Hunicken et al, Gamificacion y Aprend. Adap. ensefianza asign. Algoritmos y Estruct. Datos, EJS 20 (2) 2021 98-115 98

Gamificacion y Aprendizaje Adaptativo en la enseianza
de la asignatura Algoritmos y Estructuras de Datos — Lic.
en Sistemas, Universidad Nacional de Rio Negro

Gamification and Adaptive Learning in the teaching of
the subject Algorithms and Data Structures — Bachelor in
Computing Systems, Universidad Nacional de Rio Negro

Hunicken, Luis Alberto! — Gonzilez, Alejandro Héctor’- Haag, Micaela Belén' —
Ruppel Villafafie, Denis Ariel'

"'LIA - Laboratorio de Informética Aplicada — Universidad Nacional de Rio Negro, Sede Atlan-
tica Viedma, Rio Negro, Argentina
{lhunicken, mbhaag, daruppel}@unrn.edu.ar
2 [II-LIDI — Instituto de Investigacién en Informatica — Universidad Nacional de La Plata— La
Plata, Buenos Aires, Argentina
agonzalez@lidi.info.unlp.edu.ar

Abstract. En el presente articulo se describe la implementacion, utilizando
Moodle como soporte, de los conceptos de gamificacion y de aprendizaje adap-
tativo en la ensefianza de la materia “Algoritmos y estructuras de datos” de la
carrera Licenciatura en Sistemas en la Universidad Nacional de Rio Negro
(UNRN). El trabajo se llevé a cabo durante la cohorte 2019 y consistié en la
transformacién de la asignatura en un desafio global, con otorgamiento de pun-
tos a los estudiantes en funcién del desarrollo y evaluacién de sus actividades,
la entrega a los mismos de insignias y puntos ante retos especiales y el ascenso
de los alumnos por niveles y posiciones en un ranking. Al finalizar el calendario
académico, se tradujo el logro alcanzado por cada uno —nivel, puntos e insig-
nias- a valores de rendimiento académico. Moodle es el entorno virtual de en-
sefianza y aprendizaje que la UNRN utiliza para las carreras a distancia y para
el apoyo a la presencialidad. En este trabajo se relata la experiencia, la situacién
previa, la estrategia utilizada, la descripcion detallada de la implementacién en
Moodle y los resultados obtenidos.

Abstract. This article describes the implementation, using Moodle as sup-
port, of the concepts of gamification and adaptive learning in the teaching of the
subject "Algorithms and data structures" of the Bachelor in Computing Systems

Received July 2020; Accepted October 2021; Published December 2021



Hunicken et al, Gamificacion y Aprend. Adap. ensefianza asign. Algoritmos y Estruct. Datos, EJS 20 (2) 2021 98-115 99

at the Universidad Nacional de Rio Negro (UNRN). The work was carried out
during the 2019 cohort and consisted of transforming the subject into a global
challenge: granting points to students based on the assessment and the degree of
development of their activities; special challenges awarding badges and points
to them; and a ranking with changing positions and levels to promote student
motivation. At the end of the academic year, the achievements of each student -
level, points and badges - were translated into academic performance values.
Moodle is the learning management system (LMS) that the UNRN uses for dis-
tance learning courses and to support face-to-face classes. This work reviews
the experience, the previous situation, the strategy used, a detailed description
of the implementation in Moodle and the results obtained.

Keywords: Gamificacion, Aprendizaje adaptativo, Moodle, Algoritmos, Edu-
cacion.

1 Introduccion

1.1  Surgimiento del proyecto — Integrantes del equipo

En Julio de 2019 el Consejo Directivo de la Facultad de Informatica de la Universidad
Nacional de La Plata acept6 la propuesta de Tesis de Magister en Tecnologia Infor-
matica aplicada en Educacion con tema “Gamificacion y aprendizaje adaptativo para
el desarrollo de competencias. El caso de la asignatura Algoritmos y Estructuras de
Datos”. Para la preparacion e implementacion del trabajo de campo se conformé, con
los autores de este articulo, el equipo investigador'.

La eleccion del tema y la preparacion de la propuesta de tesis surgié del encuentro
de varios intereses y motivaciones. Por un lado, innovar en el dictado de la asignatura
con la intencionalidad de mejorar las practicas docentes y favorecer la motivacién e
interés de los estudiantes; por otro aplicar conceptos y herramientas trabajadas o ins-
piradas durante el cursado de la maestria; finalmente tomar nota del proceso y de los
resultados y determinar si la innovacion y estrategia pensada, efectivamente producia
esas mejoras y dar cuenta de los resultados académicos alcanzados por los estudiantes
y, de ser posible, compararlos con cohortes anteriores.

1.2  Situacion inicial y contexto

La asignatura Algoritmos y estructuras de datos (AyED) es dificil para los estudian-
tes. Es muy abstracta y requiere una buena base de Matemadticas y de Programacion.

! Equipo investigador — roles: Luis Hunicken: docente a cargo de la materia Algoritmos y Es-
tructuras de datos en Cohortes 2016 a 2019, Tesista; Alejandro Gonzdlez: Director de Tesis;
Micaela Haag: ayudante alumna de la materia - colaboradora en trabajo de campo; Denis
Ruppel Villafafie: ex alumno de la materia — colaborador en trabajo de campo.
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Pertenece al segundo afio de la carrera Lic. en Sistemas de la Universidad Nacional de
Rio Negro (UNRN).

