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DESARROLLO DE UN ENTORNO VIRTUAL DE
APRENDIZAJE PARA EDUCACION SUPERIOR CON
ENFOQUE DE GAMIFICACION SOBRE ALGEBRA LINEAL



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo el disefio y desarrollo de un Entorno
Virtual de Aprendizaje (EVA) con enfoque de gamificacion para después proceder
a su validacion, dicho entorno esta dirigido a reforzar el aprendizaje del algebra
lineal en estudiantes de Educacion Superior. El cual cubre la necesidad de reforzar
la comprension de conceptos matematicos, puntualmente aquellos relacionados
con sistemas de ecuaciones lineales, por medio de estrategias que puedan integrar
tecnologia educativa en conjunto con elementos que motiven al usuario. Dicho
entorno se desarrollé utilizando tecnologias web como JavaScript, PHP y bases de

datos, ademas de integrar realidad aumentada.

El entorno incluye cinco niveles de aprendizaje los cuales ofrecen
recompensas, retroalimentacion inmediata, identificadores y actividades enfocadas
a cubrir los tres estilos de aprendizaje los cuales son: visual, auditivo y kinestésico.
Si bien, para la validacién del entorno se procedié a la aplicacién de instrumentos
de diagndstico, los cuales consisten en un pretest y un postest, para después
proceder a la aplicacion de una encuesta de usabilidad. En cuanto a los resultados
se obtuvo una mejora significativa en cuanto al desempefio académico de los
participantes. Dichos resultados permitieron comprobar la hipoétesis en cuanto al uso
de entornos gamificados para la comprensién de contenidos matematicos en
comparacién con métodos tradicionales. Asimismo, se cumplieron los objetivos y
alcances propuestos, al ofrecer una herramienta didactica adaptable, interactiva y
dirigida al contexto de la Educacion Superior. Como mejora futura, se propone
aumentar el contenido tematico, incluir inteligencia artificial para personalizar el

aprendizaje y desarrollar una version movil multiplataforma.

Palabras clave: Tecnologia educativa, juegos didacticos, matematicas, informatica

educativa.



ABSTRACT

The objective of this research was the design and development of a Virtual Learnig
Environment (VLE) with a gamification approach to then proceed to its validation to
its validation, this environment is aimed at reinforcing the learning of linear algebra
in Higher Education students. It covers the need to reinforce the understanding of
mathematical concepts, specifically those related to systems of linear equations,
through strategies that can integrate educational technology in conjunction with
elements that motivate the user. This environment was developed using web
technologies such as JavaScript, PHP, and databases, in addition to integrating

augmented reality.

The environment includes five levels of learning which offer rewards,
immediate feedback, identifiers, and activities focused on covering the three learning
styles which are: visual, auditory, and kinesthetic. However, for the validation of the
environment, diagnostic instruments were applied, which consist of a pre-test and a
post-test, and then proceeded to the application of a usability survey. Regarding the
results, a significant improvement was made in terms of the academic performance
of the participants. These results allow the test the hypothesis regarding the use of
gamified environments for the comprehension of mathematical content compared to
traditional methods. Likewise, the proposed objectives and scope were met, by
offering an adaptable, interactive didactic tool aimed at the context of Higher
Education. As a future improvement, it is proposed to increase the thematic content,
incorporate artificial intelligence to personalize learning, and develop a cross-

platform mobile version.

Keywords: Educational Technology, Didactic Games, Mathematics, Educational

Informatics.
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1. INTRODUCCION

La presente investigacion se centra en el desarrollo de un Entorno Virtual de
Aprendizaje (EVA) con enfoque de gamificacion para estudiantes de Educacion
Superior, dirigido principalmente a reforzar el aprendizaje en cuanto a la ensefianza
del algebra lineal. El contenido tematico del entorno esta basado en los planes de
estudio de la Universidad Autonoma del Estado de México para la carrera de
Ingenieria en Computacion, y del Tecnoldgico Nacional de México para la carrera
de Ingenieria en Sistemas Computacionales. Cuyo objetivo es apoyar el aprendizaje
del algebra lineal, ya que la materia es fundamental y se relaciona estrechamente
con otras asignaturas en semestres posteriores, como lo son: Investigacién de

Operaciones y Algebra Superior.

Los procesos de la ensefanza-aprendizaje en cuanto a los entornos virtuales
ha evolucionado en los ultimos afos a raiz de la postpandemia, y con esto se han
vuelto importantes en el area de la educacion, ya que ahora se utilizan recursos
tecnolégicos. Ahora bien, la investigacion pertenece al area de ciencias de la
computacion, utilizando el paradigma tecnocratico, correspondiendo a la linea del
programa académico Computo aplicado a la Educacién y a los Sistemas de
Informacién (CAESI) y se inserta la linea de investigacion Implementacién de

sistemas y tecnologia educativa.

Se abordan temas dentro de la investigacion como los antecedentes, en
donde se muestran proyectos relacionados dando una visidon general sobre los
estudios especificos de la investigacion, para después partir de ellos hacia el
planteamiento del problema en este apartado se da a conocer la problematica
planteada de la cual partidé la investigacion, dando pauta a las preguntas de
investigacion, con lo que se logra identificar el objetivo general del Entorno Virtual
de Aprendizaje, y los objetivos especificos que cumple el entorno, y con base en

ellos se plantear las delimitaciones y alcances mencionando los temas que se
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cubren del algebra lineal, como lo son los sistemas de ecuaciones lineales, también
se incluye la hipotesis el supuesto que se sometid a prueba mediante la recoleccion
y el analisis de datos, para dar paso al estado del arte, visualizandose los avances
que se han realizado hasta el momento sobre los Entornos Virtuales de Aprendizaje
gamificado, mostrando la informacién mas reciente que se tiene, dando una vision
general sobre el tema. Ahora bien, en el marco tedrico se abordan temas de
importancia en la investigacion como lo es la tecnologia en la educacién, la
gamificacion, los Entornos Virtuales de Aprendizaje, asi como los estilos de
aprendizaje, cada uno de estos temas es crucial para la investigacion tedrica del
EVA. De igual manera se abordan temas sobre su desarrollo, mencionando las
herramientas tecnoldgicas que se usaron para su construccion. Cabe mencionar
que se aborda la metodologia tanto de investigacion como de desarrollo de software
para asi poder exponer los resultados experimentales y poder presentar una
conclusién sobre la investigacion, una vez terminada esta parte se mencionan
también los trabajos futuros en ese apartado se dan recomendaciones sobre el EVA,
asi como anexos el cual presenta complementos que refuerzan el trabajo,

finalmente las fuentes consultadas que sustentan la investigacion desarrollada.

