tedrica, empirica)?
RQ6 JEn qué tipo de publicaciones se encuentran los trabajos de
investigacion publicados acerca de la gamificacién con MOOCs?
Transferencia RQ7 :Como se evidenciaron los resultados obtenidos al incluir gamificacion
en los MOOC?
RQ8 ¢En qué medida la gamificacion presentada en los estudios puede ser

replicada en otros MOOC?

Las preguntas se establecieron con la intencion de guiar la investigacién de una
manera mas ordenada para dar respuesta a cada dimension. La dimension disciplinar
se refiere a aspectos directamente relacionados con la gamificacion que proporcionen
informacion sobre como se aplicod y a quién fue dirigida. La dimension de investigacion,
se relaciona con los aspectos del tipo de investigacion y publicacion utilizada; y la
dimension de transferencia indagd sobre los resultados obtenidos y cémo la

gamificacion utilizada en cada estudio se podria replicar en otros contextos.

A continuacion, se presentan algunos de los resultados mas relevantes del

estudio.
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2.4.1 Dimension disciplinar. Esta dimensién esta compuesta de cuatro preguntas
subordinadas: ;Como se aplicod la gamificacion en MOOC (sistema gamificado,
elemento de la gamificacion)?, ;Qué elementos de la gamificacion se aplicaron en los
MOOC?, ;Como se evalud el efecto de la gamificacion en MOOCs? y ;A quién van

dirigidos los MOOC gamificados? Los items estan en el Apéndice I.

A partir de los estudios se encontrd que la mayoria aplicaron elementos de la
gamificacion y solo dos de estos hicieron consciente en su investigacion el disefio de
su sistema gamificado. [A3], [A6] y [A7] ofrecen un sistema gamificado con dinamicas
sociales pues los participantes pueden socializar sus resultados, las mecanicas dentro
de esta dinamica son competiciones y recompensas. Los componentes dentro de esas
mecanicas son puntos, badges, leaderboard o ledearboard team. En la figura 4 se
muestra la distribucion de las dinamicas y mecanicas que se determinaron a partir del
modelo de Werbach y Hunter (2015). Los componentes fueron explicitos en cada

estudio.
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Figura 13. Distribucion de las dinamicas, mecanicas y componentes.

En la Figura 13 se puede apreciar como la dinamica mas popular es la social, la
cuales promueven la interaccion entre los participantes. Bogers y Sproedt (2016)
desarrollaron un ambiente gamificado en un programa de postgrado dentro de un
programa de innovacion abierta interdisciplinario. Ellos encontraron que este tipo de
dinamica ayuda a desarrollar competencias sociales que son requeridas en el ambiente
laboral. La mecanica con mayor frecuencia es la recompensa seguida por la de retos y
los componentes mas utilizados son los puntos, badges y tableros. Las mecanicas de
recompensa consisten en reconocer el éxito de los participantes a través de bienes
materiales o virtuales mientras que los retos son aquellas tareas que requiere de un
esfuerzo para resolverlas y que a la vez involucran limite de tiempo, habilidades o

creatividad (Kocadere y Caglar, 2015). Los componentes relacionados a estas mecanicas
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pueden ser los badges, puntos y tableros. Para Hunter y Werbach (2015), los badges

son las representaciones visuales de los logros, los puntos es la representacion

numérica de los logros y el tablero es la visualizacion socializada de los logros de los

participantes. En la Tabla 13 se puede observar la distribucion de los elementos de la

gamificacion por estudio segun los modelos de Werbach y Hunter (2015) y Bunchball

(2012).

Dindmicas ftems (publicaciones) Componentes ftems (publicaciones)

Emotivas A2, A10, A27 Logros A29

Sociales A1, A3, A5, A6, A7, A9, Tableros A1, A7, A9, A10, A1,
A12, A13, A15, A16, A17, A12, A13, A16, A17,
A18, A19, A20, A21, A22, A18, A20, A23, A25,
A23, A24, A25, A26, A27, A26
A28, A30

Narrativas A4, AT1, A14, A29 Barra de progreso A8

Progresiones A8 Medallas A5

Mecanicas Bienes virtuales A6, A15

Reconocimientos

Oportunidades

Competiciones
Cooperacién
Retos

A1, A2, A3, A5, A6, A7, A8,
A9, A12, A13, A15, A17,
A18, A20, A22, A24, A25,
A26, A30

A10, A27

A16, A23
A21
A4, AT1, A14, A19, A28,

Puntos

Tablero por
equipo
Trofeo
Avatares
Insignias

Batallas
Retroalimentacion

A4, Ab, A10, A14, A6,
A18, A19, A22, A26,
A27, A28, A30

A6

A6, A15

A18

A1, A2, A3, A5, A6, A7,
A13, A15, A18, A21,
A22, A24, A30

A3

A15

Por otra parte, en la Tabla 14 se puede ver la distribucién en cuanto a cémo se

evalud la gamificacién en los estudios de la presente investigacién. A partir de la
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muestra se encontraron seis categorias: calificaciones, a través de la literatura (otros
estudios sobre gamificacion), cuestionarios y entrevistas, analiticas del MOOC, tasa

terminal y por medio de grupo control y experimental.

Categorias Estudios
Calificaciones A19, A30
A través de la literatura A1, Ad, A7, A8, A12, A13, A4, A15, A17, A21, A22, A25, A28
Cuestionarios y/o entrevistas A2, A6, AT1, A16, A19, A23, A24
Analiticas A3, A5, A9, A10, A18, A24, A26, A29
Tasa terminal A20
Grupo control vs experimental A27

Se puede observar que 13 estudios se apoyaron de la literatura previa sobre
gamificacion para justificar las ventajas de la estrategia mientras que el 56.7% de los

estudios mostraron evidencias empiricas sobre la gamificacion en MOOC.

Finalmente, el tipo de publico al cual van dirigidos los MOOC de los estudios

puede apreciarse en la Figura 14.
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Mifios Estudiantes Prepar aoria Usuarios
Universitarios interesandosen la
salud

Figura 14. Distribucion sobre el tipo de participantes en MOOCs con gamificacion.

La mayoria de los MOOC van dirigidos a estudiantes universitarios, aunque llama la
atencion los estudios desarrollados en torno a usuarios interesados en el cuidado de la salud,

quizas porque en la mayoria de estos interviene la industria farmacéutica.

2.4.3  Dimension investigacion. Los resultados obtenidos de la dimension
investigacion estuvieron dirigidos por las preguntas alternativas: ;Qué metodologia de
investigacion se utilizd en los trabajos de investigacion (tedrica, empirica)? y en ;qué
tipo de publicaciones se encuentran los trabajos de investigacion publicados acerca de
la gamificacion con MOOCs? Cabe sefialar que de los 30 estudios revisados [A13] y
[A27] tuvieron como proposito mejorar el aprendizaje, [A18], [A24] y [A30] aumentar la
tasa terminal en MOOC, [A15] y [A25] incrementar la participacién a través de la

comunicaciéon entre participantes y el resto se enfoco al engagement y motivation.
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Los estudios considerados como tedricos son aquellos que solo mostraron un
modelo de gamification en MOOC o bien, que a partir de ciertos hechos investigados
en su campo hacian recomendaciones sobre la gamificacion en MOOC. (e.g. A4). Por
otro lado, se consideraron como empiricas aquellas en las que se ejecuto, al menos un
elemento gamificado, en el MOOC. Se puede observar en la figura 6, de manera casi
esperanzadora, como las investigaciones empiricas tienen un porcentaje mayor a las
teoricas, sin lugar a dudas gracias a los avances tecnologicos se podra ver un avance

acelerado de la inclusion de mas y variados elementos gamificados en los MOOC.

Por otro lado, se observa que el porcentaje de investigaciones sobre este tema
en revistas es menor que el de las conferencias, esto puede evidenciar que la linea de
investigacion sobre gamificacion en MOOC esta en una etapa emergente y que todavia
queda mucho por construir. Por un lado, la tecnologia seguira facilitando la
incorporacion de la gamificacion digitalizada en MOOC (Theisen, 2013; Amo, Sasan y
Alier, 2013) sin embargo es necesario desarrollar investigaciones sobre el impacto de
esas innovaciones en diversos aspectos educativos (Spector, 2014) de tal manera que

la gamificacion pueda llegar a una madurez investigativa.

2.4.4 Dimension sobre transferencia. Los resultados de esta dimension
estuvieron dirigidos por las preguntas subordinadas: ;Como se evidenciaron los

resultados obtenidos al incluir gamificacion en los MOOC? y en qué medida la
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gamificacion presentada en los estudios puede ser replicada en otros MOOC? A partir
de los resultados se pretende conocer hasta qué punto los modelos presentados en
las investigaciones de la muestra permitiran transferirlos a otros contextos educativos.
Se encontré que el 57% de las investigaciones mostraron resultados empiricos mientras
que el 43% solo muestran la experiencia didactica o tienen un caracter dogmatico. Esto
confirma el hecho de que la linea de investigacion sobre gamificacion en MOOC esta
en desarrollo y que a pesar de la velocidad de los avances tecnologicos tomara varios
anos en consolidarse pues, aunque sea posible replicar los modelos de gamificacion
en MOOC en otros contextos, mucho de dependera de los recursos con los que cuente
el organismo que pretende educar o capacitar a través de cursos masivos, abiertos y

en linea.

A excepcion de las investigaciones A23, A24, A28 y A27 que competen a un area
especializada como es la salud, todos los deméas modelos podrian ser replicados en
otros contextos, pero insistimos, al menos por ahora, esto dependera del tipo de

plataforma donde se pueda montar el MOOC y de los recursos con los que se cuente.

2.4.5 Conclusiones. Dentro de los resultados positivos se destacan los esfuerzos
por mejorar el disefio didactico de los MOOC, lo cual se hace evidente con la
incorporacion de estrategias didacticas innovadoras tales como la gamificacion.

También resulta interesante visualizar que el publico, a quien van dirigidos los MOOC
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que incluyen la estrategia de gamificacion, es heterogéneo, asi mismo lo son las
tematicas de los cursos, lo que ratifica la democratizacion de la educacion a través de

los MOOC.

Por otro lado, se encontro que la linea de investigacion Gamificacion en MOOC es
emergente y que falta fortalecer la investigacion cientifica, pues de la muestra utilizada
para la presente investigacion, el 67% de los estudios corresponden a conferencias, el
17% de los estudios empiricos obtuvieron sus resultados a partir de analiticas o grupos
control-experimental y se observé que de los 450 estudios encontrados en la primera

busqueda con cierta dificultad se logrd obtener una muestra de 30 items.

En resumen, este capitulo ha abordado los temas de innovacion, MOOCs,
Gamificacion y Gamificacion en MOOC. La idea fue sentar las bases para comprender
de que va la innovacién y como se relaciona con los MOOC y con las estrategias
didacticas como la Gamificacion. Asi, de esta manera se pudo evaluar el papel de la
Gamificacion en ambientes de innovacion abierta, como los MOOC, paticularmente,

los xMOOC.

A continuacion se presenta el disefio metodolégico que se llevo a cabo en este
estudio, se describe la situacion educativa en la que se hizo la recoleccion de
informacién y se presentan los aspectos éticos que se consideraron en el transcurso de

la investigacion, como el manejo de los datos personales.
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Considerando que el objetivo de esta investigacion pretende valorar el impacto
de la gamificacion basada en retos que giran en torno a problematicas sobre temas de
energia y sustentabilidad, a partir de un xMOOC del sector energético, se optd por una
metodologia de tipo mixto, que permitiera ir de lo general a lo particular y asi
responder a las preguntas de investigacion.

En este capitulo se aborda el disefio metodoldgico utilizado asi como las fases
que lo componen, no obstante en un primer momento se presenta el xMOOC en el
cual se hizo la recoleccién de datos, explicando en qué consiste el curso, el temario y
se muestra el reto gamificado. Esto con el propdsito de situar al lector en el contexto
didactico en el cual se hizo la recoleccion de los datos y el estudio.

En un segundo momento se presentan las categorias de estudio y sus
indicadores, las fuentes de informacion y el pilotaje de los instrumentos. En un tercer
momento, se relata el disefio de cada fase de la investigacién y dentro de cada una,
se presenta la muestra asi como la técnica de recoleccién de datos utilizada.

En un cuarto momento, se muestra el proceso para el analisis de los datos, asi
como los criterios de validez y confiabilidad. Al final del capitulo, se presentan los

aspectos éticos, los cuales también tienen un papel relevante tanto en el disefio de la
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investigacion como en la recoleccién y procesamiento de los datos, ya que delimitan
el campo de accion.

3.1 Situacion educativa del marco de la investigacion

Para el desarrollo de los xMOOC-Energia se diseid un modelo instruccional
especifico para el proyecto de Laboratorio Binacional, cuyo objetivo es la formacion de
talento adulto y a la reconversion de profesionistas en nuestro pais en temas de
sustentabilidad energética (Villegas et al., 2016). Dichos cursos se ofrecen a través de
la plataforma MéxicoX. Cabe decir que MéxicoX es una plataforma abierta, de acceso
libre, sin requisitos de admisién y gratuita. Cualquier persona desde cualquier parte del
mundo que cuente con Internet y un correo electrénico puede inscribirse y obtener

una constancia de participacion si aprueba el curso (Valdivia et al., 2017).

Cada curso tiene una duracion de seis temas en donde cada tema es abordado
semanalmente. Durante cada temay con el proposito de mantener activo al estudiante
durante el curso, se ofrecen diversas actividades como videos, infograficos,
networking, actividades gamificadas de repaso, evaluaciones y un reto gamificado,

entre otras, ver Figura 15.
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Videos (Storytelling, problematizacién).

PDF (Lecturas, articulos, tablas, procesos, mapas, definiciones).

Contenido HTML.

Infografias (Resumen de informacidn sobre un tema o tdpico).

Realidad Aumentada (RA) (Explicar los elementos de un objeto o un proceso).

Realidad Virtual (Experiencia de inmersién en un escenario especifico).

Referencias a recursos abiertos.

000008 ¢

Figura 15. Algunas actividades de los xMOOC-Energia, (Villegas et al., 2016).

Cabe mencionar que algunos cursos tienen acceso a Laboratorios Remotos, a
partir de los cuales, los estudiantes pueden desarrollar practicas de laboratorio desde
el lugar donde se encuentre. Asi mismo, todos los cursos xMOOC-energia del proyecto

Laboratorio Binacional, cuentan con la estrategia de gamificacion basada en Retos.

Para el presente estudio se escogié el curso de Energias Convencionales,
Limpias y su Tecnologia (ECLyT), el curso es ofertado dos veces al afio a partir de su
lanzamiento en febrero del 2017 dentro de la plataforma MéxicoX (2018). El curso ECLyT

fue seleccionado por las siguientes razones:

2
W

Se participd en las sesiones disefio en la que asistian los cuatro equipos de
expertos, lo que permitié ver de cerca tanto el desarrollo instruccional como los

contenidos de los cursos.

&y

w;
e

En el curso se pilotearon los instrumentos vy,
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% Por qué es un curso que aborda los temas de las energias convencionales versus

las energias limpias, problematica de gran importancia en la actualidad.

El objetivo el curso consiste en analizar las formas en las que se manifiesta la
energia en diferentes situaciones de la vida diaria y del quehacer industrial, tomando
una postura a favor de la diversificacion en la produccion de la energia; y, ademas
hacer un analisis critico de las energias limpias y convencionales para utilizar,
racionalizar y aprovechar las energias dentro de la comunidad (Lopez-Salinas, citado

por Riofrio-Calderdn, Lopez-Salinas y Ramirez-Hernandez, 2017, p. 98).

El curso Enegias Convencionales, Limpias y su Tecnologia, al igual que los otros
xMOOC del proyecto Laboratorio Binacional, consta de seis temas y cada uno, de
cuatro subtemas, los cuales pueden ser accedidos desde la plataforma MéxicoX, si se
esta inscrito, o desde el portal de recursos educativos abiertos del Tecnolégico de

Monterrey (RITEC, 2018, http://temoa.info/es/node/768401).

Asimismo, tanto los temas como el desarrollo de los contenidos fueron definidos y
desarrollados por un equipo experto en las tematicas de energias convencionales y
limpias. Los temas seleccionados fueron los siguientes, lo cuales fueron explicados y

resumidos por Riofrio-Calderon, Lopez-Salinas y Ramirez-Hernandez (2017, p. 112)

& Tema 1. Energia, sus formas y su clasificacion. Conocer donde, cdmo y cuando
se manifiesta la energia a través de la identificacion de todas las variables y
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fendmenos que se relacionan con ella para reconocer el contenido energético
y su calidad.

% Tema 2. Energias convencionales. |dentificar cuéles son las energias
convencionales a través del estudio de diferentes recursos energéticos (carbon,
petrdleo, gas natural y uranio) y, las tecnologias principales utilizadas en
procesos de generacion de energia para comparar las ventajas y desventajas de
cada proceso.

% Tema 3. Almacenamiento de energia. Comprender la importancia del
almacenamiento de energia, asi como los retos actuales en su implementacion
en la red eléctrica e identificar el papel que juega el tema del almacenamiento
para lograr una sustentabilidad energética en el futuro.

& Tema 4. Energia edlica e hidrica. \dentificar el estado de desarrollo de las
tecnologias edlicas e hidroeléctrica y la importancia de estos recursos en México
y en el mundo a través del analisis de los diferentes ejes tematicos que rigen la
utilizacion del recurso energético. Esto es para determinar el papel que tienen
y tener estas tecnologias en el marco de un sector energético convertido en
sustentable.

& Tema 5. Energia solar y fotovoltaica. ldentificar los principales tipos de
tecnologias para la conversion de energia solar en térmica y eléctrica; y, conocer
su aplicacion y ventajas en el sector residencial, comercial e industrial.

& Tema 6. Obtencion de energia a partir de biomasa. Distinguir diversas formas de
transformar biomasa en energia, a travées de la identificacion de los principales
factores que intervienen en dicho proceso, ademas de reflexionar sobre la
transformacion de biomasa en energia asi como de las oportunidades y
posibilidades relacionadas con el mejor aprovechamiento de los recursos
renovables.

El desarrollo de cada tema esta acompafiado de una serie de estrategias,
actividades y recursos que motivan al participante a permanecer activo durante el
curso, pues a diferencia de la tasa terminal promedio a nivel mundial, la cual ronda el
5% (Armstrong, 2014), el curso ECLyT impartido en Febrero del 2017 tuvo una tasa del

17% y del 13% en septiembre de ese mismo afio.
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Los temas fueron desarrollados y abordados en los siguientes recursos: videos
con texto, en donde se encuentra incorporada una autoevaluacién, textos en HTML y
PDF descargable, que consisten en la explicacion a mayor detalle de los temas,
infografias que los resumen manera gréfica y la bibliografia correspondiente a cada
tema, asi como un conjuntos de referencias complementarias para saber mas, estos

materiales también se encuentran dentro del repositorio RITEC.

Las actividades y sus ponderaciones, asi como las estrategias de aprendizaje

para el curso ECLyT se muestran a continuacion:

Cada video cuenta con una autoevaluacion al final del mismo.

7%

) 5:(

Al final de cada tema se aplica una autoevaluacion, las cuales tienen una

7%

) 5:(

ponderacion de 5% cada una en la calificacion final.

s

&

Se cuenta con espacio de Networking o foros de discusié en los que los
participantes responden a una de las preguntas relacionadas a las

energias edlica e hidrica en México.

# Practica, es una actividad en la que através de un documento en linea,
que el participante pone a disposicion para que sea evaluada por pares,

se da respuesta a todas las preguntas relacionadas a las energias edlica
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e hidrica en México presentadas en el Networking. Esta actividad tiene

una ponderaciéon del 20% de la calificacion final.

s

&

Al finalizar el tercer tema, se ofrece un ejercicio de practica que cuenta
con el componente gamificado de intentos (chances) a partir del cual el
alumno puede reflexionar en su respuesta, en caso de equivocarse, para

volver a intentar. Este ejericicio tiene una ponderacion del 2%.

Al final del curso se aplica una autoevaluacion final, en la que se integran

&%

i 5:(

todos los temas del curso, el cual tiene una ponderacion del 28%.

# En el ultimo tema se aplica la estrategia de Gamificacion basada en retos,

la cual tiene una ponderacion del 20% y que se explica a continuacion.

El presente estudio se enfocd en la estrategia de gamificacion basada en retos,
la cual se aplica al final del curso, concretamente, en el Tema 6. El reto es un desafio
en el cual, el participante debe aplicar algunos temas del curso en una situacion real.
Para el curso ECLyT, el reto consiste en seleccionar un combustible que provea calor e
iluminacion duradera contaminando lo menos posible. En la Figura 16 se muestran

imagenes de la actividad.
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a3 Almacenamiento

Combustibles para lluminacién en casos de emergencia.

Fecha de entrega: para conocer Ia fecha de entrega del reto, revisa e botdn agenda del mend superior.

Objetivo: Proponer cud combustible seria la mejor opcicn en Caso de que requerir luminacidn de emengencia Que no
provenga de la edectnicidad

Tema general o idea: Combustibles de uso comun

Pregunta esencial:
drica
Durante afios, antes de la massficacion del secvicio de slectncidad, la humanidad usd
35 Eners g combustibles para 1a luminacién. Inchuso en clertos lugaces y en ocasiones especiales,
» spd 4 todavia se sigue quemando combustible para este propdsito. Combustibles como
...... talca

gasciing, daésel 0 alcohol, entre otros, se transforman en una fuente de energia
representada en caloe @ fuminacion, al pasas por un proceso simple de combusticn que
incluye fa presencia de oxigeno y una chispa inicial ; Cudies son las caracteristicas de
e5t0s combustibles de uso comuin?

Reto:

Tema 6. Obtencién de
energla a partr de
blomasa
6.1 Transh Con ¢l proceso de combustion en mente, maging que 1& encuentras &n un CAMPAMENto &n & bosque y Gue dedes
bacteriolégica de blomasa
(blogas)

resguardarte durante la noche en una cueva a causa de una posible tormenta. Antes de Que 0scurezca por completo, vas
a buscar 133 lamparas que empacaste para alumbrar el terreno, pero te das cuenta que desafortunadamente olvidaste
Bevar Datenas

6.2 Conversion térmica de

biomasa (combustion) Entre las herramientas y materiales que tienes disponiles encuentras etanol, gasolina y diésel. TU sabes que cualquiera
6.3 Otros Biocombustibles a de e5105 tres combustibles, en conjunto con un vaso de vidrio con tapa vy las cintas de tus Zapatos, podria servir para
partir de biomasa elaborar una lampara que ayucde 8 alumbrar &l terreno del campamento

Reto A continuacion te presentamos un video Que muestra ¢l proceso de combustitn con 104 elementos antes mencionados
Reto 2 Observa con atencién lo que ocurre con cada combustible y 1os tipes de llamas y o hollin que producen

Tablero de liderazgo

6.4 Panorama sctust en México ara iluminacion en casos de emergencia @ #
4

Evalusciin de terma

Figura 16. Mirada parcial del Reto Gamificado del curso ECLyT en la que se muestra la
narrativa del reto y el acceso al video explicativo (Lopez, 2017)

La actividad esta acompafiada de un video que provee informacién sobre

algunos combustibles  (https://www.youtube.com/watch?time continue=6&v=zHm3Uyy4zAE).

Una vez que el estudiante vio el video procede a responder el reto, para el cual tiene
tres intentos. Si responde correctamente a la primera obtiene una copa de oro, a la

segunda una copa de plata y a la tercera una copa de bronce. Luego, los resultados
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son publicados en un Tablero, al cual, todos los participantes tienen acceso (Ver Figura

17).

A Uniizaria la gasolina puesto que $e consume mds despacio

B. Utlizaria cualguiera de kos tres porque benes propiedades simiares y sus caraclerislicas no hacen diferencia en cuanio
a eficencia y segundad

® C. Utizaria el etanol puesto que su llama es mas controlable

D. Utdizaria el deésed puesto que &s of combustible que lega a mayor temperatura

RESULTADOS DEL RETO 1

Usuario Tiempo en contestar  Numero de intento  Insignia
juliansantinomiz 00:00:03 2

oo

mercedialamanteshiguera 00:02:10 1 K} J
gvbracamontes 00:00:28 2

)

AlexisFletes 00:00:49 1 YY)

N’
Marvelta 00:00:03 4
miralburquerque 00:00:03 2

Figura 17. Mirada parcial del Reto Gamificado y del Tablero del curso ECLyT, en el cual se
muestra el nombre el usuario, el tiempo utilizado, el niUmero de intentos y la insignia
obtenida (Lépez, 2017)

Como se puede ver, el curso Energias Convencionales, limpias y su Tecnologia
tiene una gran relevancia en la formacion de temas de energia, pues como se abordd

en el capitulo 1, uno de los retos mas importantes a nivel mundial es producir energia
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limpia, no sin antes tener conocimiento sobre la energia convencional y como ha ido
deteriorando el medio ambiente.

3.2 Enfoque metodologico

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé el método de investigacion mixto
(Creswell, 2015). Esta metodologia se le considera el tercer paradigma y se caracteriza
por el procesamiento de datos cuantitativos y cualitativos que, al ser combinados
permiten una mejor comprension del problema de estudio. Esta metodologia permite
observar un panorama general posibilitando ir a lo particular con respecto a: la relacion
entre la gamificacion basada en retos y el disefio didactico del xMOOC-Energia, el
desempefio de los participantes, asi como el nivel de innovacién alcanzado a partir de
sus propuestas en la solucion de problematicas relacionadas a las opciones energéticas

autosustentables.

En otras palabras, la parte cuantitativa de la investigacion fue la que marcé la
pauta para el manejo y analisis de la gran cantidad de datos que nos proveyeron los
xMOOC-Energia, mientras que la parte cualitativa permitié la focalizacion hacia casos
puntuales con el proposito de profundizar en el desempefio y el nivel de innovacion
logrado. De esta manera no solo se pudieron analizar los datos desde lo general a lo
particular, como lo sugiere una metodologia mixta (Johnson y Onwuegbuzie, 2004),
sino que también de manera contraria permitiendo hacer inferencias validas vy

confiables.
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Asi, el diseflo metodoldogico en esta investigacion fue de tipo explicativa
secuencial: CUAN-> CUAL (Tashakkoriy Teddlie, 1998; Creswell, 2007), ya que el analisis
de la etapa cualitativa explicd los resultados de la etapa cuantitativa (Castafier,
Camerino y Anguera, 2012). Es decir, primero se hizo un analisis cuantitativo de la
informacion obtenida a partir de las analiticas de los xMOOC-Energia, la mineria de
datos e instrumentos disefiados para esta investigacion y luego se profundizd por

medio del anélisis cualitativo.

De la informacion cuantitativa, se seleccionaron ciertos participantes a fin de
obtener informacién puntualizada sobre el desempefio, las dimensiones cognitivas,
sociales y emotivas, que son relativas a la gamificacion (Dominguez et al., 2013, Hannus
y Fox, 2015; Williams y Nisbet, 2008) y el nivel de innovacion alcanzado por los
participantes (Schwartz et al., 2005; Jamiesan y Clark,2002; Eckerl y Kezer, 2003 y

Garcia-Fanjon y Rodriguez, 2003).

La informacion cualitativa se obtuvo a través de cuestionarios aplicados a los
participantes, entrevistas aplicadas a miembros de los equipos de expertos y, a partir
del analisis de las soluciones alternativas del Reto Gamificado, propuestas
voluntariamente por los participantes del curso ECLyT. En la Figura 17 se muestra el

disefio metodoldgico.
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-
Meta-inferencia

Fase empirica | (Producto ambos
metodologica enfoques)

'
Fase 1: enfoque
‘enioqu Fase conceptual ¢
cuantitativo
v
.
4
Fase 2: enfoque Fase empirica Fase inferencial
cualitativo analitica (Discusion)
»— "

S iric Fase empirica
Fase conceptual Fase S op
metodologica analitica

Figura 18. Disefio de investigacion mixta tipo explicativa secuencial en dos fases de nuestro
estudio (adaptado de Creswell y Plano-Clark, 2007).

Tal y como se muestra en la Figura 18, en la parte cuantitativa el estudio fue de
tipo correlacional (Onwuegbuzie y Teddlie, 2003) mientras que en la parte cualitativa,
fue un estudio de tipo fenomenologico (Pereira, 2011). En otras palabras, los resultados
cuantitativos permitieron establecer correlaciones entre la gamifacion basada en retos
y los aspectos sociodemograficos, de desempefio y tipo de curso, para establecer
relaciones y si es posible, determinar clusters. Mientras que la parte cualitativa
profundizo en el nivel de innovacion de cada cluster y las dimensiones cognitiva, social

y emotiva.

En otras palabras, en la Fase 1, se hizo una revisién de la literatura en torno a los
constructos de este estudio (Innovacién, MOOC y gamificacion), luego se recogieron
los datos a partir de los siguientes instrumentos: (1) un cuestionario de inicio y final, (2)

un cuestionario sobre las dimensiones de la gamificacion y (3) las analiticas del curso.
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Esta informacion fue triangulada y se hicieron inferiencias a priori. En la Fase 2 se
aplicaron entrevistas a cada uno de los actores de la investigaciéon para comparar,
complementar y profundizar, los hallazgos encontrados en la Fase 1. De esta manera

general se obtuvieron y procesaron los datos para luego ser analizados.

3.3 Categorias e indicadores de estudio

Para identificar las categorias e indicadores de estudio se elabor6 un cuadro de
triple entrada (Ramirez-Montoya, 2016b), el cual puede encontrarse en el Apendice II.
La identificacion de las categorias e indicadores surgieron a partir de la problematica
de estudio, de la literatura revisada asi como de los objetivos que condujeron la

presente investigacion.

Las categorias que se definieron fueron: 1) Innovacion abierta, interdisciplinaria
y colaborativa, 2) Los MOOCs como ambientes de Innovacion Abierta 3) El papel de
la Gamificacion en la educacion. Para fines de este estudio, se considerd a la Innovacion
como aquella que permite mejorar lo que ya se hace (Garcia-Pefialvo, Garcia de
Figuerola y Merlo, 2010; Ramirez-Montoya, 2012; Fidalgo-Blanco, 2014) , vista desde
diferentes tipos como: disruptiva, incremental o evolutiva y abierta (Christensen,
Johnson y Horn, 2011; Garcia-Manjén y Rodriguez-Escobar, 2011; King y Lakhani, 2013;

Gustetic, Crusan, Rader y Ortega, 2015) .
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El concepto de innovacién en relaciéon con la gamificacion se analizé desde dos

perspectivas:

1) La relacidon entre la gamificacion basada en retos y la innovacion educativa en un
XxMOOC, en otras palabras, de qué manera la gamificacién basada en retos mejor¢ el

desempefio general y la tasa terminal en los xMOOC-energia.

2) La relacion de la gamificacion basada en retos y el nivel de innovacion logrado por
los estudiantes del xMOOC-Energia, esto es, cual fue el nivel de innovacién alcanzado

por los participantes al desarrollar el reto gamificado.

Para la categoria, los MOOCs como ambientes de Innovacion Abierta, se
consider¢ el concepto de los MOOC, los cuales son cursos masivos, abiertos y en linea
y que se caracterizan por llegar a una gran cantidad de personas en cualquier lugar del
mundo ( Vazquez-Cano, Lépez-Meneses y Sarasola 2013), siempre y cuando se cuente
con internet y una computadora. Los MOOC resultan un espacio en el que se pueden
establecer redes entre personas de diferentes ciudades o paises (Aguaded, 2015).
Permitiendo asi el intercambio de conocimiento y la creacion de soluciones ante
problematicas reales a traves del trabajo colabortativo e interdisciplinario (Kaplan 'y

Haenlein, 2016), abonando al movimiento en abierto (Ramirez-Montoya, 2015).
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En cuanto a la tercera categoria, el papel de la gamificacion en la educacion se
ha abordado el concepto de la gamificacion como una estrategia educativa que toma
elementos del juego en contextos que no son del juego (Deterding et al., 2011). La cual
tiene el propdsito de implicar y motivar al estudiante (Borras-Gené, Martinez-Nufiez y
Fidalgo-Blanco, 2016; Hamari, 2016; Gruman et al., 2010, Rosas-Magallanes, 2016). Para
el disefio y desarrollo de la gamificacion en el xXMOOC-energia se considerd el modelo
de Werbach y Hunter (2015) a partir del cual, y de las limitaciones tecnoldgicas, se
establecio un modelo con dinamica social y emocional, con mecanicas de retos y
reconocimientos, en las que el tablero y las copas de oro, plata y bronce, se

establecieron como componentes.

Las variables anteriores se establecieron con el propésito de explicar la relacion
entre la gamificacion basada en retos y el desempefio de los participantes,
particularmente en los ambientes de innovacion abierta sobre temas de sustentabilidad
energética: xMOOC-Energia. Para ello se determino a la Gamificacion Basada en Retos

como la variable independiente y a la innovacion como la variable dependiente.

3.3.1 Indicadores de la Categoria 1: Innovacion abierta, interdisciplinaria y
colaborativa. Los indicadores definidos para esta categoria son: tipo de innovacion

(disruptiva o revolucionaria, incremental o evolutiva y abierta), niveles de innovacion
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(impacto, claridad, conocimiento, tipo de innovacion y tipo de innovador), trabajo

colaborativo y trabajo interdisciplinario.

3.3.1.1 Innovacién disruptiva o revolucionaria. Es el proceso en el que se utilizan
tecnologias sofisticadas para transformar en algo simple y econdmico lo que
anteriormente era complejo y costoso (Christensen, Raynor y McDonald, 2015). Lo que
provoca cambios revolucionarios y representa un punto de inflexién para las practicas

existentes (CONACYT, 2018).

3.3.1.2 Innovacion incremental o evolutiva. Se refiere a la introduccion paulatina
de mejoras en los proceso o productos ya establecidos (Garcia-Manjon y Rodriguez-
Escobar, 2011), se mejora a partir de los mismos productos y servicio sin necesidad de
desarrollar cambios importantes en la manera de hacer las cosas dentro de una
empresa o institucion (De Miguel, 2016; Fidalgo-Blanco, 2014, Ramirez-Montoya, 2014).

Es decir, se mejora a partir de una base conceptual ya existente (CONACYT, 2018).

3.3.1.3 Innovacion abierta. Descansa en un proceso de networking a partir del
cual se generan nuevas ideas o proyectos a partir del uso deliberado de entradas y
salidas de conocimiento, para acelerar la innovacion interna (Chesbrough, Vanhaverke
y West, 2008; Gustetic, Crusan, Rader y Ortega, 2015; King y Lakhani, 2013). Esta idea
asume que las ideas de innovacion provienen de agentes internos y externos (Gonzalez

et al., 2017).
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Por otro lado, los niveles de innovacion son indicadores basados en la
potencialidad de las organizaciones o individuos para idear, planear y realizar
innovaciones a partir de los recursos con los que se dispone (Romero, Rébori y Camio,
2010; Wonglimpiyarat, 2010), redituando en mejores practicas educativas (Rubia,

Anguita, Jarrin y Ruiz, 2010). A continuacion se describen los indicadores.

3.3.1.4 Nivel de impacto. Es el alcance de la innovacion en cuanto a su
profundidad y extension (Eckel y Kezar, 2011), es decir cuales son sus raices y a qué

cantidad de personas beneficia (Zabalza y Zabalza, 2012).

3.3.1.5 Nivel en cuanto a la claridad. Se refiere a la facilidad de comprender en
que consiste la innovacion asi como al nivel de viabilidad (Romero, Rébori y Camio,

2010, Zabalza y Zabalza, 2012).

3.3.1.6 Nivel en cuanto al conocimiento. Este indicador se refiere al sustento
teorico que esta implicado en la innovaciéon y al mismo tiempo, a que atienda a las
necesidades del entorno en el cual se suscribe la propuesta (Garcia Manjon vy

Rodriguez, 2011; Valenzuela, 2017 y Lopez-lslas, 2017).

3.3.1.7 Nivel en cuanto al tipo de innovacion. El tipo de innovacion tiene que ver
con el nivel de disruptividad de la innovacién, es decir en cual tipo se ubica, innovacion

incremental (Garcia-Manjon y Rodriguez-Escobar, 2011; De Miguel, 2016 y CONACYT,
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2018) abierta (Chesbrough, Vanhaverke y West, 2008; Gonzalez et al., 2017; Gustetic,
Crusan, Rader y Ortega, 2015; King y Lakhani, 2013; Ramirez-Montoya, 2015) o

disruptiva (Christensen, 2012; Christensen, Raynos y McDonald, 2015; CONACYT, 2018).

3.3.1.8 Nivel en cuanto al tipo de innovador. Es un nivel taxonoémico desarrollado
por Lozano-Rodriguez y Gallardo (2017) en el que se definieron tres niveles de acuerdo

con el involucramiento, considerando los niveles de experimentacion y divulgacion.

3.3.1.9 Trabgjo colaborativo en la dindmica de la Innovacién. Es una dindmica en
la cual se unen esfuerzos de diferentes individuos con la finalidad de lograr resultados
(Garcia-Valcarcel et al, 2012), el cual se da en un contexto en el que haya
responsabilidad individual, interdependencia positiva, interacciones frente a frente,
desarrollo de habilidades interpersonales y proceso de grupo (Neri, Noguez y Alanis,

2017)

3.3.1.10 Trabgjo interdisciplinario en la dindmica de la Innovacidn. Son los grupos
conformados con miembros de distintas disciplinas, provocando una mayor
estimulaciéon cognitiva que desarrolle nuevas asociaciones y, como consecuencia de

ello, se creen ideas originales (Biy Yang, 2014; Jar, 2010; Hernandez-Pozas y Neri, 2017).

3.3.2 Indicadores de la Categoria 2: El papel de la gamificacion en la educacion.

Para esta categoria se establecieron cuatro indicadores: dimension cognitiva,
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dimension social, dimensién emotiva y enganche en la gamificacion basada en retos

(engagement).

3.3.2.1Dimensién cognitiva en la gamificacién basada en retos. Se relaciona con
el proceso metacognitivo y de autorregulacion que se genera dentro de una actividad
gamificada (Hamari et al., 2016; Koivisto et al., 2016; Sailer, Hense, Mayr y Mandl, 2017)

generando un proceso de inmersion y de enganche (Alsawaier, 2018).

3.3.2.2 Dimensién social en la gamificacion basada en Retos L. Se refiere al nivel de
interactividad entre los participantes asi como a los efectos de la socializacion de los
resultados y reconocimientos, tales como la generacion de enganche o competitividad
(Hanus & Fox, 2015; Rincon-Flores, Ramirez-Montoya y Mena, 2016b; Dominguez et al,,

2013, Lee & Hammer, 2011; Khalil, Ebner y Admiraal, 2017).

3.3.2.3 Dimensién emotiva en la gamificacién basada en Retos. Esta relacionada
con el sentimiento que se genera cuando el participante recibe retroalimentacion
inmediata de sus respuestas y con qué emocion se enfrenta cuando recibe un
reconocimiento como insignia o badges (Hamari 2015, Faiella y Ricciardi, 2015; Mekler
et al.,, 2013 y 2015; Yildirim, 2017; Kyewski y Kramer, 2018; Rojas-Lopez y Rincdn-Flores,

2018).
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3.3.2.4 Enganche (engagement) de la gamificacién basada en retos. Se refiere a la
capacidad de inmersién o el nivel de flujo alcanzado en el desarrollo de una actividad
(Hamariy Koivisto, 2015; Hamari et al., 2016), es decir, es la cantidad de energia aplicada
en acciones y logro de tareas (Gruman, Holmes-Rovner, French, Jeffres, Sofaer, Shaller
& Prager, 2010; Freudmann & Bakamitsos, 2014; Kyewski y Kramer, 2018) en donde los
individuos se muestran gozosos y exitosos (Admiraal, Huizenga, Akkerman y Damm,

201).

3.3.3 Indicadores de la Categoria 3: Alcance disruptivo del xMOOC-Energia. Los
indicadores de esta categoria fueron: democratizacion del aprendizaje, calidad del

disefio didactico y modelo de innovacién abierta.

3.3.3.1 Democratizacién del aprendizagje. Es uno de los atributos de los MOOCs
que los caracteriza por ser un medio accesible para la educacién ya que permite que
los estudiantes tengan acceso a una variedad de recursos educativos, mayormente de
forma gratuita (Vazquez-Cano, Lopez-Meneses y Sarasola 2013; Olsson, 2016). Ademas,
la democratizacibn promueve interrelaciones entre personas de todas partes del

mundo (Aguaded-Gémez, 2013).

3.3.3.2 Calidad del disefio diddactico. Se refiere a que un MOOC de calidad forma
parte de un ecosistema versatil que satisface las demandas de los usuarios de tal manera

gue puedan organizar sus propios aprendizajes y que puedan contar con un eficaz sistema
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de comunicacion (Del Moral y Villalustre, 2015; Villegas et al., 2016; Fernandez-Diaz,
Rodriguez-Hoyos y Calvo, 2017). Lo que implica dar buena impresién, claridad en las
instrucciones, videos cortos y claros, diversidad de recursos de calidad, estrategias
didacticas innovadoras, espacios para la colaboracion y presencia de la institucion

educativa responsable (Castafio y Cabero, 2013; Méndez-Garcia, 2015).