Cada afio son pocos los estudiantes que inician su cursada. Algunos por primera
vez luego de superar, también con dificultad, Programacién II (que a su vez depende
de Programacién I) y Matemdticas. Otros varios deben cursarla nuevamente porque
no aprobaron la cursada en afios anteriores o, habiéndola regularizado, no rindieron el
examen final en el plazo establecido en los reglamentos (dos afios). Alrededor de un
50 % de los estudiantes aprueban la cursada y el resto o no la aprueba o abandona
durante el cuatrimestre en que se cursa.

Durante las cohortes 2016, 2017 y 2018 se introdujeron modificaciones en la estra-
tegia diddctica con la intenciéon de mejorar esta realidad: se incorpord el régimen de
aprobacién por promocion, se implementaron los recuperatorios al final del cuatri-
mestre para que los estudiantes completen la cursada y se invit6 a profesores de Ma-
temdticas a dar clases remediales de temas fundamentales para AyED. También se
introdujeron clases de laboratorio y se disefiaron trabajos pricticos para que los estu-
diantes desarrollen software que les permita visualizar y hacer concretos alguno de los
conceptos abstractos involucrados.

Todos esos esfuerzos lograron mejoras marginales, que no representaron cambios
visibles en los resultados e indicadores de retencién y de aprobacién. Tampoco resul-
taron producto de modificaciones sustanciales en la estrategia diddctica que lograra
mayor motivacion y entusiasmo y se tradujeran en una mejora del proceso de ense-
fanza-aprendizaje.

Surgi6 entonces el propdsito, la intencidn, la voluntad y la ambicion de realizar una
innovacién mads radical y se planificé la estrategia de transformar el dictado de la
materia en un desafio para los estudiantes (gamificarla), utilizar conceptos de apren-
dizaje adaptativo para permitir que cada estudiante avance a su ritmo y utilizar, para
la implementacidn de la estrategia, funcionalidades del entorno de ensefianza y apren-
dizaje Moodle.

Se cierra este punto con una cita que resume la conviccidn del cambio: “...si se
quiere cambiar la manera de aprender hay que cambiar la manera de ensediar.” [1].

3

2 Desarrollo

2.1  Elinicio: el programa — el proyecto de catedra

Luego de tomar la decisioén del tema a encarar, simultdneamente con la investigacion
en pos de realizar la presentacion del proyecto de tesis, se trabajé en la preparacion
del dictado de la asignatura en el segundo cuatrimestre del afio 2019.

A tal fin se adecud el programa o, siguiendo a Steiman, el “proyecto de catedra, el
proyecto de nuestro trabajo, que anticipa nuestras grandes decisiones, las mds relevan-
tes y que dejamos asentadas en “papel” como un documento para el trabajo cotidiano.
Estoy hablando de la planificacién de nuestro trabajo docente, del disefio previo, del
programa. Pero quiero...involucrar mucho mas a los alumnos/as en é1” [2].

Se considera oportuno citar la definicion que el propio Steiman da: “Defino al pro-
yecto de catedra como una propuesta académica en la educacién superior en la que se
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explicitan ciertas previsiones, decisiones y condiciones para la préctica didéctica en el
aula y que intenta hacer explicitos ciertos acuerdos que conforman aquello que puede
objetivarse del contrato didactico que se establece con los alumnos/as y con la Institu-
cion” [2].

En consecuencia, se explicité que en la cohorte 2019 el dictado de la asignatura
formaria parte del trabajo de campo de la tesis del docente a cargo, y se describid, en
forma detallada, la transformacién de la asignatura en un desafio para los estudiantes.
La descripcion del desafio incluy6 su definicion y caracteristicas, la forma de sumar
puntos, escalar niveles, obtener insignias y como la combinacién de niveles e insig-
nias se traduciria en resultados académicos. Se expuso, ademds, la denominacién
ludica correspondiente a cada material didactico, la cantidad de puntos que cada uno
representaria, el valor que se debia alcanzar para cada nivel y cémo se traduciria en
puntos la presencia en las clases, todo esto en un apartado especifico del programa de
la asignatura destinado a la evaluacion.

También se especific6 como operaria el esquema adaptativo: aquellos estudiantes
que se detectara que lo necesitaran, accederian a materiales remediales de materias
previas y a la evaluacion de los mismos para avanzar en AyED.

Légicamente se detallaron los contenidos de cada unidad, el cronograma de clases
con los temas y actividades previstas y las actividades lddicas correspondientes.

Finalmente se considera oportuno destacar que en la formulacién del proyecto de
catedra se hizo el andlisis con relacién a los componentes (en el sentido que Steiman
nombra a los destinatarios del instrumento) docente, alumno, institucion, y se siguie-
ron las sugerencias para su desarrollo incluyendo: el marco referencial, las modifica-
ciones previstas para la cohorte 2019, los propdsitos, contenidos, marco metodologi-
co, cronograma, evaluacién y bibliografia obligatoria y de consulta [2].