1.1 ANTECEDENTES

Se propone la creacion de un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) para fortalecer
el desarrollo de competencias en el area de matematicas especificamente en
algebra elemental, la cual va dirigida al area de la educacion, en la disciplina de las
matematicas, aplicado al campo cientifico de las ciencias particularmente la
ingenieria. La linea de investigacion donde podria insertarse dicha investigacion
seria en Tecnologia educativa, dado que para poder llevar a cabo el aprendizaje del
algebra se planea implementar la gamificacion, y asi lograr un aprendizaje
interactivo. Se investigaron proyectos con similitudes a la propuesta planteada, y se

encontré lo siguiente:
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Se encontré el desarrollo de un Entorno Virtual de Aprendizaje gamificado
como método de ensefianza en la asignatura de precalculo. Dicho estudio se realiz6
en la Universidad Nacional de Colombia. El cual exhibe ademas una validacion de
dicha propuesta mediante un curso de precalculo en la universidad. El propdsito del
estudio presentado es el analisis de como la ludificacion dentro de un Ambiente
Virtual de Aprendizaje (Moreno, 2011).

Ahora bien, en relacidon con lo anterior el desarrollo de un Entorno virtual de
Aprendizaje: El cual se aplic6 como una herramienta para la Ensehanza de las
matematicas. El objetivo del entorno fue disefiar un entorno el cual se administra
por medio del sistema de gestion del aprendizaje (SGA) que se encuentra en
Moodle, y funciona como herramienta de apoyo para la ensefianza de las
matematicas en el nivel de educacién secundaria. Buscando innovar en el nivel
educativo con el proposito de dinamizar la ensefanza de las matematicas, y
procurar que los educandos tengan un papel mas activo, involucrandose en la

realizacion de ejercicios matematicos interactivos (Carrillo, 2018).

En ese mismo concepto, se encuentra el desarrollo de “Ensefanza de las
matematicas desde los Entornos Virtuales de Aprendizaje”. El cual surge de la
necesidad de implementar los EVA, la cual surge a raiz de la situacion que generé
la pandemia del Covid19 y el trabajo en las aulas al no ser presencial, dado que es
una alternativa recomendable de desarrollar las actividades escolares cotidianas.
Esta investigacion de caracter interpretativo-cualitativo tuvo como objetivo
desarrollar una revision de las investigaciones realizadas, sobre los Entornos
Virtuales de Aprendizajes implementados para promover los procesos ensefianza y

aprendizaje de las matematicas (Corrales, 2021).

Aunado a esto, se encontré “Desarrollo de un sistema web aplicado a una
plataforma educativa multinivel para la ensefianza de matematicas financieras”. El
empleo de los sistemas de informacion en el campo de la ensefianza y las

tecnologias de la informaciéon y comunicacién actuales, han derivado en el
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surgimiento de las plataformas e-learning las cuales han beneficiado en la
ensefnanza, y que resultan en una opcion ideal para todo aquel que desee aprender

de algun tema especifico sin alterar su estilo de vida (Hernandez, 2021).

La similitud que tienen los antecedentes antes mencionados con el
“‘Desarrollo de un Entorno Virtual de Aprendizaje para Educacién Superior con
enfoque de gamificacién sobre algebra elemental”’, es que estan relacionados con
el ambito tecnoldgico, educativo, gamificado y plataformas e-learning, ya que son
EVA que se aplican en el area de la educacion y algunos son alojados en la web,
como lo menciona Hernandez (2021). También se utilizan los sistemas web como
plataformas educativas empleando sistemas de informacién, teniendo el mismo
propdsito en comun, el cual es emplear la tecnologia para facilitar y apoyar la

ensefanza.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El adquirir conocimientos sobre el Algebra Lineal es importante a nivel superior
sobre todo en carreras de ingenieria. Asimismo, la forma en la que se ensefia es
tradicional la cual se basa en clases expositoras y libros de texto lo que puede no
ser lo suficientemente efectiva para todos los estudiantes, principalmente para
aquellos con necesidades particulares y estilos de aprendizaje diferentes. También,
la asignatura Algebra Lineal es fundamental en los estudios de la Ingenieria
aplicada. Una diversidad de situaciones problemas y aplicaciones de Ingenieria
pueden abordarse desde los ejes tematicos de vectores, matrices y sistemas
lineales de ecuaciones, espacios vectoriales, y transformaciones lineales (Alvarez
& Costa, 2019). El potencial del algebra lineal para entender, explicar conceptos
fundamentales y facilitar los calculos en diferentes ingenierias y varios campos
como la computacion, la economia, la estadistica, la matematica y la fisica (Lay,

2007). Si bien, el Algebra Lineal es de las asignaturas con un amplio campo de
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aplicacién de aplicacién, por lo tanto, se constituye como una herramienta esencial

para un ingeniero en diversos campos disciplinario (Rojas & Cano, 2009).

Por otro lado, el uso de plataformas de aprendizaje virtual en el area de la
Educacion Superior se muestra como una principal herramienta para fomentar las
habilidades genéricas, interdisciplinarias y profesionales entre los estudiantes en
diferentes programas académicos universitarios. En México, se presenta una
brecha digital notable entre las distintas instituciones de Educacion Superior, donde
se muestra una diferencia en cuanto al acceso y uso de la tecnologia en las
actividades de los docentes. igualmente, se destaca que la constitucion del cuerpo
docente no sigue un patron uniforme, prefiriendo el conocimiento empresarial sobre

la gestion pedagdgica (Ramirez & Barajas, 2017).