3.3.3.3 Modelo de innovacion abierta. Se refiere a que si la dinamica del disefio
del MOOC descansa en un proceso de networking, en donde las ideas de innovacion
provienen de agentes internos y externos (Gonzalez et al., 2017) entre diversos grupos
interdisciplinarios (Hernandez-Pozas, 2017) y colaborativos (Neri, Noguez y Alanis, 2017).
Generando y diseminando nuevo conocimiento (Garcia-Pefialvo, Garcia de Figuerola y

Merlo, 2010; Ramirez Montoya, 2015; UNESCO, 2012; Valerio, 2017; Yafez et al., 2017).

3.4 Fuentes de informacion

Para el estudio se consideraron las siguientes fuentes de informacion para la

recopilacion de datos.

# Participantes. Los estudiantes del curso Energias, convencionales, limpias y
su tecnologia, pertenecientes al sector energia proporcionaron informacion
sobre su desempefio, la participacion en el reto gamificado y la informacion
sobre las dimensiones de la gamificacion. Esta fuente de informacién dio

respuesta a las tres categorias, a la primera con respecto a los indicadores
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de tipo de innovacion (disruptiva, incremental y/o abierta), nivel de impacto,
de claridad, de conocimiento, tipo de innovador. Con respecto a la segunda
categoria, con respecto a los indicadores dimensién cognitiva, social,
emotiva y el enganche. Finalmente, con respecto a la tercer categoria se

relaciona con la calidad del disefio didactico.

Artefactos. Cuatro cursos xMOOC desarrollados para el sector energético
los cuales, fueron el escenario para el trabajo de campo ya que sirviod de
marco contextual para la aplicacion de los instrumentos cuantitativos y
cualitativos. Esta informacion se relaciond con las tres categorias, con la
primera con respecto a los indicadores: tipo de innovacion (disruptiva,
incremental y/o abierta), trabajo colaborativo y trabajo interdisciplinario. En
la segunda categoria se relaciond con los indicadores: enganche, las
dimensiones cognitiva, social y emotiva. Con respecto a la tercera, con los
indicadores: democratizacion, calidad del disefio y modelo de innovacion
abierta.

Productos de los participantes. Los cuales fueron las propuestas alternativas
al reto gamificado Combustibles para iluminacion en casos de emergencia

del curso ECLyT. Esta fuente de informacién dio respuesta a la primera
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categoria con los indicadores: nivel de impacto, nivel de claridad, nivel de
conocimiento, tipo de innovacion y tipo de innovador.

% Disefadores y profesores expertos en MOOC. Los cuales proveyeron
informacién para evaluar la calidad del disefio de la actividad gamificada y
su impacto en el xMOOC cono estrategia innovadora. Esta fuente se
relaciond con las categorias 1y 3, con la primera con respecto a los
indicadores: tipo de innovacion (disruptiva, incremental y/o abierta), nivel de
impacto, nivel de claridad, nivel de conocimiento, tipo de innovador, trabajo
colaborativo y trabajo interdisciplinario. Con respecto a la tercera categoria
se relacion6 con los indicadores: democratizacion, calidad del disefio y
modelo de innovacién abierta.

# Material digital. Articulos de Scopus, WOS, libros, videos y revistas que
permitieron conocer el estado del arte de las variables involucradas en el
estudio, asi como para comparar y validar los resultados obtenidos. Esta
fuente de informacioén se relaciond con las tres categorias y sus respectivos

indicadores.

En la Tabla 15 se indican los datos que proporcioné cada fuente de informacion
para el estudio, las categorias e indicadores asociados a cada fuente y qué tipo de

técnica de recolecciéon de datos se utilizd para este propdsito.
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Fuente Datos que proporcioné  Categorias e indicadores Técnica de
recoleccién de datos
Participantes Informacién cuantitativa ~ Categoria 1, indicadores: tipo de Cuantitativos:
y cualitativa sobre el innovacion (disruptiva, incremental cuestionarios de
desempefio y las y/o abierta), nivel de impacto, de inicio y final e
dimensiones cognitiva, claridad, de conocimiento, tipo de instrumento sobre
social y emotiva. innovador. dimensiones.
Categoria 2, indicadores: dimensién ~ Cualitativo:

cognitiva, social, emotiva y el
enganche.

Categoria 3, indicadores: calidad del
disefio didactico.

entrevistas

Artefactos. Curso
XxMOO-ECLyT

Informacion cuantitativa
sobre el desempefio en
los cursos.

Categoria 1, indicadores: tipo de
innovacién (disruptiva, incremental
y/o abierta), trabajo colaborativo y
trabajo interdisciplinario.

Categoria 2, indicadores: enganche,
las dimensiones cognitiva, social y
emotiva Categoria 3, indicadores:
democratizacion, calidad del disefio y
modelo de innovacién abierta

Cuantitativos:
analiticas del curso.

Productos de los

Informacién cualitativa

Categoria 1, indicadores: nivel de

Cualitativo: Rubrica

participantes sobre el nivel de impacto, nivel de claridad, nivel de de analisis
innovacién potencial conocimiento, tipo de innovacion y significativo (ver
alcanzado en las tipo de innovador. Apéndice VII)
propuestas de los
participantes.

Disefiadores y Informacion cualitativa Categoria 1, indicadores: tipo de Cualitativos:

profesores
expertos en
xMOOC

sobre el disefio y calidad
del reto gamificado.

innovacion (disruptiva, incremental
y/o abierta), nivel de impacto, nivel
de claridad, nivel de conocimiento,
tipo de innovador, trabajo
colaborativo y trabajo
interdisciplinario.

Categoria 3, indicadores:
democratizacion, calidad del disefio y
modelo de innovacién abierta.

entrevista a los
participantes,
disefiadores y
profesores expertos
en xMOOC.

Material digital

Informacion sobre
investigaciones
cientificas de los temas
que forman parte de la
investigacién y que
permitieron el disefio de
la rdbrica de analisis
significativo y del
instrumento sobre
dimensiones de la
gamificacion.

Esta fuente de informacién se
relaciond con las tres categorias y sus
respectivos indicadores.

Analisis significativo
de lectura.
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3.5 Instrumentos y estrategias de recoleccion de datos

Debido a que este estudio se aplicé una metodologia mixta, del tipo
CUAN-> CUAL, involucra tanto instrumentos cuantitativos como cualitativos (Tashakkori
y Teddlie, 1998; Creswell, 2007). A continuacién, se describen los instrumentos
aplicados en la presente investigacion. Los cuales se aplicaron de manera

correspondiente en dos fases, las cuales se explican mas adelante.

3.5.1 Cuestionarios. El cuestionario es un sistema de interrogantes, las cuales han
sido ordenadas con coherencia, expresado con lenguaje sencillo y claro, que, al tener
un modelo uniforme, facilita el conteo y la comprobacién (Garcia, 2002). El objetivo del
cuestionario es traducir las variables de la investigacion en preguntas concretas que
proporcionen informacion viable y susceptible de ser cuantificada (Casas Anguita,

Repullo Labrador y Donado Campos, 2003).

Johnson y Turner (2003) proponen tres tipos de cuestionarios que se aplican en
metodologias mixtas, estos son: cualitativos puros, mixtos y cuantitativos puros. Para
este estudio se utilizaron cuestionarios mixtos, los cuales se caracterizar por tener una
seccion de preguntas cerradas y otra de preguntas abiertas. Estos fueron: los
cuestionarios de inicio y final, asi como el cuestionario sobre las dimensiones de la

gamificacion.
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% Los cuestionarios de inicio y final (ver Apéndice Ill) se aplicaron el inicio
del curso y al final, su objetivo fue obtener informacién sociodemografica
de los participantes, asi como su autopercepcion en cuanto a
conocimientos previos, uso de la tecnologia, capacidad para resolver
retos, capacidad de innovacién y expectativas del curso. Este instrumento
corresponde a la Fase 1 de la recoleccion de datos.

# El cuestionario sobre dimensiones de gamificaciéon (ver Apéndice 1V), se
aplico a los participantes casi al finalizar el curso, este instrumento tuvo
el objetivo de valorar las tres dimensiones implicadas en la gamificacion
y como estas fueron percibidas por los participantes una vez que hicieron
el Reto Gamificado. Este instrumento corresponde a la Fase 1 de la

recoleccion de datos.

En la Tabla 16 se puede apreciar la relacién los cuestionarios con respecto a las

fuentes de informacion, categorias e indicadores.
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Técnica Fuente Categoria e indicadores Periodo de
aplicacion
Cuestionario 1320 Categoria 1, indicadores: nivel de impacto, de Inicial en
incial y final participantes del  conocimiento, tipo de innovador. septiembre
curso ECLyT al Categoria 3, indicadores: democratizacion y del 2017
inicio y por 430 calidad del disefio didactico. Final en
al final octubre del
2017
Cuestionario 764 participantes  Categoria 1, indicadores: tipo de innovacion
sobre del xMOOC (disruptiva, incremental y/o abierta), nivel de Octubre del
dimensiones ECLyT impacto, de claridad, de conocimiento, tipo de 2017

dela
gamificacion

innovador.

Categoria 2, indicadores: dimensién cognitiva,
social, emotiva y el enganche.

Categoria 3, indicadores: calidad del disefio
didactico.

En la Tabla 16 se puede apreciar que, aunque se inscribieron 4819 alumnos, solo

1320 respondieron la encuesta de inicio de manera voluntaria y que la cantidad de

participantes que respondieron voluntariamente el cuestionario sobre las dimensiones

de la gamificacion fue mayor que los del cuestionario final.

3.5.2 Entrevistas. Le entrevista es definida como una conversacion que se

propone para un fin determinado y que resulta de gran utilidad en la investigacion

cualitativa (Diaz-Bravo, Torruco-Garcia, Martinez-Hernandez y Varela Ruiz, 2013). Al

igual que los cuestionarios, las entrevistas pueden ser puramente cualitativa, mixta y

puramente cuantitativa. La puramente cualitativa es completamente no estructurada,

es espontanea y emerge del flujo natural de la conversacion (Johnson y Tuner, 2003).
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Las entrevistas mixtas, tambien llamadas entrevistas semiestructuradas,
contienen preguntas abiertas pero que han sido planeadas, su ventaja es la posibilidad
de adaptarse a los sujetos, son mas flexibles (Martinez, 1998 citado por Diaz-Bravo et
al., 2013). Mientras que, las entrevistas puramente cuantitativas, estan formadas de
preguntas cerradas en las que las respuestas estan relacionadas a las categorias
previamente establecidas por el investigador, también llamadas entrevistas

estructuradas.

Para este estudio se optd por entrevistas semiestructuradas, debido a que los
sujetos de los equipos de expertos involucrados en el proyecto contaban con una
disponibilidad limitada, asi que fue necesario planificar las preguntas para optimizar
los tiempos. Las entrevistas se aplicaron a un experto de cada equipo involucrado en
el subproyecto Innovacion abierta, interdisciplinaria y colaborativa para formar en
sustentabilidad energética a través de MOOCs, quienes tuvieron a cargo el disefio y

desarrollo del curso ECLyT.

Es decir, un experto del equipo de innovacion, un experto del area de
tecnologia, un experto en investigacion educativa y un experto en contenidos sobre
temas de energia. Las transcripciones de las entrevistas se encuentran en el Apéendice
IX. Las entrevistas se relacionan con la categoria 1y con los indicadores: Tipo de

innovacion, Tipo de innovador, nivel de impacto, nivel de claridad, nivel de
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conocimiento, trabajo colaborativo y trabajo interdisciplinario. Asi como con la
categoria 3 y los indicadores: democratizacion, calidad del disefio didactico y modelos

de innovacion abierta.

3.5.3 Soluciones creativas y alternativas al Reto Gamificado. Esta estrategia de
recoleccion de datos consistid en el proceso de revision de las respuestas abiertas y
alternativas al Reto Gamificado que se les solicitd a los alumnos dentro de uno de los
cuestionarios. Estas respuestas se revisaron con base en una rubrica disefiada para

evaluar el nivel de innovacion logrado por los participantes (ver Apéndice VII).

La rubrica se disefid con base en una exhaustiva revision de la literatura y fue
revisado por expertos en el tema de innovacion. Este tipo de estrategia de recoleccion
de datos es similar a la utilizada en los trabajos de Bravo, Amate, Simo, Enache y
Fernandez (2011) y Sanchez-Carmona, Robles y Pons (2017) quienes analizaron las
respuestas de preguntas abiertas de sus alumnos, con el proposito de, conocer tanto
las experiencias positivas como las negativas de los usuarios, en cuanto a la

gamificacion.

3.5.4 Analiticas del curso. Esta informacion fue proveida por la plataforma
MéxicoX, en esta base de datos, aparece el registro de calificaciones de cada actividad

del curso por usuario, asi como su informacion sociodemografica. Los datos se

160



utilizaron para establecer una relacion entre las calificaciones, el Reto Gamificado y los

datos sociodemograficos.

En esta informacion resultd muy Util para la presente investigacion por la gran
cantidad de informacion cuantitativa y categorica. El manejo de datos de las analiticas
de los MOOC para dar respuesta a investigaciones en este tipo de ambientes, se
pueden encontrar en los estudios de Corpefio, Quan y Lemus (2015), Chan (2016),
Krause, Mogalle, Pohl y Williams (2015), Kyewski y Kramer (2018) y Warden, Stanworth
y Chang (2016), quienes analizaron las analiticas en ambientes MOOC para evaluar la

gamificacion como estrategia didactica.

3.6 Pilotaje de instrumentos

El objetivo del estudio piloto de los instrumentos fue probarlos para determinar
si presentaban alguna dificultad en su aplicacion asi como su validacién empirica para
valorar si era necesario algun tipo de ajuste. También se buscd obtener resultados
previos para tener un primer acercamiento de la estrategia de gamificacién basada en
retos en un xMOOC. A continuacion se describe cada instrumento y su proceso de

pilotaje.

3.6.1 Cuestionarios inicial vy final. Los cuestionarios inicial y final fueron
desarrollados por un grupo de expertos y bajo la escala de Likert (Ver Apéndice Ill). El

cuestionario inicial estuvo dividido por tres dimensiones: motivacion e intereses,
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conocimiento general previo y conocimiento especifico previo. Mientras que el
cuestionario final conté con las dimensiones: satisfaccion con el desarrollo profesional

y satisfaccion con las habilidades tecnoldgicas adquiridas.

Estos instrumentos fueron aplicados a los primeros cuatro cursos que fueron
lanzados en enero del 2017, incluyendo el curso Energias convencionales, limpias y su
tecnologia. Con respecto a su confiabilidad, los resultados fueron favorables y
congruentes, estos resultados aparecen en el trabajo de Valdivia, Ramirez-Montoya y

Valenzuela (2018). En la Tabla 17 se muestra el alfa de Conbrach y el analisis factorial.

Estructura total del instrumento 1 =0,898
(Motivacion e intereses) Factor 1 04=0,872
(Conocimiento geneneral previo) Factor 2 0,=0,879
(Conocimiento especifico previo) Factor 3 03=0,728
Estructura total del instrumento 2 =0,898
(Satisfaccion con el desarrollo profesional) Factor 1 a1=0,829

(Satisfaccién con habilidades tecnoldgicas adquiridas) ,=0,882
Factor 2

Segun el anélisis estadistico se puede ver que los instrumentos son confiables
ya que las alfas de Conbrach (o) de cada uno fueron superiores a 0,8 y las alfas del
analisis factorial indicaron que los reactivos estan alineados a las dimensiones

correspondientes (Kerlinger & Lee, 2002). Sin embargo, al contrastar la informacion
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gue emana de los reactivo se encontro la necesidad de modificar un reactivo y agregar
otros, con el propdsito de obtener informacién mas especifica que se requeria en este

estudio, ver Tabla 18.

Preguntas cuestionario inicial Cambio realizado
Pregunta 28: Creo tener cierta experiencia Después de revisar el programa del curso,
préactica en el area de energia considero que mis conocimientos actuales

superan el 50% de los temas del programa
Se agregaron al cuestionario:
Pregunta 29: Después de revisar el programa del
curso considero que mis conocimientos actuales
me permiten resolver cualquier reto relacionado
a esos temas.
Pregunta 30: Después de revisar el programa del
curso considero que mis conocimientos actuales
me permiten aportar soluciones innovadoras a las
probleméaticas relacionadas a los temas del curso.
Preguntas cuestionario final Cambio realizado
Pregunta 16: Creo que este curso me permiti6 Después de concluir el curso, considero que los
adquirir los conocimientos basicos de los conocimientos adquiridos sobrepasaron mis
contenidos estudiados. conocimientos previos sobre los temas.
Se agregaron al cuestionario:
Pregunta 18: Una vez que terminé el curso
considero que los conocimientos adquiridos me
permitiran resolver cualquier reto relacionado a
esos temas.
Pregunta 19: Después de tomar el curso,
considero que los conocimientos adquiridos me
permiten aportar soluciones innovadoras a las
problematicas relacionadas a los temas del curso.

3.6.2 Cuestionario sobre dimensiones en la gamificacion. El instrumento estuvo
compuesto por siete preguntas también con escala de Likert de 4 respuestas
(Totalmente de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo, totalmente en desacuerdo) y se

aplicd a 608 participantes del curso Energias convencionales, limpias y su tecnologia
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de la primera emisiébn en Febrero del 2017.

instrumento fue de 0,8102, en la Tabla 19 se muestran los resultados.

El alfa de Conbrach para todo e

* NOTE * 608 cases used, 5 cases contain missing values
Correlation Matrix

Cc10
Cl1
Cl2
C13
Cl4
C15

Cell Contents:

co
0,433
0,280
0,390
0,392
0,248
0,380

C10

0,464
0,488
0,345
0,309
0,334

Cl1

0,440
0,290
0,247
0,311

Cl

0,46
0,38
0,38

2 C13 Cl4

8
9 0,573
7 0,533 0435

Pearson correlation

Item and Total Statistics

Variable

c9
C10
Cc1l1
Ccl2
Cc13
Cl4
C15
Total

Cronbach’s alpha = 0,8102

Total
Count

608
608
608
608
608
608
608
608

Mean
3,587
3,515
3,447
3,301
3,164
2,824
3,336

23,174

StDev
0,553
0,580
0,600
0,669
0,778
0,911
0,748
3,358

Omitted Item Statistics

Omitted
Variable

(o4°]

Cc10
Cl1l
Cl2
C13
Cl4
C15

Adj. To
Mean

19,
19,
19,
19,
20,
20,
19,

Adj.
tal Total

StDev T

587 3,052
660 3,005
727 3,039
873 2,908
010 2,798
350 2,778
839 2,869

Squared
Item-Adj. Multiple
otal Corr Corr

0,4897 0,2882
0,5473 0,3755
0,4613 0,2861
0,6087 0,3975
0,6523 0,4785
0,5385 0,3692
0,5788 0,3594

Cronbach’s
Alpha
0,7957
0,7870
0,7991
0,7748
0,7648
0,7936
0,7794

Dado que el instrumento obtuvo un alfa de Conbrach aceptable no se eliminé

o modifico alguna pregunta, no obstante, se decidid agregar cuatro preguntas para

equilibrar el nUmero de preguntas por dimensiones y obtener mas informacion sobre
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las mismas. Ademas se incluyeron preguntas de tipo sociodemografico para calcular

posibles correlaciones entre las variables sociodemograficas y las dimensiones

cognitiva, social y emotiva de la gamificacion. También se agregaron 5 preguntas

abiertas a fin de profundizar en las dimensiones, en el nivel de innovacién alcanzado

en el reto gamificado y la calidad del reto gamificado.

En la Tabla 20 se pueden observar las modificaciones y en el Apéndice V el

instrumento final.

Preguntas
cuantitativas
agregadas

Dimensién social:

7) Me hubiera gustado resolver el reto gamificado de manera colaborativa.
8) Me hubiera gustado que mis compafieros leyeran mi propuesta alternativa
al reto gamificado.

Dimension emotiva:

11) Resolver correctamente el reto gamificado me hizo sentir muy bien.

12) Competir para ganar un trofeo me provocé una emocién positiva.

Preguntas abiertas

Dimension cognitiva:

13) ;De qué manera resolver el reto gamificado contribuyé a tu aprendizaje?
Dimension social:

14) ;De qué manera afecté tu desempefio en el reto gamificado cuando
supiste que tus resultado apareceria en un tablero de liderazgo?

Dimension emotiva:

15) ;Qué tipo de emocion sentiste cuando recibiste un trofeo por haber
respondido correctamente el reto gamificado?

Solucioén alternativa al reto gamificado

16) Escribe una propuesta o solucion alternativa al reto gamificado “..."

Como se muestra en la Tabla 20 fueron ocho las preguntas que se agregaron

en las dimensiones, 4 con escala de Likert y 4 de manera abierta.
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3.7 Fases del estudio.

Como ya se comentd anteriormente, el enfoque metodoldgico de este estudio
fue mixto, correlacional y secuencial (Creswell, 2007). A continuacion se describen cada

una de las fases.

3.7.1 Fase 1 del estudio. En la presente investigacion, la fase 1 del estudio
correspondié a la parte cuantitativa, a continuacion se describe el disefio de la

investigacion asi como la poblacion y muestra.

3.7.1.1 Disefio de investigacion de la Fase 1. En un primer momento se llevaron a
cabo las decisiones metodolégicas emandas de los resultados de las pruebas piloto.
Para ello se llevaron a cabo reuniones con los expertos que disefiaron los cuestionarios
inicial y final asi como para la revision de las preguntas agregadas al cuestionario sobre

dimensiones de la gamificacion. En la Figura 19 se muestra el desarrollo de esta fase.
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Figura 19. Esquema de Fase 1 del estudio.

En la Fase 1se aplico un cuestionario inicial, luego los participantes inician
el curso ECLyT, en donde cada tema se desarrolla en un periodo de una semana. En la
semana 6 se aplico el reto gamificado y también, se aplicd el cuestionario sobre
dimensiones de gamificacion asi como el cuestionario final. Después de las semana 6
se dio una semana mas de holgura para que los participantes atrasados se puedieran
poner al corriente. Por ello, la informacion de las analiticas de datos de la plataforma
MéxicoX se obtuvo hasta la semana ocho a partir de que comenzo el curso. Con la
informacion obtenida de las analiticas, se proceso la informacion con el software Excel,
que facilité el calculo de las tablas pivote, las cuales permitieron desarrollar la estadistica

descriptiva y las tablas de contingencia.
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Para el calculo de la Chi-cuadrada se utilizo el software Minitab asi como para
la construccion de las graficas, el calculo de las t-students y los scatter-plots.

Finalmente, para el calculo de los componentes principales se utilizé el software

XL-Stat asi como para el calculo de las correlaciones.

3.7.1.2. Poblacidon y muestra. La poblacion del estudio estuvo conformada por
4819 participantes que se inscribieron al curso ECLyT. Para la Fase |, el muestro fue no
probabilistico o intencionado, es decir, que la muestra no fue aleatoria sino dirigida
(Creswell, 2015). Para el el cuestionario inicial y final, se utilizé la totalidad de
participantes que los respondieron, para el inicial fueron 1320 participantes y 475

respondieron el cuestionario final.

De la misma manera, se tomo la totalidad de los participantes que respondieron
el cuestionario sobre las dimensiones de la gamificacion, los cuales fueron 764 usuarios

que lo hicieron de modo voluntario.

Para el procesamiento de las analiticas del curso, se utiliz6 un muestreo no
probabilistico ya que, se escogieron a los participantes que hicieron al menos una
actividad durante el curso. Es decir, para fines de este estudio se considerd a un
participante activo si hizo al menos una actividad, por lo que la muestra tuvo un tamafio

de 1209 usuarios.
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3.7.2 Fase 2 del estudio. Esta fase se aplicaron y se analizaron los instrumentos
cualitativos una vez que se aplicaron los cuantitativos, el objetivo fue profundizar en el
fendmeno de estudio. A continuacion se muestra el disefio de investigacion de esta

fase asi como la muestra.

3.7.2.1 Disefio de investigacion Fase 2. Al ser un disefio metodoldgico secuencial,
fue hasta que se tuvieron los resultados cuantitativos que se procedié al analisis

cualitativo, en la Figura 20 se puede observar la secuencia.

Resultados de la

Fase 1 |

Confrontacion y
andlisis
> L.‘ complementario

Resultados
Finales

B (
P';ﬁ.‘iﬁiﬂifs Andlisis significativo %
£ — valuar el nivel de
(Propuestas alternativas ].\n.na r:\ ”Lnr;cnncd i
al reto gamificado) innovacién alcanzado.
v /'
P slisi Resultados de la
- = Entrevistas a a|  Andhsisdeds
Fase 2 de estudio |=¥ B ™ dimensiones cognitiva, Fase 2
participantes social v emotive.
\\ ’ -
( ) Anilisis de calidad
Entrevistas a & como esirategia
expertos |  innovadora del reto
gamificado.

Figura 20. Esquema de Fase 2 de estudio.

En la Fase 2 se analizaron las soluciones creativas y alternativas al Reto
Gamificado de los participantes, para determinar el nivel alcanzado y tipo de
innovacion segun la rdbrica disefiada para este proposito (ver Apéndice VII). También

se analizaron las preguntas abiertas con respecto a las dimensiones cognitiva, social y
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emotiva de la gamificacion asi como la pregunta con respecto a la calidad de la misma

bajo la perspectiva de los usuarios.

Ademas, en esta Fase 2 se realizaron las entrevistas a los expertos involucrados
en el disefio y desarrollo de los xMOOC-energia. Una vez procesada esta informacion

se contrastd con los resultados de la Fase 1.

3.7.2.2 Muestra. Para la fase cualitativa también se utilizé un muestreo de tipo
no probabilistico (Creswell, 2015). Para el analisis de los productos de los participantes,
de las 764 respuestas, primero se eliminaron aquellos que no se relacionaban a la
solucion alternativa del reto “Combustibles para casos de emergencia”, luego se
eliminaron las que repetian la solucion propuesta en las respuestas cerradas para
finalmente trabajar con 140 respuestas que si proponian una solucion alternativa. Se
aplicaron cuatro entrevistas, a un experto de cada equipo involucrado en el sub-
proyecto Innovacién abierta, interdisciplinaria y colaborativa para formar en
sustentabilidad energética a través de MOOCs. Los equipos fueron el de innovacién
educativa, el de tecnologia, el de investigacion educativa y el equipo de expertos en

contenido.

3.8 Analisis de datos

En el siguiente apartado se decribe el proceso de analisis de datos que fueron

utilizados tanto para los datos cuantitativos como cualitativos.
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3.8.1 Descripcion del proceso de analisis de datos. De acuerdo con Creswell,
Plano Clark, Guttmann, & Hanson (2003), para el analisis de datos, el cual, corresponde
a un disefio secuencial, primero se obtuvo la informacion cuantitativa y con base en
ésta se profundizé a través de técnicas de recoleccion de datos cualitativos. No
obstante, los resultados de los instrumentos cuantitativos fueron triangulados entre

ellos para dar respuesta a las preguntas de investigacién definidas en el Capitulo 1.

Para el analisis de datos de la informacion cuantitativa se utilizé el programa
Excel asi como los softwares Minitab y XLSTAT. El software Excel facilitd el
ordenamiento de los datos y el calculo de las tablas pivote, las cuales resultaron muy
Utiles por la gran cantidad de datos. Con el software Minitab se calcularon las tablas
de contingencia, se hicieron las pruebas Chi-cuadra, asi como la estadistica descriptiva.
Con el software XLSTAT se calcularon las correlaciones y el Analisis de Componentes

Principales (ACP).

Para la segunda fase, se hizo una lectura de las respuestas de las preguntas
abiertas, primero se seleccionaron aquellas que eran congruentes a la pregunta
correspondiente y luego se categorizaron, para esto, el uso de los filtros el programa
Excel facilitd este proceso. Con respecto a las entrevistas, las respuestas fueron

colocadas en una tabla que permitiera comparar dichas respuestas por categorias.
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Las respuestas cualitativas se utilizaron para complementar o contrastar los

resultados de los instrumentos cuantitativos.

3.8.2 Validez vy confiabilidad. Tanto investigadores cualitativos como
cuantitativos estan de acuerdo en que la rigurosidad es necesaria en la investigacion
(Onwuegbuzie, 2003). Para Maxwell (1992) citado por Onwuegbuzie y Tedlie (2003), en
las investigaciones cualitativas se identifican cinco tipos de validacién: validacion
descriptiva (precision factica de lo documentado por el investigador), validacién
interpretativa (el grado en que la interpretacion del investigador es comprendida por
los miembros de comunidad cientifica), validacion tedrica (el grado en el que la
explicacion tedrica se adapta a los datos encontrados), validacion evaluativa (el grado
en el que un marco de evaluacion puede aplicarse a los objetos de estudio) y
generalizacion (puede ser interna, el grado en que los resultados se pueden extender
dentro del contexto de la investigacion, o externa, el grado en que los resultados

pueden extenderse a otros contextos).

En la investigacion cuantitativa, tanto la validacion interna como externa son
elementos fundamentales para dar rigor al estudio. Para Gay y Airsan (2000) citado por
Onwuegbuzie y Tedlie (2003) la validez interna se refiere a que si los resultados de la

variable dependiente corresponden a la variable independiente definida y no a otra
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variable. Para Johnson y Christensen (2000) la validacion externa es el grado en el que

los resultados pueden generalizarse o extenderse a otras poblaciones.

En los métodos mixtos, el anélisis de datos ofrece caminos maés alcanzables y
comprensibles que los que ofrecen los métodos cualitativos o cuantitativos por
separado (Onwuegbuzie y Tedlie, 2003) ya que el investigador puede evaluar la
informacién de ambos tipos de datos. Una de las practicas mas comunes es cuando
los investigadores cualitativo generan mas significado de sus resultados si estos son
cuantificados segun las frecuencias (Miles y Huberman, 1994 citado por Onwuegbuzie
y Tedlie, 2003). Para esta investigacion, las respuestas abiertas obtenidas de los
cuestionarios aplicados a los estudiantes fueron categorizadas de acuerdo a la

frecuencia.

Aunque los criterios de validez cuantitativos y cualitativos se han extendido a
los métodos mixtos, diversos metoddlogos no estan de acuerdo en utilizar este
término en los métodos cualitativos, por ello, Onwuegbuzie y Jhonson (2006)
proponen que el término legitimacion (legitimation) sea utilizado en lugar del término
validez en los métodos mixtos. Onwuegbuzie y Jhonson (p. 57, 2006), proponen nueve

tipologias de legitimacion:
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Muestra integrada (Sample integration): En qué medida la realcion entre
los disefios de muestro cuantiativo y cualitativo producen calidad de

meta-inferencias.

Legitimacion dentro y fuera (Inside-outside): El grado en que el
investigador precisa, presenta y utiliza apropiadamente la informacion

cuantitativa y la cualitativa, para fines como descripcion y explicacién.

Legitimacion de minimizacion de debilidades (Waekness minimizaton):
Es el grago en que la debilidad de un enfoque es compensado por la

fortalezas del otro enfoque.

Legitimacion secuencial (Sequential): Es el grado en que se ha reducido
el minimo el potencial problema en donde las meta-inferencias podrian

verse afectadas por las secuencia de fases.

Legitimacion de conversion (Conversion): Se refiere al grado en que lo

cualitativo o cuantitativo da calidad a la meta-inferencias.

Legitimacion de la mezcla paradigmatica (Paradigmatic mixing): Se
refiere al grado en que las creencias epistemoldgicas, ontoldgicas,
axiolégicas, metodoldgicas y retdricas del investigador, que subyacen en

los enfoques cuantitativos y cualitativos se han combinado con éxito.
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Legitimacion de la conmensurabilidad (Commensurability): Se refiere al

s

&

grado en que las meta inferencias se hicieron con base en una

cosmovision mixta.

e

, iei

Legitimacion de la multiples validaciones (Multiple validities): Es el grado
en que la legitimacion de los compenentes cualitativos y cuantitativos del
estudio derivan del uso de validez tanto cuantitativa como cualitativa

para producir calidad en las meta inferencias.

#  Legitimacion de politica (Political): Se refiere al grado en que los usuarios
de la investigacion de métodos mixtos valoran las meta inferencias

derivadas de los resultados cualitativos y cuantitativos.

Las tipologias de legitimacion aun se encuentran en estudio, por ello se
sugiere que sean complementadas con los criterios de validacion externa e interna que
tradicionalmente se aplican a los métodos cuantitativos y cualitativos (lhantola y Kihn,
2011). Asi que para este estudio se utilizaron los criterios de validez de constructo,
validez interna, validez externa, legitimacion de muestra integrada, legitimacién dentro
y fuera, legitimacion secuencial, legitimacion de conversion, legitimacion de la mezcla

paradigmatica y legitimacion de la mezcla paradigmatica.
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3.82.1 Validez del constructo. Se refiere a las amenzas relacionadas al
conocimiento previo de los autores sobre el tema (Garcia-Holgado, 2018). Para limitar
esta amenaza se realizd una exhaustiva revision de la literatura de los tres constructos
implicados en el estudio, en donde un noventa y cinco porciento de las referencias son

del afio 2010 en adelante y provienen de bases de datos como Scopus, WoS y ESCI.

3.8.2.2 Validez interna. Con respecto a la parte cuantitativa, los cuestionarios de
inicio y final fueron disefiados por un grupo de expertos y luego fueron piloteados
arrojando un alfa de Conbrach de 0.898 tanto el cuestionario de inicio como el del
final (Valdivia, Ramirez-Montoya y Valenzuela, 2018). Con respecto al cuestionario
sobre dimensiones de gamificacion, también fue elaborado por un grupo de expertos,
con base en la literatura (Williams y Nisbet, 2008; Dominguez et al., 2015; Hanus y Fox;
2015; Rincén-Flores, Ramirez-Montoya y Mena, 2016), el cual tuvo un alfa de Conbrach

de 0.8102.

Con respecto a la parte cualitativa, las entrevistas semi-estructuradas fueron
disefladas por un grupo de expertos del equipo de investigacion en innovacion
educativa, el cual estuvo presente durante dichas entrevistas. En cuanto al analisis de
las soluciones creativas y alternativas al reto gamificado, fueron evaluadas de acuerdo

a una rubrica disefiada con base en la literatura respecto a innovacion (ver Apéndice

176



VII). El instrumento también fue revisado por algunos expertos del grupo de

investigacion en innovaciéon educativa.

3.82.3 Validez externa. Con respecto a la validez externa, dado que los
instrumentos contaron con validez interna, pueden ser replicados en otros contextos
similares. Por otro lado, la validez externa fue sélida, dado que al tratarse de un curso
masivo, el tamafio de las muestras fueron grandes, lo que tiene implicaciones
estadisticas positivas (Corpefio, Quan y Lemus, 2015; Krause, Mogalle, Pohl y Williams,

2015, Morales, 2013; Ramirez-Montoya y Mena, 2017).

3.824 legitimacion de muestra integrada. Las muestras utilizadas en cada
instrumento cuantitativo provino de la misma poblacién y las muestras para los
intrumentos cualitativos se extrajeron de las muestras de los instrumentos cuantitativos.
Los expertos entrevistados fueron personas involucradas en el disefio e

implementacion del xMOOC ECLyT.

3.8.2.5 Legitimacion dentro y fuera. El disefio de la investigacion fue mixto, CUAN-
cual, secuencial y correlacional (Creswell, 2007) . Ambos enfoques, cuantitativo y
cualtitativo tuvieron validez externa e interna (se explicaron en los puntos 3.8.2.2 y

3.8.2.3).
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3.8.2.6 Legitimacion secuencial. El disefio de la investigacion fue definido en dos
fases, en la primera se recogieron y analizaron los datos cuantitativos y en la segunda
los datos cualitativos, con la finalidad que los resultados cualitativos complementaran

y explicaran a mayor profundidad los resultados de los cuantitativos.

3.82.7 Legitimacion de conversion. Dado que el estudio es secuencial, los

resultados cuantitativos fortalecieron a los cualitativos y viceversa.

3.82.8 Legitimacion de la mezcla paradigmdtica. El analisis de los datos y las
inferencias realizadas se apoyaron en ambos enfoques, dado que lo cualitativo

profundizaba en los resultados cuantitativos.

3.82.9 Legitimacion de mdltiples validaciones. El estudio conto con validaciones

internas, externas y de constructo ( secciones 3.8.2.1a 3.8.2.3).

3.9 Procesos éticos

En todo proceso de investigacion, los aspectos éticos juegan un papel
importante ya que la proteccion de los datos de los participantes es crucial tanto por
los factores morales (Howe y Moses, 1999 ) como para la informacion obtenida sea
fiable y fluida. Smith (1990) destaca que los procesos éticos son tan importantes como
los procesos epistemoldgicos, por lo que los valores o los derechos humanos no

deberian omitirse.
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Asi mismo, el investigador debe tomar en cuenta que existen diversos dilemas
éticos que deben considerarse (Creswell, 2007, Lincoln y Guba, 1985), tales como la
identidad de los participantes, el manejo de sus datos asi como la difusion del
conocimiento generado por ellos. En este sentido y para fines de la presente
investigacion, en cada instrumento aplicado en el proceso de la recoleccién de datos,

se agregd un aviso de politicas de privacidad, ver Figura 21.

< Percepcionfé’s sobre reto gamiﬁ?:ado_Energl'z m %
L

L] ”~

QUESTIONS

At AP

Estimado participante

Através de este medio solicitamos tu apoyo para llevar a cabo un estudio que tiene como propdsito mejorar el proceso T

ensefianza-aprendizaje de un curso MOOC, particularmente el estudio se centrara en el reto "Combustibles para

iluminacion en caso de emergencia” m

La informacion recabada es para propdsitos académicos, Gnicamente y se te asegura gue no se utilizara ningdn dato

personal en ningln informe o publicacion que se genere a partir del estudio. Tus respuestas seran tratadas en forma o

estrictamente confidencial.

Agradecemos tu valiosa participacion en este estudio. -
=

POLITICAS DE PRIVACIDAD:
https://tec.mx/es/politicas-de-privacidad-del-tecnologico-de-monterrey
AVISO DE PRIVACIDAD:

hittps:/tec.mx/es/avisos-de-privacidad

He leido y acepto el aviso de privacidad y politicas de privacidad del
Tecnolégico de Monterrey.

Por favor confirme el campo de aviso de privacidad para registrar sus datos.

Figura 21. Aviso de politicas de privacidad.

Con respecto al acceso de la informacion de las analiticas del curso, se aplico
una solicitud formal a las autoridades correspondiente a partir de una carta en la que
el investigador se comprometia en no difundir la informacion otorgada (ver Apéndice
VI). Smith (1990) menciona que los aspectos metodologicos son tan valiosos e

importantes como los aspectos epistemologicos, asi como el cuidado ético de la
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informacion. Por ello, la presente investigacion conté con la participacién informada
de los participantes, la confidencialidad y el respeto a los datos proporcionados a

través de un manejo objetivo.

Por otro lado, uno de los puntos criticos en la ética de la investigacion cualitativa
es que la informacion proporcionada por los participantes a partir de las entrevistas se
conserve de manera fidedigna (Norefia, Moreno, Rojas y Rebolledo-Malpica, 2012) por
lo que la ética del investigador juega también un papel importante en el proceso de
analisis e interpretacion de la informacién. Por ello, el manejo de los datos fue cuidado

de manera objetiva y apegados a evidencias colectadas.

Asi que es recomendable manejar los procedimientos necesarios para asegurar
el analisis e interpretacion de la informacion, de manera objetiva, evitando su
manipulacion para tratar de ajustarlos a los supuestos de la investigacion (Dominguez
y Macias-Ordofiez, 2004). Por lo que al tratarse de una investigacion enmarcada en un
ambiente masivo, abierto y en linea, requiere del uso de técnicas de recoleccion de
datos a través de medios electronicos, los aspectos éticos adquieren de mayor

compromiso e importancia.

A manera de cierre del Capitulo 3, se pudo constatar la complejidad y riqueza
de la metodolodia mixta. En este apartado, se dio a conocer la situacion educativa del

marco e la investigacion para colocar en contexto al lectos, se justifico la aplicacion de
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la metodologia mixta y se present¢ el disefio de la investigacion. Se mostraron los
instrumentos y estrategias de recoleccion de datos, indicando con cuales categorias e

indicadores se relacionaron.

También se dieron a conocer los criterios de legitimacién que soportaron a la
investigacion, asi como, las medidas tomadas para cuidary respetar los aspectos éticos.
Sin duda, el enfoque metodolégico mixto enriquece los resultados de una
investigacion, no obstante su disefio, legitimacion y ejecucion, son mas complejos que
la aplicacién Unica del método cualitativo o cuantitativo. A continuacién se presentan
los resultados que se obtuvieron a partir de la aplicacion de los instrumentos y de las

técnicas de recoleccion de datos; también se presenta el analisis de los mismos.
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Para proposito de este estudio, se utilizaron tres fuentes de informacion, las
analiticas del curso, los participantes, asi como las personas que participaron en el
disefio instruccional del curso como profesores y disefiadores. Se utilizaron cuatro
instrumentos para la recoleccion de datos, para la fase cuantitativa: un cuestionario de
inicio, un cuestionario final, un cuestionario para obtener informacion sobre las
dimensiones cognitiva, social y emotiva. Para la fase cualitativa se utilizaron
cuestionarios que se aplicaron a los participantes, disefiadores instruccionales vy
maestros. En un primer momento se dan los resultados de cada instrumento, luego se

ofrece un analisis de estos resultados.