2.2  El desafio: la transformacion didactica

Consistié en plantear a los estudiantes que la Direccion de la carrera habia recibido
una nota de una empresa de Informadtica, que proponia que en la asignatura Algorit-
mos y Estructuras de Datos se instrumentara un desafio y que aquellos que lo supera-
ran, tendrian derecho a ingresar a trabajar en la firma. La misiva especificaba que no
habria cupos, es decir, que todos los que lo superaran ingresarian y, en funcién de los
resultados que obtuvieran, se asignarian las categorias y remuneraciones. La nota
estaba firmada por la presidenta de la organizacién quien explicaba que en su vida la
materia Algoritmos y Estructuras de Datos habia sido la que le habfa imbuido los
criterios de eficiencia y calidad a los que atribuia el éxito de su empresa y el suyo
propio en otros aspectos de su vida. Una condicion especial establecia que el equipo
docente debia brindar las mayores posibilidades a los estudiantes. Esto significaba
que si se detectaba que un/una alumno/a mostraba dificultades con un concepto que
debi6 haber aprendido en una asignatura anterior, durante el desafio se debia imple-
mentar un método para que el/la estudiante lo recuperase.

Ingresar a la empresa al finalizar la cursada equivalia a aprobar la materia por pro-
mocidn; ingresar con un desafio extraordinario fue la metéfora para aquellos que de-
bian rendir final para aprobar la materia.
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2.3 Los materiales

Los materiales no pueden escindirse del método, de la estrategia didactica ni del estu-
diante. No es posible pensar los contenidos sin pensar en el estudiante y sin tener en
cuenta el fin, la intencién. ;Qué se va a ensefiar? ;A quién? ;Como? ;Cuando?.

No obstante, como tantas veces ocurre en las presentaciones, en este trabajo y co-
mo estrategia de exposicion, se presentan en dos puntos diferentes los materiales y la
estrategia con la intencién de dar mas claridad y protagonismo a cada uno.

“Desafiar a los alumnos con tareas que vayan mds alld de sus habilidades y sus co-
nocimientos, [...] implica proponerles actividades que puedan resolver con lo que ya
tienen y saben, pero también, actividades para las cuales necesiten buscar nueva in-
formacion, nuevas maneras de solucionarlas” [3].

En linea con la cita anterior, se definieron los materiales didacticos y se tradujo ca-
da actividad en un reto, en un desafio parcial, en una oportunidad de conseguir puntos
y mantener el estado de flujo dentro del juego.

Para explicar el concepto de estado de flujo, se recurrié a Csikszentmihalyi (1998)
quien en [4] lo define “... como el motor para el aprendizaje. Por tanto, una gamifica-
ci6én bien aplicada, en nuestra opinién, provocard un aumento de la motivacion, el
rendimiento y el aprendizaje en los alumnos, que a través de los elementos y princi-
pios del juego, mostrardn un mayor compromiso e interés por el aprendizaje, estando
en ese estado de flujo.”.

Y nuevamente Steiman [2] es contundente y claro cuando expone los riesgos de no
plantear orientaciones prdcticas a la Didactica: “Porque el riesgo esta en, despejando
la reflexién instrumental de la cotidianeidad, dejar que la estereotipia se vea como
natural y que las rutinas hechas tradicidn, se instalen en las conciencias y en las prac-
ticas para, otra vez y sin pretenderlo, hacer de las aulas un movimiento de constante
inercia”.

En funcién de lo dicho, se pensaron detalladamente los materiales de modo que re-
presenten un reto, que motiven a realizar las actividades involucradas, que permitan
desarrollar competencias e interactuar con los contenidos involucrados y se los utilice
y aprenda. Asi los cuestionarios, recurso con preguntas tedricas y/o practicas, se iden-
tificaron como preguntados. Bajo la denominacién desafios se instrumentaron traba-
Jjos prdcticos y estudios de casos; los primeros involucraban desarrollos de software
(eficiencia de algoritmos, simulaciones) y los segundos descubrir y presentar un caso
de la vida real para que reflexionen y apliquen contenidos de la materia (grafos por
ejemplo).

Se establecié para cada material un nombre lidico y se le asigné un valor en pun-
tos.

La Tabla 1 muestra la equivalencia entre los nombres académicos y ludicos y los
puntajes correspondientes a cada uno utilizados durante el desarrollo de la materia.
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Tabla 1. Equivalencia entre denominaciones - Puntajes

Puntos Aprobatorios

Académica Ludica — s
Minimos Maximos

Parciales La hora de la verdad 256 427
Guias/Foros/ Encuestas Suma puntos 2 2

. . 9 15
Cuestionarios Preguntados
Asistencia Presencia 1,5 2
Casos, Trabajos practicos Desafios Extraordinarios  9/Insignia  15/Insignia
Recuperatorios A /levantarse del Especial3 255°

tropezon

Fuente: elaboracién propia adaptada del programa de la asignatura

2.4  La estrategia didactica.

Los dos temas que titulan este trabajo fueron la estrategia utilizada: gamificacién y
aprendizaje adaptativo. Es apoyo fue Moodle.

Gamificacion

Se definieron cinco niveles y se implementaron iconos para representarlos. Los
nombres se asociaron al deporte alpinismo. En la Fig. 1 se muestran los iconos de
cada nivel, con su nombre y puntaje minimo para alcanzarlo. En todo momento en el
aula virtual de la asignatura en un bloque especifico se mostraba a cada participante
(estudiante) el icono del nivel en el que se encontraba y también un ranking con las
posiciones de todos los participantes con los puntos y nivel de cada uno.