Cabe destacar que, en México el nivel de desempefio en el area de
matematicas tiende a ser bajo, segun el Programa para la Evaluacion Internacional
de Estudiantes (PISA) este evalua los conocimientos adquiridos, asi como
habilidades de estudiantes de 15 afios, en el campo de las matematicas, lectura y
ciencias. En cuanto a matematicas, la reciente baja (2018-2022) reintegro la gran
parte de los avances examinados durante el periodo de 2003-2009, asi como las
puntuaciones promedio volvieron a ser observadas en el periodo 2003-2006. En
matematicas, la mayoria de los estudiantes redujeron su puntaje, mas sin embargo
los que tuvieron un de alto desempefio se observo una disminucion en mas de lo
que lo hicieron los de bajo rendimiento. En comparacion con 2012, la proporcion de
estudiantes que obtuvieron puntuaciones por debajo de un nivel de competencia
basico (Nivel 2) aumentd 11 puntos porcentuales en matematicas; En México, 34%
de los estudiantes alcanzé al menos el Nivel 2 de competencia en matematicas,
significativamente menos que el promedio de los paises de la OCDE (promedio de
la OCDE: 69%). Minimamente, los estudiantes pueden analizar y reconocer,
directamente, de qué forma se puede representar matematicamente una situacion
cotidiana (por mencionar algunas; comparar distancias o conversiones de precios a

monedas de diferente denominacion). Casi ningun estudiante en México no destaco
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en matematicas, lo que significa que alcanzaron el Nivel 5 o 6 en la evaluacién de
matematicas PISA (promedio de la OCDE: 9%) (PISA, 2022).

Ahora bien, la gamificacion ha tenido un impacto favorable como herramienta
de ensefanza en las diferentes areas educativas que permite superar los principios
de una educacién tradicional, es una herramienta metodolégica que favorece el
proceso formativo El espacio virtual gamificado da lugar a un entorno donde se
desarrollan capacidades y habilidades que en un aula comun no se lograrian con
facilidad (Torres, Romero, Rodriguez, & Bjork, 2016).

Por lo consiguiente, se usa la gamificacion para poder llevar a cabo la
propuesta y poder utilizar el método de aprendizaje mediante el juego. Para poder
realizar la investigacion se realiza un cuestionario con el propdsito de indagar sobre
herramientas de estudio en los alumnos. Por lo tanto, surgen las siguientes

preguntas de investigacion:

e ;Qué actividades deben incorporarse en un entorno virtual de acuerdo con
el estilo de aprendizaje enfocados en gamificacion para apoyar a los
estudiantes de Educacion Superior en los conceptos de algebra lineal?

e ;Como incorporar la gamificacién en un entorno virtual de aprendizaje para

estudiantes de Educacion Superior en el area de algebra lineal?

1.3 OBJETIVOS

General
Desarrollar un Entorno Virtual de Aprendizaje dirigido a los estudiantes de
Educacién Superior enfocado a la gamificacién con relacién al estudio del algebra

lineal, adaptandose especificamente a los distintos estilos de aprendizaje.
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Especificos

Disefiar una estrategia de aprendizaje utilizando la gamificacion para
incentivar a los estudiantes y personas interesadas en reforzar sus
conocimientos sobre algebra lineal.

Desarrollar un EVA especificamente disefiado para estudiantes de
Educacién Superior en el area de ingenierias, que cubra los conceptos y
meétodos relacionados con los sistemas de ecuaciones lineales.

Validar el funcionamiento y la usabilidad del EVA.

1.4 DELIMITACION O ALCANCES DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion esta dirigida a los alumnos de nivel superior y personas

interesadas en reforzar sus conocimientos sobre algebra lineal, se ha determinado

que la recolecciéon de datos estadisticos sobre sus preferencias de herramientas de

estudio sera con estos grupos de personas, ya que su contribucién sera

fundamental y de gran valor para el desarrollo del Entorno Virtual de Aprendizaje.

Alcances

Alumnos de nivel superior y personas en general sin limite de edad.
Disefo de actividades que cumpla con los tres canales de aprendizaje
(kinestésico, auditivo y visual).

Se incorporan estrategias de gamificacion como herramienta fundamental

dentro del Entorno Virtual de Aprendizaje.

Delimitaciones

El Entorno Virtual de Aprendizaje se enfocara en reforzar los conocimientos
en el area del algebra lineal.
Los temas que se abordaran sobre algebra lineal son definiciones y sistemas

de ecuaciones lineales.
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1.5 HIPOTESIS

La integracion de actividades practicas e interactivas, basadas en la gamificacion,
en un entorno virtual de aprendizaje puede llegar a mejorar de forma significativa la
comprension y retencidon de conceptos relacionados con algebra lineal en
estudiantes de Educacion Superior. Aplicar elementos de gamificacién, como
puntos, niveles y recompensas, en combinacion con recursos tecnologicos
avanzados, alentara a los estudiantes a tener una participacion, esto con el fin de

aplicar de manera efectiva sus conocimientos adquiridos sobre algebra lineal.