4.1 Resultados de los instrumentos cuantitativos.

Para comenzar, primero se dan a conocer los resultados sociodemograficos de
quienes respondieron los cuestionarios iniciales y finales. Los cuales fueron procesados
con el programa Excel para el ordenamiento de los datos y para el calculo de las tablas
pivote, las cuales, facilitaron la construccion de las tablas de contingencia, que luego
se utilizaron en el software Mini-Tab para realizar las pruebas Chi-cuadrada. Este

software también se utilizd para la construccién de las graficas descriptivas.
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Para el analisis del instrumento sobre percepciones de la gamificacion, se
desarrolld el mismo tratamiento que en el cuestionario de inicio y final, dado que en
ambos se utilizaron variables categoricas. Se establecieron relaciones entre el género,
el nivel educativo y edad con respecto a cada dimension, cognitiva, social y emotiva,

las cuales se complementaron con las respuestas de cualitativas.

En la tercera seccion, se presentan los resultados de las analiticas del curso, las
cuales corresponden a variables continuas, lo que permitié determinar la relacion entre
las calificaciones, el género y la edad con respecto al reto gamificado. Para ello, se
calcularon las correlaciones entre las variables, los componentes principales con ayuda

del programa XL-Stat y los scatter-plots con ayuda del programa MiniTab.

4.1.1 Resultados de los instrumentos de inicio y final. De los 4819 alumnos
inscritos, 1320 respondieron la encuesta de inicio, de los cuales 780 fueron hombres y
540 fueron mujeres. Llama la atencion que el porcentaje mayor es el de los hombres,
aunque la presencia de las mujeres tiene un numero importante. En la Figura 22,
también se puede visualizar la proporcion del nivel de estudios de los participantes que
respondieron la encuesta de inicio. Se puede apreciar que la mayoria corresponden a
los niveles de preparatoria y profesional, también que la proporcion de los niveles

secundaria y doctorado son las mas bajas.
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Figura 22. Proporcion de hombres y mujeres que respondieron la encuesta de inicio y
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Estos resultados revelan que quienes respondieron el cuestionario inicial fueron

mayormente hombresy que, los niveles educativos predominantes fueron preparatoria

y profesional. En la Tabla 21 se muestra que de los niveles educativos mas frecuentes

el 43% corresponde a mujeres y el 57% a hombres.

Tabla 21

Conteo de mujeres y hombres segun el nivel educativo.

Nivel Académico/Género Conteo Nivel Académico/Género Conteo
Preparatoria 517  Profesional 497
Femenino 250 Femenino 186
Masculino 267 Masculino 311
Carrera técnica 120 Maestria 144
Femenino 40 Femenino 51
Masculino 80 Masculino 93
Doctorado 27 Secundaria 15
Femenino 9 Femenino 4
Masculino 18 Masculino 11
Gran Total 1320
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También se puede observar en la Tabla 21 que, en el nivel de preparatoria, la

cantidad de mujeres y de hombres es mas o menos igual, no obstante, la proporcion
se inclina mas hacia los hombres a partir del nivel de carrera técnica. Mas adelante
compararemos esta informacion con la arrojada por las analiticas del curso con la
finalidad de determinar si las proporciones son consistentes y validar la triangulacion

de la informacion.

Con respecto al resto del instrumento y para su analisis, se utilizaron las cinco
preguntas que se muestran en la Tabla 22 y se compararon las respuestas de los
cuestionarios tanto de inicio como del fin de curso Energias Convencionales, Limpias y
su Tecnologia (ECLyT). No obstante, para validar que las muestras fueran consistentes
se aplico la prueba Chi-cuadrada ya que en estos instrumentos se contienen variables

categoricas.

Por otro lado, la razdn por la cual se utilizaron las preguntas que se muestran
en la Tabla 22 fue debido a que estos resultados seran contrastados con los resultados
de la evaluacion final, el reto gamificado y las calificaciones finales de los participantes,
los cuales fueron proveidos por las analiticas del curso MOOC. También fueron
contrastados con los resultados del cuestionario sobre el reto gamificado, el cual
estuvo enfocado para analizar las dimensiones cognitivas, social y emotivas, propias de

la gamificacion. Una vez procesada la informacion cuantitativa sera complementada
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con la informacién cualitativa, la cual se obtuvo a partir de un cuestionario que se aplicé

a los participantes del curso, a los profesores y disefiadores instruccionales que

participaron en el disefio del reto gamificado.

Numero  Preguntas del cuestionario de inicio Preguntas del cuestionario final

de

pregunta

1 Creo que este curso mejorarda mi  Creo que este curso mejoré mi
formacién académica formacién académica.

2 Creo tener cierta experiencia practicaen el Después de haberlo tomado, estoy
area de energia convencido que este curso me permitira

desarrollar experiencia practica en el
area de energia.

3 Después de revisar el temario, considero Después de concluir el curso, considero
que mis conocimientos actuales superanel que los conocimientos adquiridos
50% de los temas del curso sobrepasaron mis conocimientos al

inicio del curso.

4 Después de revisar el temario, considero Después de concluir el curso, considero
que mis conocimientos actuales me que los conocimientos adquiridos me
permitirian resolver retos relacionado con  permiten resolver retos relacionados
al menos un tema de este curso. con al menos un tema del curso.

5 Después de revisar el temario, considero Después de concluir el curso, considero
que mis conocimientos actuales me que los conocimientos adquiridos me
permitirian aportar soluciones permiten aportar soluciones

innovadoras a las  problematicas
relacionadas con al menos un tema de
este curso.

innovadoras a las problematicas
relacionadas con al menos un tema del
Curso.

Dado que las preguntas del instrumento de inicio y de final corresponden a
variables categdricas, se construyeron tablas de contingencia a partir de las frecuencias
obtenidas, las cuales corresponden a una escala de Likert. Estas tablas se elaboraron
para cada pregunta (ver Tabla 22).

Para su construccion se agruparon las variables

categoricas Muy de acuerdo y de acuerdo, llamandola “De acuerdo”, asi como Muy en
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desacuerdo y en desacuerdo, llamandola “Desacuerdo”, esto se decidié para cumplir
con el requisito que en la frecuencia esperada de cada celda de una tabla de

contingencia debe ser al menos 5 elementos.

Una vez construidas las tablas de contingencia se calculd la Chi-cuadrada para
cada una con un nivel de significancia del 5%, en donde las hipétesis nula y alternativa,

en forma general, consistieron en:

Ho: No existe una asociacion significativa entre las variables.

H;: Existe una asociacion significativa entre las variables.

En otras palabras, la prueba Chi-cuadrada nos permitié determinar si las
respuestas del cuestionario de inicio y final son independientes, es decir, si el momento
de contestar (inicio o final) y las respuestas del cuestionario (De acuerdo o en

desacuerdo) son independientes.

En la Tabla 23 se muestra la tabla de contingencia de la pregunta 1, la cual fue
respondida por 1264 participantes en la encuesta de inicio y 433 en la encuesta final.
La pregunta 1: "Creo que este curso mejorard mi formacion académica”, se refiere a
como el participante se percibi6, antes y después de concluir el curso, con respecto a

que si su nivel académico mejord o no.
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Cuestionario  Tratamiento/Escala De acuerdo Desacuerdo Total

Inicial Frecuencia observada 418 15 433
Frecuencia esperada 426,11 6,89
Final Frecuencia observada 1252 12 1264
Frecuencia esperada 1243,89 20,11
Total 1670 27 1697

Una vez construida la tabla de contingencia, se establecieron las siguientes

hipotesis:

Ho= No existe una asociacion significativa entre el momento de aplicacion del

cuestionario y como se percibe el participante en cuanto a su mejora académica.

Hi: Existe una asociacion significativa entre el momento de aplicacion del cuestionario y

como se percibe el participante en cuanto a su mejora académica.

Luego, se corrié la prueba Chi-cuadrada con un nivel de significancia del 5%,

los resultados de la prueba se muestran en la Tabla 24.

Chi-cuadrada GL  p-valor

Pearson 13,027 1 0,000
Relacion de verosimilitud 11,159 1 0,001
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Dado que el p-valor resulté menor al nivel de significancia, se rechazo la
hipétesis nula, por lo tanto, existe una asociacion significativa entre el momento en que
se aplico el instrumento y la percepcion sobre la mejora académica de los participantes,
es decir, si importa si el cuestionario se aplica al inicio o al final ya que la proporcion
de respuestas no fue la misma. Asi que, retomando los resultados de la Pregunta 1, se
observo que, al inicio del curso, el 94,8% de los participantes estaban de acuerdo y
muy de acuerdo con respecto a que el curso MOOC ECLyT mejoraria la formacion
académica mientras que en la encuesta final se observd una disminucion, pues

solamente el 88% de ellos estuvieron de acuerdo o muy de acuerdo, ver Figura 23.

Pregunta 1 inicial Pregunta 1 final

,4.6% Muy en desacuerdo
0.4%,

De acuer
32.4%

e acuerdc

Muy de a

N
En desacuerdo
0.5%

\En desacuerdo
1.9%

Figura 23. Resultados de la pregunta 1 tanto del cuestionario de inicio como el cuestionario
final.

Esto podria significar que al inicio los participantes comenzaron con

expectativas altas y al término del curso el nivel de percepcién disminuyd, aunque, por
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otro lado, la tasa terminal fue de 13%, este porcentaje es superior al promedio global

gue ronda en el 5% segun Armstrong (2014) y Bartolomé y Steffens (2015).

La pregunta 2: “Creo tener cierta experiencia prdctica en el drea de energia” se
refiere a como se percibia el participante con respecto a que si tenia conocimientos
sobre el tema de Energias limpias y convencionales al inicio y cdmo se percibio al final
del MOOC. En las Tablas 25 y 26 podemos ver la tabla de contingencia y el resultado

de la Chi-cuadrada, respectivamente.

Tabla 25
Tabla de contingencia de la prequnta 2 de los cuestionarios de inicio y final del xMOOC ECLyT.
Cuestionario Tratamiento/Escala De acuerdo Desacuerdo Total
Inicial Frecuencia observada 403 16 419
Frecuencia esperada 306,3 12,7
Final Frecuencia observada 804 428 1232
Frecuencia esperada 900,7 3313
Total 1207 444 1651

Esta pregunta fue respondida por 1232 participantes en el cuestionario de inicio
y por 419 en el cuestionario final. Para la prueba Chi-cuadrada se utilizé un nivel de

significancia del 5% y las hipotesis se establecieron como:

Ho: No existe una asociacion significativa entre el momento de aplicacion del cuestionario
y como se percibe el participante en cuanto a su experiencia prdctica en el drea de

energia.
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Hi: Existe una asociacion significativa entre el momento de aplicacion del cuestionario y

como se percibe el participante en cuanto a su experiencia practica en el drea de energia.

Tabla 26

Prueba de Chi-cuadrada de la Pregunta 2 del cuestionario de inicio y final del xMOOC ECLyT.

Chi-cuadrada GL p-valor
Pearson 152,057 1 0,000
Relacion de verosimilitud 195,210 1 0,000

Dado que el p-valor es menor que el nivel de significancia, se rechaza la

hipotesis nula, esto es que si existe una asociacion entre las variables. En otras palabras,

si importa el momento de aplicacion del cuestionario en relacion a la percepcion del

participante con respecto a su experiencia practica en el area de energia y obtuvo al

finalizar el curso.

Pregunta 2 inicial Pregunta 2 final

Muy en desacuerdo Muy en desacuerdo
2.4% 6.7% 0.6%

Muy de acuerdo /1 1.6%

16.1%
N\

Muy de acuerdo
42.29

De acue:
44.8%

De acuerdo
42.8%

7
En desacuerdo
2.7%

Figura 24. Resultados de la pregunta 2 tanto del cuestionario de inicio como el cuestionario

final.
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En la Figura 24 se observa que al inicio el 32,4% de los participantes se percibia
gue no contaba con experiencia practica en el area de energia, mientras que en el
cuestionario de salida solo el 3,3% opind de la misma manera. O bien, al inicio el 60%
creia tener conocimiento practico en materia de energia y al finalizar el curso, el
porcentaje incrementé al 85%. Esto significa que al final del curso, los participantes
consideraron que el curso les proveyd de conocimientos y herramientas practicas en

el area de energia.

La pregunta 3: “Después de revisar el temario, considero que mis conocimientos

actuales superan el 50% de los temas del curso” tuvo el propdsito de determinar cémo
se percibia con respecto a sus conocimientos respecto a los temas que se abordaron
en el MOOC ECLyT. Esta pregunta fue respondida por 1232 participantes al inicio y 419

respondieron el cuestionario final, ver Tabla 27.

Tabla 27
Tabla de contingencia de la pregunta 3 de los cuestionarios de inicio y final del xMOOC ECLyT.
Cuestionario  Tratamiento/Escala De acuerdo Desacuerdo Total
Inicial Frecuencia observada 398 19 417
Frecuencia esperada  284,2 132,8
Final Frecuencia observada
Frecuencia esperada 723 505 1228
Total 836,8 391,2 1645

Para la prueba Chi-cuadrada se establecieron las siguientes hipotesis:
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Ho: No existe una asociacion significativa entre el momento de aplicacion del cuestionario

y como se percibe el participante en cuanto a conocer al menos el 50% del temario.

Hi: Existe una asociacion significativa entre el momento de aplicacion del cuestionario y

como se percibe el participante en cuanto a conocer al menos el 50% del temario.

La prueba Chi-cuadrada revel6 que si hubo diferencia significativa ente como
se percibieron al inicio y al final con respecto a los conocimientos en relacion al temario,

ya que el p-valor fue menor al 5%. En otras palabras, se rechazé Ho, ver Tabla 28.

Tabla 28. Prueba de Chi-cuadrada de la Pregunta 3 del cuestionario de inicio y final del MOOC
ECLyT

Chi-cuadrada GL p-valor
Pearson 191,757 1 0,000
Relacion de verosimilitud 240,814 1 0,000

Como resultado de la pregunta 3, podemos observar que al inicio el 54,8% de
los participantes estuvieron de acuerdo con saber mas del 50% del temario mientras
que, en el cuestionario final, el 84,9% afirmaron que después de concluir el curso, los
conocimientos adquiridos en el MOOC ECLyT sobrepasaron sus conocimientos con los

que contaban al inicio del curso, ver Figura 25.
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Pregunta 3 inicial Pregunta 3 final

Muy en desacuerdo Muy en desacuerdo
Muy de acuerdo ZAO%‘ 2.0% IAI%‘

11.7%, "/

12.0%

/
Muy de acuerdo ‘l
~

46.8%
\De acuerdo
43.1%

De acuerdo
En desacuerdo 37.1%

36.2%

En desacuerdo
3.0%

Figura 25. Resultados de la pregunta 3 tanto del cuestionario de inicio como el cuestionario
final.

Esto sugiere que hubo un incremento de los participantes que se percibieron
con mayor conocimiento al terminar el curso MOOC y aunque consideren que no
mejoraron su formacion académica, tal como lo manifestaron en la pregunta 1y al
menos hasta este momento, al finalizar el curso MOOC ECLyT los participantes
consideraron adquirir conocimientos practicos y saber mas del 50% de los contenidos

del curso.

Las preguntas 4 y 5 son las que estan directamente relacionadas a este estudio,
no obstante, resulta importante vincularlas con los resultados de las preguntas 1, 2y 3
asi como con los resultados de los otros instrumentos. La pregunta 4: “Después de
revisar el temario, considero que mis conocimientos actuales me permitirian resolver
retos relacionado con al menos un tema de este curso”’, se refiere a que tanto el

participante se considera capaz de resolver retos relacionados al area de energia de
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acuerdo a sus conocimientos antes y después de tomar el MOOC. La pregunta fue

respondida por 1228 participantes al inicio y por 413 al final, ver Tabla 29.

Tabla 29
Tabla de contingencia de la prequnta 4 de los cuestionarios de inicio y final del xMOOC ECLyT
Cuestionario Tratamiento/Escala De Desacuerd  Total
acuerdo 0
Inicio Frecuencia observada 405 8 413
Frecuencia esperada 3831 29,9
Final Frecuencia observada 117 m 1228
Frecuencia esperada 1138,9 89,1
Total 1522 119 1614

Para la prueba Chi-cuadrada se establecieron las siguientes hipotesis:

Ho: No existe una asociacion significativa entre el momento de aplicacion del cuestionario
y como se percibe el participante en cuanto a que sus conocimientos actuales le

permitirian resolver retos relacionado con al menos un tema de este curso.

Hi: Existe una asociacion significativa entre el momento de aplicacion del cuestionario y
como se percibe el participante en cuanto a que sus conocimientos actuales le permitirian

resolver retos relacionado con al menos un tema de este curso.

Dado que el p-valor de la prueba Chi-cuadrada fue menor al 5% se rechaza la
hipdtesis nula, es decir si existe una asociacion significativa entre el momento de

aplicacion del cuestionario y la pregunta 4, ver Tabla 30.
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Tabla 30

Prueba Chi-cuadrada de la pregunta 4 del cuestionario de inicio y final del xMOOC ECLyT.
Chi-cuadrada GL p-valor
Pearson 23177 1 0.000
Relacién de verosimilitud 29,451 1 0.000

En la Figura 26 se observa que en el cuestionario inicial, el 84,7% de los
participantes estaba de acuerdo en que podia resolver cualquier reto relacionado con
alguno de los temas de energia del MOOC y al final fue del 85,4%, asi que dado que
la hipotesis nula fue rechazada, la diferencia entre el inicio y el final es significativa,
aunque la diferencia entre ambos es relativamente pequefia. Esto significa que la
porcion de participantes que consideraron que después de revisar el temario sus
conocimientos permitieron resolver retos relacionado con al menos un tema de este

curso fue mayor al finalizar el curso.

Pregunta 4 inicial Pregunta 4 final
Muy en desacuerdo Muy en desacuerdo
0.6%

02%  7.0%

12.9%
Muy de acuerdo /

23.3%_

Muy de acuerdo

X De acuerdo
De acuerdo 4 45.4%
61.4% En desacuerdo

1.1%

Figura 26. Resultados de la pregunta 4 tanto del cuestionario de inicio como el cuestionario
final.
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Finalmente, la pregunta 5: "Después de revisar el temario, considero que mis
conocimientos actuales me permitirian aportar soluciones innovadoras a las
problematicas relacionadas con al menos un tema de este curso”, se refiere a que tanto
se consideraba innovador antes y después de tomar el MOOC. Esta pregunta fue

respondida por 1232 participantes al inicio y 418 al final, ver Tabla 31.

Tabla 31
Tabla de contingencia de la pregunta 5 de los cuestionarios de inicio y final del MOOC ECLyT.
Cuestionario  Tratamiento/Escala De acuerdo Desacuerdo Total
Inicial Frecuencia observada 404 14 418
Frecuencia esperada  380,5 37,5
Final Frecuencia observada 1098 134 1232
Frecuencia esperada  1121,5 110,5
Total 1502 148 1650

Para la prueba Chi-cuadrada se establecieron las siguientes hipotesis:

Ho: No existe una asociacion significativa entre el momento de aplicacion del cuestionario
y como se percibe el participante en cuanto a que sus conocimientos le permitirian
aportar soluciones innovadoras a las problematicas relacionadas con al menos un tema

de este curso.

H1: Existe una asociacion significativa entre el momento de aplicacion del cuestionario y
como se percibe el participante en cuanto a que sus conocimientos le permitirian aportar
soluciones innovadoras a las problemadticas relacionadas con al menos un tema de este

Curso.
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La prueba Chi-cuadrada arrojoé un p-valor menor al 5%, por lo tanto, al igual
que la pregunta 4 se vuelve a rechazar la hipdtesis nula, es decir, si existe una
asociacion significativa entre el momento de la aplicacion del cuestionario y como se
percibe el participante en cuanto a que sus conocimientos le permitiran aportar
soluciones innovadoras a las problematicas relacionadas a algun tema de energia del

curso, ver Tabla 32.

Tabla 32

Prueba Chi-cuadrada de la prequnta 5 del cuestionario de inicio y final del MOOC ECLyT.
Chi-cuadrada GL p-valor
Pearson 21,658 1 0,000
Relacion de verosimilitud 25,995 1 0,000

En la Figura 27 se puede ver que, al inicio el 83,2% de los participantes
estuvieron de acuerdo que conociendo el temario eran capaces de aportar soluciones
innovadoras en alguna problematica relacionada con al menos alguno de los temas,

mientras que al final fue del 85,2%.
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Pregunta 5 inicial Pregunta 5 final

Muy en desacuerdo Muy en desacuerdo
0.5%‘ 6.7% 0.4%‘

Muy de acuerdo
| 28%‘

3n desacuerdo )
9.7%

11.6%

Muy de acuerdo\
44.1%

|
“De acuerdo j
60.4% ;

En desacuerdo
2.7%

De acuerdo
41.1%

Figura 27. Resultados de la pregunta 5 tanto del cuestionario de inicio como el cuestionario
final.

Asi que dado el resultado de la prueba Chi-cuadrada, la diferencia entre las
respuestas del cuestionario de inicio y final son significativamente diferentes, por lo
que podria concluirse que si hubo cambio en la opinién de los participantes antes y al
finalizar el curso MOOC tanto en el aspecto de resolucion de retos como en la
aplicacion de soluciones innovadoras, esto podria traducirse en que una vez que, los
estudiantes tomaron el curso se consideraron capaces de resolver retos y de innovar,
es decir, hay evidencia estadistica de que cursar el MOOC ECLyT tuvo un impacto
favorable en alguno de estos dos aspectos. Al mismo tiempo, también hubo un
impacto favorable en cuanto a los conocimientos practicos y tedricos en los temas del

curso, segun los resultados de las preguntas 2 y 3.
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Al menos, hasta este momento, podriamos afirmar que el MOOC ECLyT sigue
conservando las caracteristicas de un xMOOC, en donde el disefio didactico esta
centrado en los contenidos (Ping, 2003; Gonzalez-Gonzalez et al., 2015), sin embargo,
habria que profundizar en que tanto la resolucion del Reto Gamificado contribuy¢ a
que las respuestas de las preguntas 4 y 5 mejoraran en el cuestionario final, por ello,

fue importante contrastar estos resultados con los de los siguientes instrumentos.

4.1.2 Resultados del instrumento sobre las dimensiones de la gamificacion:
Cognitiva, Social y Emotiva. Este instrumento estuvo compuesto por doce preguntas
con escala de Likert, las cuales estuvieron relacionadas a las dimensiones cognitiva,
social y emotiva. Se establecieron cuatro preguntas por dimensiones, las cuales
funcionaron como indicadores para cada dimension, las cuales a la vez representan

una parte de las categorias del estudio.

Estas dimensiones fueron abordadas en el Capitulo 2, en donde se resaltaron
como elementos fundamentales para que la gamificacion se desarrolle de manera
exitosa (Hamari, 2015, Dominguez et al., 2013; Rincon-Flores, Ramirez-Montoya y
Mena, 2016b). En este instrumento tambiéen se incluyeron preguntas sociodemograficas

como género, edad, nivel de estudios y actividad.
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Tabla 33

Resultados sociodemogrdficos del instrumento sobre dimensiones de la gamificacion.

Nivel de estudios Hombre  Mujer  Edad Hombre  Mujer
Preparatoria 66 46 Entre 16 y 20 afios 12 97
Estudios técnicos 17 9 Entre 21y 30 afios 217 122
Universitario 336 194 Entre 31y 40 afos 69 29
Maestria 62 21 Entre 41y 50 afios 51 15
Doctorado 8 5 Entre 51y 60 afios 36 12

Actividad Mas de 60 afios 3 0
Estudio 190 154
Estudio y trabajo 144 62 Total Hombres 489
Trabajo 155 59 Total Mujeres 275

El cuestionario fue respondido por 764 participantes, de los cuales 489 fueron

hombres y 275 fueron mujeres. En ambos géneros, el nivel de estudio que predominé

fue el universitario, por consecuencia la mayoria se encontraba cursando sus estudios.

Asi mismo, la edad mas frecuente fue entre 16 y 30 afios (ver Tabla 33).

4.1.2.1 Resultados cuantitativos de la dimensién cognitiva. A continuacion, se

presentan los resultados por dimension, de las preguntas con escala de Likert (Muy de

acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo y muy en desacuerdo). Los resultados de cada

dimension fueron procesados de manera global, por género, por nivel educativo y por

edad.

Para la dimensién cognitiva, se establecieron las siguientes preguntas que

aparecen en la Tabla 34.
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Tabla 34
Preguntas relacionadas a la dimension cognitiva.
NuUmero de pregunta  Pregunta
1 La retroalimentacion inmediata por parte de la platafoma en la
actividad del reto gamificado “Combustibles para iluminacion en
caso de emergencia” me dieron oportunidad de analizar mejor mi
respuesta antes de volver a responder.
2 Resolver el reto gamificado “"Combustibles para iluminacién en caso
de emergencia®” me ayudd a comprender mejor los temas
relacionados a esta actividad.

3 El nivel de dificultad del reto gamificado me parecié adecuado a
mis conocimientos sobre el tema.
4 El reto gamificado favorecié mi desemperio en el examen final.

Los resultados de las preguntas relacionadas a la dimensién cognitiva aparecen
en la Figura 30, como se puede ver, la mayoria, tanto hombres como mujeres, estan
de acuerdo o muy de acuerdo, con que el Reto Gamificado contribuyé de manera
positiva en el aspecto cognitivo. Las preguntas 1y 2, fueron respondidas con mayor
frecuencia para de acuerdo y muy de acuerdo, 96,7% y 96,3% respectivamente,
mientras que la pregunta 4 fue la que tuvo menor frecuencia para de acuerdo y muy
de acuerdo (88,8%), incluso, fue el mayor porcentaje para en desacuerdo y muy en

desacuerdo (11,2%).
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Figura 28. Resultados de la dimension cognitiva global.

De manera mas puntual, en la Tabla 35, se puede observar que tanto hombres
como mujeres opinaron, en promedio, casi en la misma proporcion en esta dimension.
Los hombres con un 94,7% y las mujeres con 93,3% en promedio. Aunque cuando se
aplicé una prueba Chi-cuadrada, se obtuvo un p-valor menor al 5%, por lo que se

rechaza la hipotesis nula, ver Tabla 36.

Ho: No existe una asociacion significativa entre el género y las respuestas de la dimension

cognitiva.

Hi: Existe una asociacion significativa entre el género y las respuestas de la dimension

cognitiva.
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Tabla 35
Frecuencias relativas y promedio de la dimension cognitiva, por prequnta y por género.

Hombre Preguntal Pregunta?2 Pregunta3 Pregunta4  Promedio
Totalmente de acuerdo 58,9% 51,7% 48,1% 42,3% 50,3%
De acuerdo 38,4% 45,2% 46,8% 47,2% 44,4%
En desacuerdo 2,0% 2,0% 3,9% 8,0% 4,0%
Totalmente en desacuerdo 0,6% 1,0% 1,2% 2,5% 1,3%
Mujer

Totalmente de acuerdo 51,6% 43,6% 42,5% 33,5% 42,8%
De acuerdo 44,0% 51,6% 52,4% 54,2% 50,5%
En desacuerdo 4,0% 4,4% 5,1% 1,3% 6,2%
Totalmente en desacuerdo 0,4% 0,4% 0,0% 1,1% 0,5%

Esto quiere decir que, aunque la diferencia entre los hombres y mujeres es
pequefia, si es significativa, por lo que se puede concluir que los hombres estuvieron
mas favor con que el Reto Gamificado contribuye a la dimensién cognitiva que las
mujeres. Para realizar este calculo, se agruparon las respuestas de acuerdo y muy de
acuerdo de las cuatro preguntas. De la misma manera, se agruparon las respuestas en

desacuerdo y muy en desacuerdo de las cuatro preguntas.
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Tabla 36
Prueba Chi-cuadrada y tabla de contingencia para género y dimension cognitiva.

Muy de De En Totalmenteen  Total
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
Hombre
Frecuencia observada 983 869 78 26 1956
Frecuencia esperada 930,64 912,07 93,45 19,84
Mujer
Frecuencia observada 471 556 68 5 1100
Frecuencia esperada 523,36 512,93 52,55 11,16
Total 1454 1425 146 31 3056
Chi- GL p-valor
cuadrada
Pearson 26,242 3 0,000
Relacion de 26,791 3 0,000

verosimilitud

Retomando la Tabla 35, también se puede observar, que los hombres estan
mayormente de acuerdo y muy de acuerdo (96,9%) con que resolver el Reto
Gamificado les ayudd a comprender mejor los temas relacionados a la actividad
(Pregunta 2), mientras que las mujeres estuvieron de acuerdo y muy de acuerdo
(95,6%) con que la retroalimentacion inmediata del reto les brindé oportunidad de
analizar mejor su respuesta (Pregunta 1). Asi mismo, tanto hombres como mujeres
coinciden en estar mayormente en desacuerdo y muy en desacuerdo (10,4% y 12,4%,
respectivamente) con que resolver el Reto Gamificado favorecié su desempefio en el

examen final (Pregunta 4).

Con respecto al nivel educativo, se observa que el nivel universitario (licenciatura

o ingenieria) estan mayormente de acuerdo y muy de acuerdo (95,5%) con que el reto
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gamificado favorecié la dimension cognitiva, seqguido del nivel preparatoria (94,7%) y

del nivel técnico (94,3%). Ver Tabla 37.

Tabla 37

Frecuencias relativas de la dimension cognitiva por nivel educativo.

Nivel Educativo Pregunta1 Pregunta?2 Pregunta 3 Pregunta4  Promedio
Preparatoria

Totalmente de acuerdo 53,60% 45,50% 41,10% 35,70% 44,00%
De acuerdo 42,00% 50,00% 54,50% 56,30% 50,70%
En desacuerdo 4,50% 3,60% 4,50% 7,10% 4,90%
Totalmente en desacuerdo 0,00% 0,90% 0,00% 0,90% 0,40%
Estudios técnicos

Totalmente de acuerdo 65,40% 38,50% 46,20% 34,60% 46,20%
De acuerdo 30,80% 57,70% 50,00% 53,80% 48,10%
En desacuerdo 3,80% 3,80% 3,80% 7,70% 4,80%
Totalmente en desacuerdo 0,00% 0,00% 0,00% 3,80% 1,00%
Universitario

Totalmente de acuerdo 55,70% 49,20% 47,40% 40,90% 48,30%
De acuerdo 42,30% 47.90% 48,90% 49,60% 47,20%
En desacuerdo 1,70% 2,10% 3,00% 7,90% 3,70%
Totalmente en desacuerdo 0,40% 0,80% 0,80% 1.50% 0,80%
Maestria

Totalmente de acuerdo 60,20% 53,00% 45,80% 32,50% 47,90%
De acuerdo 31,30% 42,20% 42,20% 44,60% 40,10%
En desacuerdo 7,20% 4,80% 10,80% 18,10% 10,20%
Totalmente en desacuerdo 1,20% 0,00% 1,20% 4,80% 1,80%
Doctorado

Totalmente de acuerdo 61,50% 53,80% 38,50% 46,20% 50,00%
De acuerdo 30,80% 23,10% 38,50% 23,10% 28,80%
En desacuerdo 0,00% 15,40% 15,40% 23,10% 13,50%
Totalmente en desacuerdo 7,70% 7,70% 7,70% 7,70% 7,70%

Segun muestra la tabla 37, en todos los niveles -aunque ligeramente diferente

en el nivel maestria- estan mayormente de acuerdo con la pregunta uno (La

retroalimentacion inmediata por parte de la platafoma en la actividad del reto

gamificado “Combustibles para iluminacion en caso de emergencia” me dieron
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oportunidad de analizar mejor mi respuesta antes de volver a responder). Es decir,
consideran que la retroalimentacion inmediata favorece la dimension cognitiva. Este
mismo resultado se tuvo con la pregunta dos, que se refiere a que el Reto Gamificado

favorecié la comprension de los temas abordados en el curso.

Para validar los resultados anteriores, se aplicd la prueba Chi-cuadrada y se

establecieron las siguientes hipotesis:

Ho: No existe una asociacion significativa entre el nivel educativo y las respuestas de la

dimension cognitiva.

Hi: Existe una asociacion significativa entre el nivel educativo y las respuestas de la

dimension cognitiva.

Dado que el p-valor es menor que el estadistico de prueba, se rechaza la
hipotesis nula, esto quiere decir que existe diferencia significativa entre el nivel
educativo y las respuestas de la dimension cognitiva, por lo tanto, el nivel universitario
es el que mayormente esta de acuerdo y muy de acuerdo con que el Reto Gamificado

contribuye de manera positiva a la dimension cognitiva, ver Tabla 38.
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Tabla 38
Prueba Chi-cuadrada y tabla de contingencia para nivel educativo y dimension cognitiva.

Muy de Muy en Total
acuerdo desacuerdo
Doctorado
Frecuencia observada 41 11 52
Frecuencia esperada 48,99 3,01
Maestria
Frecuencia observada 292 40 332
Frecuencia esperada 312,77 19,23
Preparatoria
Frecuencia observada 424 24 448
Frecuencia esperada 422,05 25,95
Técnica
Frecuencia observada 98 6 104
Frecuencia esperada 97,98 6,02
Universidad
Frecuencia observada 2024 96 2120
Frecuencia esperada 1997,21 122,79
Total 2879 177 3056
Chi-cuadrada GL p-valor
Pearson 52,665 4 0.000
Relacién de verosimilitud 39,206 4 0.000

Para realizar el calculo anterior, se agruparon las respuestas de acuerdo con la
de muy de acuerdo, asi como las de en descuerdo y muy en desacuerdo, sumando las
respuestas de las cuatro preguntas, tal y como se hizo para el calculo de la prueba Chi-

cuadrada del género.

Finalmente, se presentan los resultados de acuerdo a la edad y la dimension
cognitiva. En la Tabla 39 se puede observar que los participantes entre 21y 30 afios

son los que mayormente estan de acuerdo o muy de acuerdo con que el reto
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gamificado favorece la dimension cognitiva (95,9%) seguido de los participantes de

edades entre 16 y 20 aflos (94,9%) y de los de 31y 40 afios (92,8%).

Tabla 39

Frecuencias relativas de la dimension cognitiva por edad.
Edad Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta4  Promedio
Entre 16 y 20 afios
Totalmente de acuerdo 52,4% 44,8% 44,8% 36,7% 44,6%
De acuerdo 44,3% 51% 50,5% 55,2% 50,2%
En desacuerdo 2,9% 3,3% 4,3% 71% 4,4%
Totalmente en desacuerdo  0,5% 1,0% 0,5% 1,0% 0,7%
Entre 21y 30 afios
Totalmente de acuerdo 56,3% 49,9% 47,5% 41,3% 48,7%
De acuerdo 41,3% 47,5% 49,6% 50,4% 47,2%
En desacuerdo 2,1% 2,1% 2,4% 7,4% 3,5%
Totalmente en desacuerdo  0,3% 0,6% 0,6% 0,9% 0,6%
Entre 31y 40 afios
Totalmente de acuerdo 58,2% 49,0% 39,8% 36,7% 45,9%
De acuerdo 39,8% 49,0% 52,0% 46,9% 46,9%
En desacuerdo 2,0% 2,0% 71% 11,2% 5,6%
Totalmente en desacuerdo  0,0% 0,0% 1,0% 51% 1,5%
Entre 41y 50 afios
Totalmente de acuerdo 53,0% 45,5% 45,5% 33,3% 44,3%
De acuerdo 39,4% 45,5% 42,4% 45,5% 43,2%
En desacuerdo 4,5% 6,1% 9,1% 15,2% 8,7%
Totalmente en desacuerdo  3,0% 3,0% 3,0% 6,1% 3,8%
Mas de 51 afios
Totalmente de acuerdo 72,5% 62,7% 54,9% 471% 59,3%
De acuerdo 21,6% 33,3% 39,2% 35,3% 32,4%
En desacuerdo 5,9% 3,9% 5,9% 17,6% 8,3%

Nuevamente para validar lo anterior, se aplicd la prueba Chi-cuadrada y se

establecieron las siguientes hipotesis:

Ho: No existe una asociacion significativa entre la edad y las respuestas de la dimension

cognitiva.
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Hi: Existe una asociacion significativa entre la edad y las respuestas de la dimension

cognitiva.

Dado que la prueba arrojé un p-valor menor al 5%, se rechaza la hipotesis nula.
Esto quiere decir que existe diferencia significativa entre la edad y las respuestas de la

dimension cognitiva, ver Tabla 40.

Tabla 40
Prueba Chi-cuadrada y tabla de contingencia por nivel educativo y dimension cognitiva.

Edad Muy de acuerdo Muy en desacuerdo Total

16 a 20 afios

Frecuencia observada 797 43 840
Frecuencia esperada 791,6 48,4

21a 30 afios

Frecuencia observada 1301 55 1356
Frecuencia esperada 1277,9 78,1

31a 40 afios

Frecuencia observada 364 28 392
Frecuencia esperada 3694 22,6

41 a 50 afios

Frecuencia observada 231 33 264
Frecuencia esperada 248,8 15,2

mas de 50 afios
Frecuencia observada 187 17 204

Frecuencia esperada 192,3 1,7

Total 2880 176 3056

Chi-cuadrada GL p-valor
Pearson 33,857 4 0,000
Relacidn de verosimilitud 29,049 4 0,000

Esto quiere decir que los participantes entre 21y 30 afios estan mas de acuerdo
y muy de acuerdo con que el reto favorecio la dimension cognitiva, particularmente
que contribuyd positivamente en el desempefio de la evaluacion final y que tener una

retroalimentacion inmediata les permitio reflexionar en su respuesta.
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A partir de los resultados mostrados, se puede observar que hay cierta
congruencia, pues la mayor inclinacion fue con respecto a la pregunta uno por parte
de los hombres, la pregunta dos por parte de las mujeres. Los participantes de entre

21y 30 afios se inclinaron mas por las preguntas uno y dos, asi como los universitarios.

4.1.2.2 Resultados cualitativos de la dimensién cognitiva. La pregunta fue
respondida por 753 de 764 participantes que respondieron la seccién con escala de
Likert, la cual correspondié a ;De qué manera resolver el Reto Gamificado contribuyé
a tu aprendizaje? Las respuestas se categorizaron en tres aspectos, los cuales fueron
lo que tuvieron mayor frecuencia: 1) Contribuyo a aplicar los conocimientos vistos, 2)
A analizar el problema y las respuestas, 3) A investigar o saber méas sobre el tema, en
las tres categorias, los participantes de nivel universitario fueron los mas
predominantes los cuales correspondieron a las edades de entre 16 y 30 afios

mayormente.

Es importante destacar que hubo 32 participantes (4.25%) que no estuvieron de
acuerdo con que el reto favorecio a su aprendizaje, algunos de estos comentaron que
se debid a que les parecio muy facil o no dieron alguna justificacion. Estos participantes

correspondieron mayormente al nivel universitario y maestria.

4.1.1.2 Resultados cuantitativos de la dimension social. La dimensidon social esta

relacionada con el hecho de que los estudiantes o participantes puedan socializar su
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conocimiento y sus resultados (Nisbet y Williams, 2009; Dominguez et al., 2013), en la

Tabla 41 se muestran las preguntas relacionadas a esta dimension.

Tabla 41

Preguntas relacionadas a la dimension social.
NuUmero de pregunta  Pregunta

5 Ver tablero de liderazgo me motivé positivamente a resolver el reto
gamificado.

6 Ver los resultados de mis compafieros y el mio en el tablero de
liderazgo me hizo sentir motivado para resolver mas ejercicios de
este tipo.

7 Me hubiera gustado resolver el reto gamificado con ayuda de otro
compafiero del curso.

8 Me hubiera gustado que mis compafieros leyeran mi propuesta

alternativa al reto gamificado.

En la Figura 31 se puede ver la distribucion en general para las preguntas de la
cinco a la ocho, las cuales corresponden a la dimension social. Se puede observar que
la pregunta seis fue en la que estuvieron mayormente muy de acuerdo y de acuerdo,
mientras que la pregunta siete fue en la que mayormente estuvieron muy en

desacuerdo y en desacuerdo.
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Pregunta 5 Pregunta 6

Totalmente en desacuerdo
2.4%

Totalmente en desacuerdo
2,49
Totalmente de acuerdo

41.99

Totalmente de acuerdo De acuerdo

43.8%

De acuerdo
45.4%

En desacuerdo En desacuerdo
12.3% 11.9%
Totalmente en desacuerdo
4.3% Pregunta 8
Totalmente de acuerdo
De acuerdo 22.0%

Pregunta 7

Totalmente en desacuerdo

De acuerdo

51.8%

En desacuerdo
21.9%

En desacuerdo
32.9%

Figura 29. Distribucién general de la dimensién social.

Esto quiere decir que los participantes estuvieron mayormente de acuerdo con
que al ver los resultados de sus compafieros y el suyo en el tablero de liderazgo los
hizo sentir motivados para resolver mas ejercicios de este tipo, no obstante,
mayormente estuvieron muy en desacuerdo y en desacuerdo con que “Me hubiera
gustado resolver el Reto Gamificado con ayuda de otro compafiero del curso”, es decir,

muestran mayor preferencia por resolver el Reto Gamificado de manera individual.

En la Tabla 42, se presentan los resultados por pregunta y por género, en donde
se observa que los hombres estan mayormente muy de acuerdo y de acuerdo con que
el Reto Gamificado favorecio la dimension social. Los hombres estuvieron mayormente

muy de acuerdo y de acuerdo con que ver los resultados tanto individual como de los
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compafieros en el tablero de liderazgo los hizo sentir motivados para resolver mas
ejercicios de este tipo (pregunta seis), mientras que las mujeres estuvieron mas de
acuerdo y muy de acuerdo con que con solo ver el tablero de liderazgo se motivaron

positivamente a resolver el Reto Gamificado (pregunta cinco).