Para sumar puntos y escalar en niveles, se llevaron a cabo las siguientes activida-
des:

e 3 La hora de la verdad (parciales).

o 3 Desafios (2 trabajos practicos de desarrollo de software y 1 estudio de
caso) que otorgaron eventuales insignias y puntos.

o 1 Desafio Extraordinario (Investigacion e informe) para utilizar como
apoyo para obtener una insignia o puntos adicionales y promocionar o re-
gularizar la materia.

e 7 actividades que otorgaban puntos tales como, preguntados, compartir
apuntes, valoracién de apuntes, complementar preguntados con informes.

e 3,4 05 actividades de A recuperarse del tropezon (segin desempefio de
los estudiantes que debieron realizarlas y que pudieron superarlas)

2 En general. Hubo Preguntados de suma doble y otras actividades con puntajes menores.
3 Variable en funcién de la cantidad de oportunidades de recuperacién que cada estudiante tuvo.



Entrenamiento
0

Hunicken et al, Gamificacion y Aprend. Adap. ensefianza asign. Algoritmos y Estruct. Datos, EJS 20 (2) 2021 98-115104

L

Primer refugio - Vamos!!!
310

Yy rd

Segundo refugio - A mitad de camine Tercer refugio - Pentiltimo hasta cumbre
602 534

bt s

an logro. Sequl sumando. Felicitaciones.

Fig. 1. Niveles con sus denominaciones y puntos. Fuente: Imagen obtenida de aula virtual
de AyED Cohorte 2019 en https://campusbimodal.unrn.edu.ar

A fin de mantener el estado de flujo descrito anteriormente, se utilizaron las si-
guientes herramientas y estrategias de comunicacién: grupo de Whatsapp, foro de
anuncios de la materia que comunicaba por email y por Telegram las notificaciones
de Moodle, actividades semanales anunciadas en las clases o en forma sorpresiva con
suma simple o doble de puntos.

Ademas, luego de cada parcial, junto con la revisién del mismo y la devolucién co-
rrespondiente del equipo docente a los estudiantes, se hacfa una reunién de feedback
para evaluar la marcha de la asignatura en cuanto a la modalidad adoptada. Esas
reuniones resultaron fundamentales para confirmar que la estrategia estaba funcio-
nando y para realizar eventuales ajustes. En algunos casos, el feedback se pidi6 por
escrito en alguna consigna especifica de una tarea.

La Tabla 2 muestra el nivel y la cantidad de insignias que debieron obtener los es-
tudiantes para aprobar la materia por promocién y con qué nota o para regularizarla y
acceder al final. La tabla completa, incluida en el programa de la asignatura elaborado
para la cohorte 2019 incluye las filas correspondientes a insuficiente y a la situacién
de abandono y también las condiciones de presencia (asistencia) necesarias.
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Tabla 2. Equivalencia entre resultados académicos y lidicos

Nota / Resultado Nivel Insignias
10 Promocién 5 3 0 mas
9 Promocion 5 2
8 Promocién 5 1
7 Promocion 5 -
7 Promocion 4 3 0 mas
7 Promocion 4 2 + Desafio extraordinario adi-
cional superado
Regular 4 2 + Desafio extraordinario adi-

cional no superado
Regular 4 0ol
Fuente: elaboracién propia adaptada del programa de la asignatura

Aprendizaje adaptativo

Mediante el aprendizaje adaptativo se busca que, con la asistencia de algin tipo de
software de apoyo, se logre un proceso de ensefianza y aprendizaje personalizado.
Basicamente, en funcidn del rendimiento de un estudiante, se lo direcciona a conteni-
dos y actividades ya sea para recuperar contenidos no superados o para avanzar en
nuevos temas.

En el reporte Edu Trends del Observatorio de Innovacién Educativa del Tecnol6gi-
co de Monterrey de julio de 2014, dedicado integramente a la temadtica, se define al
aprendizaje adaptativo como: “(...) un método de instruccion que utiliza un sistema
computacional para crear una experiencia personalizada de aprendizaje”[5]. Y define
a la evaluacion adaptativa como ““(...) una prueba interactiva por computadora que
administra los reactivos de manera eficiente con base en el nivel de desempefio del
estudiante” [5].

En el dictado de la asignatura AyED en la cohorte 2019 el software con el que se
implement6 aprendizaje adaptativo fue Moodle. Y se usé este tipo de aprendizaje en
dos situaciones. Por un lado, para recuperar conceptos que los estudiantes debian
haber incorporado en materias anteriores. Por otro, en el proceso de recuperacién de
parciales de esta propia asignatura: los estudiantes que no superaban un parcial, eran
dirigidos a realizar tareas de recuperacion con sus correspondientes entregas y, si no
las superaban, se seguian generando actividades de recuperacion. Con este procedi-
miento hubo estudiantes que recuperaron el parcial mds dificil de la asignatura en tres
instancias de recuperacidn, otros en cuatro y otros en cinco.