En efecto, se exponen los fundamentos tedricos y metodoldgicos para llevar
a cabo el desarrollo de un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) gamificado, dirigido
a estudiantes de Educacion Superior el cual tiene como objetivo el reforzar los
conocimientos en algebra lineal. Surgiendo a través de las limitaciones de los
métodos tradicionales y el bajo desempeno en matematicas, por lo tanto, se
propone una solucion didactica educacional que incluya nuevas tecnologias como
lo es la realidad aumentada y modelos 3D con la finalidad de tener actividades
dinamicas para los usuarios. Esta propuesta, se fundamenta en fundamentos
académicos con tendencias actuales en cuanto a las lineas de investigacion
actuales, se establecen los objetivos, alcances e hipotesis que se guian en conjunto
con la construccion de un EVA, el cual pretende obtener un aporte positivo en la

educacion.
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1. ESTADO DEL ARTE

La transformacion en cuanto al desarrollo de la ensefianza y aprendizaje en
ambientes virtuales han generado relevancia en la actualidad, puntualmente en la
postpandemia. EI marco muestra la incorporacion de estrategias pedagogicas que
integren de recursos tecnoldgicos y herramientas digitales, con el objetivo de
obtener un proceso de aprendizaje motivador y dinamico. En relacion con lo anterior
se han desarrollado diversos EVA que se centran en temas matematicos, dando
una vision amplia, y mientras que otras tratan sobre algebra lineal, algebra booleana

y algebra en general de igual forma estan los objetos virtuales de aprendizaje.

Inicialmente, Moodle (https://moodle.com/es/acerca-de/open-source/) “Es
una plataforma de aprendizaje disefiada para proporcionarle a educadores,
administradores y estudiantes un sistema integrado unico, robusto y seguro para
crear ambientes de aprendizaje personalizados” (Moodle, 2023). Es una
herramienta de caracter Entorno Virtual de Aprendizaje, en el cual se gestionan
cursos de codigo libre, sirve como apoyo para crear comunidades en donde se
gestiona el aprendizaje en linea. El problema que puede radicar en esta plataforma
es que al ser un Sistema de Gestion del Aprendizaje (LMS, Learning Management
System) robusto requiere capacitacion para los docentes y si requieren su propio

dominio tienen que pagar.

Asi mismo, Chamilo (https://chamilo.org/es/chamilo/) es una plataforma o
campus virtual util para la imparticion de formacion online/e-learning (Chamilo,
2020). Esta herramienta es codigo libre y su distribucién se bajé una licencia de
GNU/GPL v3 la cual permite modificar, mejorar, estudiar y redistribuir su cédigo. El
inconveniente que presenta es que requiere un software de instalacion que requiere

tiempo de instalacion y requiere actualizaciones constantemente.
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En ese mismo ambito se encuentra “Gamificacion en Entornos Virtuales de
Aprendizaje para la Unidad Educativa Distrito Metropolitano (UEDM)” (Palma,
Machuca, Jalon, & Sampedro, 2022). El cual tiene como objetivo analizar el uso de
la técnica de gamificacion en el EVA para la unidad educativa. Un aspecto negativo
que se puede encontrar es que se requiere actualizacion constante en los docentes
en el area de tecnologias educativas lo cual la universidad no ofrece lo cual dificulta
el uso del entorno, ademas de desarrollarse en Moodle y no es abierto a usuarios

en general, lo cual limita el acceso.

Por otro lado, se encuentra “Uso de la gamificacion en entornos virtuales
como herramienta de aprendizaje de las areas curriculares en estudiantes de
educacion basica superior” en donde sefialan los autores Garcia y Zambrano (2021)
un aspecto poco favorable es la dificultad para aplicarlo a pesar de que los docentes
conocen acerca de la metodologia de la gamificacion, no saben como aplicarlo en
sus aulas efectivamente aunado de que plantean actividades que no la integran, lo
que genera inconsistencias en el enfoque pedagdgico utilizado (Garcia & Zambrano,
2021).

También, se encontré en ese mismo ambito “Ensefianza de las matematicas
desde los Entornos Virtuales de Aprendizaje” Corrales (2021) presenta el
inconveniente que presenta la disponibilidad de herramientas digitales como los
Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) y las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) podria llevar a los docentes a convertirse en meros replicadores
de recursos en lugar de creadores de contenido original y adaptado a las

necesidades de los estudiantes (Corrales, 2021).

Por otro lado, se destaca el proyecto titulado “La gamificacion como
estrategia didactica en la ensefianza de Matematicas a través de entornos virtuales
para el mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes de basica superior”.
Madeley et al (2024) que se enfoca en usar la gamificacion como estrategia

pedagogica para la mejora de la ensefianza de las matematicas. Por medio de
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entornos virtuales, se busca hacer el aprendizaje mas atractivo y efectivo,
aumentando la motivacion de los estudiantes y facilitando una comprension mas

profunda de los conceptos matematicos (Madeley et al., 2024).

En esta misma linea de desarrollo, se integra “Aproximacion en el uso de
EVA en estudiantes de educacién superior”. Diaz et al (2020) Disefia y crea recursos
para funcionar como un complemento didactico en los cursos presenciales,
proporcionando un apoyo complementario a los estudiantes, asi como a los
docentes. Su implementacion esta dirigida a fortalecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje, para facilitar la incorporacion de herramientas digitales que fortalecen
las dinamicas académicas tradicionales. Este entorno virtual de aprendizaje (EVA)
esta disefiado para favorecer a tres facultades de la Universidad Autbnoma del
Carmen, con la finalidad de ofrecer soporte pedagogico que se adapta a las
necesidades y objetivos especificos de las areas del conocimiento (Diaz Perera et
al., 2020).

Ahora bien, se integra “Gamificacion como herramienta docente aplicada a
las tutorias de grupo en la Educacién Superior”. Este indaga el uso de la
gamificacibn como una estrategia pedagdgica novedosa para mejorar la
participacion y el compromiso de los estudiantes durante las clases grupales. Al
integrar elementos de juego en las aulas, el objetivo es crear un ambiente dinamico
y llamativo que fomente la implicacién activa del alumnado (Serna Garcia et al.,
2019).