Tabla 42
Respuestas de las preguntas por género y dimension social.
Género Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta7  Pregunta 8 Promedio
Hombre
Totalmente de acuerdo 42,1% 45,0% 22,7% 24,5% 33,6%
De acuerdo 43,1% 42 1% 34,4% 54,6% 43,6%
En desacuerdo 11,9% 10,2% 31,3% 16,4% 17,4%
Totalmente en desacuerdo  2,9% 2, 7% 1,7% 4,5% 5,4%
Mujer
Totalmente de acuerdo 36,0% 36,4% 16,0% 17,5% 26,5%
De acuerdo 49,5% 46,9% 40,0% 46,9% 45,8%
En desacuerdo 13,1% 14,9% 35,6% 31,6% 23,8%
Totalmente en desacuerdo  1,5% 1,8% 8,4% 4,0% 3,9%

Cabe aclarar que antes de comenzar el reto se les avisa a los participantes que
veran sus resultados en un tablero y que una vez que lo resuelvan podran ver los
propios resultados y los de sus compafieros. Al mismo tiempo, se encontré que ambos
géneros estan muy en desacuerdo y descuerdo con la pregunta siete, es decir, hombres

y mujeres prefieren resolver el reto de manera individual.

Aligual que en la dimension cognitiva, para reforzar los resultados anteriores se

establecieron las siguientes hipotesis y se corrid una prueba Chi-cuadrada.
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Ho: No existe una asociacion significativa entre el género y las respuestas de la dimension

social

Hi: Existe una asociacion significativa entre el género y las respuestas de la dimension
social.

Tabla 43
Prueba Chi-cuadrada y tabla de contingencia para género y dimension social.
Muy de De En Totalmente Todo
acuerdo acuerdo desacuerdo en desacuerdo
Hombre
Frecuencia observada 657 852 341 106 1956
Frecuencia esperada 606,8 867,9 386,0 95,4
Mujer
Frecuencia observada 291 504 262 43 1100
Frecuencia esperada 341,2 4881 217,0 53,6
Total 948 1356 603 149 3056
Chi-cuadrada GL p-valor
Pearson 30,201 3 0,000
Relacién de verosimilitud 30,225 3 0,000

Dado que el p-valor fue menor que alfa (5%), se rechaza la hipétesis nula, esto
significa que, si hay una asociaciéon entre el género y la dimension social, por lo que se
podria decir que las diferencias comentadas anteriormente, son significativas, ver Tabla

43.

Ahora, veamos qué sucedio con el nivel educativo. En la Tabla 44 se observan
los resultados por nivel educativo y las preguntas cinco a la ocho que corresponden a
la dimension social. En esta, se puede observar que de los estudios técnicos al

universitario estuvieron de acuerdo y totalmente de acuerdo con la dimension social
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mientras que los niveles de maestria y doctorado, estuvieron menos de acuerdo y

totalmente de acuerdo.

Tabla 44
Frecuencias relativas de la dimension social por nivel educativo.
Nivel educativo Pregunta5 Pregunta 6 Pregunta 7 Pregunta 8  Promedio
Estudios técnicos
Totalmente de acuerdo 50,0% 38,5% 26,9% 231% 34,6%
De acuerdo 46,2% 57,7% 34,6% 42,3% 45,2%
En desacuerdo 3,8% 3,8% 26,9% 30,8% 16,3%
Totalmente en desacuerdo  0,0% 0,0% 11,5% 3,8% 3,8%
Preparatoria
Totalmente de acuerdo 393%  45,5% 20,5% 23.2% 32,1%
De acuerdo 46,4%  42,0% 41,1% 49,1% 44,6%
En desacuerdo 12,5% 10,7% 32,1% 25,0% 20,1%
Totalmente en desacuerdo 1,8% 1,8% 6,3% 2, 7% 3,1%
Universitario
Totalmente de acuerdo 402%  42,5% 20,8% 21,9% 31,3%
De acuerdo 47,5% 44,9% 37,2% 52,5% 45,5%
En desacuerdo 10,6% 10,8% 32,5% 21,3% 18,8%
Totalmente en desacuerdo 1,7% 1,9% 9,6% 4,3% 4,4%
Maestria
Totalmente de acuerdo 37,3% 36,1% 15,7% 22,9% 28,0%
De acuerdo 33,7% 37,3% 26,5% 54,2% 38,0%
En desacuerdo 21,7% 19,3% 39,8% 18,1% 24, 7%
Totalmente en desacuerdo 7,2% 7,2% 18,1% 4,8% 9,3%
Doctorado
Totalmente de acuerdo 30,8% 30,8% 15,4% 7,7% 21,2%
De acuerdo 23,1% 30,8% 30,8% 53,8% 34,6%
En desacuerdo 38,5% 38,5% 23,1% 23,1% 30,8%
Totalmente en desacuerdo 7.7% 0,0% 30,8% 15,4% 13,5%

También se aprecia que las preguntas mas favorables fueron la cinco y la seis,
desde los niveles de estudios técnicos y universitarios, esto quiere decir que estuvieron
mas de acuerdo con que ver el tablero, asi como los resultados de sus compafieros y

propios, los motivéd positivamente en la realizacion del reto. Para los niveles de maestria
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y doctorado, se mostraron mas a favor con las preguntas seis y ocho, es decir, los
motivo el hecho de ver sus resultados y el de sus compafieros en el tablero, aunque
les hubiera gustado que sus compafieros vieran las respuestas alternativas al reto

gamificado.
Ahora bien, vamos a establecer las hipotesis:

Ho: No existe una asociacion significativa entre el nivel educativo y las respuestas de la

dimension social.

Hi: Existe una asociacion significativa entre el nivel educativo y las respuestas de la
dimension social.

En la Tabla 45 se puede observar la tabla de contingencia para el nivel educativo
y la dimensién social, asi como el resultado de la prueba Chi-cuadrada. Dado que p-
valor es menor al 5% se rechaza la hipotesis nula y se acepta la nula, es decir existe una

asociacion significativa entre el nivel educativo y las respuestas de la dimension social.

Tabla 45
Prueba Chi-cuadrada y tabla de contingencia por nivel educativo y dimension social.
Muy de Muy en Total
acuerdo desacuerdo
Técnica
Frecuencia observada 83 21 104
Frecuencia esperada 78,4 25,6
Preparatoria
Frecuencia observada 344 104 448
Frecuencia esperada 337.8 110,2
Universidad
Frecuencia observada 1629 491 2120
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Frecuencia esperada 1598,3

Maestria

Frecuencia observada 219
Frecuencia esperada 250,3

Doctorado

Frecuencia observada 29
Frecuencia esperada 39,2

Total 2304

Chi-cuadrada
Pearson 30,657

Relacion de verosimilitud 28,320

521,7

13
81,7

23
12,8
752
DF
4

4

332

52

3056
p-valor
0,000
0,000

En cuanto a los resultados de las preguntas cinco, seis, siete y ocho con respecto

a la edad y la dimensién social, se tuvieron los siguientes resultados, ver Tabla 46.

Tabla 46
Respuestas por edad para la dimension social.
Edad Pregunta5 Pregunta6 Pregunta7  Pregunta 8 Promedio
Entre 15 y 20 afios
Totalmente de acuerdo 41,4% 44.,8% 25,2% 21,9% 33,3%
De acuerdo 48,6% 43,8% 43,3% 53,3% 47,3%
En desacuerdo 8,6% 8,6% 26,7% 23,3% 16,8%
Totalmente en desacuerdo  1,4% 2,9% 4,8% 1,4% 2,6%
Entre 21y 30 afios
Totalmente de acuerdo 40,7% 42,5% 22,7% 24,5% 32,6%
De acuerdo 46,0% 44,8% 36,9% 51,0% 44,7%
En desacuerdo 11,5% 11,8% 30,4% 20,4% 18,5%
Totalmente en desacuerdo  1,8% 0,9% 10,0% 4,1% 4,2%
Entre 31y 40 afios
Totalmente de acuerdo 39,8% 39,8% 14,3% 20,4% 28,6%
De acuerdo 39,8% 41,8% 25,5% 48,0% 38,8%
En desacuerdo 16,3% 13,3% 41,8% 22,4% 23,5%
Totalmente en desacuerdo  4,1% 5,1% 18,4% 9,2% 9,2%
Entre 41y 50 afios
Totalmente de acuerdo 34,8% 34,8% 4,5% 9,1% 20,8%
De acuerdo 42,4% 42,4% 33,3% 60,6% 44,7%
En desacuerdo 16,7% 18,2% 43,9% 24,2% 25,8%
Totalmente en desacuerdo  6,1% 4,5% 18,2% 6,1% 8,7%
Mas de 50 afios
Totalmente de acuerdo 35,3% 39,2% 15,7% 25,5% 28,9%
De acuerdo 431% 43,1% 31,4% 47,1% 41,2%
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En desacuerdo 19,6% 15,7% 43,1% 21,6% 25,0%
Totalmente en desacuerdo  2,0% 2,0% 9,8% 5,9% 4,9%

En cuanto a la edad, en general, los participantes entre 15 y 30 afios estan mas
de acuerdo con que el Reto Gamificado favorece la dimension social mientras que los
participantes entre 31y 50 afios estan mas en desacuerdo. Los participantes entre 15y
20 afios y de 41 afios en adelante, estuvieron mas de acuerdo con la pregunta cinco,
es decir, con el hecho de que al ver el tablero se sintieron mas motivados mientras que
los participantes de 21 a 40 afios estuvieron mas motivados con el hecho de ver los
resultados de sus compafieros en el tablero, en otras palabras, los motivd mas competir

con otros participantes (pregunta seis).

Por otro lado, llama la atencidon que los participantes entre 15 y 40 afios
estuvieron mas en desacuerdo con que resolver el reto gamificado con otro
compafiero hubiera sido mejor (pregunta siete) mientras que los mayores de 40 afios
estuvieron mas en desacuerdo con competir con otros compafieros (pregunta seis). Asi
que podemos decir que el uso del tablero motivé la resolucion del reto gamificado y
que, ademas, la mayor parte de los participantes prefieren resolverlo de manera

individual.

Ahora bien, vamos a establecer las hipdtesis para validar los resultados

anteriores:
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Ho: No existe una asociacion significativa entre la edad y las respuestas de la dimension

social

Hi: Existe una asociacion significativa entre la edad y las respuestas de la dimension
social.

Tabla 47
Respuestas por edad para la dimension social.
Muy de De En Muy en Total
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo

16 a 20 afios
Frecuencia observada 280 397 141 22 840
Frecuencia esperada 260,58 373,00 165,75 40,68

21 a 30 afos
Frecuencia observada 442 606 251 57 1356
Frecuencia esperada 420,64 602,12 267,56 65,67

31 a 40 afios
Frecuencia observada 12 152 92 36 392
Frecuencia esperada 121,60 174,07 77,35 18,98

41 a 50 afnos
Frecuencia observada 55 18 68 23 264
Frecuencia esperada 81,90 17,23 52,09 12,79

mas de 50 afios
Frecuencia observada 59 84 51 10 204
Frecuencia esperada 63,28 90,59 40,25 9,88

Total 948 1357 603 148 3056

Chi-cuadrada  GL p-valor
Pearson 65,623 12 0,000
Relacion de verosimilitud 63,275 12 0,000

En la Tabla 47 se muestra que el p-valor es menor al 5% por lo que se rechaza
la hipdtesis nula, por lo tanto, existe una asociacion ente la edad y las respuestas de la
dimension social, asi que se puede decir que los resultados presentados muestran

diferencias y coincidencias en las distintas edades.
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En resumen, en esta dimension los hombres estuvieron mayormente de acuerdo
y muy de acuerdo con la pregunta seis mientras que las mujeres con la pregunta cinco.
Los participantes de nivel técnico y universitario estuvieron a favor de las mismas
preguntas, no obstante, las personas de nivel maestria y doctorado se proclamaron
mas a favor de las preguntas siete y ocho, es decir estos prefieren trabajar
colaborativamente y socializar sus resultados, mientras que los de nivel técnico y

universitario prefieren competir de manera individual.

4.1.2.3 Resultados cualitativos de la dimension social. La pregunta que se relaciono
con esta dimension fue ;De qué manera afectd tu desempefio en el Reto Gamificado
cuando supiste que tu resultado apareceria en un tablero de liderazgo? La pregunta
fue respondida por 753 de 764 participantes, las respuestas se categorizaron en dos:
1) No me afectd de ninguna manera y 2) Me motivod a esforzarme. En estas respuestas
predominaron los universitarios, sequidos de los niveles maestria y preparatoria.

o n

Aunque las respuestas: "no me gustd”, “me puse nervioso” tuvieron muy poca

frecuencia (15) puede resultar un foco de alerta para mejorar la actividad.

4.12.4 Resultados de la dimension emotiva. Finalmente, para la dimension
emotiva se aplicaron las siguientes preguntas, ver Tabla 48. Esta dimension tiene que
ver con la emocion que se provoca cuando una persona participa en una actividad

gamificada (Dominguez et al., 2013; Hanus y Fox, 2015; Nisbet y Williams, 2008), por
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ejemplo, cuando recibe retroalimentacion inmediata y ésta es positiva puede
experimentar una sensacion de logro mientras que, si la respuesta es negativa puede

sentirse retado o decepcionado, por ello es importante ofrecer varios intentos.

Tabla 48
Preguntas relacionadas a la dimension emotiva.

NuUmero de pregunta  Pregunta

9 El haber obtenido una insignia de trofeo de oro, plata o bronce en
el reto me hizo sentir muy bien.

10 El haber tenido varias oportunidades para resolver correctamente el
reto gamificado me motivé positivamente para resolverlo otra vez.

11 Resolver correctamente el reto gamificado dentro de los tres
primeros intentos me hizo sentir satisfecho con mi capacidad.

12 Competir para ganar un trofeo me parecié emocionante.

En la Figura 30 se muestra una vision general de las respuestas de la dimension
emotiva, a simple vista se observa que el porcentaje de totalmente de acuerdo y de
acuerdo fue menor que en las dimensiones cognitiva y social. Esto se probara al final

de esta seccion.
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Totalmente en desacuerdo Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo
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39.5%,

“De acuerdo

46.6% De acuerdo
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De acuerdo
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45.9% De acuerdo
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En desacuerdo

En desacuerdo 11.1%

5.9%

Figura 30. Resultados globales de la dimension emotiva.

A grandes rasgos, los participantes estuvieron mayormente muy de acuerdo y
de acuerdo con la pregunta once (92%), es decir, que resolver el reto dentro de los
primeros intentos los hizo sentir satisfechos con su capacidad, lo cual confirma lo dicho
anteriormente y con la mecanica de chances propuesta en el modelo de Werbach y

Hunter (2015).

Ahora veremos los resultados por género, nivel educativo y edad, tal y como se
presentd en las dimensiones cognitiva y social. En general ambos géneros estan de
acuerdo con que el Reto Gamificado favorece la dimensidon emotiva, aunque
ligeramente los hombres estuvieron mas a favor que las mujeres. Mas adelante se

comprobara con la prueba Chi-cuadrada.
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En la Tabla 49 se pueden apreciar los resultados de las preguntas nueve a la
doce por género. Se observa como los hombres estuvieron mayormente de acuerdo y
muy de acuerdo con que resolver correctamente el reto gamificado dentro de los
primeros intentos los hizo sentir satisfechos con su capacidad, es decir, favorecio el
sentimiento de logro (pregunta 11), mientras que las mujeres, ademas, estuvieron
mayormente de acuerdo y muy de acuerdo con el hecho de que haber tenido varias

oportunidades las motivo positivamente para intentarlo de nuevo (pregunta 10).

Tabla 49

Respuestas de las preguntas nueve a la doce por género.
Género Pregunta 9 Pregunta 10 Pregunta 11 Pregunta 12 Promedios
Hombre
Totalmente de acuerdo 43% 42% 50% 44% 44%
De acuerdo 46% 47% 43% 43% 45%
En desacuerdo 9% 8% 4% 11% 8%
Totalmente en desacuerdo 3% 3% 3% 3% 3%
Mujer
Totalmente de acuerdo 35% 35% 40% 35% 36%
De acuerdo 48% 56% 51% 52% 52%
En desacuerdo 15% 8% 8% 12% 1%
Totalmente en desacuerdo 3% 1% 1% 2% 1%

Por otro lado, los hombres estuvieron mayormente en desacuerdo y muy en
desacuerdo con la pregunta doce mientras que las mujeres con la pregunta nueve, es
decir, el 14% de los hombres consideraron que competir para ganar un trofeo no les
parecio interesante mientras que el 18% de las mujeres no estan de acuerdo con que

haber obtenido una insignia las hizo sentir muy bien. Evidentemente, como se observa
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en la Tabla 56, tanto en las preguntas nueve como en la doce, la mayoria estuvo de
acuerdo, hombres y mujeres, no obstante, es interesante comentar los porcentajes
mayores en desacuerdo pues ofrecen areas de oportunidad para indagar mas a fondo

y mejorar la actividad, contribuyendo a la mejora continua.

Ahora bien, vamos a establecer las hipotesis para correr la prueba Chi-cuadrada

para robustecer |os resultados:

Ho: No existe una asociacion significativa entre el género y las respuestas de la dimension

emotiva.

Hi: Existe una asociacion significativa entre el género y las respuestas de la dimension
emotiva.

Dado que la Tabla 50 nos muestra que el p-valor es menor al 5%, se rechaza la
hipétesis nula, por lo que si hay una asociacion significativa entre el géenero y la
dimension emotiva, en otras palabras, se puede decir que las similitudes y diferencias

mostradas en la Tabla 49 son significativas.
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Tabla 50
Prueba Chi-cuadrada y tabla de contingencia por género y dimension emotiva.

Muy de De En Totalmente Total
acuerdo acuerdo desacuerdo en desacuerdo
Hombre
Frecuencia observada 874 157 869 56 1956
Frecuencia esperada 922,3 176,7 810,9 46,1
Mujer
Frecuencia observada 567 119 398 16 1100
Frecuencia esperada 518,7 99,3 456,1 259
Total 1441 276 1267 72 3056
Chi-Cuadrada GL p-valor
Pearson 30,581 3 0000
Relacion de verosimilitud 31,051 3 0,000

Con respecto al nivel educativo, los resultados se presentan en Tabla 51. Se
observa que los participantes de nivel estudios técnicos se muestran mayormente de
acuerdo y muy de acuerdo, con las preguntas diez y once, es decir, para ellos el haber
tenido varios intentos para responder correctamente y haberlo logrado dentro de ese

intervalo, los hizo sentir muy bien para responder el reto.

Tabla 51

Respuestas de las preguntas nueve a la doce por nivel educativo.
Nivel educativo Pregunta9  Pregunta10  Pregunta 11 Pregunta 12 Promedio
Estudios técnicos
Totalmente de acuerdo 42% 46% 42% 35% 41%
De acuerdo 46% 46% 50% 50% 48%
En desacuerdo 2% 8% 8% 15% 1%
Totalmente en desacuerdo 0% 0% 0% 0% 0%
Preparatoria
Totalmente de acuerdo 36% 41% 39% 39% 39%
De acuerdo 54% 50% 51% 53% 52%
En desacuerdo 9% 7% 8% 7% 8%
Totalmente en desacuerdo 2% 2% 2% 1% 2%
Universitario
Totalmente de acuerdo 42% 40% 48% 42% 43%
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De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
Maestria

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
Doctorado

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

47%
10%
2%

37%
39%
14%
10%

23%
31%
46%
0%

51%
8%
2%

33%

46%
14%
7%

31%
54%
8%
8%

46%
4%
2%

46%
39%
12%
4%

31%

54%
15%
0%

46%
10%
2%

35%

39%

20%
6%

38%
31%
31%
0%

47%
8%
2%

38%

40%
15%
7%

31%

42%

25%
2%

De manera similar, los participantes de niveles universitario, maestria y

doctorado también se mostraron mayormente de acuerdo y muy de acuerdo, con la

pregunta once, mientras que los participantes de preparatoria estuvieron mayormente

de acuerdo y muy de acuerdo con que la competicion les parecid emocionante

(pregunta doce).

De nueva cuenta, vamos a establecer las hipotesis para correr la prueba Chi-

cuadrada y robustecer los resultados:

Ho: No existe una asociacion significativa entre el nivel educativo y las respuestas de la

dimension emotiva.

Hi: Existe una asociacion significativa entre el nivel educativo y las respuestas de la

dimension emotiva.
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Segun la prueba Chi-cuadrada mostrada en la Tabla 52 se rechaza la hipotesis
nula, por lo tanto, al igual que en el caso del género, resulta que hay una asociacion
significativa entre el nivel educativo y la dimension emotiva, es decir que las diferencias

y similitudes encontradas en esta caracteristica, son significativas.

Tabla 52
Prueba Chi-Cuadrada y tabla de contingencia por nivel educativo y dimension emotiva.
De acuerdo En desacuerdo  Total

Técnica
Frecuencia observada 406 42 448
Frecuencia esperada 396,98 51,02

Preparatoria
Frecuencia observada 93 M 104
Frecuencia esperada 92,16 11,84

Universidad
Frecuencia observada 1912 208 2120
Frecuencia esperada 1878,59 241,41

Maestria
Frecuencia observada 259 73 332
Frecuencia esperada 294,19 37,81

Doctorado
Frecuencia observada 38 14 52
Frecuencia esperada 46,08 592

Total 2708 348 3056

Chi-Cuadrada  GL p-valor
Pearson 56,494 4 0,000
Relacién de verosimilitud 46,924 4 0,000

Finalmente, se presentan los resultados de las preguntas nueve a doce con
respecto a la edad, ver Tabla 53. Se encontro que los participantes entre 15 y 20 afios
son los que estan mas de acuerdo con que el reto gamificado favorece a la dimensién
emotiva, seguidos de las personas de entre 21y 30 afios. Mientras que las personas

mayores de 50 afios son las que presentan una menor proporcion.
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Tabla 53

Respuestas de las preguntas nueve a doce por edad.

Edad Pregunta 9 Pregunta 10 Pregunta 11 Pregunta 12 Promedio
Entre 15 y 20 afios

Totalmente de acuerdo 37% 42% 45% 34% 40%
De acuerdo 53% 51% 50% 58% 53%
En desacuerdo 7% 4% 4% 5% 5%
Totalmente en desacuerdo 2% 2% 1% 3% 2%
Entre 21y 30 afios

Totalmente de acuerdo 43% 42% 47% 45% 44%
De acuerdo 45% 48% 45% 44% 46%
En desacuerdo 10% 8% 5% 10% 8%
Totalmente en desacuerdo 2% 3% 3% 1% 2%
Entre 31y 40 afios

Totalmente de acuerdo 38% 34% 46% 41% 40%
De acuerdo 47% 52% 45% 40% 46%
En desacuerdo 1% 13% 8% 17% 13%
Totalmente en desacuerdo 4% 1% 1% 2% 2%
Entre 41y 50 afios

Totalmente de acuerdo 35% 32% 38% 35% 35%
De acuerdo 42% 52% 48% 42% 46%
En desacuerdo 17% 11% 9% 18% 14%
Totalmente en desacuerdo 6% 6% 5% 5% 5%
Maés de 51 afios

Totalmente de acuerdo 43% 35% 53% 39% 43%
De acuerdo 33% 49% 35% 35% 38%
En desacuerdo 22% 16% 12% 22% 18%
Totalmente en desacuerdo 2% 0% 0% 4% 1%

Llama la atencién que todas las edades se muestran mayormente a favor de la

pregunta once, es decir, que se sintieron muy bien al haber respondido correctamente

dentro del niumero de intentos. Ademas, los participantes entre 15 y 20 afios se

inclinaron también por la pregunta doce, es decir, que competir les parecid

emocionante.
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Es importante resaltar que en mayor proporcion los participantes de todas las
edades experimentaron alguna emocion con el Reto Gamificado, esto coincide con los
estudios antropolégicos de Huizinga (2000) quien encontré que el juego es parte
natural y necesaria en la vida de las personas. De la misma manera, estos resultados
coinciden con el estudio desarrollado por Stefani, Andrés y Oanes (2014) quienes
encontraron que, aunque de diferente manera, las personas de diferentes edades

tienen una predisposicion positiva hacia el juego.

Finalmente, vamos a establecer las hipotesis para correr la prueba Chi-cuadrada

para robustecer |os resultados:

Ho: No existe una asociacion significativa entre la edad y las respuestas de la dimension

emotiva.

Hi: Existe una asociacion significativa entre la edad y las respuestas de la dimension
emotiva.

De la misma manera que en las dimensiones anteriores, se rechaza la hipotesis
nula, ver Tabla 54. Por lo tanto, al existir una asociacion significativa se tiene que las

similitudes y diferencias presentadas en la Tabla 58 son significativas.

230



Tabla 54
Prueba Chi-Cuadrada y tabla de contingencia por edad y dimension emotiva.

Muy de De En Muy en Total
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
16 a 20 afos
Frecuencia observada 332 445 44 19 840
Frecuencia esperada 347,98 396,36  75.31 20,34
21a 30 afios
Frecuencia observada 600 617 M 28 1356
Frecuencia esperada 561,75 639,84  121.58 32,84
31 a 40 afos
Frecuencia observada 155 180 49 8 392
Frecuencia esperada 162,39 184,97 35.15 9,49
41 a 50 afnos
Frecuencia observada 92 122 36 14 264
Frecuencia esperada 109,37 124,57 23.67 6,39
mas de 50 afios
Frecuencia observada 87 78 34 5 204
Frecuencia esperada 84,51 96,26 18.29 4,94
Total 1266 1442 274 74 3056
Chi-Cuadrada GL p-valor
Pearson 66,345 12 0.000
Relacion de verosimilitud 62,312 12 0.000

En resumen, se puede ver una uniformidad en las respuestas, los hombres se
inclinan por la pregunta once y las mujeres por la diez y once. En todos los niveles
educativos a excepcion de preparatoria, se inclinan por la pregunta once, asi como
todas las edades a excepcion del rango de los 15 a 20 afios. Estas excepciones estan a
favor de la pregunta doce, es decir les parece emocionante competir, lo cual es propio

de las nuevas generaciones llamadas millennials.

4.1.2.5 Resultados cualitativos de la dimensién emotiva. Esta pregunta fue
respondida por 754 participantes de los 764, la cuestion fue ;Qué tipo de emocion

sentiste cuando recibiste un trofeo por haber respondido correctamente el reto
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gamificado? Los resultados se categorizaron en cuatro categorias: 1) Entusiasmo, 2)
Satisfaccion, 3) Ninguna emocion y 4) Emocion negativa. La primera categoria fue la
gue tuvo mas frecuencia, las categorias satisfaccion y ninguna emocion tuvieron casi la
misma frecuencia y la cuarta fue la que tuvo menos frecuencia (40 de 754), no obstante,
es importante saber que al no haber logrado ganar una insignia en forma de trofeo, a

algunos participantes les provocé emociones de tristeza y frustracion.

4.1.3 Analiticas del curso ECLyT. La analitica del curso la proveyd el mismo curso,
contiene datos socio-demograficos asi como las calificaciones de los participantes en
cada una de las actividades. Para el procesamiento de los datos se utilizaron los datos
de aquellos participantes que al menos hicieron una actividad, lo que resultd en 1209
datos. El software utilizado fue Excel para la elaboracion de las tablas pivote, el Minitab
para las recodificaciones y los scatter-plots. El software XL-STAT se utilizd para el

calculo de las correlaciones y el analisis de componentes principales.

El analisis de componentes principales (ACP) se utiliza cuando en un mismo
fendmeno intervienen una serie de variables. Estas técnicas de analisis de datos
multidimensionales, como el ACP, se utilizan para obtener informacion de interés
proveniente de grandes conjuntos de datos y que, debido a su magnitud, es dificil dar
lectura en su formato original. Estas técnicas se conocen a menudo como herramientas

de mineria de datos o data science (XL-STAT, 2018).
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El ACP es un procedimiento estadistico que utiliza una transformacién ortogonal
para convertir un conjunto de observaciones de variables posiblemente
correlacionadas en un conjunto de valores de variables sin correlacién lineal
denominada componentes principales (Jolliffe, 2012). La dimension de un conjunto de
datos puede reducirse cuando las cargas de diferentes variables estan bastante
cercanas, indicando que daran la misma informacion, por lo tanto, pueden eliminarse
algunas de las variables. Tambiéen, si las variables independientes y explicativas de
interés se agrupan en la proyeccion, es indicativo de que puede existir relacion de
causalidad entre estas variables (Rincon-Flores, Ramirez, Mena y Ramirez-Montoya,
2018). Por lo tanto, se utilizo el ACP para encontrar las variables explicativas para el

Reto Gamificado (RG).

4.1.3.7 Resultados sociodemogrdficos y su relacién con el reto gamificado. Los
resultados fueron procesados con Excel y Minitab. En estos resultados se relacionaron
las variables sociodemograficas con el reto gamificado (RG). De los 4819 participantes
inscritos, 1209 alumnos hicieron al menos una actividad, 621 aprobaron el curso y 588
no lo hicieron, lo que arroj6 una tasa terminal del 12.89%, muy alta de acuerdo a otros

estudios encontrados en la literatura (Armstrong, 2014).

De los 1209 participantes 647 hicieron el reto, de los cuales 229 fueron mujeres

y 418 fueron hombres. En la Tabla 55 se muestran los resultados de los participantes
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que hicieron el reto por género y nivel educativo, en esta se muestra que los niveles

de primaria, técnica, maestria y doctorado, en ambos géneros, obtuvieron el mayor

porcentaje de participacién mientras que comparando ambos géneros, los hombres

tuvieron mayor participacion en todos los niveles a excepcion del de primaria.

Tabla 55
Numero de mujeres y hombres que hicieron el reto por nivel educativo.
eN(;‘L//ec[ativo Mujeres Reto % Hombres Reto % ;Zia’i[‘r/eeio
Primaria 1 1 100% 1 1 100% 2
Secundaria 29 M 39,9% 27 M 40,7% 22
Preparatoria 250 123 49,2% 285 155 54,3% 278
Técnica 26 15 57,6% 64 40 62,5% 55
Profesional 116 52 44,8% 266 147 55,3% 199
Maestria 44 22 50% 85 56 65,8% 78
Doctorado 6 5 83,3% 9 8 88,8% 13
Total 472 229 48,5% 737 418 56,7% 647

De los 1209 participantes 621 aprobaron de los cuales 221 fueron mujeres y 400

hombres. De las mujeres aprobadas, 213 hicieron el reto y 394 de los hombres. En la

Tabla 56 se muestran los resultados de los participantes aprobados, que hicieron el

reto por nivel educativo y género.
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Tabla 56
Numero de mujeres y hombres aprobados que hicieron el reto por nivel educativo.

Nivel educativo Mujeres  Reto % Hombres Reto % Total .reto
por nivel
Primaria 1 1 100% 1 1 100% 2
Secundaria 10 10 100% 10 10 100% 22
Preparatoria 122 115 94,3% 152 147 96,7% 278
Técnica 14 14 100% 37 37 100% 55
Profesional 51 50 98% 139 139 100% 199
Maestria 18 18 100% 53 52 98,1% 78
Doctorado 5 5 100% 8 8 100% 13
Total 221 213 96,4% 400 394 98,5% 647

Se puede observar que, de las mujeres aprobadas, las de nivel maestria tuvieron
una mayor participacion que los hombres (100%) y que los hombres de nivel
preparatoria y profesional tuvieron una participacion mas alta en el RG que las mujeres.
Los demas niveles tuvieron la misma participacién y en general, los hombres aprobados

tuvieron una mayor participacion que las mujeres.

En la Tabla 57 se muestra a los participantes aprobados y no aprobados, que

hicieron o no, el RG y por nivel educativo.
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Tabla 57.
Resultados de los participantes aprobados y no aprobados que hicieron el reto gamificado por
nivel educativo.

Nivel educativo  Total Aprobados No Aprobados
participantes Hicieron el aprobados No hicieron
RG Hicieron el el RG
RG

Primaria 2 2 0 0
Secundaria 56 20 2 0
Preparatoria 535 262 16 12

Técnica 90 51 4 1
Profesional 382 189 10 1

Maestria 129 70 8 0
Doctorado 15 13 0 0

Total 1209 607 40 14

Como se puede ver en la Tabla 57, la mayoria de los participantes de todos los
niveles hicieron el Reto Gamificado, a excepcion del nivel secundaria, tanto los
participantes aprobados como no aprobados, quizas porque el mercado meta del
curso son aquellos participantes con nivel preparatoria como minimo. Tambien llama
la atencién que los niveles educativos con mayor participacion en el RG en proporcion,

fueron los niveles de primaria, técnica, maestria y doctorado.

Por otro lado, de los 621 participantes aprobados 14 no hicieron el reto (2,25%),
de los cuales 12 fueron de nivel preparatoria, 1 de nivel técnico y 1 de profesional, asi
mismo, de los 588 participantes que no aprobaron, 40 hicieron el reto (6,8%), los cuales
se encuentran entre los niveles secundaria y maestria, ver Tabla 57. Ante estos
resultados, es muy interesante ver que el 54% de los 1209 participantes hicieron el reto,

lo que implica que hubo interés por desarrollar esta actividad.
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Dentro de los participantes que hicieron al menos una actividad, 42 fueron

extranjeros y 1167 fueron mexicanos. De los 42 extranjeros, 14 no aprobaron el curso

y 28 lo aprobaron, de los 14 que no acreditaron 3 hicieron el reto y 28 de los que si

acreditaron. En cuanto al género, de las 14 mujeres extranjeras, 10 hicieron el RG y de

los 28 hombres extranjeros, 21 lo hicieron.

En la Tabla 58 se muestran los resultados por nivel educativo y género que

hicieron el RG. Se puede observar que hubo una mayor disposiciéon de los hombres

por resolver el RG y que los niveles de preparatoria y técnica fueron los que

mayormente participaron en la actividad. Asi mismo, se observa que el 73,8% de los 42

estudiantes extranjeros participaron en el RG, por lo que hubo interés por parte de esta

poblacién.

Tabla 58

Estudiantes extranjeros que hicieron o que no hicieron el RG por nivel educativo.
Nivel Todos Muj no Muj % Todos Homb Homb % Total

aprob apro no aprob reto
aprob

Primaria 0 0 0 0,0% 0 0 0 0,0% 0,0%
Secundaria 5 1 2 60,0% 1 0 1 100,0% 66,7%
Preparatoria 5 1 3 80,0% 5 1 3 80,0% 80,0%
Técnica 0 0 0 0,0% 8 0 7 87,5% 87,5%
Profesional 1 0 1 100,0% 10 0 6 60,0% 63,6%
Maestria 3 0 2 66,7% 4 0 3 75,0%  71,4%
Doctorado 0 0 0 00% 0 0 0 00%  00%
Total 14 2 8 714% 28 1 20 75,0% 73,8%
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Por otro lado, en la Figura 31 se puede ver la distribucion por paises que
participaron con al menos una actividad en el curso ECLyT, en ésta, se aprecia que la
mayor parte de los estudiantes extranjeros provenian de Colombia, seguido de Perd,

Ecuador y Argentina.

Category
[ Argentina
4.8% I Chile
[] Colombia
[ Costa Rica
7] Ecuador
[] Espafa
[ Honduras

[] Perd
[] Venezuela

71%

9.5%

24%

Figura 31. Distribucion de los participantes extranjeros en el curso ECLyT por pais.

En cuanto a los participantes mexicanos, se encontré que 1167 estudiantes,
hicieron al menos una actividad, de los cuales 593 que aprobaron el curso, 579 hicieron

el RG (97,6%), de los cuales 205 fueron mujeres y 374 hombres, ver Tabla 59.
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Tabla 59
Participantes mexicanos aprobados y no aprobados que hicieron el reto.

Nivel Todos  Mujno Muj % Todos Homb no Homb % Total
aprob aprob aprob aprob

Primaria 1 0 1 100,0% 1 0 1 100,0%  100,0%
Secundaria 24 0 8 33,3% 24 9 9 750%  54.2%
Preparatoria 244 7 12 48,8% 277 7 143 542%  51,6%
Técnica 28 1 15 571% 61 3 31 557%  56,2%
Profesional 14 2 48 43,9% 256 8 133 551%  51,6%
Maestria 41 4 16 48,8% 81 4 49 654%  59,8%
Doctorado 6 0 5 83,3% 9 0 8 889%  86,7%
Total 458 14 205 47,8% 709 31 374 571%  53.5%

Al'igual que en los resultados globales y como en los participantes extranjeros,

las mujeres de primaria, profesional y doctorado fueron las que mayormente

participaron mientras que los hombres mexicanos participaron mayormente en todos

los niveles, ver Tabla 59. No obstante, el 53,4% de los 1167 participantes hicieron el

reto, esto deja entrever que hay un interés por participar en el RG por parte de los

estudiantes mexicanos, al mismo tiempo, se observé en proporcion, mayor interes por

parte de los alumnos mexicanos que los extranjeros para participar en el RG.

En cuanto a la ubicacién geografica, en la Tabla 60 se muestra que la mayor

parte de los participantes mexicanos en el curso ECLyT fueron del Estado de México

seguidos de la Ciudad de México, Veracruz, Puebla, Guadalajara y Chihuahua. No

obstante, Chihuahua tuvo el mayor porcentaje de aprobacion y de realizacion del Reto

Gamificado.
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Tabla 60
Distribucion de porcentajes de aprobados y realizacion del RG por Estado.

Estado Total %Aprobados  %RG  Estado Total  %Aprobados %RG
p p
Aguascalientes 10 30% 100%  Durango 6 50% 100%
Baja Cal N 10 60% 100%  Edo. Mex 250 52% 96%
Baja Cal S 6 50% 100%  Guerrero 40 45% 100%
Campeche 12 25% 67% Guadalajara 95 58% 100%
C. de México 17 48% 100%  Hidalgo 37 54% 100%
Chihuahua 55 80% 95%  Jalisco 38 61% 100%
Chiapas 18 50% 100%  Michoacan 22 64% 100%
Coahuila 31 39% 100%  Morelos 15 60% 100%
Colima 9 1% 0% Nayarit 3 100% 100%
Estado Total %Aprobados %RG  Estado Total ~ %Aprobados %RG
Nuevo Ledn 19 32% 100%  Tamaulipas 24 67% 94%
Oaxaca 20 35% 100%  Tlaxcala 5 20% 100%
Puebla 96 48% 98%  Veracruz 104 44% 96%
Querétaro 7 71% 100%  Yucatan 23 43% 90%
Quintana Roo 16 31% 100%  Zacatecas 19 47% 100%
Sinaloa i 45% 100%
San L Potosi 15 53% 100%  Total mexicanos 167
Sonora 5 80% 100%  Aprobados 593
Tabasco 29 45% 100% RG 579

Al mismo tiempo, se observa que, aunque los porcentajes de aprobacion del
curso cayeron en la mayoria de los Estados, el porcentaje de quienes realizaron el Reto

Gamificado de esa porcion fue mayor al 90%

4.1.3.2 Correlaciones y Andlisis de componentes principales (ACP). Para el
ordenamiento de los datos se utilizo el software Excel y MiniTab 2018, luego para el

calculo de las correlaciones se utilizd el XL-STAT. Los datos utilizados fueron los 1209
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que corresponden a las personas que se inscribieron al curso ECLyT y que hicieron al

menos una actividad.

Las actividades que fungieron como variables cuantitativas fueron: las
evaluaciones de cada tema (30%), un ejercicio de practica (2%), una practica (20%), la
evaluacion final (28%)y el reto gamificado (20%). Las cuales conformaron la evaluacién
del curso. La edad, el género y el nivel educativo jugaron el papel de observaciones o

etiquetas, los cuales fueron re-codificados con ayuda del software MiniTab 2018.

Para el ACP se utilizd el software XL-STAT, del cual se obtuvieron las
correlaciones, los valores propios de cada variable con respecto a cada componente
principal, los cosenos cuadrados, los graficos Biplot de correlacion, asi como los scatter-

plots, los cuales fueron mejorados con ayuda del software MiniTab 2018.

En la Tabla 61 se pueden observar los resultados descriptivos de las variables y
etiquetas involucradas en el tratamiento. En esta se puede apreciar que, aunque el
curso ECLyT va dirigido a personas entre 17 y 65 afios de edad, con preparatoria
terminada (Valdivia et al., 2017), se tuvieron participantes con edades y escolaridades

fuera de esos rangos.
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Tabla 61
Resultados descriptivos de las variables involucradas en el estudio.

Obs. sin Desv.
Variable  Obs. datos Minimo  Méximo Media .

perdidos tpica
Edad 1209 1209 15 74 28,7 10,7
Género 1209 1209 1 2 1,61 0,488
Nivel* 1209 1209 1 7 4,026 1,224
Ejercicio 1209 1209 0 1 77,9 40,2
RG 1209 1209 0 1 53,5 49,9
€209 12090 1 51 147
Ev1 1209 1209 0 1 88,1 19,9
Ev2 1209 1209 0 1 77,2 34,2
EV3 1209 1209 0 1 66,4 38,8
Ev4 1209 1209 0 1 60,9 42,4
Ev5 1209 1209 0 1 53,9 42,8
Ev6 1209 1209 0 1 52,7 44,8
Prdctica 1209 1209 0 1 16,1 36,6
Promedio total 49,73 Promedio aprobados 79,11
Desviacion A. 33,13 10,9

*Niveles 1: Bdsico, 2: Secundaria, 3: Preparatoria, 4: Técnica, 5: Universidad, 6: Maestria, 7: Doctorado.