El esquema adaptativo en su modalidad remedial se muestra en la Fig. 2.
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Fig. 2: Funcionamiento adaptativo de temas de la asignatura en relacién
con remediales. Fuente: elaboracién propia adaptada del programa* de la
asignatura

2.5 Laimplementacion con Moodle y otras herramientas

En este punto se describen las funcionalidades de Moodle que se utilizaron para im-
plementar gamificacién y aprendizaje adaptativo. Se espera que su lectura, ademads de
mostrar el uso de Moodle a tales fines, contribuya a inspirar y motivar a otros docen-
tes que no hayan utilizado estas funcionalidades ni conceptos, a ponerlas en practica y
mejorarlas.

Formato del curso

Se definié el formato de curso rejilla o grilla de Moodle, en el que se dividen los
contenidos en secciones.

Se previé la habilitacién de secciones por parte del docente a medida que se abor-
daran las unidades del programa. En algunos casos —la mayoria de ellos- los conteni-
dos tedricos y las guias de ejercicios (guias de entrenamiento en la modalidad juego)
se habilitaron con posterioridad a la clase tedrica que los traté. En otros casos —

* Aclaracién que figura en el programa: donde se indica Certificado en el diagrama no significa
que se extienda un instrumento fisico sino que se superd el test relacionado que permite al
estudiante avanzar y eventualmente acumular puntos
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excepcionales y cuando por ejemplo coincidia un dia no laborable con una fecha de
. . . , . .45
dictado de clases, se subieron los materiales al entorno y se adopt6 la clase invertida’.

Implementacion de funciones adaptativas en Moodle

A efectos de que Moodle funcione de manera adaptativa se tomaron las siguientes
decisiones de implementacién®:

Rastreo de Finalizacion: se puso el pardmetro en Si. Esta configuracion se actuali-
za en los ajustes del curso. Al dar ese valor indica a Moodle que en cada actividad
podra ser utilizado el rastreo de finalizacion (marca de finalizacién o no de la misma)
y reflejado en los informes de finalizacidn de actividades.

Restricciones de Acceso: cuando en Moodle se agrega una actividad o recurso, se
pueden establecer criterios y condiciones que se deben dar para que el estudiante pue-
da accederla o accederlo. Por ejemplo: que se haya finalizado una actividad, que se
cumpla una fecha, que se haya obtenido una determinada calificacién en una actividad
previa, que el estudiante pertenezca a un grupo definido, que tenga un perfil de usua-
rio establecido, que haya visitado una url... También se pueden hacer combinaciones
de restricciones de acceso y utilizar los operadores 16gicos y u o con lo cual, se podria
restringir el acceso a los estudiantes que pertenezcan a un grupo, hayan finalizado un
cuestionario y lo hayan aprobado y que en otra actividad la restricciéon de acceso per-
mita el ingreso a los estudiantes que pertenezcan a ese mismo grupo, hayan finalizado
el mismo cuestionario y no lo hayan aprobado; de este modo se logra que el primer
grupo siga el desarrollo de la materia por un camino y el segundo por otro, implemen-
tando el modelo adaptativo. También es posible parametrizar que la actividad o recur-
so esté visible pero no accesible hasta que se den las condiciones de acceso o directa-
mente que solo se ponga visible al estudiante cuando se cumplan las condiciones de
accesibilidad.

Finalizacion de actividad: esta funcionalidad estd disponible para parametrizar una
actividad o recurso y lo que permite es indicar las condiciones que se deben cumplir
para que tal actividad o recurso sea marcada, manual o automdticamente como finali-
zada. Lo primero que se debe decidir es si esa actividad o recurso merece ser marcada
como finalizada o no. Hay actividades que no gravitan en el proceso de ensefanza
aprendizaje y se agregan al aula para comunicar alguna novedad o para anunciar un
evento de interés o incluso para presentar al docente. Si se resuelve que es importante
que esté marcada la finalizacién luego se debe decidir como se marcard la misma, si
de un modo automadtico o serd el estudiante el que sefiale que ya la finalizé. En caso
de que se pretenda que sea marcada por el estudiante s6lo se debe habilitar esa posibi-
lidad; se utiliza por ejemplo en casos en que se busca que el estudiante vea un video
externo y no exista posibilidad de detectarlo en forma automadtica o, en una actividad
recomendada pero no obligatoria. En otros casos, se pueden parametrizar condiciones,
como por ejemplo que Moodle marcara finalizada la actividad en forma automatica si

5 Los estudiantes ven y estudian los materiales con anticipacion a la clase presencial en la que
se abordan, teniendo en cuenta que ya los estudiantes los han visto.
% Todo lo relacionado con Moodle fue implementado en la versién 3.5.1.
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verifica que el estudiante recibi6 una calificacién en la misma, o la present6 o actuali-
z6 datos de su perfil, participé en un foro, contestd una pregunta o avanzd en una
leccién.

En la Fig. 3 se muestra el funcionamiento del esquema adaptativo construido utili-
zando Restricciones de Acceso y Finalizacion de actividad. Los simbolos rectangula-
res con bordes redondeados representan actividades y en los textos de las llamadas se
explican las restricciones y condiciones de finalizacion utilizadas. Las flechas que
relacionan las actividades, reflejan los diferentes recorridos que resultan para cada
estudiante en funcién de su desempefio en cada actividad.