De la misma manera, se incorpora el proyecto “Entorno virtual en Moodle
para el aprendizaje de las operaciones matematicas en relacién con productos
notables del 9no grado”. El proyecto tiene como objetivo implementar un entorno
virtual alojado en la plataforma Moodle para hacer accesible el aprendizaje de las
operaciones matematicas que se relacionan con los productos notables entre los
estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa Fiscal Benito Juarez,
ubicada en la ciudad de Quito (Medardo et al., 2022).
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La situacion actual educativa, puntualmente en el contexto postpandemia,
requiere una integracion positiva en estrategias pedagdgicas que incluyan recursos
tecnologicos y herramientas digitales para garantizar un proceso de aprendizaje
motivador y dinamico. Se han desarrollado en los ultimos afios Entornos Virtuales
de Aprendizaje (EVA) dirigidos a areas como matematicas, algebra booleana,
algebra en general y algebra lineal, también objetos virtuales de aprendizaje,
ambientes virtuales de aprendizaje, sitios web y plataformas como Moodle y
Chamilo, que ofrecen amplias soluciones para la administracion del aprendizaje en
linea, no obstante, se requiere capacitacion y actualizacion constantes. Ahora bien,
la gamificacion en entornos virtuales muestra beneficios en cuanto a la motivacion
del estudiante, asi como también desafios en su implementaciéon y efectividad
debido a la ausencia en cuanto a su capacitacion y la dificultad para su integracion

de forma efectiva en el proceso educativo.
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2. MARCO TEORICO

Esta investigacion trata de la participacion y adopcion de herramientas tecnoldgicas
de la informacion, asi como de la comunicacién en los procesos educativos en los
Entornos Virtuales de Aprendizaje, como una herramienta de aprendizaje. Se
enfoca asi, en las formas propias de innovacion tecnolégica en el proceso educativo
generado simultaneamente en los alumnos, dando paso a nuevas estrategias y
oportunidades de aprendizaje acompafnados de la gamificacion, qué es el
aprendizaje basado en juego o interacciones con el alumno. Por lo que a
continuacion se presenta una serie de elementos tedricos que complementan la

investigacion.

3.1 EDUCACION

La formacién universitaria en cuanto a las disciplinas de ingenieria requiere que los
estudiantes desarrollen competencias fundamentales para el desempefio
profesional, particularmente en el desarrollo de proyectos. Por lo que, la ensefanza
dirigida a las nuevas generaciones plantea retos sobresalientes para los docentes
de nivel superior, ya que los estilos de aprendizaje han evolucionado,
fundamentalmente en el area de matematicas. Si bien, es indispensable fomentar a
los estudiantes de ingenieria habilidades cognitivas, al igual que el uso de
estrategias que involucre herramientas tecnolégicas (Correia & Bozutti, 2017). A

continuacion, se presentan aspectos destacados en la Educacién Superior:

3.1.1 Ensenanza de matematicas en educacién superior

En diciembre de 2023, se presentd una rueda de prensa en la Universidad Popular
Auténoma del Estado de Puebla (UPAEP) con la finalidad de analizar los desafios
actuales especificamente en la ensefianza de las matematicas en México y

promover una perspectiva profunda e importante de esta disciplina. Durante el
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evento, Damian Emilio Gibaja Romero, director del Area de Matematicas de la
UPAEP, senalé que “uno de los desafios que enfrenta México en la enseianza de
las matematicas es la de superar la concepcion limitada de que esta disciplina
requiere meros procesos de mecanizacion”. Resalto que las matematicas deben
entenderse no como una simple serie de pasos, mas bien en un instrumento

esencial para fomentar el pensamiento critico, I6gico y riguroso (Gibaja, 2023).

Gibaja (2023) también resaltoé que la ensefianza de las matematicas debe de
tratar diversas dimensiones, como lo es el desarrollo del pensamiento estructurado,
asi como la identificacion de patrones y
la identificacién precisa de las relaciones existentes entre variables. también,
Andrés Ortiz Jiménez, Magister en Ensefianza Matematica de las Ciencias, afiadio
que el principal reto esta en formar estudiantes no solo preparados en el area de las
matematicas, sino también capaces de desempenar su pensamiento de forma
critica y reflexiva. Ortiz enfatizé la necesidad de disefar procesos de aprendizaje
enmarcados, en los que los estudiantes se integren de manera participativa a partir

de situaciones reales que propicien la interpretacion critica y reflexiva.

Asimismo, se enfatizo el valor de la participacion colaborativa y el aprendizaje
a través la correccion de errores como procedimientos fundamentales para
fortalecer el razonamiento matematico. Ambos especialistas concordaron en que
los modelos educativos deben integrarse a nuevas condiciones, donde el acceso a
la informacién es cada vez mayormente diverso. Por lo consiguiente, la ensenanza
de las matematicas requiere construir ambientes que transformen la clase

tradicional, con base a problemas reales que conecten con la realidad del alumnado.

En su intervencién, Carmen Espinoza Melo, Doctora en Ensefanza de las
Ciencias, hizo reflexion respecto a el reto de fortalecer la educacion matematica de
forma realmente inclusiva en América Latina. También, sefiald que es esencial
construir conexiones colaborativas entre docentes de matematicas y profesionales
en educacion diferencial para abordar de forma funcional la diversidad estudiantil.

Finalmente, se enfatiza el papel fundamental de fortalecer la investigacién en este
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campo, resaltando la necesidad de adaptar modelos exitosos a las particularidades
del pais, asi como de fomentar una integraciéon entre estancias gubernamentales,
la sociedad, la industria y la academia, con el objetivo de alcanzar metas educativas
integrales. (Gibaja et al., 2023).

3.1.2 Uso de recursos educativos para la ensefnanza del algebra lineal

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) se han transformado en
una herramienta util para comprender y representar las matematicas. Ademas,
ayudan a que los alumnos mejoren su comunicacion, razonen con claridad,
entiendan los conceptos, tengan una participacién (ya sea individual o grupal) y
proporcionen métodos de ensefianza que permitan una gestién agil y flexibles este
enfoque ha generado tensiones con los modelos educativos tradicionales. Muchos
se preguntan: “Si las computadoras pueden hacer todos los calculos, ¢ entonces qué
papel juegan las matematicas?” La respuesta es: casi todo. Porque las maquinas
no pueden argumentar, razonar ni hacer suposiciones, y por eso necesitamos
construir una nueva forma de pensar. Ademas, las TIC les permiten a los
estudiantes explorar el lenguaje simbdlico usando programas computacionales
(Morales & Gibert, 2023).