Las correlaciones de las variables ejercicio, RG, examen final, evaluaciones 1 a 6
y practica, 10 variables en total, se pueden ver en la Tabla 62. En la cual, se observo que
el RG tiene una correlacion fuerte con el examen final, asi como con las evaluaciones 5
y 6. La prdctica tiene muy poca relacién con el resto de las variables mientras que el
gjercicio y las evaluaciones 2 y 3 estan correlacionadas entre si, esto puede ser debido
a que el gjercicio es una practica preparatoria para la evaluacion 3, misma que requiere

conocimientos de la evaluacion 2.

242



Tabla 62

Correlaciones de las variables involucradas en el estudio.

Variables Ejercicio Reto  Ex. Ev1 Ev2 Ev3 Ev4 Ev5 Ev6 Practica
final

Ejercicio 1

Reto 0,476 1

Ex. final 0,523 0,797 1

Ev1 0,174 016 0184 1

Ev2 0,704 0,401 0443 0263 1

Ev3 0,791 0,548 0,604 0237 0,662 1

Ev4 0,647 0,660 0,725 0,192 0,550 0,748 1

Ev5 0,579 0,760 0821 0,185 0,500 0,668 0819 1

Ev6 0,544 081 0895 0159 0474 0627 0755 0857 1

Practica 0,213 0312 0363 0131 0198 0281 0308 0343 0356 1

En cuanto al ACP, en la Figura 32 se muestra la grafica de sedimentacion, la cual

indica el peso de cada componente principal, como se puede ver los componentes F1

y F2 son los que mayor carga tienen. En el componente F1 contiene el 58.42% de los

valores propios (o varianza explicada) y el F2 contiene el 11.56%, dando un total del

69.98%. Por esta razon se utilizaron estos dos componentes.

Valor propio

F& F2 F10

=

3

=

E F1 F2

E Valor propio 5.842 1.157
3 Varizbilidad (%) 58.420 11.565
= % acumulado 58.420 B9.986
2

=

™

w

-

Figura 32. Grafico de sedimentacion
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Asi mismo, el componente F1 es una nueva variable en la que se relacionan las
variables Evaluacion 2, 4 5, y 6, reto gamificado y examen final, mientras que en F2 se
relacionan las evaluaciones 1y 2, aunque solo un poco (ver Tabla 62). La variable
Evaluacion 1 esta mas relacionada con el componente F3 y la Practica con el

componente F4, ambas de manera aislada.

En la Figura 33, se muestra el grafico Biplot de correlacion, en el cual se puede
apreciar como las evaluaciones 5'y 6 asi como el examen final estan cercanas al RG, es
decir, los angulos de los vectores son mas agudos, lo mismo ocurrié con las
evaluaciones 2, 3y el ejercicio, mientras que las evaluaciones 1y 4 estdan menos
relacionadas. Por otro lado, la variable prdctica, no se relaciona con alguna otra
variable, se puede observar que el vector tiende a ser ortogonal, es decir, el hecho de
que el vector esté corto significa que esta de frente y el hecho de que sea ortogonal y
sea el Unico vector en esa direccion implica que no se relaciona con alguna de las otras

variables.
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Variables (ejes F1y F2: 69.99 %)
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F1(58.42 %)

Figura 33. Grafico Biplot de correlacion con las componentes F1y F2.

Para fortalecer lo anterior, se muestran los resultados de los cosenos cuadrados
gue contiene el peso de cada variable con respecto a los componentes F1y F2, ver
Tabla 68. En negrita se aprecian los valores de cada variable con respecto al
componente, a mayor valor del coseno el angulo tiende a ser mas agudo y por el
contrario, a menor valor del coseno el angulo tiende a ser mas ortogonal. Las variables
con valores en negrita indican que estan mas relacionadas con el componente
respectivo, por ejemplo, las variables Ejercicio, Reto, Examen final, asi como las
Evaluaciones de la 2 a la 6 estan mas relacionadas al componente F1 mientras que las

evaluaciones 1y 2 estan ligeramente mas relacionadas con el componente F2. De
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manera mas evidente, la evaluacion 1 esta relacionada con la componente F3 y la

practica con F4.

Tabla 63
Cosenos cuadrados del ACP1 con respecto a los componentes F1, F2, F3 y F4.
F1 F2 F3 F4

Ejercicio 0,587 0,171 0,061 0,035
Reto 0,667 0,116 0,000 0,028
Examen final 0,769 0,087 0,003 0,023
Evi 0,072 0,241 0,518 0,165
Ev2 0,471 0,270 0,016 0,024
Ev3 0,698 0,097 0,018 0,015
Ev4 0,778 0,000 0,007 0,001
Ev5 0,815 0,036 0,000 0,013
Eve 0,806 0,081 0,000 0,019
Prdctica 0,178 0,057 0,317 0,447

Por ello, en el Biplot mostrado en la Figura 35, tanto la evaluacion 1 como la
practica tienen los vectores “cortos”, esto significa que su direccion es hacia el “frente”
o bien, que son ortogonales a F1 En la Figura 34, se muestra el Biplot con las

componentes F1y F3 para evidenciar esto.

246



Variables (ejes F1y F3: 67.82 %)
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Figura 34. Grafico Biplot de correlacién con las componentes F1y F3.

Como consecuencia del analisis de componentes principales, en las Figuras 35,
37 y 38 se pueden observar los graficos scatter-plot con respecto a cada etiqueta, es
decir género, edad y nivel educativo con respecto a las variables cuantitativas. Este
grafico nos permite observar la relacion de las variables en dos dimensiones. Nétese
que ambos graficos representan lo mismo, el de la izquierda contiene los cuadrantes y

los vectores de cada variable, el de la derecha representa cada etiqueta con un color

diferente.
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Figura 35. Scatter-plot de la etiqueta género con respecto a las variables cuantitativas.

En la Figura 35 se muestra el scatter-plot con la etiqueta de género. Se puede

curso 418 hicieron el reto (98,5%) y 229 de las mujeres que aprobaron (96,38%).

observar que los hombres estan mas relacionados con la componente F1y que un
grupo de mujeres lo estan con la componente F2. De los 1209 participantes que al
menos hicieron una actividad, 737 fueron hombres y 472 mujeres, de los cuales 400

hombres aprobaron (54,27%) y 221 mujeres (46,82%). De los hombres que pasaron el

En la Tabla 63 se pueden apreciar los promedios de las actividades ordenadas

hicieron al menos una actividad (1209 participantes).

cronologicamente, tanto de hombres como de mujeres. Recordemos que la minima

aprobatoria es 0.6 y la maxima 1, ademas que se consideraron los participantes que
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Tabla 64
Tasa terminal y promedio de calificaciones de hombres y mujeres del curso ECLyT.

Actividades Promedio Desy Promedio Desv
. . mujeres hoembres

Alumnzg;gscntos - 0_8;, — — —

Ev? 0.75 0.35 078 0.34

| i | Ejercicio 078 0.40 078 0.40
Alumnos que rea izaron al |\ oo 065 032 06s 032
menos una actividad cua - - — -
1209 (25%) Practica 0.16 0.37 0.16 0.36

EvS 0.51 0.42 0.55 0.43

Alumnos que aprobaronel | ¢ o 050 0.45 055 045
curso Reto 0.49 0.50 057 0.50

621 (12.89%) Ex. Final 0.43 0.45 0.53 0.45
Calificacion 0.47 033 0.51 033

Se puede apreciar en la Tabla 64 que el promedio de las actividades de los
hombres fue mayor que el de las mujeres, en la Figura 36 se muestran los resultados
de la prueba t-student para la diferencia de medias, esto verifica que las diferencias en

las calificaciones finales entre hombres y mujeres son significativas.

Boxplot de Calificacidn hombres, Calificacidn mujeres

Estadistica descriptiva

0
M Media Desv SE Meda
Calificacion hombres 741  0.513 0.333 0.012 u
Calificacion mujeres 474 0473 0.327 0.015 !
Test £
04|
Hipdtesis nula Hoipla - pz =0
Hipdtesis altemativa Hypy - Pz £ 0 0z
T-Walue GL P-Value
0d
204 1213 0.041 Califimcian hambms Calificacién mujeres

Figura 36. Prueba t-student para la diferencia de medias entre las calificaciones finales de los
hombre y mujeres.

Posiblemente por ello, en la Figura 33, los hombres estan mas concentrados en
la componente F1, la cual esta relacionada con las Evaluaciones 5, 6, Reto Gamificado

y Evaluacion Final. También se puede apreciar que la evaluacién con mayor promedio
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de las mujeres fue la Evaluacion 1y dado que el porcentaje de aprobacion fue mayor
en los hombres, esto pudo ser debido a que hubo maéas desercién a partir de la
Evaluacion 2, quizas por ello un grupo de mujeres estan mas relacionadas a la

componente F2, la cual esta relacionada con la Evaluacion 1.

Biplot (ejes F1yF2: 69.99 %)

B Edad
® 15220
» 21a30
® 31ad0
A 41a50
»>
<
v

51360
E1a70
71omis

F2 (11.57 %)

F1(58.42%) F1

Figura 37. Scatter-plot de la etiqueta edad con respecto a las variables cuantitativas.

Con respecto a la edad, se puede apreciar en el Figura 39 que los participantes
en las edades de 21 a 60 afios estan mas relacionados con la componente F1. Al mismo
tiempo se aprecia un grupo de personas de 21 a 40 afios que se relacionan mas con la

componente F2.
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Biplot (ejes F1y F2: 69.99 %)

F2 (11.57 %)

F1 (58.42 %)

na

Figura 38. Scatter-plot de la etiqueta nivel educativo con respecto a las variables

cuantitativas.

Con respecto al nivel educativo, ver Figura 38, vemos que los niveles, de

profesional, maestria y doctorado estan mas relacionados a la componente F1 mientras

que un grupo de preparatoria y técnica se inclinan mas a la componente F2. En la

Tabla 65 se puede observar que los promedios mas altos correspondes a estos niveles.

Esto podria explicar porque algunos grupos de secundaria y preparatoria se relacionan

con el componente F2.

Tabla 65

Promedios de cada actividad con respecto el nivel educativo.
Nivel Secundaria Preparatoria Profesional Maestria Doctorado

Promedio Desv  Promedio Desv  Promedio Desv Promedio Desv  Promedio Desv

Ev1 0,78 024 0,88 019 0,84 025 0,89 022 0,96 0,08
Ev2 0,72 035 0,77 033 077 035 078 037 093 0,10
Ejercicio 0,75 044 0,78 040 0,78 041 0,76 042 093 0,16
Ev3 0,63 039 0,65 038 0,64 038 0,66 040 093 0,12
Ev4 0,58 042 0,58 042 0,63 042 064 044 0,84 0,26
Practica 0,05 023 0,17 037 0,0 031 0,718 038 027 0,46
Ev5 0,46 041 0,53 042 0,55 043 0,57 045 0,77 0,34
Eve 0,46 044 0,52 044 0,55 044 0,57 045 084 0,35
Reto 043 0,50 0,52 0,50 0,59 049 0,60 049 087 0,35
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Examen 0,46 0,42 0,51 0,44 0,54 0,43 0,54 046 0,79 0,33
final
Calificacion 0,42 0,30 0,49 0,33 0,51 0,32 0,53 0,34 0,73 0,25

De los 1209 participantes, 67 fueron de nivel secundaria de los cuales 22
aprobaron (32,6%) y 24 hicieron el reto, 531 fueron de nivel preparatoria de los cuales
273 aprobaron (51,41%) y 277 hicieron el reto. Del nivel técnico fueron 86, de los cuales
aprobaron 47 (54,6%) y 51 hicieron el reto, 381 fueron del nivel profesional, 189
aprobaron (49,6%) y 198 hicieron el reto. De los 129 participantes de maestria, 71
aprobaron (55,03%) y 78 hicieron el reto y de los 15 de doctorado, 13 aprobaron (86,7%)

y 13 hicieron el reto.

En resumen, la mayoria de los hombres entre 21y 50 afios de niveles superiores
se relacionan mas con el componente F1, el cual esta relacionada con las Evaluaciones
5, 6, Reto Gamificado y Evaluaciones Finales. También es notorio que la mayoria de los
participantes que aprobaron hicieron el reto, es decir, hubo interés por parte de los

usuarios para realizar esta actividad.

No obstante, la actividad practica no se relaciond con ninguno de los
componentes, esto puede sugerir que la actividad practica no estuvo alineada al disefio
educativo del MOOC ECLyT ya que la mayoria de los participantes de todos los niveles,

edades y género, no la realizaron o tuvieron calificaciones bajas.
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4.1.4 Otros resultados de los instrumentos cualitativos. En este apartado se muestran
los resultados sobre los aspectos de mejora del Reto Gamificado, las cuales serviran
para determinar si la Gamificacion en un curso del tipo xMOOC es una estrategia
innovadora, asi como para determinar si hay aspectos a mejorar. Luego se mostraran

los resultados sobre el nivel de innovacién alcanzado por los participantes.

4.1.5.7 Fortalezas y dreas de mejora. Se obtuvieron 764 respuestas de las cuales
376 se relacionaron con el reto, a partir de ahi se establecieron tres categorias: Opinion

general del reto gamificado, contenido del reto y disefio de la gamificacion.

El reto me parecion muy bueno

Esta bien el reto

Que haya mas retos durante el curso

El reto me parecio excelente

o

10 20 30 40 50 60 70 8o
Figura 39. Resultados de la Categoria 1. Opinidén general del reto gamificado

En la Figura 39 se puede ver como 158 opiniones de 376, es decir el 42,02 %
tuvieron una opinion positiva del reto y que no hay nada que mejorar. Esto nos dice
que hay una aceptacion favorable con respecto a la estrategia didactica. En la Tabla 65

se muestran algunas opiniones.
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Tabla 66
Algunas opiniones sobre el reto gamificado del curso Enegias Limpias y su Tecnologia dentro de
la categoria 1.

1. El reto me parecié un claro ejemplo de la aplicacion de los combustibles que en la vida diaria puede
que se llegue a llevar a cabo, puesto que es importante tener nociéon de sus efectos de cada
compuesto. (Participante 670).

2. Me pareci6 un ejercicio muy apropiado para rectificar los conocimientos adquiridos y motivar la
blsqueda de soluciones. (

3.Fue un reto interesante, y practico. Seria bueno incluir algunos méas a lo largo de las actividades.
(Participante 27).

4. Més ejercicios de estos dentro del curso, me obligd a recordar situaciones practicas e imaginarme
cada evento, ventajas y desventajas de cada uno. (Participante 56).

5. Me pareci6 una actividad muy interesante y bonita. A mi me ayudd mucho el analisis de las
preguntas de comprension que venian después del video y antes de las opciones del reto. Reflexioné
sobre ellas y relacioné lo visto en el video, las lecturas, el planteamiento del reto, que debia iluminar
espacio cerrado durante la noche, etc.(Participante 317).

En la categoria 2, con respecto al contenido del reto se puede ver que hay

interés sobre que el reto tenga un nivel de dificultad mayor (ver Figura 40).

Los consejos confunden/Ponerlos antes del video

Justificar mi respuesta o proponer otras
soluciones

6
12

Mas informacién y/o ejemplos |
=

Mayor dificultad

o
(O]
B
o
B
(]
N
o
N
(O]
w
o
w
v
~
o
~
V]

Figura 40. Resultados de la Categoria 2. Contenido del reto gamificado.

Por otro lado, llama la atencidon como otros participantes quieren mas
informacién que enriquezca el aprendizaje del tema y desean justificar su respuesta o
proponer otras soluciones, lo que sin duda, muestra interés en el aprendizaje y su

socializacion. En la Tabla 67 se muestran algunas opiniones.
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Tabla 67
Algunas opiniones sobre el reto gamificado del curso Enegias Limpias y su Tecnologia dentro de
la categoria 2.

Un poco mas de informacién o ligas a sitios web que contenga informacién respecto al tema
(Participante 299).

Mayor informacién. ya que aunque se presentaba informacién relevante habia informaciéon no
incluida como el tema de combustién completa e incompleta, ademas de como el ollin causaria
problemas a la salud (Participante 342)

Que se aumente el grado de dificultad del reto porque considero que con lo aprendido en temas
anteriores ya tenemos conocimientos para un reto de este tipo. Ademas, que el reto se relaciones a
temas de la industria. (Participantes 3).

Con el objetivo de que el discente emplee mas el analisis critico, pudiera proporcionarse mayor
informacion, de modo tal que intervengan mas factores en el escenario que se plantea. (Participante
72)

El reto estd muy bien, pero seria interesante agregar un apartado en el cual se pueda obtener un
combustible utilizando un método mas "casero", utilizando materiales cotidianos y no equipo de
laboratorio. Supongamos que no contamos con alguno y que olvidamos las baterias de las lamparas;
una gran emergencia. (Participantes 101).

Introducir el analisis de sustentabilidad. De nada sirve utilizar X o Y compuesto si el mismo no cumple
con las tres dimensiones de la sustentabilidad. Recomiendo que la toma de decisiones debe estar
basada en qué tan econémico es, que consecuencias/beneficios sociales contrae, y claro, su impacto
en el entorno. (Participante 684).

Dentro de los comentarios de la Tabla 67 se observan comentarios recurrentes
sobre que se proporcione mas informacion sobre el tema antes y después de
responder el reto, lo que sugiere agregar referencias que permitan que el estudiante
tenga acceso a mas informacion. Finalmente, en la Figura 43 se muestran los resultados
de la Categoria 3 sobre el disefio del reto gamificado, en donde se puede observar que
hay congruencia y pertinencia en las opiniones de los participantes ya que ciertamente

las instrucciones mostradas en el MOOC no fueron claras.
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Eliminar el tiempo del video  IEE————5E
Mas preguntas en el reto I
Mas claridad en las instruciones  IEEEEEEEE———
Mas dindmico I S
Mencionar que hay un tablero antes...l 1
Que haya tiempo limite =G
Quitar el tiempo G

=

Que el tablero sea opcional

o
R
o

20 30 40 5o 60

Figura 41. Resultados de la Categoria 3. Disefio del reto gamificado.

En la Tabla 67 se muestran algunos comentarios, los cuales resultaron valiosos
para mejorar esos aspectos en los retos y que se vieron reflejados en las siguientes

emisiones de los xMOOC-energia.

Tabla 68
Algunas opiniones sobre el reto gamificado del curso Enegias Limpias y su Tecnologia dentro de
la categoria 3.
1. Mas actividades de competencia entre compafieros y reconocimientos. (Participante 10)
2. Es importantisimo el reconocimiento. Por favor seguir implementandolo. (Participante 350)
3. Deberia tener un botén que diga: "Aceptas el reto" y luego de aceptar y después de leer las
instrucciones, abrir la ventana con el reto a resolver junto con el cronémetro visible. Participante 79).
4. Que tenga un crondmetro, para sentir la presion, y ahi si, sentirme motivado para contestar
lo mas rapido posible y sentirme retado. (Participante 145).
5. Sélo 2 intentos para que analicemos mas a fondo la informacién que se nos brinda. (Participante
116).
Evitar poner los nombres de usuario en el tablero, solo los resultados y el numero de participante,
resaltando en rojo el propio para distinguirlo del de los demas. (Participante 121)
7. que se sienta mas la competencia. (Participante 117).
8. Que no tomen el tiempo desde que inicia el video o que halla un anuncio que diga " tu tiempo
comienza ahora" .(Participante 154).
9. ademas de los 3 trofeos existentes, tener una opcion abierta para propuestas propias. (Participante
418).
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Los comentarios de algunos de los participantes refuerzan el interés en
participar en este tipo de estrategia al mismo tiempo que proveyeron de informacion

para mejorarlo en cada uno de los xMOOC-energia.

A partir de los resultados se puede inferir que hay una aceptacion favorable con
respecto a la estrategia didactica de gamificaciéon y prueba el hecho que dicha
estrategia mejora lo que ya se hacia, lo cual la coloca de manera auténtica en una

estrategia didactica innovadora, no obstante todavia puede mejorarse.

4.1.5.2 Nivel de innovacién logrado a partir de las soluciones alternativas del reto
gamificado. Para procesar esta informacién se tomaron las respuestas de la pregunta
abierta: “Escribe una propuesta o solucion alternativa al Reto Gamificado: Combustibles
para iluminacion en caso de emergencia", que se coloco en el instrumento que se aplicd
despuées de desarrollar el RG. De las 764 respuestas solo 140 hablaban de una
propuesta diferente a las propuestas. De los participantes que dieron una propuesta,
41 fueron mujeres y 99 fueron hombres. En la Tabla 69 se muestra la distribucion por

edad y nivel educativo de esos 140 participantes.
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Tabla 69
Distribucion de participantes por edad y nivel educativo.

Preparatoria Técnica Profesional Maestria Doctorado Total
Entre 16 y 20 afios 11 1 23 0 0 35

Entre 21y 30 afios 7 1 41 1 0 50
Entre 31y 40 afios 2 0 10 6 0 18
Entre 41y 50 afios 0 0 12 4 0 16
Entre 51y 60 afios 1 0 9 9 1 20
Mas de 60 afios 0 0 1 0 0 1
Total 21 2 96 20 1 140

Como se puede observar, la mayoria de los participantes estuvieron entre los 16
y 30 afios de los niveles preparatoria y profesional, no obstante, hubo un ndmero
considerable del nivel maestria entre 31y 60 afios. Es importante destacar que en esta

pregunta participaron dos de nivel técnico y uno de doctorado.

Las 140 respuestas fueron categorizadas de acuerdo a la rdbrica de nivel de
innovacion que se construyd después de una profunda revision de la literatura, ver
Tabla 6. En la rdbrica se definieron cuatro atributos, los cuales seran las categorias para
la clasificacion de las respuestas, estas fueron: impacto, claridad, conocimiento y tipo

de innovacion. En la Tabla 70 se pueden revisar algunos ejemplos de respuesta:
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Tabla 70

Algunas respuestas alternativas al reto gamificado (RG).

Género Nivel de Selecciona tu 13) Escribe una propuesta o solucién alternativa al
estudios edad reto gamificado "Combustibles para iluminacién en
caso de emergencia”.

Hombre Profesional Entre 16 y 20 afios  Agregar la posibilidad de que puedan utilizarse
biocombustibles como métodos de iluminacion,
asumiendo que en el planteamiento del problema
se den las condiciones para dicha posibilidad.

Hombre Profesional Entre 21y 30 afios  El bioetanol es un biocombustible que no es muy
costoso de mantener, creo es una muy buena
opcion para iluminacion en caso de un apagon.

Mujer Maestria Entre 21y 30 afios  Biodisel

Hombre Preparatoria Entre 21y 30 aflos  En vez de utilizar combustible inflamable para
iluminacién de emergencia preferiria hacer uso de
sistemas con baterias recargables mediante dinamo.

Hombre Profesional Entre 51y 60 aflos Una alterrnativa al reto serfa que, al no contar con
gasolina, diesel o bioetanol, qué otro combustible
podria usarse para iluminacion y calor considerando
que se estarfa en un lugar donde abundan
materiales como hojarasca, lefia y otro tipo de
residuos vegetales combustibles que cumplirian las
mismas funciones, aunque con el inconveniente del
humo y el ollin.

Hombre Estudios Entre 16 y 20 afios  Instalacion de paneles solares en lugares sin acceso

técnicos a red eléctrica

Hombre Profesional Entre 16 y 20 aflos  Podriamos usar ciertas resinas en lugar de los
combustibles, ya que como sabemos la vecinal
copal tiene una buena combustion.

Mujer Profesional Entre 41y 50 afios  Utilizar una ldmpara solar

Hombre Profesional Entre 21y 30 aflos  Llevar pelets de biomasa.

Hombre Preparatoria Entre 31y 40 afios  realizar la iluminacion que sea mas limpia mediante

plantas como el nopal

Las respuestas fueron validadas por el lider del desarrollo del xMOOC ECLyT,

quien es un profesor investigador en los temas de energia y quien, ademas, forma

parte del grupo de enfoque de Energia y cambio climatico.
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4.22.1 Nivel de innovacion por género. En la Figura 42 se pueden observar los

resultados del nivel de innovacion logrado por género.

IMPACTO CLARIDAD
100% 100%
00% 0%
BO% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
A0% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
Nivel 1 Nivel 2 Nivel3 Nivell Nivel2 Nivel3
B Mujer m Hombre ® Mujer m Hombre
CONOCIMIENTO TIPO DE INNOVACION
100% 100%
90% 80%
BO% 80%
0% T0%
50% 60%
50% 50%
0% 40%
30% 30%

Nivel1 Nivel2 Nivel3 Incremental Revolucionaria Disruptiva

o Mujer ® Hombre m Mujer ® Hombre

Figura 42. Nivel de innovacién logrado por género.

Tanto las mujeres como hombres presentaron propuestas claras y observables
y con base en los conocimientos del curso (claridad y conocimiento). En cuanto al nivel
de impacto tanto hombres como mujeres se quedaron mayormente en el nivel 1, es
decir que su propuesta tiene relativa ventaja con respecto a lo que ya se hace. También
se encontro que en el nivel 3, la proporcién de hombres fue mayor que las mujeres, es
decir, que esas propuestas tienen impacto en el entorno. Con respecto al tipo de
innovacion, tanto hombres y mujeres se colocaron en el nivel 1, es decir, en una
innovacion incremental, es decir que se mejora relativamente lo que ya se hace. En el

nivel 3 o innovacion disruptiva, los hombres se colocaron por encima de las mujeres,
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es decir que las propuestas de los hombres pueden llegar a estar al alcance de un gran

numero de personas.

El nivel de innovaciéon también se evalud con respecto al nivel educativo, en la

Figura 43 se puede ver los resultados.

IMPACTO CLARIDAD
100% 100%
90% 90%
B80% B80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
Preparaoria Técnica Profesional Maestria Doctorado Preparaoria Técnica Profesional Maestria Doctorado
mNivell mNivel2 mNivel3 mNivell mNivel2 = Nivel3
-
CONOCIMIENTO TIPO DE INNOVACION

100% 100%
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0% 0%
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[ 0%

Preparatoria Técnica Profesional Maestria Doctorada Prepa aoria Tecnica Profesional Maestria Doctorado

mNivell mNivel2 mNivel3 mincremental = Revolucionaria  m Disruptiva

Figura 43. Nivel de innovacion por nivel educativo.

En cuanto al impacto, vemos que los participantes de nivel maestria y doctorado
guedaron en el nivel 3, en todos los niveles se observo que las propuestas fueron claras
y con base en conocimiento del curso. Por otro lado, la mayoria de los niveles se
colocaron en una innovacion del tipo incremental (nivel 1), no obstante, los niveles de

maestria y profesional mostraron que sus propuestas se clasificaron como innovaciones

disruptivas (nivel 3).
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4.1.5.3 El Reto Gamificado como recurso de innovacion educativa. Para el desarrollo
de los xMOOC se involucraron tres grupos interdisciplinarios: expertos en los temas de
energia, expertos en desarrollo instruccional, investigadores educativos y expertos en
desarrollo tecnoldgico. Por lo que se aplicaron cuatro entrevistas, dos al grupo de
desarrolladores instruccionales, una a un investigador y una a un desarrollador
tecnoldgico, ver Anexo IX. Con base a esas respuestas y a los resultados presentados
en el presente capitulo, el RG es una estrategia con alto impacto, ya que llegé a diversos
niveles educativos, es clara y fue desarrollada con base en conocimiento, pues se
fundamenté en el modelo de Werbach y Hunter (2015). En cuanto al tipo de
innovacion, se coloca en el nivel 1ya que mejora lo que se hace en cuanto a los xMOOC,
no es todavia un cambio radical y tampoco puede multiplicarse a otros MOOC ya que
se requieren recursos economicos y tecnoldgicos. A continuacion, se presentan algunas

respuestas:

"Con base en las definiciones de innovacion, yo pienso que es el Reto

Gamificado es una innovacién incremental” (Experto en innovacion educativa)

"Considero que, si es una estrategia innovadora debido a la aplicacion de
gamificacion con un numero de participantes tan alto y por la visualizacion de
resultados a todos los participantes, logrando asi la motivaciéon entre ellos” (Experto en

desarrollo tenolégico)
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“Si es innovador, aunque podria mejorarse”. (Experto en contenidos)

“Considero que la gamificacion si es una innovacion disruptiva, pero no la que
se aplico en el MOOC debido a las limitantes de la plataforma y la caracteristica de los

cursos” (Disefiador instruccional).

Con base en las respuestas, se puede notar que los expertos que participaron
en el desarrollo de xMOOC energia, coinciden en que le gamificacion basada en retos

aplicada en el curso, corresponde a una innovacion incremental.

4.2 Interpretacion de resultados

A continuacién, se muestra el analisis de los resultados méas importantes, dichos
resultados fueron desarrollados por constructo. Para este estudio se determinaron tres:

gamificacion, MOOC e Innovacién.

4.2.1 Analisis sobre la estrategia didactica gamificacion basada en retos en el
curso xMOOC ECLyT. Desde el inicio del curso se observo que el género masculino
tuvo mayor presencia en el curso pues al término de éste, ellos tuvieron un mayor
porcentaje en aprobacion y realizacion del RG. Estos resultados se pueden observar en
las Tablas 21, 55 y 63 asi como en las Figuras 35 y 36, particularmente en la 35 se
observo que los hombres estan mas agrupados en la componente F1, la cual contiene
al RG, incluso un grupo de mujeres se agrupa en la componente F2 que no contiene al

RG. Esto coincide con lo que encontraron Koivisto & Hamari (2014) y Warden,
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Stanworth y Chang (2016), quienes encontraron que las mujeres se inclinan mas por los
aspectos sociales cuando estos se incluyen en la gamificaciéon y que los hombres tienen
un alto comportamiento como jugador que las mujeres. Quiza por tratarse de un

xMOOC (autodirigido) las mujeres se sintieron menos atraidas por el RG.

Asi mismo, enfocandonos a los participantes aprobados, se observé que en
general los hombres tuvieron una mayor participacion que las mujeres, no obstante,
ambos géneros tuvieron una participacion de al menos un 94% en todos los niveles
educativos. Estos resultados se pueden apreciar en la Tabla 56. Por otro lado, aunque
la mayoria de los participantes de ambos géneros fueron de los niveles preparatoria y
profesional, hubo una mayor disposicion para realizar el RG por parte de los niveles
técnica, maestria y doctorado, y aunque solo fueron dos participantes de nivel primaria
en la muestra, ambos hicieron el reto. Los resultados se encuentran en la Tabla 57 y
Figura 37. Este hallazgo puede refutar la idea generalizada de que la generacion
llamada millennials (26-30 afios) estd mas predispuesta a aprender usando la

tecnologia que las generaciones mayores (Juarez y Carballo, 2016; Labrador, 2016).

Con el proposito de ver a profundidad la relacion del género y nivel educativo
con el RG, se analizaron los datos en dos grupos: participantes mexicanos vy
participantes extranjeros. En estos se observé un comportamiento similar que, en los

resultados globales, los hombres mexicanos y extranjeros tuvieron una mayor
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propension a participar en el RG. Esto se puede ver en las Tablas 58 y 59. Esto tiene
relacion con lo que comenta Lenhart et al. (2008) en su estudio sobre que los hombres
tienen mayor interés en los juegos que las mujeres, asi como con lo que encontrd
Tettegah, McCreery y Blumberg (2016) quien afirma que la efectividad de la
gamificacion depende de un conjunto de variables, entre estas el género. Por lo tanto,

el género si es un factor que influye en la participacién de un Reto Gamificado.

Con respecto a la dimensién cognitiva, se encontrd que los hombres estuvieron
mas a de acuerdo con que el RG favorecié a la dimension cognitiva, en donde los
hombres apoyaron el hecho de que la actividad contribuyd a comprender mejor los
temas relacionados al RG mientras que las mujeres en que la retroalimentacion
inmediata les ayudd a analizar mejor su respuesta, ver las Tablas 36 y 37. De la misma
manera, Hou y Li (2013), Hamari et al., (2016) y Keusch y Zhang (2017) encontraron que
los retos gamificados, enganchan al alumno y que ofrecen oportunidades para aplicar
el conocimiento mientras que Caponetto et al. (2014), Koivisto et al. (2016) y Alsawaier
(2018) que entre otros factores, la gamificacion, favorece la autorregulacion gracias a
la retroalimentacion inmediata. Por lo que la gamificacion basada en retos es una

estrategia que favorece a lo cognitivo de manera positiva.

Esos hallazgos se vieron fortalecidos con el hecho de que el 54% de los

participantes que hicieron al menos una actividad en el MOOC ECLyT hicieron el RG
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asi como el 97,7% de los que estudiantes que aprobaron, ver Tabla 57. Estos resultados
coinciden con los encontrados por Morales (2013), Vaibhav et al. (2015) y Morales et al.
(2016), en los que la gamificacion influyo positivamente en el aprovechamiento el curso.

Asi que el RG favoreci6 el desempefio de los participantes del MOOC ECLyT.

Con respecto a la dimensién social, nuevamente los hombres estuvieron mas de
acuerdo con que el RG la favorece, particularmente se mostraron a favor con ver sus
resultados y los de sus compafieros en el tablero, es decir con la competicién, mientras
que las mujeres se sintieron motivadas a resolver el RG por el hecho de saber que sus
resultados se mostrarian en un tablero. Esto coincide con Lenhart et al. (2008), quienes
encontraron que los hombres juegan mas por su naturaleza competitiva, por otro lado,
como establece Hanus y Fox (2015), la competicién fue de tipo constructivo ya que
todos tuvieron la misma oportunidad de ganar. Al mismo tiempo, los hallazgos
encontrados se contraponen con los resultados de Dominguez et al. (2013) asi como
con los de Hanus y Fox (2015) en donde los resultados de los estudiantes no fueron los
esperados. Por lo tanto, el desarrollo de un reto gamificado en un ambiente de

competencia constructiva puede favorecer la motivacion de ambos géneros.

En la dimensidon emotiva, los hombres estuvieron considerablemente mas de
acuerdo que las mujeres en que el RG favorece esta dimension, ver Tablas 49 y 50. Los

hombres creen que haber logrado el RG dentro de los primeros tres intentos los hizo
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sentir satisfechos mientras que las mujeres sintieron que al tener varios intentos las
motivd positivamente para volver a intentarlo. Magafa et al. (2016), Fernandez y Arias
(2017), Rojas-Lopez y Rincon-Flores (2018), entre otros, consideran que esta dimension
contribuye al enganche y motivacion extrinseca. Asi que la emocién es un factor clave
en el disefio de un RG ya que favorece el entusiasmo y la motivacion extrinseca en el

desarrollo de un reto.

Por otro lado, aunque los niveles superiores como maestria y doctorado
mostraron una mayor participacion en el RG (ver Tabla 57), los niveles de profesional,
preparatoria y técnica, entre 16 y 30 afios, manifestaron estar mas de acuerdo con que
el RG favorecié a las dimensiones cognitiva, social y emotiva, ver Tablas 37, 38, 39 y 40.
Al respecto, Cain et al. (2014) y Noguera (2015) sostienen que la generacion millennials
esta cambiando el modelo de ensefianza al exigir el uso de ITC en su proceso de
aprendizaje. Asi que, aunque hay interés por las generaciones mayores por el RG, los
millennians estuvieron mayormente de acuerdo con que esta estrategia en el curso

MOOC ECLyT favorecié a los aspectos cognitivo, social y emotivo.

En las respuestas cualitativas se encontré que, para la dimension cognitiva, la
mayoria de los participantes afirman que el RG, les ayudoé a aplicar lo que aprendieron,

a analizar el problema y a investigar o saber mas. En la dimensién social, que no se
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sintieron intimidados por el hecho de que los resultados se expondrian en un tablero

y que esto los motivo a esforzarse mas.

En cuanto a la dimensién emotiva se encontrd que, ante el RG, mayormente
experimentaron, entusiasmo, satisfaccion, no obstante, hubo un grupo de estudiantes
gue no experimentaron alguna emocién y otros que se sintieron tristes o frustrados
por no haber ganado. William y Nisbet (2008), Dominguez et al. (2013), Topircenau
(2017), Keush y Zhang (2017), Garett y Young (2018) entre otros investigadores,
consideran que la gamificacion promueve aspectos emocionales que activan el

enganche y flujo (engagement y flow).

Al mismo tiempo, los aspectos cognitivos favorecen a la motivacion intrinseca y
los aspectos sociales promueven el intercambio de habilidades o la competencia
constructiva, como lo fue el uso del tablero en el xMOOC ECLyT. Por lo tanto, el uso
de estrategias como la gamificaciéon basada en retos puede ser positiva en ambientes

de aprendizaje abiertos y masivos como los xMOOC.

4.2.2 El Reto Gamificado como buena practica en el xMOOC ECLyT. Aunque, la
tasa terminal en el xMOOC ECLyT fue del 13%, mayor que el 5% que es el promedio
mundial (Armstrong, 2014; Cabero-Almenara, 2015), los participantes mostraron estar
mas de acuerdo con que el curso favoreceria su formacion académica al inicio del curso

que al final, 94.8% al inicio, 88% al final, ver Tablas 23 y 24 y Figura 23. Una de las
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criticas a los xMOOC es que no hay un tutor que esté guiando a los participantes o
haciéndoles ver sus progresos y sus areas de oportunidad (Hone & El Said, 2016; Xing,
Chen, Stein & Marcinkowsky, 2016). Es posible que esto pudiera provocar que el
participante percibiera que no tuvo una “formacion académica”, en este sentido, valdria
mas la pena estudiar el papel del aprendizaje autorregulado en este tipo de cursos que

lo que tradicionalmente es considerado como formacion académica.

Si bien los participantes consideraron que el xMOOC ECLyT no contribuyé en
su formacion académica al final del curso, estuvieron mas de acuerdo al final del mismo
que el MOOC les provey6 conocimientos y herramientas practicas en el area de energia
y que superaron sus conocimientos previos sobre el tema, 60% al inicio, 85% al final.
Estos resultados se pueden apreciar en las Tablas 25 a 29, asi como en las Figuras 24 y
25, estos resultados son congruentes a los mostrados en la Tabla 60, donde el
promedio de los participantes aprobados fue de ,79 (79 en escala de 100) con una
desviacion estandar de SD=0,109. En los estudios de Sanchez-Vera, Leon-Urritia y Davis
(2015), Castafio, Maiz y Garay (2015) y Zhou (2015), entre otros, también encontraron

resultados positivos.

No obstante, esto no es evidencia de un modelo de calidad para los MOOC ya
que su disefio e imparticion es un proceso complejo y cambiante en donde se

involucran una variedad de factores (Aguaded-Gémez y Medina-Salguero, 2015;
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Vazquez-Canoy Lopez, 2015). En este sentido, no se debe perder de vista el propésito
democratico de la educacion abierta y masiva (Aleman, Sancho-Vinuesay Gomez, 2015;
Aguaded-Gdémez, 2015) asi como su papel en el movimiento abierto (Fidalgo-Blanco
Sein-Echaluce y Borras-Gené, 2014; Ramirez-Montoya, 2015; Ramirez-Fernandez, 2015),
reconociendo las innovaciones didacticas que cada vez mas se incluyen con el

proposito de mejorarlos y hacerlos mas atractivos a los usuarios.

En este orden de ideas, los participantes se sintieron mas capaces de resolver
retos relacionados al tema de energias convencionales y limpias al finalizar el curso
que al inicio, ver Tablas 30, 31y Figura 25. Esto es congruente con el hecho de que el
97,7% de los participantes que aprobaron el curso hicieron el reto gamificado (ver
Tabla 57). Diversos estudios en los Ultimos afios han sugerido incluir estrategias
didacticas como la gamificacion para enganchar y motivar a los participantes (Amo,
Casan y Alier, 2013; Hew y Cheung, 2014; Hew, 2016) al mismo tiempo, es importante
evaluar este tipo de estrategias (Margaryan, Bianco y Littlejohn, 2014; Fernandez-Diaz,
Rodriguez-Hoyos y Calvo, 2017) con el propésito de validar su papel innovador

(mejorar lo que ya se hace) y mejorar su calidad.

En este caso, se puede afirmar que el RG estuvo alineado al disefio didactico del
xMOOC ECLyT, en la Figura 33 se puede observar como esta actividad, asi como la

mayoria de las del curso, se relacionaron con el componente F1. Gonzalez-Gonzalez,
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Collazos y Garcia (2016); Borras-Gené, Martinez-Nufiez y Fidalgo-Blanco (2016), Garcia-
Pefialvo, Fidalgo-Blanco y Sein-Echaluce (2017), consideran que integrar gamificacion
dentro de un MOOC puede contribuir en la motivacién y en mejorar la tasa terminal,
no obstante, esta estrategia debe considerarse en el disefio pedagdgico del curso. En
otras palabras, implementar la gamificacion debe ser resultado de una reflexion

didactica profunda.

No obstante, la actividad llamada practica no estuvo relacionada a ninguno de
los componentes. En la Tabla 62 se observa que esta relacionada con el componente
F4, el cual tiene una relacion muy baja con el resto de las actividades, incluso en la
Figura 33 se puede visualizar que es ortogonal a los componentes F1y F2 y en la Figura
34 que lo es con F1y F3. Por lo que vale la pena revisar el disefio didactico de esta

actividad.

4.2.3 Nivel de innovacion. Aunque los participantes se percibieron mas
innovadores al final del curso que al principio, ver Tablas 31y 32 asi como Figura 27,
se observéd que solamente 140 de los 764 participantes que respondieron la pregunta,
desarrollaron la propuesta alternativa ver Tabla 74. Quizas valdria la pena agregar
espacios de discusion en donde los participantes tengan oportunidad de intercambiar
ideas interdisciplinarias, asi como para trabajar colaborativamente, de tal manera que

puedan desarrollar competencias para la innovacion (Vila, Davila y Mora, 2010; Garcia-
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Valcarcel et al., 2012; Biy Yang, 2015; Trujillo, Aznar y Caceres, 2015; Hoyle y Deschaine,

2016).