I/ 0
p /‘ - Sin restricciones de acceso
-Se define Finalizadon de actividad
automdtica al recibir calificacion
Recorrido 1 Aprobados X Cuestionario X
Restricciones de acceso:
- haber aprobado X o
- Restriccién de Acceso® haber th ) o oy
a haber aprobada
finalizado y aprobado Recorrido 2 No Aprobados X— P

P Finalizacion de
cuestionario X

L . . actividad: haber
- Finalizacion de actividad o completado Actividad A
autnmallfa al recibir Recorrido 1.2 No aprobadas ¥ |
calificacian

Cuestionario ¥ Actividad & |
L J Lr

Recorrido 2.1 / Recorrido 1.2.1
Recorrido 1.1 Aprobados ¥ cividad A completa.

Recorrid 21 2 / Recorrido 1212
Aprobados 2

)

iFelicitaciones!
Suma Puntasy  +——
siguents contenido

-Restriccion de Acceso: Haber
Aprobado Yo Z Recorrido 2.1.2/ Recorrido 1.2.1.2

aprobaron z Cuestionario 2

L J

Restricciones de acceso: Haber

completado Actividad A
Finalizacién de actividad
recibir calificacion en

Cuestionario 7

Ejemplo de Restricciones de Acceso y Finalizacion de
actividades en Moodle para instrumentar aprendizaje
adaptativo

Fig. 3 Funcionamiento de las Restricciones de Acceso y la Finalizacién de Actividad en
Moodle. Ejemplo de uso adaptativo. Fuente: elaboracion propia.

Implementacién de conceptos de gamificacion en Moodle

A los fines de cumplir con el planteo de la asignatura transformada en un juego, se
defini6 utilizar el complemento de Moodle Level Up’ [6] para implementar el sistema
de puntos, niveles y ranking y la funcionalidad nativa del entorno llamada [Insignias
para otorgarlas como premios especiales ante trabajos particulares.

Como se explicard mds adelante, las insignias se otorgaron a través de acciones es-
pecificas previstas en Moodle para que un usuario con el rol que se defina —en el caso
de este trabajo rol profesor- las asigne.

" Level Up o Subir de Nivel es el nombre del complemento de Moodle.
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Para la suma de puntos se utiliz6 como criterio que cada estudiante reclame en ca-
da oportunidad que los que hubiera ganado, es decir no se otorgaban si no eran recla-
mados.

Insignias

A cada insignia creada en Moodle se le asocié una imagen, un nombre, una des-
cripcién y un criterio de asignacion.

En el programa de la materia se previé el uso de insignias ante Desafios y se defi-
nieron tres y la posibilidad de utilizar uno extraordinario. En Moodle se definieron las
insignias correspondientes denominandolas Desafio 1, Desafio 2, Desafio 3 y Desafio
Extraordinario.

A los efectos del otorgamiento, el profesor accede a la gestion de insignias y define
a qué estudiante le otorga qué insignia. Moodle le da un aviso al estudiante con un
mensaje de felicitaciéon que escribe el docente al definir la insignia. En un bloque
especial de Insignias, cada vez que el estudiante ingresa al aula virtual de la materia,
ve las que logro.

Puntos, Niveles, Ranking (Level Up)

El complemento Level Up (con funcionalidades gratuitas) cubrié perfectamente las
necesidades para gamificar la asignatura.

En un resumen muy general, lo que permite es definir niveles y asociar puntaje mi-
nimo para alcanzar cada nivel y reglas a través de las cuales se otorgan puntos asocia-
dos a actividades en el aula. Ademas, prevé un ranking de estudiantes donde el orden
de clasificacion estd dado por la cantidad de puntos de cada uno.

La funcionalidad utiliza un bloque que se muestra (0 no, segin pardmetro) a los
participantes del aula, en el que se puede ver el ranking y para cada estudiante sus
puntos, en qué nivel estd y una barra de progreso que le indica cudntos puntos lleva
dentro del nivel en el que se encuentra y cudntos le faltan para alcanzar el siguiente
nivel.

Se describen a continuacién las configuraciones principales de Level Up a nivel
curso:

General: se indica aqui si se habilita el plugin en el curso o no, si se habilita que
los estudiantes vean los detalles de informacién de niveles y puntos y si se los notifica
cuando cambian de nivel. También se parametriza, respecto del ranking, si se muestra
o no a los estudiantes, cudntos estudiantes se visualizan en el mismo (todos, los dos
primeros, los tres primeros, etc.), si se incluye la identidad de los participantes, y si se
exhibe o no la posicién en el ranking. Finalmente se pueden parametrizar algunas
acciones para evitar que por error o intencionalmente, un estudiante sume puntos
inadecuadamente.

Visuales: se definen aqui las imagenes que se utilizardn como iconos de Nivel y se
suben los archivos con las mismas, indicando como nombre de archivo el nimero de
nivel correspondiente.
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Niveles: en este punto se define cada nivel, el nombre, su descripcion y la cantidad
de puntos minimos que requiere. Las imdgenes utilizadas en la cohorte 2019 de AyED
fueron adquiridas para poder utilizarlas en el entorno y en las publicaciones relacio-
nadas con el trabajo. La cantidad de niveles es variable y es posible también utilizar
un algoritmo de cédlculo que provee Level Up. En el caso de este trabajo, se definieron
los niveles y los puntos asociados a cada uno en funcién de las definiciones y cdlculos
realizados e incluidos en el programa de la materia. No se utiliz6 algoritmo default.