El algebra, por ejemplo, conecta ideas graficas, geométricas y de tablas, y
usar solo lapiz y papel puede hacer que se sienta muy plano. Con las TIC, este
proceso se vuelve mucho mas dinamico. En general, ensefiar matematicas con
apoyo tecnolégico mejora la comprension, gracias a los programas que tienen
herramientas para visualizar de forma mas clara lo que se esta aprendiendo.
Ademas, permiten que los alumnos interactuen con otras areas de la matematica
aplicada. Hoy en dia, usar tecnologia es algo que no se puede evitar, asi que su
uso para resolver problemas deberia verse como una forma de facilitar las tareas

de analisis o verificacion (Morales & Gibert, 2023).
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3.1.3 Gamificar en el proceso educativo

Como menciona Olivia (2017) Actualmente, con tantas distracciones tecnoldgicas,
la labor del docente se ha vuelto complicada. Esto afecta directamente el tiempo
que los estudiantes pueden dedicar al estudio, lo que dificulta que se cumplan esos
aprendizajes exitosos que tanto se buscan. Por lo consiguiente, dentro del proceso
educativo, los docentes tienen un reto clave y es ayudar a que los estudiantes
desarrollen competencias que les permitan aprovechar y aplicar mejor los
conocimientos que van adquiriendo. También es necesario que se fomenten
habilidades para que los jévenes piensen de forma creativa y critica. En este
contexto, la gamificacién aparece como una estrategia ideal para lograr ese tipo de
aprendizajes. A continuacion, se presentan algunos beneficios que se pueden

obtener al aplicar clases gamificadas en el entorno universitario (Oliva, 2017).

Hay distintos modelos que explican cdmo se comportan las personas y como
funciona la gamificacién, especialmente cuando se habla de motivacién. Al final,
motivarse es lo que nos lleva a actuar, y hay muchas maneras de que eso ocurra.
Para entenderlo mejor, se explican dos teorias del aprendizaje que analizan el
comportamiento humano y como se relaciona con los distintos tipos de motivacion.
Una de estas teorias es el conductismo, que se centra en las “respuestas” que las
personas dan ante ciertos “estimulos”. Esta teoria no entra en los procesos
mentales, simplemente observa lo que ocurre afuera: qué estimulos se reciben y
como se responde a ellos. Aunque tiene sus limitaciones, ofrece aportes
interesantes cuando se trata de aplicar la gamificacion en el aula. Ademas, si
consideramos un tercer elemento: las “consecuencias” que se derivan de esas
respuestas, podemos modificar el comportamiento de acuerdo con lo que sucede
después. A este proceso se le conoce como “aprendizaje”. Dentro de este enfoque,

hay tres ideas clave que vale la pena destacar (Gené, 2015):

e Observacioén: Registrar las acciones de los involucrados

e Bucles de realimentacion: Participacidn, retroalimentacion y reajustar
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e Refuerzo: El aprendizaje se consolida mediante el refuerzo el estimulo.
Cuando una accion en especifico genera una respuesta en especifico facilita

la asociacion entre ambas.

Cuando se conjuntan estos elementos en el contexto de la gamificacién, resulta
esencial atender cuidadosamente la retroalimentacion que reciben los estudiantes,
esta se puede interpretar mediante indicadores como lo son las barras de progreso
o los avisos de avance. Estos indicadores generan una respuesta concreta en su
comportamiento, ya que las acciones tienden a ajustarse en funcion de las
consecuencias que estas originan. Dando lugar de reforzar las conductas es a
través de recompensas. Si una cierta accién conlleva una recompensa, o mas
probable es que se repita. Las recompensas pueden clasificarse en distintas
categorias: materiales o simbdlicas (como medallas digitales), esperadas o
sorpresivas, y contingentes, es decir, vinculadas de forma directa con el
cumplimiento de tareas. En términos generales, la gamificacion utilizar
recompensas anticipadas, lo que favorece la permanecia de la motivacion y la

concentraciéon en las actividades académicas.

Si bien, algunas investigaciones diversas han sefialado que elementos como
de la gamificacion como lo son los rankings o clasificaciones que pueden llegar a
generar efectos negativos en el ambito del entono educativo, al promover
comparaciones desencadenan estrés, desmotivaciéon y un deterioro en el entorno
de aprendizaje (Almeida et al., 2023). Dichos hallazgos sobresalen de la necesidad
de disefiar entornos gamificados con enfoque ético, considerando que las

estrategias implementadas no perjudiquen el bienestar del estudiantado.

Por otro lado, estudios como el de Onder y Aslihan (2021) han evidenciado
demostrado que el uso de juegos en la ensefanza de las matematicas solo se
manifiesta al existir una mediacion pedagogica adecuada, que sea capaz de vincular

las actividades lidicas con los contenidos académicos. En ausencia de la medicién
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pedagogica el juego puede resultar atractivo, pero sin conseguir un impacto

significativo en el proceso de aprendizaje.

El disefio de experiencias gamificadas en el ambito de las matematicas debe
realizarse con atencion al contexto educativo, a la calidad de las actividades
propuestas y a las caracteristicas particulares del estudiantado. El propdsito no es
unicamente hacer que las tareas resulten atractivas, sino garantizar que estas
promuevan el pensamiento critico, la solucion de problemas y la reflexion. Para ello,
la formacién docente en metodologias activas y en el uso ético y responsable de las
tecnologias implica un elemento importante para conseguir implementaciones

efectivas y pedagogicamente significativas (Omonijo et al., 2024)