Sin duda, crear espacios para la discusion y la colaboracion en este tipo de
MOOC puede favorecer el desarrollo de competencias para la innovacion y la creacion
de redes constituidas tanto de expertos como de iniciados en los temas de energia y
sustentabilidad. Por otro lado, los hombres destacaron mas que las mujeres en cuanto
al impacto y tipo de innovacion, mientras que en los rubros de claridad y conocimiento
guedaron de manera similar. Esto se puede relacionar con la informacién de la Figura
5, en la que se muestra que segun el modelo de (Schwarts, Bransford y Sears, 2005) los
hombres se sitlan en experto-adaptativo (alta eficiencia, alta innovacion), mientras que
las mujeres en expertos-rutinarios (alta eficiencia, baja innovacion), en otras palabras,
la eficiencia, situada en el eje horizontal, alude al conocimiento que se tiene sobre un
area en particular mientras que la innovacién es la habilidad de responder ante una
nueva situacion (Martin, Rivadale y Diller, 2007). En el modelo de Eckel y Kezar (2003)
tanto hombres como mujeres tuvieron propuestas con extension baja, pero
profundidad alta, es decir, es una innovacion incremental, pero con base en

conocimiento.

Los niveles de profesional y maestria, mostraron un nivel de innovacion

disruptiva mayor que los demas niveles, los niveles primaria y secundaria no dieron
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propuestas alternativas al reto, ver Figura 43. Diversos estudios han encontrado que el
conocimiento es un factor predominante en el proceso de innovacién y desarrollo de
las empresas, desde Drucker (1973) hasta la actualidad (Benavides, 2005; Ubeda y
Moslares, 2008; Veiga, Schumpeter y Bueno, 2012). Asi que este hallazgo corrobora

gue, a mayor conocimiento, mayor nivel de innovacion.

Segun los resultados, el RG quedaria en un nivel de innovacion incremental
debido al costo y a las limitaciones relacionadas a la infraestructura tecnoldgica que
cada plataforma tiene, ver Figuras 39 a 41y Tablas 65 a 67. No obstante, la Gamificacion
es una estrategia potencialmente disruptiva (Baker, Bujak y DeMillo, 2012; Gross-Salvat,
2014; Marin 2015) que como toda innovacion educativa debe evaluarse y estar siempre
en un proceso de mejora continua (Fidalgo-Blanco, 2014; Garcia-Pefialvo, 2015; Rincon-

Flores, Gallardo y Fuente, 2018).

Por lo tanto, con base en los resultados, la gamificacion es una estrategia
innovadora ya que mejoro el disefio instruccional tradicional de los xMOOC y se coloca
en un nivel de innovacién incremental. Finalmente, aunque la gamificacion esta en
proceso de convertirse en una innovacion disruptiva, el xMOOC ECLyT si se coloca en
este nivel, ya que mejoro la tasa terminal promedio a nivel mundial ademas de que los

resultados mostrados en este capitulo lo demuestran.
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Sin embargo, vale la pena cuestionarse qué se ha aprendido de esta experiencia
didactica (Zabalza y Zabalza, 2016), qué se ha ganado dentro del movimiento abierto
(Ramirez-Montoya, 2016) y qué habilidades y competencias se han desarrollado tanto
en los estudiantes como en el profesorado que intervino en este proyecto educativo
(Ramirez-Montoya y Mena, 2017). Todo ello con la finalidad de seguir mejorando este
tipo de cursos, los cuales hacen posible que la educacion llegue a todos los rincones

del mundo.

4.3 Anélisis de resultados

A continuacion, se presenta un analisis de los resultados con base en las
categorias definidas para el estudio. Este analisis representa el aporte cientifico

obtenido a partir del presente trabajo de investigacion.

4.3.1 Innovacion abierta, interdisciplinaria y colaborativa. En este apartado se
abordan los hallazgos encontrados con respecto al tipo de innovacion en el que se
enmarco el proceso de disefio, desarrollo e implementacion de los xMOOC y de la

estrategia didactica Gamificacion basada en retos, asi como su nivel de impacto.

% Los xMOOC pueden situarse como una innovacién del tipo disruptiva o
revolucionaria si cuentan con un buen disefio didactico. Los resultados de las
entrevistas a los expertos (ver Apéndices VIl y IX), asi como los obtenidos por

parte de los participantes, en cuanto a tasa terminal, nivel de conocimiento y
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desempefio (ver Figura 25 y Tabla 63), revelaron que se cumplieron las
expectativas didacticas de los participantes y que la tasa terminal fue mayor al
promedio mundial. En este sentido, se esta haciendo uso de la tecnologia
sofisticada con el propésito masificar educacion de calidad (Christensen, Raynor
y McDonald, 2015) lo que, al mismo tiempo, representa un punto de inflexion en
la educacion (CONACYT, 2018). Por lo que un buen disefio didactico es un factor
fundamental para capitalizar los beneficios de los avances tecnologicos en la
educacion en linea, masiva y abierta.

Por otra parte, la gamificacion basada en retos en los cursos masivos, abiertos y
en linea, es una innovacion del tipo incremental o evolutiva si su introduccion
como estrategia didactica mejora el ambiente de aprendizaje propio de los
MOOC, especificamente de los xMOOC. Esto puede evidenciarse en las
respuestas de los expertos (ver Apéndices VIl y IX), en la cantidad de participantes
que realizaron el reto (ver Tabla 57) y en sus opiniones (ver Figura 39, Tabla 65).
Esto coincide con lo establecido por Garcia-Manjén y Rodriguez-Escobar (2011),
De Miguel (2016), Fidalgo-Blanco (2014) y Ramirez-Montoya (2014), quienes
afirman que una innovacion incremental es una mejora paulatina de procesos o
productos ya establecidos, en este caso los MOOC, es decir, se mejora a partir de
una base conceptual ya existente (CONACYT, 2018). Por lo que el alcance

disruptivo de la gamificacion en MOOC dependera de los beneficios que genere
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en términos didacticos y en qué tanto el desarrollo de la tecnologia permitira
hacerla econdmicamente mas asequible.

La gamificacion basada en retos en MOOC puede promover innovaciones
incrementales y sustentadas en conocimiento, si se ofrecen espacios abiertos para
que los participantes aporten sus propias soluciones creativas y alternativas. Esto
se evidencio en la cantidad de aportaciones voluntarias a pesar de que no iban a
ser revisadas por sus compafieros o profesores (ver Tablas 68 y 69, ver Figuras 42
y 43). Garcia-Pefialvo, Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce (2017), Borras-Gené,
Martinez-Nufiez y Fidalgo-Blanco (2016) proponen en sus investigaciones por
una mezcla de las ventajas que ofrecen tanto los xMOOC como los cMOOC, en
la que se promueva la conectividad y la innovacion abierta, como resultado de la
ciencia abierta (Ramirez-Montoya y Garcia-Pefialvo, 2018). En este sentido, abrir
la posibilidad de una conectividad autodirigida podria promover redes de
colaboracion interdisciplinaria que den solucidn a diversas problematicas en un
ambiente de innovacion abierta.

Asi mismo, el disefio, desarrollo, implementacién y evaluacion de estrategias
didacticas innovadoras incorporadas en un MOOC, requiere de un auténtico
trabajo colaborativo e interdisciplinario. Esto se verifica en las respuestas de los
expertos (ver Apéndices VIII y IX), en la tasa terminal y desempefio de los

estudiantes, asi como en sus comentarios (ver Tablas 63 y 67). El trabajo
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interdisciplinario y colaborativo redne los esfuerzos de diferentes individuos y de
diversas disciplinas, para incrementar las estimulaciones cognitivas creando
nuevas ideas y para lograr un mismo objetivo (Garcia-Valcarcel et al., 2012; Neri,
Noguez y Alanis, 2017; Biy Yang, 2014; Jar, 2010; Hernandez-Pozas y Neri, 2017).
Por lo tanto, el éxito del disefio didactico de los MOOC dependera de las
interacciones, el conocimiento y la creatividad que se genere en un contexto de

colaboracion e interdisciplinariedad.

432 El papel de la gamificacion en la educacion. El eje central de la
investigacion fue la estrategia de gamificacion basada en retos aplicada en el xMOOC
energia con el propdsito de innovar en el disefio didactico de un ambiente MOOC. En
esta seccion veremos la relacion encontrada entre la gamificacién basada en retos en

un xMOOC con respecto a lo cognitivo, social, emocional y enganche.

@  Ofrecer a los estudiantes varios intentos para responder correctamente una
misma pregunta o reto en un ambiente xXMOOC, favorece su proceso meta-
cognitivo, gracias a la reflexion que €l mismo desarrolla para intentar de nueva
cuenta responder correctamente. Esto se hace evidente en las opiniones de los
participantes (ver Tablas 35, 37 y 39) asi como en las correlaciones mostradas en
la Tabla 61. Investigadores como Hamari et al. (2016), Koivisto et al. (2016), Sailer

et al. (2017), Rincon-Flores, Ramirez-Montoya y Mena (2016b) y Tu et al. (2015)
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han encontrado que la gamificacion favorece los procesos cognitivos cuando se
utilizan mecanicas de retos como actividad de aprendizaje. Asi que en un
ambiente gamificado, las mecanicas de retos y de chances, favorecen el aspecto
cognitivo y por consecuencia, el aprendizaje.

La retroalimentacién inmediata y el uso de chances como mecanicas en un
ambiente gamificado genera emociones positivas de satisfaccion personal en un
ambiente xMOOC. Esto se puede ver en la Figura 32 donde se muestran los
resultados globales, asi como en las Tablas 49, 51y 53 en las que se observan los
resultados por genero, nivel educativo y edad. Las emociones positivas juegan un
papel importante en el aprendizaje, ya que son la base para que los estudiantes
se inspiren y deseen obtener un buen desempefio (Garett y Young, 2018; Granic,
Lobel y Engels, 2014; Hew et al., 2015; Rojas-Lopez y Rincon-Flores, 2018; Yildirim,
2017). Por lo tanto, la gamificacion como estrategia de aprendizaje es un recurso
favorable para crear un ambiente donde predominen las emociones positivas.

El uso de tableros e insignias en un ambiente xMOOC motiva positivamente la
participacion de los estudiantes para resolver retos gamificados. Esto se aprecia
en la Figura 29 asi como en las Tablas 42, 44 y 46. Diversos investigadores como
Dominguez et al. (2013), Rojas-Lopez, Rincon-Flores, Ramirez-Montoya, Mena y
Garcia-Pefialvo (In Press). Engagement in the course of Programming in Higher

Education through the use of Gamification. Universal Access in the Information
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Society (UAIS). (2018), Sailer et al. (2017) y Topirceanu (2017), encontraron que la
competencia a través de componentes como tableros e insignias favorece el
sentido de pertenencia y enganche, asi como la interacciéon favorece el
intercambio y construccién de conocimiento. Asi que, aunque los xMOOC se
caractericen por ser autodirigidos, el uso de tableros e insignias puede
complementarse con la apertura de espacios sociales en los que los individuos
puedan interactuar para desarrollar redes de construccion de conocimiento.

La Gamificacion como estrategia didactica en un ambiente xMOOC es un factor
positivo que impulsa al estudiante a completar el reto. Esto se puede observar en
las Tablas 54, 55 y 57, en donde la gran mayoria de los participantes que
aprobaron completaron el reto. El enganche o implicacion (engagement) es la
pasion por realizar algo que coloca al individuo en un proceso de inmersion
(flow), en donde los retos y las habilidades para resolverlos tienen una relacion
simbidtica (Admiraal et al.,, 2011; Hammedi, Leclerq y Van Riel, 2017; Heusch y
Zhang, 2017). Por lo tanto, la estrategia de gamificacion basada en retos en un
xMOOC favorece el enganche y el proceso de inmersion (flow) de los estudiantes,
permitiendo que la autorregulacion del aprendizaje, propia de este tipo de

cursos, sea mas atractiva y afable.
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4.3.3 Alcance disruptivo de los xMOOC. Finalmente, se presentan los aportes al

saber cientifico con respecto a los MOOC, particularmente los xMOOC, en donde se

aborda su papel en la democratizacion del aprendizaje, la calidad del disefio didactico,

asi como, su potencial como generador de espacios para la innovacion abierta.

Incluir estrategias didacticas innovadoras como la gamificaciéon en un xMOOC
puede favorecer el incremento de la tasa terminal. En la Tabla 63 se aprecia la
tasa terminal y en las Figuras 35, 37 y 38 se hace evidente la relacion del reto
gamificado con las actividades del curso, particularmente, con las aplicadas al
final del curso. Armstrong (2014) y Cabero-Almenara (2015) han encontrado que
la tasa terminal a nivel mundial es del 5% mientras que Vazquez-Cano, Lopez-
Meneses y Sarasola (2013); Olsson (2016) y Aguaded, 2015) afirman que los MOOC
favorecen la democratizaciéon del aprendizaje y las interrelaciones entre
participantes de diversos lugares, gracias al bajo costo (o nulo). Por lo que basta
con que cualquier persona y de cualquier parte del mundo cuente con acceso a
internet para obtener una educacion de calidad y que ahora mismo, gracias a la
tecnologia, se puede contar con estrategias de aprendizaje innovadoras tales
como la gamificacién.

Si bien es cierto que la masividad no es un indicador de calidad de los MOOC, el

trabajo colaborativo e interdisciplinario para el disefio, desarrollo,
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implementacién y evaluacion, son factores que la pueden asegurar. En las Figuras
25y 26 se evidencia el grado de satisfaccion de los participantes en cuanto a
conocimiento. Del Moral y Villalustre (2015), Villegas et al. (2016) y Fernandez-
Diaz, Rodriguez-Hoyos y Calvo (2017) afirman que un MOOC de calidad satisface
las demandas de los usuarios, de tal manera que pueda organizar sus propios
aprendizajes, a través de instrucciones claras, videos cortos, estrategias didacticas
innovadoras, entre otros (Catafio y Cabero, 2013; Méndez-Garcia, 2015). En este
sentido, el trabajo interdisciplinario y colaborativo vinculado con la arquitectura
pedagogica en un MOOC, juega un papel fundamental, especialmente cuando
se van a incluir estrategias didacticas innovadoras.

Los MOOC son espacios de aprendizaje en el que se ofrece la oportunidad de
potencializar la innovacion abierta, tanto en los equipos desarrolladores como
entre los usuarios. Esto se hace evidente en las entrevistas a los equipos de
trabajo (ver Apéndice IX) asi como en la cantidad y calidad de las respuestas
alternativas al reto gamificado realizadas por los participantes de manera
voluntaria (ver Tabla 72). Para Gonzalez et al. (2017) la innovacion abierta
descansa en un proceso de networking en donde las ideas innovacion provienen
de agentes externos e internos, entre diversos grupos interdisciplinarios
(Hernanes-Pozas, 2017) y colaborativos (Ner, Noguez y Alanis, 2017) con el

proposito de generar y diseminar nuevo conocimiento (Garcia-Pefialvo vy
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Ramirez-Montoya, 2018; UNESCO, 2012; Valerio; 2017 y Yafiez, Ramirez-Montoya
y Garcia-Pefialvo, 2017). Asi, los MOOC, en particular los xMOOC, pueden abrir
posibilidades de diseminacion del conocimiento al proveer espacios en los que

se desarrolle la innovacion abierta.

En conclusion, en el presente capitulo se mostraron los resultados obtenidos a partir
de los datos emanados de los instrumentos, asi como de las estrategias de recoleccion
de datos. En general, los resultados revelaron que el proceso que gira en torno a la
arquitectura pedagogica de un MOOC crea un escenario en el que se desarrolla un
auténtico trabajo colaborativo e interdisciplinario. Evidencié el papel democratico de
los MOOC y como pueden potencializar la innovacion abierta y la diseminacion del
conocimiento. Finalmente, la estrategia didactica de gamificacion basada en retos
favorece las dimensiones cognitiva, social y emotiva, generando un ambiente de
competencia constructiva, el cual abono en el desempefio de los participantes en las

evaluaciones de los uUltimos temas y la evaluacion final.

En el siguiente capitulo se presenta un modelo para el disefio de estrategias
didactica innovadoras como la gamificacion en ambientes de innovacion abierta, como
los MOOCs. El modelo surge a partir de los resultados obtenidos en la presente

investigacion.
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CAPITULO 5

MODELO DE INNOVACION EDUCATIVA INCREMENTAL PARA EL DISENO DE
GAMIFICACION BASADA EN RETOS EN XMOOCS.

A partir de los resultados obtenidos se presenta el siguiente capitulo, el cual,
tiene el propdsito de mostrar un modelo de innovacion para el disefio de la estrategia
didactica de Gamificacion basada en retos, aplicadas en ambientes xMOOC. Este
modelo incluye a los componentes y factores involucrados en el proceso de disefio,
desarrollo, implementacion y evaluacion de esta estrategia didactica innovadora. El
objetivo es proponer directivas en el campo de la arquitectura pedagogica que faciliten
el proceso creativo de la Gamificacion basada en retos en ambientes masivos, abiertos
y en linea, particularmente los del tipo xMOOC. Ya que este tipo de curso se ha
caracterizado por ser conductista (Ping, 2013; Sanchez-Vera y Prendes-Espinosa, 2015;
Barak et al., 2016), por lo que este modelo pretende innovarlos haciéndolos mas

atractivos y retadores.

Por otro lado, se pretende que este modelo permita establecer lineas de
investigacion educativa no solo en el campo de estudio sobre estrategias didacticas en
los MOOC sino de la educacién a distancia en general. Asi mismo, esta propuesta
puede contribuir en el disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion de otras

estrategias didacticas en ambientes masivos, abiertos y en linea.
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Al mismo tiempo, recordemos que la presente investigacion se enmarco en el
macro-proyecto Laboratorio Binacional para la gestion inteligente de la sustentabilidad
energética y la formacion tecnoldgica (http://energialab.com/) en el cual, se
suscribieron doce sub-proyectos. Uno de los cuales fue el de innovacion abierta,
interdisciplinaria y colaborativa para formar en sustentabilidad energética a través de
XxMOOC s, en el cual se suscribi6 esta investigacion. Uno de los objetivos de este sub-
proyecto fue introducir innovaciones didacticas en el disefio de los xMOOC energia. En
este sentido, la gamificacion basada en retos (Rincon-Flores, Ramirez-Montoya y Mena,
2016a, Rojas-Lépez y Rincon-Flores, 2018) se integrd como estrategia didactica
innovadora para mejorar significativamente el proceso de ensefianza-aprendizaje en

un ambiente xMOOC. A continuacion, se detallan los componentes del modelo.

5.1 Trabajo colaborativo, interdisciplinario y vinculacion.

Para el desarrollo del disefio de una estrategia innovadora como la Gamificacion
basada en retos en un xMOOC se requirid de la intervencion de diversos grupos
interdisciplinarios trabajando en colaboracion (Garcia-Valcarcel et al., 2012; Garcia y
Mena, 2016: Neri, Noguez y Alanis, 2017), pues la generacion de innovaciones lleva

implicito unir esfuerzos para el logro de metas y objetivos en comun.

Por otro lado, asi como los progresos cientificos y tecnologicos han actuado

como motores de la interdisciplinariedad (Jar, 2010), de igual manera esta sucediendo
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en el ambito educativo. Asi que, el trabajo colaborativo e interdisciplinario son
componentes que potencian a la innovacion (Bi y Yang, 2014; Hernandez-Pozas y Neri,
2017), por ello es tan importante que estos componentes se conjunten. Otro elemento
importante dentro de la dinamica de la innovacién educativa es la vinculacion de la
tarea educativa con las necesidades del entorno, pues la sociedad del conocimiento se
reconoce por estar a la vanguardia en el desarrollo de diversas esferas (Yafiez-Figueroa,
Ramirez-Montoya y Garcia-Pefialvo, 2017) tales como la educativa, cultural, econdmica

y politica.

Esta vinculacion pretende la creacion de redes entre esas esferas, con la finalidad
de contribuir a un mejor futuro a partir de la educacion (Garcia-Pefialvo y Ramirez-
Montoya, 2018). Lo que ha motivado a las universidades, industria y Gobierno a
transformar las politicas en favor del crecimiento y del desarrollo social, en las que la
equidad y la inclusion deben jugar un papel fundamental (UNESCO, 2016). En el caso
de este estudio, la industria energética, la universidad y el gobierno, fueron los
componentes de la vinculacién. El Laboratorio Binacional para la gestion inteligente de
la sustentabilidad energética y la formacién tecnologica, fue el resultado de las
iniciativas generadas por la Secretaria de Energia (SENER) y el Consejo Nacional de
Cienciay Tecnologia (CONACYT) asi como por el Tecnologico de Monterrey, institucion

educativa que ha fungido como lider y desarrollador del proyecto.
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En la Figura 44 se puede observar de manera grafica la interrelacion entre los
elementos de trabajo colaborativo, interdisciplinario y vinculacion. A continuacion, se
describe la seccion interna, la cual tiene que ver con el trabajo colaborativo e
interdisciplinario que de desarrolld dentro del sub-proyecto Innovacidon abierta,
interdisciplinaria y colaborativa para formar en sustentabilidad energética a través de

MOOCs (xMOOC-energia).

Trabajo
colaborativo

Equipo de expertos
en tecnologia
educativa

Equipo de
expertos en
contenidos

Equipo de expertos
innovacion
educativa

CONACYT
Equipo de expertos
en investigacion educativa

s

"o
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%
<
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Figura 44. Trabajo colaborativo, interdisciplinario y vinculacion en el sub-proyecto

xMOQOC-energia (Elaboraciéon propia).

La Secretaria de Energia y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
comunicaron que una de las necesidades dentro de la Reforma Energética de México
era la de ofrecer educacién masiva y accesible, sobre los temas de energia y

sustentabilidad que actualmente preocupan al pais. Para ello se recurrié al disefio,
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desarrollo e implementacion de doce cursos xMOOC que abarcaron un amplio

espectro de las tematicas de sustentabilidad energética.

Por esta razdn se hizo necesario formar cuatro grupos de expertos: 1) Equipo de
expertos en innovacion educativa, 2) en tecnologia educativa, 3) en contenidos sobre
temas de energia y 4) un equipo de investigadores educativos. El equipo de tecnologia
educativa establecio las delimitaciones de los recursos con los que se contaba, tanto
por parte de la plataforma MéxicoX asi como por los recursos econémicos para el

desarrollo tecnologico externo a la plataforma.

Asi, luego de diversas reuniones entre los equipos de innovacion educativa,
tecnologia educativa e investigacion, se determind que la gamificacion partiera del
modelo de Werbach y Hunter (2012) y se optd por la gamificacion basada en retos, la
cual se enmarco en dinamicas de caracter social y emotivo. Se emplearon mecanicas
de retos, oportunidades y reconocimientos, en las que se otorgaron trofeos que se
mostraron en un tablero de liderazgo, estos dos ultimos elementos fueron los
componentes utilizados. Para este propodsito, el equipo de tecnologia realizd el
desarrollo de la aplicaciéon del tablero y ya una vez teniendo el modelo didactico de la
gamificacion basada en retos, los equipos de innovaciéon educativa e investigacion

trabajaron en conjunto con cada equipo de expertos en contenido de cada curso. De
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esta manera se desarrollaron dialogos para adaptar los contenidos en el modelo

didactico previamente definido.

Como resultado de este trabajo colaborativo e interdisciplinario, se
desarrollaron doce retos gamificados, uno por curso y aplicado al final como el
proposito de integrar varios temas del xMOOC. Cada reto tuvo su propio disefio
particular, es decir su propio sello, dentro de un modelo general de disefio, debido a

la diversidad de tematicas y al estilo de cada equipo de expertos en contenido.

Esto nos deja ver la importancia del trabajo colaborativo e interdisciplinario, ya
que enriquece y potencia la creatividad e innovacion, esto se hace evidente en los
resultados de las entrevistas a expertos, ver Apéndice IX. A continuacién, se presentan

algunas respuestas:

“Hay ocasiones en las que es mejor trabajar solo, pero en este tipo de proyectos
definitivamente necesitas al grupo, sino, no sacas al proyecto en el tiempo que te

dijeron. Es bien dificil, pero aqui se necesita el grupo” (Experto en contenidos)”.

"...de todos vas aprendiendo desde aspectos tedricos como aspectos de la
forma en que se desenvuelve cada rol de las personas de tu nucleo, de tu célula de
produccion con las tesistas, voy viendo una forma de interactuar con los profesores,

voy viendo algunos aspectos que recomiendan cuando nos reunimos entonces
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también ellos aportan y eso me enriquece a mi. Con los profesores es el trabajo directo
con ellos y me va haciendo conocer cada vez tener conocimientos de ese tema”

(Experto en disefio instruccional)

“A mi esta experiencia me enriqguece mucho en muchos sentidos, como
profesora, en mi quehacer pedagdgico, con mis creencias epistemoldgicas, filosoficas
de la practica educativa yo siento un enriquecimiento ahi porque veo nuevas
potencialidades, nuevas formas que me permite pasado mafiana transferir hacia las
practicas que tengo en la educacion a distancia” (Experto en investigacion en

innovacion educativa)

5.2 Elementos de la gamificacién basada en retos aplicada en xMOOC.

El disefio la innovacion educativa gamificacion basada en retos para xMOOC-
energia estuvo limitada por factores tecnologicos, econdmicos, de tiempo y de
recursos humanos. No obstante, esas limitaciones se transformaron en un reto positivo,
que impulsaron la creatividad, proactividad, flexibilidad y perseverancia de los equipos
interdisciplinarios, atributos de las personas innovadoras (Gallardo y Lozano, 2017). En
la Figura 45 se puede apreciar de manera grafica como a pesar de esas limitaciones se

generd un producto innovador y significativo para los xMOOC-energia.
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Figura 45. Trabajo colaborativo, interdisciplinario y vinculacion en el sub-proyecto
xMOOC-energia (Elaboracion propia).

El disefio general de la Gamificacion consistié en un reto que integré diversos
temas del curso y de interés actual, es decir, que fuera innovador en este sentido
también. Al mismo tiempo se buscd que tuviera la caracteristica de respuesta inmediata

ya que se trata de un curso masivo, no obstante, los retos de los cursos se
enriquecieron con recursos didacticos como videos, secciones para saber mas e info-
graficos.
La dinamica de la gamificacién consistid en que el participante, una vez que
estuviera enterado de que trata el reto y qué se le solicita, tendria tres oportunidades

para resolverlo. Si lo resuelve a la primera oportunidad tendria un trofeo de oro como

reconocimiento, si lo resuelve a la seqgunda tendria un trofeo de plata y si fuera a la
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tercera, tendria un trofeo de bronce. Por esto, la dindmica es emotiva, ya que supone
que ganar un trofeo provoca algun tipo de emocién y engancha al participante

(Kocadere y Caglar, 2015; Yildirim, 2017).

Luego, los trofeos son publicados en un tablero, el cual puede ser visto por
cualquier usuario del curso. Por esta razon, también es una dinamica social, ya que se
socializan los reconocimientos obtenidos por los participantes (Hanus y Fox, 2015;
Mekler et al., 2015; Kyewski & Kramer, 2018.). Las mecanicas fueron el reto disefiado
por los expertos del curso xMOOC-energia, las oportunidades para responder y el
sistema de reconocimientos. Los componentes, fueron los trofeos mostrados en el

tablero.

A partir de las necesidades educativas en torno a la tematica sustentabilidad
energética se desarrollaron doce cursos mostrados en la Tabla 70, en la cual tambiéen
se muestra el reto gamificado correspondiente a cada uno. Para esta investigacion se
utilizé el curso Energias convencionales, limpias y su tecnologia, el cual esta centrado
al desarrollo, bienestar, sustentabilidad e independencia de las sociedades modernas,
asi como en la utilizacion y administracion adecuada de los diferentes recursos

energéticos.

Tabla 71

Cursos xMOOQOC energia desarrollados dentro del subproyecto Innovacion abierta,
interdisciplinaria y colaborativa para formar en sustentabilidad energética a través de MOOCs
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Curso

Nombre del reto gamificado

La reforma energética y sus oportunidades
https://energialab.tec.mx/es/la-reforma-energetica-y-sus-
oportunidades

Oportunidad de negocio en el sector
energético.

Energia, pasado, presente y futuro
https://energialab.tec.mx/es/energia-pasado-presente-y-
futuro

¢En qué fuente de energia renovable
conviene invertir?

Ahorro de energia
https://energialab.tec.mx/es/ahorro-energia

Ahorro de energia en un mini stper

Distribucién de la energia eléctrica
https://energialab.tec.mx/es/distribucion-de-la-energia-
electrica

Produccién de energia limpia

Transmision de energia eléctrica

Prediccion de demandas de energia
eléctrica

Smart grid: fundamentos técnicos
https://energialab.tec.mx/es/smart-grid-fundamentos-
tecnicos

:Como se eligen correctamente los
equipos de actualizacién de las
subestaciones eléctricas?

Smart grid: redes eléctricas del futuro
https://energialab.tec.mx/es/smart-grid-las-redes-
electricas-del-futuro

Actualizar o no las redes eléctricas a
smart grid

Energias convencionales, limpias y su tecnologia
https://energialab.tec.mx/es/energias-convencionales-
limpias-y-su-tecnolog%C3%ADa

Combustibles para iluminacién en
caso de emergencia

Energia Eléctrica
https://energialab.tec.mx/es/energia-electrica

Uso de celdas solares para ahorro de
energia

Mercados de Carbono
https://energialab.tec.mx/es/mercado-carbono

Célculo de reduccion de emisiones
de CO2

Mercados de Energia
https://energialab.tec.mx/es/mercados-energia

Energia distribuida.

La nueva industria eléctrica en México
https://energialab.tec.mx/es/la-nueva-industria-electrica-
en-mexico

Potencia-energia

Los cursos se clasificaron en basicos, tedricos, practicos y especializados, por
esta razon el nivel de dificultad de cada reto, se disefié de manera congruente al tipo
de curso y al publico dirigido. Para el curso ECLyT, el reto consistio en, ver un video

sobre tres tipos de combustibles, los cuales podrian ser utilizados en una situacion de
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emergencia en la que era necesario obtener calor e iluminacion contaminando

menos posible.

RESULTADOS DEL RETO 1
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Figura 46. Imagen parcial del reto gamificado “Combustibles para iluminacién en caso de
emergencia” del curso ECLyT.

En la Figura 46 se puede observar parcialmente el reto a la izquierda de

la

imagen y el tablero por la derecha, en cual aparece el nombre de usuario, el tiempo

utilizado en la resolucion, el nimero de intentos y la copa ganada, es decir,

el

componente utilizado para reconocer el desempefio de los participantes en la actividad

de manera publica.

Con base en la literatura se encontrd que la gamificacion contribuye a

la

motivacion extrinseca e intrinseca (Surendeleg, 2014; Topirceanu, 2017). La motivacion

intrinseca se genera al enfrentar al estudiante a retos que favorezcan la dimension

cognitiva y que al mismo tiempo tenga la oportunidad de aprender del error, de ahi

la

importancia de las oportunidades (Koivisto et al., 2016; Hamari, 2017). La motivacion
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extrinseca se promovié al incluir reconocimientos, en este caso, el tablero y los trofeos

fueron los elementos que contribuyeron a este propésito.

Al mismo tiempo, el disefio de la gamificacion basada en retos, se disefi¢ con el
proposito de favorecer a las dimensiones social y emotiva. La social con la publicacion
de los resultados en el tablero y la emotiva con el reconocimiento a través de los
trofeos. Para Nisbet y Williams (2008), Dominguez et al. (2013) y Hamari et al. (2016) el
incluir elementos que favorezcan las dimensiones, social, emotiva y cognitiva son

fundamentales para asegurar el proposito didactico por el cual fue concebido.

5.3 Investigacion y mejora continua.

No obstante, toda innovacién debe evaluarse para reconocer que esta
cumpliendo su papel innovador (Garcia-Pefialvo, 2015; Rincon-Flores, Gallardo y
Fuente, 2018), de mejorar lo que ya se hace y en qué medida. Pues implementar
innovaciones educativas va mas alla de incluir algo novedoso (Garcia-Pefialvo, Garcia
de Figuerola y Merlo, 2010; Ramirez-Montoya, 2012). Por ello para evaluar la innovacion
el grupo de expertos en investigacion educativa juega un papel de gran relevancia. Asi
que, para evaluar a la gamificacion basada en retos como estrategia innovadora se
aplicd una prueba piloto a los participantes de los xMOOC-energia, con la idea de
conocer, entre otras cosas, los aspectos de mejora de esta estrategia. Por ejemplo,

dentro de los resultados se encontré como respuesta recurrente, la de mejorar la
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claridad de las instrucciones, punto que estuvo claro para los equipos de expertos, pero

no para los estudiantes.

Aunque parece un comentario sencillo, es de gran importancia para el
desarrollo eficiente del reto gamificado, pues la gamificacion basada en retos es una
estrategia que recientemente se incorpora en la educacion y mas adn en los ambientes
xMOOC en donde el proceso de aprendizaje es autorregulado y autodirigido. Por ello,
este resultado fue tan relevante, por tal motivo fue considerado en la siguiente emisién
del curso, asi como algunos otros que resultaron viables didacticamente vy

tecnolégicamente.

Para obtener esta informacion, se aplicd un cuestionario después del reto
gamificado (Apéndice lll), el cual fue respondido de manera voluntaria por 612
participantes de 1057 que realizaron el reto. El instrumento se aplicé en el curso ECLyT
que se lanzé por primera vez en marzo del 2017 en el cual se incluyé una pregunta
abierta sobre su opinion del reto con el propésito de obtener fortalezas y areas de

mejora para la estrategia de gamificacion basada en retos.

De las 612 respuestas solamente 376 se relacionaron con el reto gamificado. Las
376 respuestas fueron ordenadas en tres categorias sobre el reto: opinion general,

contenido y disefio. Para ello, la agrupacion se realizd con base en la frecuencia de la
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respuesta, luego dentro de cada categoria se establecieron subcategorias. En la Tabla

71 se pueden leer algunas de las respuestas mas recurrentes de los estudiantes.

Tabla 72

Algunas respuestas de los participantes del curso ECLyT impartido en la primera emision.
El reto me parecié un claro ejemplo de la aplicacién de los combustibles que
en la vida diaria puede que se llegue a llevar a cabo, puesto que es importante
tener nocién de sus efectos de cada compuesto.
Me parecié un ejercicio muy apropiado para rectificar los conocimientos adquiridos y
motivar la bdsqueda de soluciones.
Mas ejercicios de estos dentro del curso, me obligd a recordar situaciones préacticas e
imaginarme cada evento, ventajas y desventajas de cada uno.

Me pareci6 una actividad muy interesante y bonita. A mi me ayuddé mucho el analisis de las
preguntas de comprension que venian después del video y antes de las opciones del reto.
Reflexioné sobre ellas y relacioné lo visto en el video, las lecturas, el planteamiento del reto, que
debia iluminar espacio cerrado durante la noche, etc.

Al obtener la respuesta correcta mostrar algun material didactico que refuerce

la razén de esa respuesta.

Es importantisimo el reconocimiento. Por favor seguir implementandolo.

Que tenga un crondmetro, para sentir la presion, y ahi si, sentirme motivado para contestar lo mas
rapido posible y sentirme retado.

Justificar mi respuesta o proponer otras soluciones.

Mayor dificultad.

Los resultados completos se mostraron a los cuatro equipos de expertos
involucrados en este proyecto con el propdsito de evaluar a la estrategia de
Gamificacion basada en retos en su papel de innovador. Este ejercicio permitio
evaluar las acciones a tomar con base en las limitaciones de recursos economicos y
tecnologicos. En la Figura 49 se resaltan los aspectos de mejora encontrados y

sugeridos para que fueran incluidos en el reto gamificado.
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Figura 47. Evaluacion y mejora continua de la innovacion didactica Gamificacion basada en
retos en xMOOC-energia (Elaboracion propia).

En la Figura 49 se muestra que otra sugerencia recurrente fue que una parte del
reto fuera abierto y que pudieran socializar sus propuestas alternativas en espacios
interactivos. Por esta razon en el curso ECLyT impartido en septiembre del 2017 se
volvio a aplicar el instrumento, aunque esta vez mejorado, en el que se pidi6é que el

participante desarrollara una propuesta de solucion alternativa al reto gamificado.

Aunque responder el cuestionario es una actividad voluntaria, se obtuvieron 140
respuestas alternativas al reto. Las cuales fueron evaluadas con una rubrica sobre

evaluacion de innovacion previamente disefiada con base en la revision de la literatura

sobre innovacion educativa, ver Apéndice VII.
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Por otro lado, en la Tabla 72 se muestran algunas de las respuestas alternativas

al reto gamificado del curso ECLyT.

Tabla 73

Algunas respuestas alternativas al reto gamificado del curso ECLyT.
Agregar la posibilidad de que puedan utilizarse biocombustibles como métodos de iluminacién,
asumiendo que en el planteamiento del problema se den las condiciones para dicha posibilidad.
El bioetanol es un biocombustible que no es muy costoso de mantener, creo es una muy buena
opcion para iluminacién en caso de un apagon.
Uso de bio-diésel
En vez de utilizar combustible inflamable para iluminacién de emergencia preferiria hacer uso de
sistemas con baterias recargables mediante dinamo.
Una alternativa al reto seria que, al no contar con gasolina, diésel o bioetanol, qué otro combustible
podria usarse para iluminacion y calor considerando que se estaria en un lugar donde abundan
materiales como hojarasca, lefia y otro tipo de residuos vegetales combustibles que cumplirian las
mismas funciones, aunque con el inconveniente del humo y el ollin.
Instalacion de paneles solares en lugares sin acceso a red eléctrica
Podriamos usar ciertas resinas en lugar de los combustibles, ya que como sabemos la vecinal copal
tiene una buena combustion.
Utilizar una ldmpara solar
Llevar pelets de biomasa.
realizar la iluminacion que sea mas limpia mediante plantas como el nopal

Aunque los participantes sabian que sus respuestas no iban a ser leidas por
otros, solo por el investigador, se obtuvieron 140 respuestas de diversos estudiantes
en cuanto a nivel educativo y edad. Por lo que este ejercicio muestra que crear
espacios en los que los participantes puedan socializar sus propuestas alternativas al

reto gamificado de manera auto-gestionada puede ser muy positivo.

Por lo que, si la plataforma tecnoldgica donde se encuentra montado el
xMOOC, no permitiera espacios para la comunicacion entre los participantes debido a

la automatizacion y la masividad, se sugiere incluir redes sociales o Laboratorios
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Ciudadanos. En los que los estudiantes puedan establecer redes de comunicacion en
la que ellos puedan gestionar esta dinamica preestablecida como parte del disefio

pedagogico de la Gamificacién basada en retos.

Por ejemplo, Facebook es una red social que inicialmente fue creada para fines
recreativos pero que, actualmente es utilizada para fines comerciales y académicos,
convirtiendose en una innovacion tecnologica de alto impacto en educativo (Reyes y
Hernandez, 2017). Los laboratorios ciudadanos es la reunién de una colectividad para
el desarrollo de la innovacion a través del trabajo colaborativo e interdisciplinario

(Yafiez, Ramirez-Montoya y Garcia-Pefialvo, 2017).

Asi que, tanto Facebook como los Laboratorios Ciudadanos son ejemplos de
espacios que actualmente se encuentran disponibles gracias a la tecnologia y que
pueden utilizarse como espacios para el trabajo colectivo, con el propésito de crear
redes en las que se genere innovacion abierta para la solucion de problematicas,
abriendo espacios para la participacion colaborativa e interdisciplinaria en la

construccion del conocimiento.

Otra opcidn, es la capitalizacion de la funcion de los Repositorios Abiertos como
medio para dar visibilidad a los productos innovadores generados por los participantes.

Los repositorios abiertos se caracterizan por ofrecer un conjunto de servicios web
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centralizados, con el objetivo de organizar, gestionar, preservar y divulgar materiales

digitales (Gonzalez, Glasserman, Ramirez-Montoya y Garcia-Pefialvo, 2017).

Asi, al contar con espacios sistematizados como los repositorios abiertos, se
contribuye al movimiento abierto (Ramirez-Montoya y Garcia-Pefialvo, 2015),
poniendo a disposiciéon de otros usuarios, el conocimiento generado a partir de las
diversas propuestas alternativas de solucion de los retos que se desarrollaron en los

espacios abiertos como Facebook o los Laboratorios Virtuales.

Al mismo tiempo, la generaciéon del nuevo conocimiento se sumaria a la
dindmica de la innovacion abierta. Por otro lado, aunque el xMOOC se perfilo para
personas con preparatoria terminada o mayores de 17 afios, los datos arrojaron un
elevado numero de personas de niveles profesional, maestria y doctorado, en conjunto.
Quiza por esto, otra respuesta recurrente fue que en el xMOOC hubiera mas retos
gamificados y que éstos tuvieran un mayor numero de preguntas con niveles
progresivos de dificultad. Esto puede favorecer aun mas a la dimensidén cognitiva,
aunque también se debe considerar que éstos deben dosificarse para sostener el
interés durante el curso, este hallazgo fue encontrado en los estudios de Hanus y Fox
(2015) y Dominguez et al. (2013). Asi, las otras dimensiones, la social y la emotiva no se
verian disminuidas o afectadas. Por esta razon, se sugiere que sean maximo dos retos

en un xMOOC cuya duracion en promedio sea de seis semanas.
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Otro punto importante es el uso de avatares, ya que permiten el anonimato de
los estudiantes, lo que podria mejorar la participacion y el desempefio de quienes se
sientan amenazados debido a la publicacion de su resultado en el tablero. Esto puede
favorecer alin mas a la dimensién emotiva, al mismo tiempo que favorece la inclusion

ante la diversidad de usuarios, en este tipo de actividades.