Registro: el complemento lleva un registro de cada punto que se otorga a cada es-
tudiante. Si bien no es informacién muy amigable, permite hacer una revisién de
cudndo y cudntos puntos se le otorgaron a cada estudiante en cada oportunidad.

Reporte: se trata de una forma de visualizar el ranking de estudiantes. Para cada
uno muestra su imagen (si asi estd definido), su identidad (si no se parametrizé ané-
nimo), el nimero de nivel en el que se encuentra, el total de puntos que tiene y la
barra de progreso en que se puede observar graficamente el avance dentro del actual
nivel y en nimeros la cantidad de puntos que le faltan para pasar al siguiente.

Ranking: muestra los mismos datos que el reporte, pero lo hace informando la po-
sicién en el ranking, el icono de nivel en el que se encuentra el estudiante, su identi-
dad (si asi se parametrizd), el total de puntos y la barra de progreso y puntos restantes
para pasar al siguiente nivel.

Informacion: aqui se ven los datos e imdgenes correspondientes a cada nivel (ver
Fig. 1).

Reglas: a través de esta funcionalidad el docente define los criterios a partir de los
cuales los estudiantes ganan puntos. La potencialidad y variedad de posibilidades es
muy amplia. Se puede parametrizar que un estudiante gane una cantidad especifica de
puntos por ingresar una entrada o un comentario en un foro, por completar una tarea,
por visitar una pagina, por realizar una entrada en una wiki, o en un glosario, por subir
un archivo, etc. Se pueden hacer combinaciones de reglas: por ejemplo se puede con-
figurar que se deben cumplir todas las condiciones para otorgar los puntos o cualquie-
ra de las condiciones que se especifiquen.

Pueden definirse las reglas en forma general (por ejemplo que obtiene puntos cada
vez que realiza un aporte en cualquier foro) o particulares como podria ser la situa-
cién en que se aplique si aprobd una actividad con calificacién entre dos valores de-
terminados.

En el caso de la implementacion realizada en el trabajo de investigaciéon que aqui
se muestra, todas las situaciones fueron particulares pues estaban relacionadas con
actividades que tenfan una evaluacién y un otorgamiento de puntaje (calificacion)
determinado.

Por lo tanto, las reglas eran del tipo: otdrguese g puntos si el estudiante realizé la
actividad reclamd tus puntos correspondiente (ver punto Otorgamiento de los pun-
tos en Moodle).

Implementacion de la suma de puntos

Como se explicé en la introduccion del punto anterior para que los estudiantes vie-
ran incorporados a su cuenta los puntos logrados en las actividades previstas, los de-
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bian reclamar. Se resolvié utilizar esta estrategia como un factor mds de presencia de
la materia en la mente de los estudiantes: que ingresen al aula virtual, realicen las
acciones, verifiquen que los puntos les hayan sido bien otorgados y consecuentemente
hayan avanzaron adecuadamente dentro del nivel o en el nivel siguiente y en la posi-
cién en el ranking.

Los puntos, segtin el programa de la materia, se otorgaban ante el resultado de tres
tipos de actividades académicas, en general de evaluacidn:

Preguntados: se utiliz6 la herramienta Cuestionarios de Moodle para instrumentar
las preguntas.

La hora de la verdad: para reflejar los puntos obtenidos por cada estudiante en ca-
da hora de la verdad se utiliz6 la actividad Tarea de Moodle, pero sin entregas por
parte de los estudiantes. El docente, luego de corregir y otorgar puntos manualmente
sobre los exdmenes en papel, cargaba en las calificaciones de la tarea de cada estu-
diante los puntos correspondientes.

Desafios: fueron previstos para ser elaborados en grupo y presentados en clase.

Se resolvid otorgar puntos e insignias. Para reflejar los puntos en el EVEA, como
en el caso de los exdmenes parciales se utilizo la actividad Tarea de Moodle.

Luego de la presentacion, normalmente los trabajos eran votados por los estudian-
tes de los otros equipos pero en forma individual. Esto se hacia en el aula utilizando la
herramienta Socrative® [7]. El profesor con Socrative Teacher habilitaba la pregunta y
los estudiantes desde sus teléfonos inteligentes respondian o calificaban la presenta-
cién. El docente mostraba en el momento los resultados de la votacion.

En funcién de las votaciones y el criterio del profesor, se otorgaban las insignias y
puntos correspondientes.

Otorgamiento de los puntos en Moodle — Ranking final

En este punto se desarrolla cémo los puntos obtenidos en las actividades eran su-
mados a los puntos que cada estudiante tenfa y se actualizaban en el bloque Level Up,
en los niveles y ranking.

Por medio de las restricciones de acceso y finalizacion de actividades, se habilitaba
a cada estudiante en forma automética y cuando correspondia la actividad oculta’
reclamd tus puntos asociada al puntaje obtenido. La regla asociada sumaba los puntos
al estudiante y actualizaba su barra de progreso dentro del nivel, lo promovia —de
corresponder- al nivel siguiente y reflejaba su posicion actualizada en el ranking.

En la Fig. 4 se graficé como se implementé la suma de puntos en Moodle y la Fig.
S es una imagen del ranking al final de la cohorte 2019 en la que se puede observar la
posicion en el ranking, el icono de nivel, el nombre'° del estudiante, los puntos finales
y la barra de progreso con los puntos que le faltaron para acceder al siguiente nivel
(en el caso de las primeras posiciones ese valor es cero pues no hay niveles superio-
res).