3.1.4 Corrientes educativas

Las corrientes educativas implican los diferentes enfoques, teorias y practicas que
han adaptado y continuamente impactan el campo de la educacion. Desde los
principios de la filosofia pedagdgica de la antiguedad hasta las tendencias
contemporaneas, las corrientes educativas evidencian la diversidad de pensamiento
y enfoque en la ensefianza y el aprendizaje. Estas corrientes abarcan una amplia
diversidad de perspectivas, desde el tradicionalismo hasta el progresismo, y se
basan en multiples fundamentos filosoéficos, psicolégicos y socioldgicos. Entender
estas corrientes es primordial para los docentes, brindar una base sdlida para
considerar sobre su practica, adaptarse a las necesidades evolutivas de los
estudiantes y aportar al progreso constante y evolucion del campo educativo. A

continuacion, se presentan algunas de ellas:

a) Modelo conductista (pragmatismo, desarrollista tecnicista)
Instrumento para el desarrollo econdmico condicionado, conductos juveniles
condicionados para integrar sin problema a la produccion. La idea principal del
modelo conductista es que el ser humano esta determinado por su entorno y que la

unica manera de entender su comportamiento es a través del estudio de sus
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conductas observables. Antes de estudiar el modelo conductista en cuanto a su
imposicion como fuerza predominante en la historia de los modelos pedagdgicos en
los sistemas educativos se hace necesario comentar las raices y bases filosoficas

del modelo conductista (Vifoles, 2013).

b) Modelo Constructivista (cognitivo, escuela nueva, aprendizaje significativo)
El estudiante es dinamico, cuestionador y responsable, ya que son el agente
principal que actua en la busqueda construccién del conocimiento y el docente es
mas responsable, manteniendo gran capacidad de aceptacion y respeto por la
opinion del otro, para confrontar, concertar, acordar y estructurar los conocimientos
que integran tanto la version de los estudiantes como la del docente. Este modelo
exige nuevas caracteristicas y se enfrenta con las dificultades de un nuevo modelo,
en donde el estudiante sienta que ese conocimiento es necesario para sus practicas

sociales (Vinoles, 2013).

3.1.5 Taxonomia de Bloom

El enfoque del constructivismo es una corriente educativa que propone que el
aprendizaje sea un proceso activo por parte de los estudiantes quienes edifican su
propio conocimiento a partir de sus experiencias personales y de la interaccion con
el contexto que lo rodea. En este enfoque, la Taxonomia de Bloom se convierte en
una herramienta fundamental para disefar experiencias de aprendizaje que

promuevan la construccion de conocimiento.

La taxonomia desarrollada por Bloom en el afio de1956 ha sido utilizada
como herramienta empleada para definir y categorizar los objetivos que se
pretenden conseguir con las actuaciones formativas. En un inicio constaba de seis
niveles cognitivos, los cuales son: conocimiento (recoger informacion), comprension
(confirmacion, aplicacién), aplicacion (hacer uso del conocimiento), analisis (dividir,
desglosar), sintetizar (reunir, incorporar) y evaluar (juzgar el resultado).
Posteriormente, Anderson y Krathwohl (2001) reelaboran la taxonomia inicial y la
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configuran a partir de las categorias: recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar
y crear. El que esta taxonomia sea la unica en el dominio cognitivo adaptada a
entornos virtuales de formacion, lo que ha propiciado que se elija modelo para

disefnar las tareas formativas (Llorente, 2012).

La taxonomia plantea una estructura una jerarquia de seis niveles
progresivos de aprendizaje del alumno. Cada etapa del nivel dentro de la jerarquia
implica la capacitacion del alumno en los niveles anteriores. Segun se asciende por

la jerarquia se encontrara un mayor grado de aprendizaje (Isidoro, 2012):

e Nivel 1 o nivel de conocimiento. Comprende la capacidad de recordar
conceptos ya sean generales o particulares, asi como también
procedimientos, normas, estructuras o situaciones determinadas. Durante
esta etapa, la memorizacion constituye el mecanismo cognitivo
sobresaliente, lo cual permite al estudiante determinar o recuperar
informacion sin necesitar necesariamente comprension solida ni analisis

reflexivo de su contenido.

¢ Nivel 2 o nivel de comprensién desde el punto de los autores de la taxonomia
el concepto engloba las metas, disposiciones que ponen en evidencia la
interpretacion fundamental del contenido evidente de comunicacién cuando
el individuo se situa en este nivel se logran captar las ideas principales del
mensaje y se pueden aplicar de forma circunstancial sin tener que asociarlos

con otros conocimientos ni reflexionar en sus implicaciones dificiles

¢ Nivel 3 o nivel de aplicacién este nivel se denomina de aplicacion ya que hace
referencia a la capacidad del estudiante para seleccionar y utilizar datos,
conceptos y procedimientos con el objetivo de resolver problemas o tareas
especificas. Si bien implica trasladar conocimientos obtenidos previamente a
situaciones nuevas, utilizando principios cientificos o términos en distintos

contextos a aquellos inicialmente aprendidos. En contraste con el nivel de
____________________________________________________________________________________________________________|
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entendimiento, Bloom resalta que la forma adecuada de aplicar una
abstraccion es que alumno primero debe haber interiorizado lo suficiente para

demostrar su uso adecuadamente cuando le sea requerido.

e Nivel 4 o nivel de andlisis en este nivel domina el analisis el cual hace
referencia a la capacidad que tiene el estudiante para discriminar, organizar
y vincular hipotesis demostrando dentro de un conjunto de informacion.
Durante esta etapa Bloom lo explica: “Los procesos de analisis tienen por
objeto dar una mayor claridad al mensaje, poner de manifiesto como se halla
estructurado y explicar el modo con que se desarrolla el proceso, de sus

consecuencias, de sus origenes y de su estructura”.

¢ Nivel 5 o nivel de sintesis. En este nivel el estudiante es capaz de englobar
las ideas y aplicarlas para resolver un problema. En esta etapa se manejan
diferentes aspectos en cuanto al conocimiento el estudiante puede generar
una solucion que integre todos los elementos, mejorando de tal modo que

sea mas que la simple suma de todos sus componentes.

e Nivel 6 o nivel de evaluacion. En este nivel el estudiante es capaz de
comparar, criticar y evaluar métodos o soluciones para resolver o elegir lo
mejor ante un problema. Incluye “juicios cuantitativos y cualitativos sobre el
grado en que dichos métodos y materias cumplen con los criterios que los

condicionan”.