54 Modelo de innovacion educativa incremental para el disefio de
Gamificacion basada en retos para ambientes xMOOC.

Como resultado de la presente investigacion, en la Figura 48 se muestra el
modelo de innovacion educativa, de manera completa y generalizada para el disefio
de la gamificacion basada en retos en ambientes xMOOC. El modelo corresponde a
una innovacion incremental dado que crea un valor sobre un producto o servicio que
ya existe, afadiéndole nuevas mejoras. El modelo parte de una base conceptual ya
existente, en ese caso la literatura desarrollada en los campos de la gamificacion y de

los MOOC.
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Figura 48. Modelo de innovacion educativa incremental para el disefio de Gamificacion
basada en retos para xMOOC (Elaboracion propia).

Se puede observar en la Figura 48 que los resultados obtenidos una vez que
termino la dinamica de gamificacién basada en retos, los cuales se obtuvieron a partir
de los productos generados de la innovacién abierta y de la investigacion educativa,
abonan nuevo conocimiento al proceso de disefio, desarrollo, implementacion y

evaluacion, contribuyendo asi a la mejora continua.

El modelo resalta la importancia del trabajo colaborativo, interdisciplinario y
vinculado como agentes potenciadores de la innovacion educativa, que enfrentan de
manera conjunta, creativa y proactiva las limitaciones tecnoldgicas y de recursos que
se puedan suscitar. Asi, bajo esta dinamica se desarrolla el modelo de gamificacion
basada en retos para xMOOC o cualquier otra estrategia didactica innovadora para

este tipo de ambientes educativos. Particularmente para la gamificaciéon basada en
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retos en xMOOC se sugiere que se proporcionen espacios para la socializacion de las
propuestas alternativas al reto. Estos espacios pueden ser redes sociales como
Facebook o Laboratorios Virtuales, asi mismo que las propuestas enriquecidas
derivadas de la dinamica de la innovacién abierta, se puedan resguardar y ser visibles

dentro de otros espacios, como los Repositorios Abiertos.

También se propone que la estrategia didactica en ambientes xMOOC, sea
evaluada a través de la investigacion cientifica de tal forma que provea de insumos
significativos para la mejora continua. Y que ello permita contribuir al campo cientifico
sobre estrategias innovadoras en MOOCs de manera ordenada y sistematizada,
estableciendo pilares de conocimiento abierto para los nuevos investigadores.
Finalmente, los resultados revelaron que la gamificacién basada en retos es una
innovacion que mejora significativamente el proceso formativo en ambientes xMOOC
y aunque este modelo se generd en un contexto particular como lo fue el energético,
se puede replicar en otros cursos masivos, abiertos y en linea, incluso en la educacion
a distancia. El alcance de su adaptacion dependera de los recursos tecnoldgicos,

econémico y humanos, que estén a disposicion.

No obstante, resulta alentador que la gamificacion enriquezca a este tipo de
cursos, los xMOOC, y que puedan alcanzar a una gran cantidad de personas en todo

el mundo. Propiciando que la democratizacion del aprendizaje vaya mas alla del
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modelo tradicional que consiste en ver videos y tomar examen, dando paso a una
conectividad gestionada y regulada por los mismos participantes, en donde el punto

de partida sea la resolucion de un reto que surgié a partir de una problematica real.

En este capitulo se presenté un modelo para el disefio de estrategias didacticas
innovadoras, como la gamificacion, en ambientes MOOC. El propdsito es ofrecer una
estructura que sea transferible a otros contextos y que sirva para disefiar y aplicar

cualquier otra estrategia innovadora en este tipo de ambiente educativo.

A continuacion, se presenta el cierre de este trabajo de investigacion, mostrando
las conclusiones mas importantes, asi como una serie de recomendaciones que ofrecen

nuevos caminos a la investigacion educativa.
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En este capitulo se presentan las conclusiones de la presente investigacion
tomando como guia a la pregunta de estudio, asi como a sus preguntas derivadas, a
los objetivos y a los supuestos de investigacion, con la finalidad de exponer el alcance
logrado con este estudio. También se exponen las aportaciones al campo cientifico del

area de conocimiento y se establecen las bases para posibles lineas de investigacion.

6.1 Sobre la pregunta de investigacion general.

En el capitulo 1 se establecié la pregunta de investigacion, la cual quedo definida
como: ;Cual es la relacion entre la gamificacion basada en retos y el nivel de innovacién
alcanzado por los participantes en cuanto a temas de energia y sustentabilidad en los

Cursos Masivos Abiertos del Sector Energético? Al respecto se encontré lo siguiente:

1) Aunque los participantes se precibieron mas innovadores al final del curso, la
evidencia mostré que menos del 12% de los que conformaron la muestra, desarrollaron
una propuesta alternativa al reto gamificado. Esto quiere decir que el participante se
percibio con capacidad innovadora pero quizas, podrian incluirse espacios de discusion
y colaboracion en los que ellos puedan socializar sus propuestas y recibir

retroalimentacion de sus compafieros. De esta manera se estarian ofreciendo espacios
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en los que los usuarios de este tipo de MOOC puedan desarrollar competencias para

la innovacion (Vila, Davila 'y Mora 2010; Bi y Yang, 2015; Hoyle y Deschaine, 2016).

2) Si bien es cierto que la participacion en la propuesta alternativa del reto
gamificado fue baja, en esa porcién se encontraron propuestas que en promedio se
quedaron en el nivel 1 de impacto y como del tipo de innovacién incremental. Lo cual
resulta positivo porque aunque sea a menor escala el participante ofrecié una
alternativa que mejora lo que ya se hace en su entorno inmediato. Al mismo tiempo,
la mayor parte de las propuestas fueron claras y fundamentadas en conocimiento del

Curso.

3) Se encontro que los hombres se situaron mas en un nivel de innovacion
experto-adaptativo mientras que las mujeres en un nivel de experto-rutinario, segun el
modelo de Schwartz, Bransford y Sear (2005). Es decir ellos mostraron en sus
propuestas que estaban fundamentadas en conocimiento y que fueron de mayor

impacto que las propuestas de las mujeres.

4) Los niveles educativos de profesional y maestria tuvieron un mayor nivel de
innovacion en las cuatro categorias (impacto, claridad, conocimiento y tipo). Por lo que
un hallazgo importante es que a mayor nivel educativo, mayor nivel de educacion, en

otras palabras, a mayor conocimiento, mayor nivel de innovacién.
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5) Aunque el curso xMOOC ECLyT se posiciond como una innovacion de alto
impacto, clara, fundamentada en conocimiento y del tipo disruptivo, ya que llegd a un
gran numero de usuarios y la tasa terminal fue de mas del triple que la tasa promedio
mundial (Armstrong 2014, Bartolomé y Steffens, 2015), el RG se posicioné como una
innovacion del tipo incremental, debido al costo y a las limitaciones relacionadas a la
infraestructura tecnolégica que cada plataforma tiene, no obstante la Gamificacion en
ambientes MOOC, especialmente en xMOOC, es una estrategia didactica

potencialmente disruptiva (Baker, Bujak y DeMilos, 2012; Marin, 2015).

6.2 Sobre las preguntas subordinadas.

Al inicio de la investigacion, se establecieron tres preguntas subordinadas a la

pregunta de investigacion:

1. ¢Cual fue la influencia de la gamificacién basada en retos en los participantes en

cuanto a las dimensiones cognitiva, social y emotiva?

2. iDe qué manera la gamificacion basada en retos contribuy¢ en el aumento de
la tasa terminal con respecto a la que se ha registrado “normalmente” en los estudios

internacionales?

3. ;De qué manera la gamificacion basada en retos contribuyo en el desempefio

de los participantes en la evaluacion final?
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La influencia de la gamificacion basada en retos con respecto a las dimensiones
cognitiva, social y emotiva, se encontré que los hombres estuvieron mas de acuerdo
con que el RG favorecié a los aspectos cognitivos, sociales y emocionales que las
mujeres. No obstante, con respecto a la dimensidn cognitiva, las mujeres estuvieron
mas de acuerdo con que la retroalimentacion inmediata favorecié el analisis de su
respuesta mientras que los hombres estuvieron mas de acuerdo con que el RG ayudd
a comprender mejor los temas. Por lo que los retos gamificados deberian disefiarse
para que el estudiante pueda aplicar su conocimiento y para adquirir nuevos. Al mismo
tiempo, se destaca que, en la gamificacion, la retroalimentacion inmediata juega un
papel importante en el proceso metacognitivo del usuario, por lo que esta es una
ventaja que deberia potencializarse en los cursos autodirigidos como los xMOOC y en

general en cualquier ambiente de aprendizaje.

Con respecto a la dimension social, los hombres se mostraron mas a favor con
ver sus resultados y los de sus compafieros en un tablero que las mujeres, es decir, se
evidencio su naturaleza competitiva. Mientras que las mujeres con el solo hecho de
saber que los resultados se mostrarian en el tablero se sintieron motivadas a resolverlo
de la mejor manera. Estos hechos nos permiten concluir que el aspecto social de la

gamificacion deberia siempre orientarse hace una competencia constructiva, en la que
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todos los usuarios tengan la misma oportunidad de ganar con la finalidad de

incrementar y sostener la motivacion.

Finalmente, con respecto a la dimension emotiva, los hombres expresaron tener
mas una emocion del logro al haber realizado correctamente el RG mientras que las
mujeres se sintieron motivadas positivamente con el hecho de tener varias
oportunidades para resolverlo correctamente. Por lo que el disefio de un sistema
gamificado que incluya dinamicas, mecanicas y componentes adecuados, como el uso
de tableros o trofeos, tal y como se usaron en el xMOOC ECLyT, contribuye a aumentar

el compromiso (engagement) y la motivaciéon extrinseca.

Con respecto a la segunda pregunta, aunque los resultados no fueron
contundentes, la gamificacion basada en retos pudo contribuir en tasa terminal
(12.89%), la cual fue superior a la encontrada en estudios internacionales (5%). Se
observo que la cantidad de participantes que hicieron el RG fue ligeramente mayor
que el nimero de participantes que aprobaron el curso. Al mismo tiempo, se encontro
que todas las actividades del curso a excepcion de la Prdctica estuvieron relacionadas
entre si, por otro lado, las opiniones de los participantes con respecto al RG fueron
favorables, por lo tanto, casi se puede asegurar que el RG favorecio el resultado de la

tasa terminal.
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Finalmente, la gamificacion basada en retos contribuyé en la mejora del
desempefio de los participantes en la evaluacion final, pues se encontré que el RGy la
evaluacion final estuvieron correlacionadas, resultado que fue soportado por las
opiniones de los participantes con respecto al aspecto cognitivo, por lo que se puede

decir que la relacion entre el RG y la evaluacion final fue positiva.

6.3 Sobre los objetivos e hipotesis.

El objetivo de la investigacion consistio en: valorar el impacto de la gamificacion
basada en retos que giran en torno a problematicas sobre temas de energia y
sustentabilidad, a partir de uno de los cursos masivos abiertos del sector energético,
con la finalidad de proponer un modelo de evaluacion de la gamificacion para

fortalecer la innovacién abierta en los MOOC.

Al respecto se obtuvo lo siguiente:

a) A partir de la literatura revisada se elabord una rdbrica de evaluacion de la
innovacion, la cual se aplico tanto a las propuestas alternativas del RG como a la misma
Gamificacion. En donde se encontré que las propuestas de los participantes son
innovadoras, claras, fundamentadas y al menos del tipo incremental, aunque se
destacaron algunas de alto impacto y disruptivas. Lo que resultd alentador,

especialmente por tratarse de un curso que aborda el tema de energias limpias.
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b) La estrategia de Gamificacibn basada en retos en si misma es una innovacién
disruptiva porque entendiendo los principios de la gamificacion se puede aplicar en
cualquier entorno educativo, no obstante, en un ambiente de innovacion abierta como
los MOOC, particularmente los xMOOC, puede resultar costoso el desarrollo
tecnologico de la aplicacion, asi como embeberla en la plataforma que soporta al

xMOOC, por lo tanto, en este sentido se considera como una innovacion incremental.

) La valoracion el impacto de la gamificacion basada en retos que giran en
torno a problematicas sobre temas de energia y sustentabilidad, se dio en diversos
aspectos, tales como el desempefio de los participantes reflejado en la tasa terminal y
en la calidad de sus aportaciones alternativas al reto. Al mismo tiempo, generd una
dinamica de innovacion educativa en la que el trabajo colaborativo e interdisciplinario
fueron clave en el desarrollo, aplicacion y evaluacién de la estrategia. De tal forma que
la riqueza de la experiencia vivida y de la informacion obtenida, se desarrollé un
modelo que ofrece una estructura para el desarrollo, implementacién y evaluacién de
estrategias didacticas innovadoras, como la gamificacion, en ambientes MOOC.
Ademas, este modelo permite el fortalecimiento de la innovacion abierta que abona

de manera significativa a la sociedad del conocimiento.
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Con respecto a la hipétesis, en el capitulo 1 se establecieron las siguientes
hipotesis, las cuales tienen relacion con los hallazgos presentados en las secciones

anteriores a este capitulo.

1) Hipdtesis nula

La gamificacion basada en retos desarrollada en un entorno masivo abierto potencia
niveles de innovacidon mas altos para la solucion de problematicas reales que giran en

torno a las opciones energéticas autosustentables.

2) Hipotesis alternativa

La gamificacion basada en retos desarrollada en un entorno masivo abierto no
potencia niveles de innovacion mas altos para la solucion de problematicas reales que

giran en torno a las opciones energéticas autosustentables.

La gamificacion basada en retos, tal y como se presentd en el xMOOC ECLyT no
puede potenciar directamente la innovacion en termas de energia ya que es un reto
cuyas respuestas son de opcion multiple y de una sola respuesta como solucion. No
obstante, al agregar la opcién de aportar una solucion alternativa se encontraron
propuestas innovadoras que proponen recursos bionergéticos como el biodisel,
bioetanol o biogas, asi como la utilizacién de paneles solares portatiles. Esto muestra

que partiendo de un disefio de RG autodirigido puede sentar las bases para potenciar
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la innovacion siempre y cuando se establezcan espacios de interaccién en el cual se
puedan compartir y retroalimentar, aunque sea entre los mismos participantes, este
tipo de propuestas. Por lo que la hipdtesis nula es aceptada bajo un escenario en el

que el participante pueda proponer sus propias soluciones al reto gamificado.

6.4 Sobre los supuestos de la investigacion.

Al inicio de la investigacion se establecieron tres supuestos de investigacion los

cuales se presentan a continuacion y se iran comentando uno por uno.

Supuesto 1. La estrategia de gamificaciéon basada en retos fortalece el disefio
didactico de los xMOOC ya que sitda al participante en un ambiente andragdgico

menos conductista y mas orientado al fortalecimiento y construccion de su aprendizaje.

Con respecto a este supuesto se encontrd que el RG tuvo una participacion similar
a la tasa terminal, es decir, casi la totalidad de los participantes aprobados hicieron el
RG. Por otro lado, los estudiantes consideraron que el RG ayudé a que aplicaran los
temas del curso, a analizar la respuesta e incluso a investigar, asi que a pesar de que
se tratd de un RG limitado por ser autodirigido si favorecié la construccion de su

aprendizaje.

Supuesto 2. La estrategia de gamificacion basada en retos es una estrategia

didactica innovadora ya que contribuye a mejorar la tasa terminal y a que los
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estudiantes tengan una participacién activa durante el curso, es decir, mejora el disefio

conductista de los xMOOQOC.

La tasa terminal obtenida en el curso ECLyT y el porcentaje de participantes que
hicieron el RG establece una relacion positiva entre la participacion activa durante el
curso y la participacion en el RG, por lo que casi se puede asegurar que esta estrategia
motivo la participacion activa. No obstante, aun se debe profundizar mas sobre esta

relacion.

Supuesto 3. La estrategia de gamificacion basada en retos contribuye a que los
participantes logren un nivel medio a alto de innovacién, motivados por la tematica
del reto gamificado y la aplicacion de los conocimientos adquiridos durante el curso

xMOOC energia.

Como ya se comentd en la seccion anterior, el RG tal y como se llevo a cabo en el
xMOOC ECLyT no contribuyd directamente a lograr algun nivel de innovacion, no
obstante sentd las bases y formo parte del conocimiento previo al momento de aportar

las soluciones alternativas.

6.5 Aporte cientifico

Recordemos que la presente investigacion se enmarcd en el proyecto
Laboratorio Binacional cuyo objetivo es crear un sector energético competitivo y de

clase mundial. Para ello se definieron doce subproyectos en los uno de ellos consistid
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en el desarrollo de doce xMOOC para educar de manera masiva y gratuita sobre temas
de energia y sustentabilidad a la comunidad de habla hispana de México vy

Latinoamérica.

Uno de los objetivos de este subproyecto, en el cual se contextualizé la presente
investigacion, fue que los xMOOC energia incluyeran estrategias didacticas
innovadoras como la gamificacion, con la finalidad de motivar a los participantes a
mantenerse activos durante el curso (Barak, Watted y Haick, 2015; Hew, 2016) , para
aumentar la tasa terminal promedio mundial (Borras-Gené, Martinez-Nufiez y Fidalgo-
Blanco, 2016) y para contribuir positivamente en la arquitectura pedagogica de este
tipo de cursos (Garcia, Tenorio y Ramirez-Montoya, 2015; Fernandez-Diaz, Rodriguez-

Hoyos y Calvo, 2016).

Asi que a partir de los resultados obtenidos a continuacion se presentan los

aportes al campo del conocimiento:

La gamificacion basada en retos es una estrategia innovadora incremental en
los xMOOC que favorece positivamente el enganche y el desempefio de los
participantes, gracias al ambiente de competencia constructiva generado por el reto,
el uso del tablero de liderazgo, las oportunidades y los trofeos. Y, a pesar de que el

disefio sea autodirgido, contribuyé en mejorar el disefio instruccional haciendolo mas
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ameno y menos conductista, al mismo tiempo que potencié a los aspectos cognitivos,

sociales y emocionales de los estudiantes.

En este sentido, un MOOC correspondera a una innovacion disruptiva si en su
disefio didactico se incorporan estrategias didacticas innovadoras resultado del trabajo
interdisciplinario y colaborativo, asi como del uso de tecnologia sofisticada que
contribuye en hacer asequible una educacion de calidad en cualquier parte del mundo,
de manera masiva y gratuita. De esta manera, el papel de los MOOC en el ambito
educativo continla siendo un punto de inflexion en este sector, resolviendo diversas

necesidades educativas como la del sector energético en México y Latinoamérica.

Al mismo tiempo, aunque los MOOC son ambientes de aprendizaje masivos y
autodirigidos, se pueden propiciar espacios para la innovacion abierta a traves de redes
sociales, laboratorios ciudadanos y espacios colaborativos virtuales, en los que de
manera autodirigida los estudiantes puedan crear redes en las que se disemine el
conocimiento a través del intercambio de propuestas para dar solucion a diversas

problematicas del entorno, por ejemplo, de la sustentabilidad energética.

En cuanto a la estrategia didactica de Gamificacion basada en retos, ofrecer a
los estudiantes varios intentos para responder correctamente en un MOQOC, favorece

la meta-cognicion debido al proceso reflexivo que se desarrolla al volver a intentar en
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dar con la respuesta correcta. A la vez, se fortalece la autorregulaciéon del aprendizaje

asi como el flujo (flow), ya que lo impulsa a completar el reto.

Por otro lado, la retroalimentacion inmediata y el uso de chances como
elementos de la Gamificacién en un MOOC, también genera emociones positivas de
satisfaccion personal en los estudiantes. De la misma manera, el uso de tableros e
insignias en un ambiente MOOC motiva positivamente la participacion de los

estudiantes a resolver retos gamificados.

Finalmente, el trabajo colaborativo e interdisciplinario juegan un papel
importante en el disefio, desarrollo, implementacién y evaluacion de estrategias
didacticas innovadoras en un MOOC, tal como la Gamificacion basada en retos. Al
mismo tiempo, ese trabajo colaborativo e interdisciplinario crea un ambiente propicio
para la innovacion abierta y la diseminacion del conocimiento, ante las necesidades

educativas de la sociedad, como es el caso de la sustentabilidad energeética.

6.7 Recomendaciones para el futuro.

Para finalizar, y a partir de los resultados obtenidos, se presentan algunas
propuestas que pueden derivar en futuras investigaciones. La primera es integrar
espacios para la socializacion de propuestas alternativas a los retos, a partir de las
cuales los participantes puedan compartir e interactuar con otros, aunque no haya un

tutor que lo regule pues se entiende que por la masividad y el caracter gratuito puede
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resultar complicado incurrir en este tipo de gasto. Con ello se esperaria que ademas
de ampliar el conocimiento, se propicie que los estudiantes desarrollen redes que

aborden temas sobre energia y sustentabilidad.

La segunda es investigar sobre las causas que propiciaron una recurrente
diferencia de género, pues uno de los hallazgos colaterales de la investigacion fue que
el género masculino obtuvo mejores resultados que las mujeres . Incluso, el grupo de
expertos en temas de energia estuvo conformado mayormente de hombres. Este es

un tema en el que vale la pena adentrarse.

Una tercera recomendacion es investigar sobre la relacion entre el RG y la
participacion activa de los estudiantes durante el MOOC. Por otro lado, vale la pena
estudiar porqué la actividad llamada practica no se relacion6 con alguna otra actividad

del curso. Esto sugiere que su disefio no esta alineado al disefio del curso.

También, se sugiere estudiar sobre la relacion entre la gamificacion y la
neurociencia educativa, a traves de la investigacion interdisciplinaria, de tal manera que

cada area fortalezca y enriquezca a la otra.

Finalmente, los resultados de esta investigacion confirmaron que es importante
considerar los aspecto cognitivos, sociales y emocionales (Williams y Nisbet, 2008;

Hanus y Fox, 2015, Dominguez et al. 2013; Rincon-Flores, Ramirez-Montoya y Mena,
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2016)en el disefio de la gamificacién en un curso xMOOC para que funcione de manera
exitosa y active, tanto la motivacion intrinseca como extrinseca (Hamari y Koivisto, 2015;
Magafia-Valladares, et al., 2016; Morganti, Pallavicini, Cadel, Candelieri, Archetti y

Mantovani, 2017; Hamari, 2017).

Por lo que resulta reelevante que en el disefio de este tipo de estretegia se

consideren los siguientes aspectos:

1) Que el disefio del curso sea interdisciplinario con la finalidad de potenciar la
creatividad e innovacion (Bi y Yang, 2014; Jar, 2010; Garcia-Valcarcel et al., 2012; Garcia
y Mena, 2016), es decir, que se involucren trres grupos de expertos: en innovacion
educativa, en tecnologia y en contenidos. De tal manera que el grupo en innovacion
educativa pueda ir modelando las actividades gamificadas a partir de su conocimiento
didactico. Que el grupo de expertos en desarrollo tecnoldgico que pueda comprender
las ventajas y desventajas de la plataforma donde se montara el MOOC y que puedan
participar en el desarrollo del software que dara vida a la gamificacion. Y que el grupo
de expertos en los temas que se abordaran, desarrollen el disefio del contenido del
RG de tal manera que propicie la aplicacion del conocimiento, el analisis y la

investigacion, tal y como ocurrié en en el RG del xMOOC ECLyT.

2) Que la aplicacion de este tipo de estrategias esté acompafiada de un grupo

de investigadores educativos que permitan evaluar el papel innovador de la estrategia
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de tal manera que los resultados permitan fortalecerla o mejorarla. Al mismo tiempo
que puedan mostrar a la comunidad cientifica los hallazgo para que este tipo de

estrategias pueda ser incorporada en otros MOOC.

3) Gracias a la naturaleza autodirigida del RG no hay manera de evidenciar que
se potencia el nivel de innovacion de los participantes, por lo que se sugiere crear
espacios de interaccion en los que los estudiantes puedan socializar sus propuestas y
aprender de otras, consideramos que no es necesario que haya un tutor, ellos mismos
se podrian gestionar de manera voluntaria. En la presente investigacion se evidencié
que los participantes hicieron sus aportaciones a pesar de que sabian que no se

evaluarian ni que otros las leerian.

Por otro lado, después de la revision de la literatura y durante la investigacion
se desarrollaron dos instrumentos que pueden ser utilizados por otros investigadores
interesados en la gamificacion en ambientes MOOC. Uno de ellos evalua las
dimensiones cognitivas, sociales y emocionales con respecto a la gamificacion y el otro
es una rubrica que evalla el nivel de innovacion a partir de cuatro rubros (Eckerl y
Kezer, 2003; Jamiesan y Clark, 2002; Garcia-Fanjon y Rodriguez,2003 y Schwartz et al.,

2005).

Resumiendo, el aporte cientifico mas importante de esta investigacion es el

disefio y la aplicacion exitosa de la gamificacion basada en retos en un MOOC masivo
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y autodirigido, lo que situa a la estrategia como innovadora y al xMOOC-energia como
una innovaciéon disruptiva. Lo que permitié desarrollar un modelo de disefio de
gamificacion basada en retos asi como un modelo de evaluacion de la estrategia, el
cual se puede extender a cualquier otra estrategia innovadora dentro de un curso

masivo abierto y en linea.
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Descripcion: Los cuestionarios se aplicaron al inicio y al final del curso, para propésitos
de investigacién. Las ligas se colocaron en el Xmooc A TRAVES DE LA PLATAFORMA
Suvery Monkey.

-CUESTIONARIO INICIAL

Instrucciones

Estimado participante: este cuestionario tiene como objetivo recopilar datos de identificacion y de tu
experiencia previa en este tipo de cursos. Por favor, responde todas y cada una de las ~ preguntas que se
plantean en este cuestionario. La informacion que proporciones serd manejada  de manera confidencial.
Asumimos que, al responder esta encuesta, manifiestas tu acuerdo de que la informacion proporcionada
pueda ser utilizada por los organizadores de los MOOC para mejorar la experiencia de aprendizaje. Gracias
por participar en esta encuesta. Tus comentarios son muy importantes para nosotros.

I.Datos de identificacion

1.Nombre(s)

2.Apellido(s)

3.Direccion de correo electronico (usar aquella con la que entras a la plataforma del MOOC)
4.Género

Femenino Masculino

5.Fecha de nacimiento

Fecha

DDMM/AAAA

6.Pais de residencia
7.Estado (sélo en los casos en que el participante resida en M¢éxico)

8.Nivel maximo de estudios terminados.
Bachillerato (o grados 10, 11y 12) Carrera técnica
Licenciatura Maestria Doctorado

Otro (especifique)

9.Si tiene carrera técnica, licenciatura, maestria o doctorado, elija la opcion que describe mejor la disciplina
de sus estudios.

Ingenierias y sistemas computacionales

Ciencias naturales (fisica, quimica, biologia, etc.)
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Ciencias sociales (sociologia, relaciones internacionales, etc.) Humanidades y Filosofia
Administracién de empresas (mercadotecnia, finanzas, etc.) Derecho
Ciencias de la salud (medicina, enfermeria, etc.) Arte, Arquitectura, etc.

Otro (especifique)

10.Ocupacion principal (en caso de que sean aplicables dos o mas opciones, elegir la que implique mayor
tiempo de dedicacion).

Estudiante de licenciatura
Estudiante de posgrado
Empleado de tiempo completo
Empleado de tiempo parcial
Negocio propio

Jubilado

Desempleado Otro (especifique)

11.Experiencia previa con MOOC.

Es la primera vez que me inscribo a un MOOC.

Ya me habia inscrito en al menos un MOOC, pero no lo(s) terminé.
He participado en un MOOC vy lo terminé.

He participado en dos MOOC y los terminé.

He participado en tres 0 mas MOOC y los terminé.

12. ;Conocias al Tecnologico de Monterrey antes de este curso?
Si, y fue una de las razones para inscribirme al curso.
Si, pero no influy6 en mi decision de inscribirme al curso.

No conocia al Tecnologico de Monterrey antes de este curso.

13.Nombre del MOOC en el que estas inscrito

II. Intereses y motivaciones para estudiar el MOOC

14. ;Cual de las siguientes opciones describe mejor tu interés al inscribirte en este  curso?

Por curiosidad (saber en qué consiste un MOOC)

Porque quiero tener contacto con otros estudiantes interesados en el tema. Tengo amigos en el curso.
El curso se relaciona con mi programa académico. El curso se relaciona con mi trabajo.

Las habilidades y conocimientos que proporciona el curso me ayudaran a conseguir un mejor trabajo. Otro
(especifique).

15. (Cual es tu nivel de compromiso con este curso?

Planeo realizar todas las actividades y examenes ya que estoy interesado en el certificado.
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Planeo realizar todas las actividades y exdmenes para completar el curso, aunque no tenga el certificado.

Planeo ver todas las sesiones, realizar algunas actividades y algunos examenes, pero no estoy interesado en
terminar el curso.

Soélo estoy interesado en consultar algunos videos y los materiales del curso.
Tengo interés en saber de qué se trata el curso, pero no planeo ver las sesiones ni realizar las actividades.

Otro (especifique).

16. Creo que este curso ayudara a satisfacer las necesidades de formacién que me llevaron a inscribirme en él.
Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

17.Creo que este curso ayudara a mejorar mi desarrollo profesional (actual o futuro).
Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

18. Creo que este curso podra mejorar mis oportunidades de trabajo o de negocio (actuales o futuras).
Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

19.Creo que este curso me facilitara establecer relaciones profesionales con personas que tengan intereses
afines a los mios.

Muy de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

20.Creo que este curso mejorara mi formaciéon académica.
Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

21.Creo tener la constancia para concluir con éxito este curso.
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Muy de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

22.Creo tener las habilidades (de estudio, de uso de TIC, etc.) necesarias para concluir con éxito este curso.
Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

II1. Conocimientos previos

23.Creo tener las competencias necesarias para usar herramientas digitales tales como navegadores de Web,
correo electronico, herramientas de Office, etc.

Muy de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

24 .Creo tener las competencias necesarias para estudiar este curso a través de una plataforma tecnologica.
Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

25.Creo tener las competencias necesarias para conseguir informacion relevante sobre los temas de este curso.
Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

26. Creo tener las competencias necesarias para usar las redes sociales con fines académicos.
Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo
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27. Creo que actualmente cuento con una nocion general de los contenidos del curso al que estoy inscrito.
Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

28. Creo tener cierta experiencia practica en el area de energia.
Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

Cierre de la encuesta

Muchas gracias por tu participacion al responder esta encuesta. La informacion proporcionada sera de mucha
utilidad para nosotros.

- CUESTIONARIO FINAL
Instrucciones

Estimado participante: este cuestionario tiene por objetivo recopilar informacion sobre la experiencia de
aprendizaje que tuviste en este curso. Por favor, responde todas y cada una de las preguntas que se plantean en
este cuestionario. La informacidon que proporciones sera manejada de manera confidencial. Asumimos que,
al responder esta encuesta, manifiestas tu acuerdo de que la informacion proporcionada pueda ser utilizada
por los organizadores de los MOOC para mejorar la experiencia de aprendizaje. Gracias por participar en
esta encuesta. Tus comentarios son muy importantes para nosotros.

L. Datos de identificacion

1. Nombre(s)

2. Apellido(s)

3. Direccion de correo electronico (usar aquella con la que entras a la plataforma del curso MOOC)
4, Nombre del MOOC que estas concluyendo.

1L Intereses y motivaciones al haber estudiado el MOOC

5. Este curso satisfizo las necesidades de formacion que me llevaron a inscribirme en él.

Muy de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
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Muy en desacuerdo

6. Después de haberlo tomado, estoy convencido que este curso ayudard a mejorar mi desarrollo
profesional.

Muy de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

7. Después de haberlo tomado, estoy convencido que este curso mejorara mis oportunidades de negocio
Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

8. Creo que este curso me facilito establecer relaciones profesionales con personas que tienen intereses
afines a los mios.

Muy de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

9. Creo que este curso mejord mi formacion académica.
Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo
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10. Creo que tuve la constancia suficiente para concluir con éxito este curso.
Muy de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

11. Creo que tuve las habilidades necesarias (de estudio, de uso de TIC, etc.) para concluir con éxito este
Ccurso.

Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

1. Conocimientos adquiridos

12. Creo que este curso me permitiéo mejorar las competencias digitales con las que ya contaba
(navegadores de Web, correo electronico, herramientas de Office, etc.)

Muy de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Muy en desacuerdo

13. Creo que este curso me permitio desarrollar las competencias necesarias para usar adecuadamente la
plataforma tecnologica.

Muy de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Muy en desacuerdo

14. Creo que este curso me permitid desarrollar las competencias necesarias para conseguir informacion
relevante sobre los temas estudiados.

Muy de acuerdo
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De acuerdo
En desacuerdo
Muy en desacuerdo

15. Creo que este curso me permitié desarrollar las competencias necesarias para usar las redes sociales
con fines académicos.

Muy de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo
Muy en desacuerdo
16. Creo que este curso me permitid adquirir los conocimientos basicos de los contenidos estudiados.
Muy de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo
Muy en desacuerdo

17. Después de haberlo tomado, estoy convencido que este curso me permitira desarrollar experiencia
practica en el area de energia.

Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo
Muy en desacuerdo
Cierre de la encuesta

Muchas gracias por tu participacion al responder esta encuesta. La informacion proporcionada sera de mucha
utilidad para nosotros.
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APENDICE |V

APENDICE IV. CUESTIONARIO SOBRE DIMENSIONES DE LA GAMIFICACION

(INSTRUMENTO PILOTO).

Descripcién: Este instrumento se aplico para obtener informacién sobre las
dimensiones cognitiva, social y emotiva, con el proposito de conocer su relacién con
la famificacion.

Percepciones sobre reto gamificado
Estimado participante:

A través de este medio solicitamos tu apoyo para llevar a cabo un estudio que tiene como propo6sito mejorar el
proceso enseflanza-aprendizaje de un curso MOOC.

La informacion recabada es para propdsitos académicos, inicamente y se te asegura que no se utilizard ningun
dato personal en ningun informe o publicacion que se genere a partir del estudio. Tus respuestas seran tratadas
en forma estrictamente confidencial.

Agradecemos tu valiosa participacion en este estudio.

POLITICAS DE PRIVACIDAD:
https://tec.mx/es/politicas-de-privacidad-del-tecnologico-de-monterrey

AVISO DE PRIVACIDAD:

https://tec.mx/es/avisos-de-privacidad

* Required

Escribe tu usuario o correo del curso Energias convencionales, limpias y su tecnologia. *
Your answer

1) La retroalimentacion inmediata por parte de la platafoma en la actividad del reto gamificado "Combustibles
para iluminacion en caso de emergencia" me dieron oportunidad de analizar mejor mi respuesta antes de
volver a responder. *

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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2) Resolver el reto gamificado "Combustibles para iluminacion en caso de emergencia" me ayudo a
comprender mejor los temas relacionados a esta actividad. *

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

3) El nivel de dificultad del reto "Combustibles para iluminacion en caso de emergencia" me parecid
adecuado a mis conocimientos sobre el tema. *

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

4) El reto "Combustibles para iluminacion en caso de emergencia" favoreciéo mi desempefio en el examen
final.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

5) El tablero de liderazgo me motivo positivamente a resolver el reto "Combustibles para iluminacion en caso
de emergencia". *

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

6) Ver anticipadamente los resultados de mis compaiieros en el tablero de liderazgo me motivo a
concentrarme mas en el reto "Combustibles para iluminacion en caso de emergencia". *

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo

335



Totalmente en desacuerdo

7) El haber obtenido una insignia de trofeo de oro, plata o bronce en el reto me hizo sentir muy bien. *
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

8) (Qué sugieres para mejorar la actividad del reto "Combustibles para iluminacion en caso de emergencia" ?
*

Y our answer

9) El haber tenido varias oportunidades para resolver correctamente el reto "Combustibles para iluminacién
en caso de emergencia"me hizo sentir motivado para resolverlo otra vez. *

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

336



APENDICE V

APENDICE V. CUESTIONARIO SOBRE DIMENSIONES DE LA GAMIFICACION

(INSTRUMENTO MODIFICADO).

Descripcion: este es el instrumento del apéndice IV que fue modificado.
Percepciones sobre reto gamificado: Oportunidad de negocio en el sector energético

Estimado participante:

A través de este medio solicitamos tu apoyo para llevar a cabo un estudio que tiene como propo6sito mejorar el
proceso enseflanza-aprendizaje de un curso MOOC, particularmente el estudio se centrara en el reto
“Oportunidad de negocio en el sector energético”

La informacién recabada es para propdsitos académicos, inicamente y se te asegura que no se utilizard ningun
dato personal en ningun informe o publicacion que se genere a partir del estudio. Tus respuestas seran tratadas
en forma estrictamente confidencial.

Agradecemos tu valiosa participacion en este estudio.

POLITICAS DE PRIVACIDAD:
https://tec.mx/es/politicas-de-privacidad-del-tecnologico-de-monterrey
AVISO DE PRIVACIDAD:

https://tec.mx/es/avisos-de-privacidad

* Required

Escribe tu usuario o correo del curso La Reforma Energética y sus Oportunidades. *
Your answer

Selecciona tu género *

Hombre

Mujer

Selecciona tu nivel de estudios *

Preparatoria

Estudios técnicos

Universitario (licenciatura o ingenieria)
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Maestria

Doctorado
Selecciona tu actividad actual *
Estudio

Trabajo

Estudio y trabajo
Selecciona tu edad *
Entre 16 y 20 afios
Entre 21 y 30 afios
Entre 31 y 40 afios
Entre 41 y 50 afios
Entre 51 y 60 afios
Mas de 60 afios
Other:

1) La retroalimentacion inmediata por parte de la platafoma en la actividad del reto gamificado “Oportunidad
de negocio en el sector energético” me dieron oportunidad de analizar mejor mi respuesta antes de volver a
responder. *

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

2) Resolver el reto gamificado “Oportunidad de negocio en el sector energético” me ayudé a comprender
mejor los temas relacionados a esta actividad. *

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

3) El nivel de dificultad del reto gamificado me pareci6 adecuado a mis conocimientos sobre el tema. *
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Totalmente de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

4) El reto gamificado favoreciéo mi desempefio en el examen final. *
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

5) Ver el tablero de liderazgo me motivo positivamente a resolver el reto gamificado. *
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

6) Ver los resultados de mis compaifieros y el mio en el tablero de liderazgo me hizo sentir motivado para
resolver mas ejercicios de este tipo. *

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

7) Me hubiera gustado resolver el reto gamificado de manera colaborativa. *
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

8) Me hubiera gustado que mis compafieros leyeran mi propuesta alternativa al reto gamificado.
Totalmente de acuerdo

De acuerdo
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En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

9) El haber obtenido una insignia de trofeo de oro, plata o bronce en el reto me hizo sentir muy bien. *

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

10) El haber tenido varias oportunidades para resolver correctamente el reto gamificado me motivé
positivamente para resolverlo otra vez. *

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

11) Resolver correctamente el reto gamificado me hizo sentir muy bien.
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

12) Competir para ganar un trofeo me provoco una emocion positiva
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

13) ;De qué manera resolver el reto gamificado contribuyo a tu aprendizaje?

Your answer

14) (De qué manera afect6 tu desempefio en el reto gamificado cuando supiste que tu resultado apareceria en

un tablero de liderazgo?
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Your answer

15) ;Qué tipo de emocion sentiste cuando recibiste un trofeo por haber respondido correctamente el reto
gamificado?

Your answer

16) Escribe una propuesta o solucion alternativa al reto gamificado "Oportunidad de negocio en el sector
energético". *

Your answer

17) ;Qué sugieres para mejorar la actividad del reto gamificado “Oportunidad de negocio en el sector

energético” ? *

Y our answer
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APENDICE V]

APENDICE VI. FORMATO PARA LA SOLICITUD DE ARCHIVOS DE DATOS DE

LA PLATAFORMA MEXICOX PARA LA PRIVACIDAD DE DATOS.

Descripcion: Este apéndice muestra el formato para la proteccién de datos de los
participantes.

Formato de solicitud de entrega de archivos de datos de la
Plataforma MéxicoX

Nombre del solicitante: Elvira Guadalupe Rincén Flores

Nombre de los cursos: La reforma energética y sus oportunidades, Energias
convencionales, limpias y su tecneclogia, Mercados de energia: oportunidades
de negocio, La nueva industria eléctrica en México, Ahorro de energia,
Energia eléctrica: conceptos y principios bésicos, Mercados de carbono: una
forma de mitigar el cambio climatico, Energia: pasado, presente y futuro.
Nimero de imparticién: 02

Proyecto: Laboratorio Binacional para la Gestidn Inteligente de la Sustentabilidad
Energética v la Formacion Tecnolégica.

Archivos:
Student_profile_info.csv
Problema_grade_report.csv
Grade_report.csv

Privacidad de los datos y politicas de uso
Es responsabilidad del equipo docente (profesor, tutor), y administradores, el buen uso y
resguardo de los datos sensibles del alumno como: identificacién personal {(ID), nombre
del alumno, direccion de correo electrénico y otros datos de indole personal, de los cuales
tienen acceso por el uso de los archivos de la plataforma MéxicoX.
El uso y manejo de estos archivos es para propésitos académicos, Gnicamente.
Es responsabilidad del equipo docente y de los investigadores conocer y aplicar las
politicas de privacidad y uso de la informacion del Tecnoldgico de Monterrey.