8 https://socrative.com/

® Actividad que no se muestra al estudiante hasta que cumple las condiciones que le permiten
superar las restricciones de acceso asociadas.

10°Se oculta el apellido del estudiante para mantener el anonimato del mismo.
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3 Resultados

Se incluye a continuacién una sintesis con los resultados de la experiencia para los
docentes, para los estudiantes y una conclusién final.

3.1 Resultados para los docentes

Para los docentes fue una experiencia muy positiva dado que significé un cambio
significativo en las practicas que generd mucho entusiasmo y motivacion. Se recuperd
en todo su potencial el trabajo docente y definitivamente se quebrd la inercia, la ruti-
na, la forma establecida de dictar esta materia.

Como se describi6 a lo largo de este trabajo, hubo una transformacién profunda en
todos los aspectos relacionados con el dictado de la materia, excepto en los conteni-
dos. Esto potenci6 la responsabilidad, el compromiso y la dedicacién del equipo do-
cente y, al comprobar que los cambios resultaban positivos en los estudiantes, en en-
tusiasmo, asistencia a clases, participacion, permanencia y respuestas positivas en los
pedidos de feedback, también aumentd en los docentes el disfrute de la tarea.

Como se explicd, las actividades fueron muy intensas y comprendieron reflexion,
planificacion, elaboracion de programa, cronograma, nuevos ejercicios, creacion de
casos, preparacion del juego, seguimiento, modificacién sobre la marcha para generar
nuevas instancias de participacion y puesta en juego de puntos, generacion de oportu-
nidades e ideas de recuperacion, reuniones de feedback e intercambios a través de
foros y grupo de whatsapp.

En sintesis, se generé como un compromiso ticito entre docentes y estudiantes por
medio del cual todos apoyaban la metodologia y celebraban que hubiera més cantidad
y variedad de opciones para sumar puntos y de recuperarse de eventuales actividades
desaprobadas. El cambio permanente era un factor motivador, no una molestia.

3.2  Resultados para los estudiantes

Como se indicé en el punto 1.2. los resultados histéricos en la asignatura mostraban
que un 50% de los estudiantes que se inscribian desaprobaban o abandonaban la cur-
sada. También, que algunos aprobaban por promocién y de los que regularizaban, se
presentaban casos en que no rendian el final en el tiempo que los reglamentos lo per-
mitian y consecuentemente debian recursar la materia. Entre los que no aprobaban,
abandonaban y no rendian el final en tiempo, la tasa de recursantes también era eleva-
da.

Los resultados en la cohorte 2019 se pueden ver en la Tabla 3. En la misma se
puede observar que el porcentaje que aprobd la materia sobre los inscriptos fue del
73,33% con lo cual sélo un 26.67% deberd recursarla en cohortes futuras. Ese porcen-
taje baja a un 15% si se considera que hubo 2 de los 4 estudiantes que la deberén re-
cursar que en realidad no realizaron la cursada:
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Tabla 3. Resultados académicos en estudiantes cohorte 2019 AyED

Descripcion Valor
Promocién 7
Regulares final aprobado primer llamado diciembre 2
Regulares final aprobado segundo llamado diciembre 2
Total estudiantes que aprobaron la materia 2019 11
No aprobaron cursada 2
No cursaron 2
Total Inscripciones 15
Promocién sobre aprobacién cursada 63,64%
Promocién sobre inscriptos 46,67%
Aprobacién de materia sobre inscriptos 73,33%
Aprobacién de materia sobre total que cursaron 85,00%

Fuente: elaboracion propia en base a resultados registrados en SIU Guarani UNRN

Ademads se destacan los siguientes hechos producidos: terminaron de ver y rendir
los contenidos de la materia con anterioridad a otras cohortes; e hicieron mas activi-
dades practicas y mds complejas que en afios anteriores.

En las reuniones y encuestas de feedback realizadas, los estudiantes valoraron el
método como mds motivador, mas entretenido y que les permitid llevar la materia al
dia sin que sintieran el esfuerzo, justamente por haber sido mas placentero o entrete-
nido cursarla de este modo.

3.3  Conclusion final

Si bien no es posible afirmar que se repetira el éxito con la aplicacién de estos crite-
rios en otras materias o incluso en esta misma asignatura en futuras cohortes, en opi-
nién de los autores de este trabajo se debe insistir y profundizar este proceso a fin de
verificar y concluir si el mismo favorece la motivacion, interés y desempefio de los
estudiantes o en este caso resulté exitoso por el grupo que cursé en esta cohorte y la
dedicacion docente.

Ademas, visto lo que produce en estudiantes y docentes a nivel compromiso, res-
ponsabilidad, reflexion e involucramiento, es muy aconsejable profundizar y extender
su aplicacion.

Lo que puede asegurarse es que el Entorno Virtual de Ensefianza y Aprendizaje
Moodle permite implementar sin inconvenientes ni costos adicionales los conceptos
de gamificacion y aprendizaje adaptativos y que ayuda a estudiantes y docentes en el
proceso, siendo posible incluso automatizar mds actividades al tener certeza del ade-
cuado funcionamiento de la herramienta.
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