*  POLITICAS DE PRIVACIDAD

* AVISO DE PRIVACIDAD
Esta prohibido:

e Compartir informacién de identificacién personal u otros datos con terceros sin la

aprobacian previa del alumno.
» Contactar al alumno sin previa autorizacién,

Fecha de solicitud: 3 de noviembre del 2017

Firma del solicitante:
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Descripcion: Este apéndice muestra la rubrica que se diseid con base en la literatura
para evaluar las propuestas de innovacion de los participantes, la cual fue dada como
solucion alternativa al reto.

Rubrica de evaluacion de innovacidn potencial, elaboracion propia con base en los modelos de Eckerl y
Kezer (2011), Garcia Fanjon y Rodriguez, (2010), y Lozano-Rodriguez y Gallardo (2017) y Schwartz et al.,

(2005).
Atributos Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Impacto Se observa una relativa  Se percibe que la Se percibe que la
ventaja con respecto a  innovacién mejora lo innovacion mejora lo
lo que ya se hace, gue ya se hace e gue ya se hace y su
tiene una baja impacta el entorno impacto va mas alla
profundidad y baja inmediato del del entorno inmediato
extension, es decir, su  participante. del participante, como
influencia es minima. puede ser su
comunidad, su ciudad
0 su pais.
Claridad La propuesta resulta Se comprende en qué  Se comprende en qué

compleja porque no es
comprensible o
aplicable.

consiste la propuesta
pero su aplicacidon no
es factible u
observable.

consiste la propuesta,
su aplicacion es
factible y observable.

Conocimiento

Aungue sea una nueva
idea no se puede
considerar como
innovadora ya que
carece de fundamento
tedrico.

La propuesta esta
fundamentada
tedricamente pero no
fue desarrollada
acorde a las
necesidades del
entorno.

La propuesta esta
fundamentada
tedricamente y es
compatible a los
valores y necesidades
del entorno.

Tipo de innovacion

La propuesta
corresponde a una
Innovacién Incremental
o Evolutiva, ya que
mejora lo que ya se
hace.

La propuesta
corresponde a una
Innovacioén Incremental
y Ablerta ya que
ademas de mejorar lo
que ya se hace, se
desarrollé dentro de
una dindmica de
innovacién abierta.

La propuesta
corresponde a una
Innovacion Disruptiva
y/o Abierta, pues
ademas de ser
revolucionaria es
econdémica y simple, es
decir, esta al alcance
de una gran cantidad
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de personas. Pudo
generarse en una
dindmica de
Innovacion Abierta.
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APENDICE VIII

APENDICE VIIl. RESPUESTAS SINTETIZADAS DE LAS ENTREVISTAS A

EXPERTOSEX.

Descripcion: La tabla muestra el condensado de las respuestas a las entrevistas a los
expertos sobre el papel innovador del reto gamificado aplicado en el xMOOC energia.

PREGUNTAS
¢Cual fue el costo del desarrollo  Con base en la pregunta anterior, Desde tu perspectivay experiencia con
del reto gamificado? Es decir, el  épuedes decir que lainnovacién  los MOOC, écrees que el reto
desarrollo del tablero qué costo  se puede aplicar en cualquier otro gamificado sea una estrategia

tuvo. MOOC de lainstitucién o en innovadora en el tipo xMOOC?
cualquier otra plataforma
EXPERTOS (Coursera, Edx, etc)
El costo del desarrollo tecnoldgico Con un previo andlisis el tablero si Con base en las definiciones de
se puede integrar por a) la compra se pudiera adaptar para otras innovacidn, yo pienso que es
del espacio en servidor de plataformas innovacién incremental.

$3,000.00 pesos por tres afios, b)
las horas hombre de desarrollo
tecnolégicoy desarrollo
instruccional que fueron
alrededor de 100 horas y 60 horas

Lider del proyecto respectivamente
Desde mi punto de vista, el reto sies
una innovacién disruptiva, pero cuando
tiene las caracteristicas que se le
imprimen en las experiencias i; las
actividades que realizamos en los
MOOC llevan como titulos “retos” pero
por las limitantes de la plataformay la
caracteristica de los cursos no se
cumplen con las caracteristicas
Disefiador instruccional X Si es posible deseadas.
El concepto es aplicable en Considero que si es una estrategia de
cualquier otro MOOC, pero el innovadora debido a la aplicacion de
desarrollo debe ser compatible gamificacion con un nimero de
con la plataforma, pues no todas  participantes tan altoy porla
las plataformas permiten la visualizacién de resultados a todos los
interaccion de sus datos con participantes logrando asi la motivacion
procesos externos como es el caso entre ellos.
Desarrollador tecnolégico  x del Tablero.

Sies innovador aunque podria
Profesor X X mejorarse.
La estrategia didactica se puede
aplicar en otros MOOC, tanto
Investigador X xMOOC como cMOOC. Es una estrategia incremental.
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APENDICE IX

APENDICE IX. TRANSCRIPCIONES DE LAS ENTREVISTAS REALIZADAS A

EXPERTOS.

Descripcion: el apéndice IX muestra las transcripciones de las entrevistas con respecto
al trabajo interdisciplinario en el desarrollo de los xMOOC energia.

A) Entrevista a experto en contenidos.

ENTREVISTA # 1
ROL: Experto en temas de sustentabilidad energética
Coordinador de MOOC
(Experto en contenido)
MOOC que coordind Energias convencionales, limpias y su tecnologia
Coordina entrevista Dr. Antonio Valdivia
Equipo de entrevista Mgtr. Ruth Minga
Mgtr. Gioconda Riofrio

Fecha Miércoles 22 de febrero

Hora: \ 14:30

Ubicacion: Aulas 4 — Piso 1.5

1. El rol con el que usted participd en el curso fue el de experto en contenido. ;Con quién més trabajé,
con qué otros participantes? ;Qué roles cumplian este equipo con el que trabajé?

El equipo estuvo cambiando durante el proceso. El MOOC que me tocd a mi en particular empezamos
muy atrasados porque habia un profesor encargado que no pudo participar, entonces ya todos iniciaron y
yo inicié con méas de un mes de retraso. Me asignaron a una persona experta que le llaman Disefiador
Instruccional y esa persona cambid durante el proceso, cambid porque se saturd con trabajo con otros
MOOC en los que estaba trabajando. Yo tuve tres disefiadores que me estuvieron apoyando.

¢Alguna otra persona del equipo?

En términos generales las personas muy profesionales, la mayorfa del tiempo Gaby Abrego, muy intensa
porque trabajaba conmigo hasta dos veces por semana y siempre me estaba recordando de las fechas
limites. Después con las Ultimas personas también bien, pero fue menos tiempo con las que trabajé con
ellas. Respecto a la gente por ejemplo del estudio también muy profesionales, se ve que tienen mucha
experiencia, me ayudaban mucho porque yo nunca habia hecho grabaciones previas. Habia trabajado en
transmisiones satelitales donde no hay script, donde no tiene que salir todo a la perfeccién, en vivo es
diferente. Aca tiene que salir muy bien todo, entonces ellos se encargaban de ayudarme y no sé identificar
a las personas porque siempre que iba a grabar eran diferentes. Eran del equipo de produccién, la persona
que media los tiempos y coordinaba, siempre lo cambiaban, pero todos muy bien, muy profesionales.
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Y de Disefio Gréafico ahf tengo varios comentarios que son oportunidades. Nos daban una plantilla y esa
plantilla es un poquito incémoda de manejar porque al final me quedaban documentos extremadamente
grandes y es muy dificil manejarlos por correo electrénico o en la nube, entonces era bastante complicado
y otro punto es que se supone que estas personas nos iban a apoyar para hacer animaciones para hacer
dibujos y cosas de ese estilo, pero nunca tuve una comunicacion directa. Al principio Gaby me sugirio
algunos lugares donde la gente encargado de disefio tomaba imagenes y que trate de ver si hay imagenes
que se puedan utilizar. Yo hacia mis disefios. Tomaba imagenes y le agregaba algunas cosas, pero nunca
tuve contacto con ellos, yo se los mandaba vy les decia esto es lo que quiero, estas imagenes tienen estos
numeros, localicenmelas. Nunca hubo un proceso de retroalimentaciéon, que me digan profesor aqui ya
esta el producto final, cree que esté bien o cree que esté mal, pero creo que fue por la cuestion de los
tiempos, estabamos demasiado apurados y me imagino que ellos confiaban que lo que estaban haciendo
estaba bien porque nunca me pidieron que diera el visto bueno, o a lo mejor yo hice tan bien el trabajo
que ellos no batallaron.

Las areas de oportunidad son en la plantilla porque cuando tu estas redactando lo que vas a decir a la hora
de la grabacién, hay imagenes y animaciones que ya estaban en una base de datos que ellos nos dijeron
que de ahf escogiéramos y era muy dificil para mi insertar en el documento. La plantilla no esté bien hecha,
por eso se me ocurrio a la hora de estar redactando abrir un paréntesis, poner un numerito de la imagen
y luego anexarla al documento. Cualquier persona que trabaja en disefio, puede disefiar mejor esa plantilla
que sea mas facil de manejarla.

Entonces, ;se puede decir que estas son areas de mejora para futuros proyectos?

Como a mi me toco desarrollar varios modulos, en los ultimos ya no batallé, porque ya sabia como hacerlo.
Es mas todo lo que eran los dibujos yo hacfa una presentacion en ppt en donde ponia todos los diagramas
y animaciones y en el documento general nada mas lo describia y les decia les voy a anexar el archivo
adjunto y de ahf saquen las imagenes.

2. Tengo entendido que este trabajo multidisciplinario para desarrollar un curso, es la primera
experiencia que estan teniendo. En este caso es la primera experiencia suya trabajando con diferentes
personas. ;Coémo cree que le ha impactado en su quehacer docente, para planificar un curso, como
crecimiento personal y profesional?

A mi me gusté la experiencia, yo creo que si los profesores se animan a participar es una muy buena
experiencia en todos los aspectos, incluso te abre posibilidades para tus mismos cursos que no son en
linea, de adaptar algunas cuestiones, de mejorar algunos materiales que tu ya tienes porque cuando tu
trabajas en un mooc la informacion tiene que ser muy directa, muy concisa y los expertos por lo general
nos gusta detallar demasiado las cosas, entonces aquf tienes que hacer un juicio de qué es lo relevante,
que lo tengo que decir en un tiempo limitado, o sea los videos no pueden ser mas largos de seis minutos.
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Entonces se puede decir que ese punto de vista de otras personas, por ejemplo la persona que
hace los videos le estd dando una directriz de seis minutos, estos son los lineamientos, ;se puede
decir que le enriquecié su perspectiva para desarrollar cursos?

Si

3. Encuanto al trabajo que se dio, cdmo compara con el trabajo auténomo. El tener toda la libertad en
comparacion de trabajar con un equipo. Le cambié la perspectiva, prefiere el trabajo auténomo.

Hay ocasiones en las que es mejor trabajar solo, pero en este tipo de proyectos definitivamente necesitas
al grupo, sino, no sacas al proyecto en el tiempo que te dijeron. Es bien dificil, pero aquf se necesita el
grupo. Si siento que todavia hay muchas ineficiencias, porque veo que hay mucha gente, entonces a mi no
me quedaba claro el rol de todos esos participantes, sé que estan metidos en muchos proyectos y esa es
la razén de que existan, pero no me quedaba claro quién era el responsable, el encargado.

4. Puede decir que este tipo de trabajo fue un reto? ;Qué le parecié?

Fue un reto. A mi me gustan los retos, es una experiencia mas.

5. Ahora en base a lo que comentaba, considera usted que deberfa integrarse un equipo con todos los
actores, con la gente que no conocid, que no tuvo comunicacion directa o que continuamente se
fueran integrando en el desarrollo del curso. ;C6mo considera usted?

Creo que es necesario tener una vision global desde el principio. En mi caso yo me incorporé tarde al
proyecto, a lo mejor por eso faltd esa parte, de que no conocia cémo funcionaba inicialmente todo el
grupo, entonces mi recomendacion es que cuando una persona planee un tipo de este curso mooc es que
el que esta coordinando el mooc, le pongan un auxiliar que sea emergente, en el caso de que alguien deja,
que le dé continuidad, porque si lo dejan como en este caso y habia que retomar después de un tiempo,
se acumula el trabajo y habia responsabilidad, habia que cumplir con las fechas y a eso no le preguntan si
entro tarde al proyecto. Se reportan y hay que acabarlo. Es demasiado estrés.

En cuando a esas vicisitudes que comenta. En la dindmica para el resultado, jcémo cree que fue el
liderazgo, en la organizacién de tareas, se solventé rapidamente?

Ahfle daria el mérito a mijefe, el Dr. Alberto Mendoza dijo hay que hacer un plan para resolver el problema.
Me dijo cuenta con mi apoyo, entonces todo el grupo de enfoque, los profesores se comprometieron a
apoyarnos y me dio la autoridad de poderles pedir que nos apoyaran. Fue clave el papel de él como lider.
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Entonces nada méas que esté bien definido el lider y que este lider tenga autoridad sobre las personas que
estan apoyando en el proyecto.

6. En relacién con los contenidos del curso, como visualiza usted que esté4 dirigido para unos
participantes que tienen un alto conocimiento en energia, medio.

A nosotros nos dijeron que tenia que ser para una persona gue tenia un nivel de educaciéon de preparatoria
para arriba, entonces dijimos todo el contenido que vamos a desarrollar es para una persona que salio de
preparatoria, eso no quiere decir que alguien de secundaria no lo pueda entender. Si hay material muy
digerible incluso para los muchachos de secundaria, pero no esté disefiado asi. Alguien que trabaja en el
sector legal y que anda haciendo algo de energia lo puede tomar y se puede enterar de como esta la
situacion de energia. Si hay un experto por ejemplo en combustibles fésiles, también lo puede tomar para
que vea el punto de vista de otros expertos. Para mi es un curso que va dirigido a la sociedad, a cualquier
persona que esté interesado en saber mas de la energia, porque hay mucha desinformacion. La energia se
ha politizado demasiado, de hecho todas las guerras estan relacionadas con la energia, entonces lo mejor
es informar y asi se pensd este curso para cualquier persona.

7. Estos cursos que inicialmente se ofertaron, son autodirigidos, es decir, no tienen la presencia de un
tutor que les apoye. Su opinién muy personal respecto al tema que se esta impartiendo ;Considera
que amerita una retroalimentacion permanente a los participantes o esta bien el enfoque planteado?

Como estamos arrancando yo creo que ahora si debe haber una persona que esté cerca, para ver si esta
avanzando como nosotros habiamos disefiado el curso. Sé que hay gente que esté en el doctorado y que
esta tratando de hacer ese seguimiento. El ciclo pasado se me pidié que sugiera una persona que pueda
estar al pendiente de las contribuciones, sugerf alguna persona pero no sé si esta trabajando o no. Tengo
entendido que le estan dando seguimiento. Desde mi punto de vista se le debe hacer seguimiento ahora.

;Este seguimiento usted lo recomendaria para la interaccién que surge para los foros de discusion?
Si
Retroalimentacién general que pueda dar.

Me senti estresado, pero volveria a participar. Ahora ya sé y es mas facil. Se le dedica mucho tiempo porque
tienes que estar pensando en lo que piensa la persona que esta leyendo, es dificil. Me tomd tres meses,
dos fueron muy duros porque tuvimos que conseguir gente que nos apoyara del mismo grupo de enfoque
para tener material y luego revisarlos. Hubo un profesor que nos ayudd con la parte de energia edlica y
cuando le dijimos de la idea se enamor¢ del proyecto, nos dijo si les apoyo, pero cuando nos mando el
material era un libro. Ahi lo que tuvimos que hacer es tomar el material de él, seleccionar lo importante y
luego tuvimos que ponerlo alcanzable para el alumno. Se necesita ser un experto para hacer que el maestro
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que conceptualizé la idea no sienta que fue inttil lo que el hizo. Todo lo que habia dicho lo pusimos, pero
lo aterrizamos, lo bajamos de nivel para que lo pudiera entender un muchacho de preparatoria en el
tiempo a como estaba disefiado. Entonces le tuvimos que dedicar mucho tiempo a eso, porque cuanto tu
lo haces es mas facil.

Tengo que ver el curso, soy bien critico y no me gustan que las cosas salgan mal. Me gusté mucho la
experiencia y si me volvieran a invitar yo diria que si, nada mas que esté desde el principio.

B) Experto en disefio instruccional

ENTREVISTA # 2

ROL.: Disefiador instruccional
Disefio Instruccional

Coordina entrevista Dr. Antonio Valdivia
Equipo de entrevista Maestra Elvira Rincén

Mgtr. Roberto Carlos Cuenca
Mgtr. Ruth Minga

Mgtr. Gioconda Riofrio
Fecha Jueves 23 de febrero

Hora: 12:00

Ubicacién: Edificio CEDES Sala de Juntas 1

1. ;Cuél es su trabajo como disefiador instruccional?

Podemos hablar de diferentes roles de disefiadores instruccionales en varias empresas, pero en el Tec de
Monterrey se trata de conocer por nuestra cuenta el modelo pedagdgico o el modelo instruccional con el
que partimos. Los DI somos los que orientamos al profesor a llevar a cabo su curso, teniendo en cuenta las
disponibilidades tecnoldgicas y la herramienta o la plataforma en la que se va a impartir, asi como el modelo
pedagdgico y haciendo un balance con el contenido. Podriamos decir, nos basamos mucho o tenemos
que desarrollar ese aspecto del technological pedagogical content knowledge (tpack) porque debemos
hacer un balance entre esto, que el contenido se pueda interpretar por los estudiantes y tener un balance
entre los aspectos didacticos y pedagodgicos con lo tecnoldgico. Mi mision es esa.

2. En esta experiencia de cursos MOOC ;Con quién mas trabajé, con qué otros participantes? ;Qué
roles cumplian este equipo con el que trabaj6?

Aquf un DI lo que tenemos son células de produccién entonces nosotros tenemos una comunicacion
constante con el experto en contenido porque es quien nos va a estar dando la materia prima que es el
contenido en bruto. También tenemos mucho contacto con la arquitecta pedagdgica que es la persona
que disefid el modelo y que nos hace sugerencias o que nosotros podemos acercarnos a preguntarle si
esto se puede hacer o no. Tenemos contacto con los disefiados graficos ya que ellos se van a encargar de
los efectos visuales, con los encargados de programacion web ya que todo se monta en una plataformay
también con las personas de produccién audiovisual tanto con productores como pos productores.
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:En esta experiencia especifica de los MOOC han trabajado todos juntos en reunién o por partes?

Depende de qué es el punto que se quiere abordar. Por ejemplo el disefio del curso tiene muchas etapas,
en primera es un trabajo directo con los profesores entonces de cierta manera se invita a reuniones a
algunas personas expertas en produccion de video, de produccion audiovisual, de disefiadores gréficos,
para que también vayan aportando y ellos vayan haciendo recomendaciones de cdmo se puede ver mejor,
de como se van a implementar los videos, pero no en todas las sesiones de trabajo vamos a estar todos
juntos porque somos un equipo muy grande, multidisciplinario. Entonces como vamos avanzando, primero
es el desarrollo del contenidos, después es ir haciendo elementos como guiones de video, después se
producen y se editan, hay otras etapas en las que como DI te llega el contenido, lo trabajamos le damos
esa forma ese sentido para que vaya de acuerdo al modelo y se dan todas las instrucciones en un
documento o en un documento que se llama guion master que es el guion de DI. A partir de eso nosotros
hacemos las instrucciones para mandarlo con el disefiador gréfico y el programador web para que ellos
vayan identificando “de este componente me estd pidiendo que haga un pdf, de este un html con

o]

interactividad y de este que haga una infografia”. Entonces se les va dando las instrucciones y trabajamos
de manera asincrona, a distancia, aunque estamos en un mismo edificio no estamos en la misma sala. La

comunicacion es por correo electronico mas que nada.

3. En su opinidn en esta forma de trabajar en equipo cémo considera que es mas adecuado o que
observaciones tiene en cuanto a comenzar a trabajar todos desde un inicio o0 que se vayan integrando.
;Cuél serfa su opinién sobre esta dindmica?

Bueno hay que ver si se puede o no por los espacios en las instalaciones en las que estamos, no podriamos
traernos a los de produccion audiovisual y que cada proyecto de Tec tuviera una celula de produccion
en conjunto, por las mismas instalaciones. Si es ideal que estemos de manera cercana, que podamos
entablar comunicacion de manera directa y resolver dudas de manera més agil, obviamente le daria mas
fluidez a la produccién y al disefio, pero a veces tenemos horarios distintos, entonces no se puede. Creo
que es buena la forma de trabajo que tenemos, porque se ha realizado muchas actividades, muchos
proyectos se realizan asi, no es necesario hacerlo de forma presencial y esto sirve también para tener
evidencias, si yo mando un correo electrénico a uno de los diferentes roles me respaldo; yo pedf esto y
esta trabajando de otra manera. Si nada mas me comunico con las personas de manera directa puede
que se nos olvide. Entonces las dos opciones son vélidas dependiendo del equipo, cada una necesita
desarrollar diferente competencias. La comunicacion es esencial y darse a entender bien.

4. En cuanto a la participacidon en el equipo de trabajo, cdmo es el liderazgo en disefio de tareas,
organizacion del equipo, etc.
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Hay una persona que se encarga de esas situaciones, es la administradora de proyectos y aparte esta la
lider de proyecto. Hay muchos roles en este tipo de proyecto, entonces la lider de proyecto lleva un control
general de todo este proyecto en este caso es Mdnica Bilbao, que va viendo los tiempos los avances, los
detalles que van surgiendo como los podemos resolver y la administradora del proyecto es la que lleva el
control de que esta haciendo cada rol, es la que manda las érdenes de produccion cuando se tiene que
hacer un video. Tiene que hacer una solicitud para que nos den un espacio de tiempo, nos den un
productor y equipo para realizarlo, entonces es parte de su tarea, el administrar todos esos aspectos.

Areas de oportunidad, ventajas como participante...

Las personas gque estan encargadas tienen amplia experiencia, porque han pasado por los roles de DIy
han ido escalando y conocen como es este sistema. En la etapa 1 hubo una situacidon en la que nos
atrasamos en tiempos, entonces nos quedamos con dos meses para realizar los cursos, sin embargo esta
fue una situacion méas que nada de CONACYT y el Tec, entonces la administradora del proyecto y la lider
estaban en espera de que nos den una respuesta clara, porgue no podiamos comenzar a realizar algo sin
haberse dado ya la autorizacién. Entonces nos enfrentamos en un reto de sacar un curso con todas las
complicaciones que conlleva un MOOC de energia en dos meses y se logré el objetivo, entonces estas
personas tuvieron una buena forma de resolver las cosas, haciendo uso de recursos tanto humanos
materiales y de espacios, pero lo supieron resolver. Las areas de oportunidad siempre va a haber hay
detalles obviamente que por las premuras de tiempo va a haber como falta de comunicacién, pero creo
que si teniendo el tiempo todo esto fluye de manera eficaz.

5. ¢Cémo cree que le ha impactado en lo personal y profesional?

Yo tengo una formacion de investigacion educativa, soy maestro en esa area. Cuando llegué aqui entré en
otro proyecto, entonces es muy diferente tanto la redaccién, la forma de escribir en educacion a distancia,
es muy diferente a la forma como estaba acostumbrado a redactar, utilizando citas, formato APA,
utilizando un lenguaje més profesional y aqui se busca algo mas coloquial, hacerlo mas ameno para
personas que a veces no tienen los conocimientos que estan buscando adquirir. Eso fue el primer choque
y fue enriquecedor para mi, porque estoy interesado en estos temas, siempre me interesd el tema de los
MOOC, incluso hace un afio tuve una ponencia acerca de este tema, entonces era algo que me llamaba la
atencion. Cuando me llamaron a este proyecto me puso contento porque puedo llevar a la practica, esas
cuestiones tedricas las puedo ver reflejada en cuestiones practicas. Entonces para mi ha sido algo muy
interesante. Mi plan a futuro es estudiar un doctorado entonces me siento enriquecido en estos temas
porque puedo llevar a la practica no nada mas el tema de los MOOC sino aspectos pedagdgicos y
didacticos, como aprendizaje basado en retos, estrategias didacticas, uso de videos, uso de elementos
visuales multimedios para desarrollar conocimientos, entonces en el aspecto profesional me he sentido
muy satisfecho con miras a sequir avanzando sequir creciendo.
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Ser DI te brinda un montdn de informacién porque para saberlo plasmar en un curso, primero para
ensefiarlo a alguien més, primero lo tienes que conocer tU, con la experiencia del mooc me quedo con
conocimientos de los recursos energéticos y en este curso que estoy llevando estoy comprendiendo cosas
sobre sistemas eléctricos, conceptos como voltaje, corriente, potencia. Empiezas a desarrollar un bagaje
cultural en los temas que desarrollas. A mi me encanta esta profesion es muy reconfortante porque vas
aprendiendo mucho, no te estancas.

Alguna observacién general de la experiencia que ha tenido en este proyecto.

En particular que podria mencionar como DI es que estamos en un punto intermedio entre lo que el
profesor a veces quiere, lo que la plataforma nos permite y lo que el cliente nos pide, entonces a veces es
complicado y uno tiene que buscar las formas més amenas de solucionarlo para no llegar a tener choques
con los diferentes roles con los que intervienes, necesitas tener desarrollado una competencia comunicativa
eficaz y tener la capacidad para saber hasta donde puedes tomar decisiones, hasta donde puede consultar
con otras personas, en qué momentos puedes intervenir y en gue momentos necesitas el apoyo de
alguien mas. Entonces es un reto al que nos enfrentamos en estos cursos por la cantidad de gente que
esta involucrada, en estos en particular el rol del DI también tiene una modificacion porque tienes que
interactuar con las necesidades a veces de los tesistas, de la gente de la Escuela de Educacién, con lo
cambios que van pidiendo y aparte con lo que ya esta establecido y lo que pide el experto. Entonces si es
un reto, pero se me ha hecho muy interesante.

6. En este proceso como DI cuales han sido los aspectos mas positivos del trabajo interdisciplinario en
las células.

Hay bastantes, porque de todos vas aprendiendo desde aspectos tedricos como aspectos de la forma en
que se desenvuelve cada rol de las personas de tu nucleo, de tu célula de produccion con las tesistas, voy
viendo una forma de interactuar con los profesores, voy viendo algunos aspectos que recomiendan cuando
nos reunimos entonces también ellos aportan y eso me enriquece a mi. Con los profesores es el trabajo
directo con ellos y me va haciendo conocer cada vez tener conocimientos de ese tema. Algo muy
importante es que nosotros como DI no llegamos a imponer cémo vamos a hacer el trabajo, porque cada
profesor es distinto; en este grupo que tenemos hay dos personas grandes de edad y otro que es més
joven, sin embargo, el mas joven es el que menos utiliza la tecnologia vy tienes que buscar las estrategias
para lograr tu objetivo a partir de esas caracteristicas, de su forma de trabajo y de interacturar entonces
con cada uno de ellos vas desarrollando habilidades distintas.

En lo particular con mi célula de produccion siento que aprendo mucho de la arquitecta que tiene un
bagaje y también aprendo de disefio grafico me voy imaginando como plasmarlo y considero mucho el
aspecto grafico, el aspecto visual porque es sumamente importante en la Educacion a Distancia. La verdad
se aprende todo.
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7. ¢Situviera la oportunidad de mejorar el trabajo interdisciplinario como DI que mejoraria?

Esos roles deben tener en claro cobmo van a hacer la produccion, entonces hay veces en las que se van
haciendo adecuaciones y primero tienen que ponerse de acuerdo los especialistas, la arquitecta, los lideres,
los clientes, con el departamento de disefio grafico, de producciéon audiovisual para que a partir de eso
nosotros podamos darles las recomendaciones a los profesores. Yo recomendaria que primero ellos
trabajen ese aspecto de como piensan que va a quedar, para después nosotros poderle decir al profesor
esto es lo que se esta pidiendo, porque a veces se hace de una manera distinta estéas trabajando con el
profesor, lo traes al profesor y empiezas a trabajar y te dicen que al final asi no era que estaban apenas
desarrollando algo. Entonces creo que la comunicacion en el flujo de trabajo es algo que se debe tomar
muy en cuenta.

8. Al tener usted el rol de cuidar el modelo pedagdgico del curso, estuvo tal vez la planificacién y el
desarrollo mismo con base en alguna teorfa, enfoque de aprendizaje en particular.

Si en particular lo que me baso es a sequir el modelo establecido, la planeacion y el disefio se hizo por
arquitectura pedagdgica y si se tomo en cuenta, por la herramienta que se esta trabajando y por el disefio
mismo tiende a ser conductista pero se busca aspectos constructivistas aunque sean limitados, pero se
busca que se desarrollen. Un mooc siempre va a buscar que haya interaccién entre estudiantes, entonces
por eso se ha propuesto el uso de diferentes herramientas como son los foros de discusion, el networking
asi como la evaluacion practica de evaluacion entre pares, en donde los estudiantes hacen una actividad
practica y después cumplen el rol de evaluadores, evalian las tareas de sus compafieros entonces llega a
haber cierta interaccion en la medida de lo posible.

9. Entonces con esta interaccién y como modelo pedagdgico jestarfa encaminado hacia unas
competencias, hacia unos objetivos o hacia unos resultados de aprendizaje que puedan encaminar
de mejor manera? y ;cudl seria la evidencia que ustedes tienen que el participante aprendié algo?

Estéd enfocado hacia objetivos. Medir una competencia a distancia en este caso es dificil entonces no
podemos arriesgarnos. Cada curso tiene un objetivo general y cada tema tiene objetivos particulares. La
forma en que nosotros vamos analizando si el estudiante estd complementando estos objetivos es a través
de las evaluaciones de tema o ejercicios que se van realizando. Cada tema tiene una evaluacion asfi como
un ejercicio de repaso que no se evalla, es méas que nada para que el estudiante refuerce los conocimientos
y después si hay una evaluacion al final de cada tema en la que el estudiante obtiene un puntaje a partir
de las respuestas que dé. En el tema 3 empieza el gjercicio de evaluacion entre pares y esto se entrega en
la semana 5 del curso, entonces este se realiza o se disefia a partir del objetivo del curso, entonces el
estudiante al realizar esta actividad pues esta demostrando que esta cumpliendo con el objetivo o parte
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del objetivo del curso. En el tema 6 hay un ejercicio de reto en el que se implementa gamificacion y que
también se obtiene a partir del objetivo, por ejemplo si en la semana 5 no se cumplio el objetivo en su
totalidad la semana 6 se puede utilizar para irlo cumpliendo, asi como en la semana 4 hay un ejercicio de
una situacion contextualizada en la que se le plasma al estudiante un caso en la que €l tiene que asumir un
rol, una decision, entonces se va buscando el cumplimiento del objetivo a lo largo del curso a través de
estos instrumentos que aportan valor a su calificacion.

:Se esperarfa aprendizaje en la interaccién de los foros de discusiéon?

Se esperaria pero como no hay tutor no podemos llevar un control como tal. Lo que se hace es darles unos
temas de discusion para que sea libre su participacion y ellos puedan desarrollar esa interaccion, esa
construccion del conocimiento social y al final se da una respuesta de lo que el tutor consideré como vélido.

C) Experto en innovacidn educativa e investigacion

ENTREVISTA # 3
ROL: Investigadora en innovacion educativa.

Coordinacién general del disefio de
los MOOC y Experta en Educacion.
(Experto en contenido)

MOOC que coordind Energias convencionales, limpias y su tecnologia
Coordina entrevista Dr. Antonio Valdivia
Equipo de entrevista Mgtr. Ruth Minga
Mgtr. Gioconda Riofrio
Fecha Miércoles 24 de febrero
Hora: 14:30
Ubicacién: Aulas 4 = Piso 1.5

Rol en el curso MOOC:;Cual fue el rol que tuvo usted en el proceso y en disefio de los cursos
y con quienes trabajaba en las reuniones, regularmente quiénes eran los participantes y qué
roles tenian estas personas con quienes se reunia usted?

Tuve dos roles, un rol fue en la coordinacion general de todo el disefio de los cursos MOOC,
desde el inicio toda la estructura, entonces fue el trabajo con el equipo de IDEA donde estan
todos los productores, disefiadores y también los de energia; entonces, principalmente en ese
rol era un rol macro, el gran paraguas; y ya concretamente en el disefio de uno de los cursos
estuve trabajando con el experto de energia, Luis Serra, y estaban ahi los disefiadores
instruccionales, productores. Esas reuniones se dieron a cabo en la distancia porque Luis esta
en la ciudad de México y yo estaba en Monterrey, todos estadbamos distribuidos y mi rol ahi
era escuchar como se estaba dando la instruccion para el experto en contenido y yo hacia mis
intervenciones en mi papel de investigadora de innovacion educativa, haciendo hincapié en
determinadas cuestiones que debian tener los videos, los materiales, en su caso también la
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gamificacion, las estrategias que iban a estar ahi, entonces ese era mi rol metiendo los tips para
la innovacion educativa.

Si fue un cambio porque normalmente estdbamos acostumbrados a que era el disefiador
instruccional con el experto pero ahora entramos un tercer componente que somos los de
innovacion educativa; entonces fue un cambio para los tres entes y digamos que las dificultades
gue yo encontraba era mas del lado del equipo de disefio instruccional como para aceptar este
tercer componente que del experto en contenido, como que para él era mas normal que
estuviera, pero a los del equipo de disefio instruccional, ya sea que se les olvidaba este tercer
componente que entrabamos ahora y tanto es asi que en las reuniones las agendaban y las
acordaban con el experto en contenido y luego me informaban a mi como para de innovacion,
esta es la fecha de reunion, y yo le decia no, somos los tres componentes los que debemos
llegar a hacer los acuerdos, entonces esas dificultades estaban.

Luego otra de las dificultades es que el equipo de disefio lo veo muy acostumbrado a las
estructuras que llegan a establecer y les cuesta trabajo hacer cambio para hacer nuevos
agregados que es lo que se necesita de parte de la innovacion educativa, unas integraciones,
unas modificaciones, recursos diferentes, estrategias diferentes y a ellos les cuesta mas
pensarlo, ahi yo veia la dificultad mas en el equipo de disefio mas que en el experto en
contenido, no encontré dificultad en él en este cambio de disefio.

Se establecio por las necesidades del proyecto; el proyecto en si al ser un proyecto de energia,
de una tematica muy especifica, un gran acierto que tuvo es integrar el area de la investigacion
educativa y al entrar el equipo de investigacion educativa y concretamente en la tematica de
innovacion educativa, ese fue un desprendimiento, o sea fue como una necesidad del proyecto
que provocd ese cambio en la forma de disefiar los cursos para tener las condiciones a su vez,
posteriormente, para hacer esos estudios que requerimos.

Si, fue rapido, fue como muy normal, no hubo ninguna resistencia, fuer un elemento de que
llegd establecido, vamos a funcionar de esta manera y entonces una aceptacion sin resistencia
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y ya fue en el camino cuando no se entendia la dinamica y supongo que en la etapa 2 esto va
a ser mas transparente, mas continuo; en la etapa 1 al ser el momento del cambio es cuando
las dinamicas se veian de esta manera.

Desde un inicio si, y creo que seria un acierto el argumentar la necesidad de estos tres
componentes y que todos estemos en el entendido y los procedimientos pero fue algo que
aprendimos todos cuando ya se dio la dindmica, el hecho que ibamos a funcionar de esta
manera, en lo personal yo lo tenia muy claro, pero el otro componente de IDEA no lo tenia tan
claro, lo habia aceptado pero no sabia que estabamos en el mismo nivel de implicacion los
tres equipos dentro del disefio.

Siento que me ha enriquecido porque esa conversacion de los tres elementos en un area tan
distante para nosotros como es la energia, acostumbrados a lo que estabamos haciendo
tematicamente en innovacion educativa viene a ser un enriquecimiento para mi, es nueva
mirada, nueva forma de construir las experiencias de aprendizaje a partir de la incorporacion
de un area de conocimiento completamente nueva y diferente.

Si, yo creo que enriqueceria mucho el proceso porque, hace un momento te acabo de hablar
de mi enriquecimiento, quiza cuando los entrevisten a ellos el hecho de que los profesores de
energia sepan como se les puede investigar lo que ellos estan haciendo en una experiencia
formativa también se descubren nuevas posibilidades para enriquecer sus areas formativas y
lo mismo en el area de disefio instruccional esa es mi perspectiva, entonces considero que se
puede exportar, que seria muy benéfico porque nos ayudaria mucho a dar seguimiento,
evaluacién transversal a las innovaciones educativas que se estén haciendo.
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Creo que un elemento sustancial es documentar el proceso que estamos llevando a cabo para
con evidencias nosotros poder argumentar en el momento que hicieramos la propuesta de
cambio hacia otros, entonces algo sustancial es esa documentacion, esa investigacion en el
proceso, esa documentacion que pasado mafiana cuando lo presentemos no hablemos asi no
mas de, fue muy positivo, sino aqui estan los datos, de qué fue lo que provocd esta nueva
manera de trabajar.

Desde mi perspectiva el liderazgo argumentado, el liderazgo soélido con experiencias y con
evidencia empirica es lo nos puede llevar a una mayor aceptacion y seguimiento de otros en
las experiencias MOOC.

Pues los retos que yo encuentro es el tiempo, los profesores y todos estamos super saturados
y entonces el principal reto seria en ese aspecto.

Otro reto lo encuentro en el significado de mejora que puede traer para la experiencia, el tener
conocimiento sobre el enriquecimiento que se puede llevar a cabo, entonces la falta de
conocimiento es un reto y el llegar a convencerte, si no tienes ese conocimiento va a ser dificil
el que se ejecute.

Otro reto lo encuentro en la coordinacion para el trabajo colaborativo de los tres; no me refiero
a posturas de estar en contra de compartir con otros, sino en la conversacion que se tiene que
tener para construir juntos, ahi es el reto, una cultura de colaboracion, es el reto que tenemos
que trabajar no solo en esta experiencia sino en todas en donde se incorporan innovaciones o
COsas nuevas.

Creo que por una parte fue lo de innovacion educativa y otro que le interesaba mucho a
CONACYT era la formacion en el tema, entonces el hecho de los cursos masivos que ellos
vieron también como un area innovadora, de poder llegar a miles y miles de participantes con
la tematica tan necesaria como es la energia ahi es donde le vieron el potencia y les gustd
mucho. Formar y certificar a técnicos lo vieron como una posibilidad muy valiosa.
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Si se pueden implementar, actualmente estan como educacidn continua, entonces son como
cursos aislados pero por ejemplo en lo personal, en mi curso, que es de maestria en tecnologia
educativa, el curso que yo doy se llama Teoria y practica de la educacién a distancia y se lo
estoy poniendo a los alumnos el hecho de que se inscriban en esos cursos y se le daria puntos
extras el que apruebe. Yo lo incorporo de esa manera porque era como una motivacion y les
dije a los alumnos van aprender al ser alumnos en esa experiencia lo que ustedes van a
construir en este curso, en el curso ellos tienen que disefiar una experiencia a distancia, un
pequefio MOOC y para esa construccion les sirve ver otra experiencia y vivirla para que no
cometan errores que estan aca o sigan ejemplos de buenas practicas de lo de los cursos.

Tengo conocimiento que otros colegas de los de energia se los estan poniendo, no dentro del
plan de estudios pero si como un elemento; si su curso dura cuatro unidades, una unidad es
este curso MOOC.

La motivacion que ellos tienen creo que es porque descubrieron nuevas formas de hacer llegar
lo que ellos ensefian. Ellos son super profesores en presencial y algunos de ellos a distancia,
pero los cursos MOOC son diferentes a los cursos a distancia, entonces encuentran una manera
diferente de ensefiar y un alcance mucho mas grande que lo que estan haciendo en presencial
como en esos cursos a distancia. Su motivacién estaria por ahi, llegar a miles y miles que les
llevaria afios y afios hacerlo de manera presencial e incluso con los de distancia. El poder estar
con mas participantes, poder llegar a todo el mundo, de una manera abierta, cosa que no te
da los cursos a distancia que estan cerrados en blackboard solo para los alumnos de la
institucion y para los que estan inscritos presencialmente.

A mi esta experiencia me enriquece mucho en muchos sentidos, como profesora, en mi
quehacer pedagogico, con mis creencias epistemoldgicas, filoséficas de la practica educativa
yo siento un enriquecimiento ahi porque veo nuevas potencialidades, nuevas formas que me
permite pasado mafiana transferir hacia las practicas que tengo en la educacion a distancia.

Por el lado de la investigacion esta experiencia es muy motivante por todo lo que implica,
poder generar nuevas maneras, nuevas formas, nuevas estrategias y ver relaciones a través de
los participantes que lo estén llevando a cabo. También representa un reto en la investigacion
educativa por lo dificil que tenemos en la desercién, el hecho de que no terminan y no
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podemos dar seguimiento puntual a ciertos participantes pero si nos va a dar a la investigacion
educativa, datos valiosos que podemos aportar en el area tematica.

En el area personal el participar en esta experiencia me deja un mayor conocimiento de
escucha de asertividad, de buscar nuevas formas para lograr juntos el objetivo.
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