Si bien, los niveles cognitivos de la Taxonomia, que van desde el simple recuerdo
de informacion hasta la creacion de nuevos conceptos, ofrecen una estructura que
guia a los educadores en la creacion de actividades que desafien y estimulen a los
estudiantes en su proceso de construccion de conocimiento. Al dar uso a la
Taxonomia de Bloom, los profesores constructivistas tienen la posibilidad de disefar
tareas que incentiven el pensamiento critico, resolucién de problemas y creatividad,

en los estudiantes facilitando asi un aprendizaje profundo y significativo.
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3.2 ESTILOS DE APRENDIZAJE

Con el paso del tiempo se han generado transformaciones significativas en cuanto
el entorno educativo, al brindar una comprension profunda siendo de apoyo a
estudiantes, asi como a profesores influyendo sobre las diferentes formas en que
las personas adquieren el conocimiento. El proceso educativo reconoce la
diversidad metodoldgica en cuanto a la adquisicion de conocimiento considerando
que cada estudiante tiene sus propias preferencias y necesidades. Por otra parte,
en cuanto al rendimiento académico desempefa un papel crucial en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, ya que permite evaluar si el estudiante alcanza los
estandares de aprendizaje establecidos en el plan de estudios y asi poder avanzar
al siguiente nivel educativo. A continuacién, se presentan algunos de los modelos

con los que se puede identificar el estilo de aprendizaje.

3.2.1 Modelos de estilos de aprendizaje

Se han desarrollado distintos modelos y teorias sobre estilos de aprendizaje los
cuales ofrecen un marco conceptual que permite entender los comportamientos
diarios en el aula, cdmo se relacionan con la forma en que estan aprendiendo los
alumnos vy el tipo de accion que puede resultar mas eficaz en un momento dado

(Secretaria de Educacion Publica, 2004).

3.2.2 Modelo de los cuadrantes cerebrales de Herrmann

La Secretaria de Educacion Publica (2024) menciona que Ned Herrmann desarrollé
un modelo basado en el conocimiento del desempefio cerebral, utilizando una
metafora que compara el cerebro humano con el globo terraqueo y sus cuatro
puntos cardinales. Partiendo esta analogia, propuso una esfera dividida en cuatro
cuadrantes, los cuales surgen de la combinacién entre los hemisferios izquierdo y
derecho del modelo de Sperry, y las estructuras cortical y limbica descritas en el

modelo de McLean. Cada uno de estos cuadrantes representa diferentes maneras
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de actuar, pensar, crear, aprender y relacionarse con el entorno. Las caracteristicas

de estos cuatro cuadrantes son:

3.2.3 Modelo de Felder, Silverman y Modelo de Kolb

El modelo propuesto por Felder y Silverman clasifican los estilos de aprendizaje a
partiendo de cinco dimensiones, relacionandolas con las respuestas. De acuerdo
con esta formacion, los estudiantes se clasifican en cinco dimensiones. Por otra
parte, también esta el modelo de estilos de aprendizaje propuesto por Kolb segun
su enfoque plantea que aprender requiere la transformacion constante de la
informacion recibida a través del analisis reflexivo para generar una comprension

profunda. Secretaria de Educacién Publica, 2004).

3.2.4 Modelo de Programacién Neurolingiiistica de Bandler y Grinder

El modelo, VAK (Visual-Auditivo-Kinestésico), considera tres sistemas primordiales
de representacion mental la informacion, los cuales son: el visual, el auditivo y el
kinestésico. EL visual Se presenta al recordar imagenes, aunque sean abstractas
(como letras y numeros) y concretas. El sistema de representacion auditivo es el
que permite oir en nuestra mente voces, sonidos, musica. Cuando se recuerda una
melodia o una conversacién, o cuando reconoce la voz de la persona que habla por
teléfono se usa el sistema de representacion auditivo. Por ultimo, cuando se
recuerda el sabor de la comida favorita, o lo que se siente al escuchar una cancién
se esta utilizando el sistema de representacion kinestésico (Secretaria de
Educacién Publica, 2004).

3.2.5 Modelo de los hemisferios cerebrales

Cada hemisferio cerebral cubre funciones motoras y sensoriales este controla la
mitad del cuerpo y situada en el lado contralateral del cuerpo: es decir, el hemisferio

derecho regula la actividad la parte izquierda del cuerpo, mientras que el hemisferio
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izquierdo gestiona la parte derecha. Cada hemisferio presenta especializaciones

qgue se hace cargo de tareas determinadas (Secretaria de Educacién Publica, 2004).

3.2.6 Modelo de las Inteligencias Multiples de Gardner

Los siete modos es una teoria la cual plantea que todos son capaces de conocer el
mundo a mediante el lenguaje, el analisis I6gico-matematico, la representacion
espacial, el pensamiento musical, el uso del cuerpo para resolver problemas o hacer
cosas, la empatia hacia los demas individuos y una introspeccion de nosotros
mismos. Donde los individuos se diferencian es la intensidad de estas inteligencias
y en las formas en que recurren a esas mismas inteligencias y se combina para
llevar a cabo diferentes labores, para solucionar problemas diversos y progresar en

distintos ambitos (Secretaria de Educacion Publica, 2004).

3.3 TECNOLOGIA EN LA EDUCACION

La educacion ha evolucionado contando con diferentes recursos educativos y se ha
visto aun mas marcada en los ultimos afos con las diversas herramientas
tecnoldgicas, que van surgiendo a través del tiempo implementando nuevas formas
de ensefianza-aprendizaje que a su vez van reforzamiento de los conocimientos,
brindando un conjunto de recursos, procesos y herramientas de informacion
brindando la posibilidad de personalizar el proceso de aprendizaje permitiendo
orientar, planificar y evaluar el desempefio de forma virtual. Es por eso por lo que

se abordan temas de importancia los cuales se presentan a continuacion:

La era digital ha transformado diversos aspectos en el ambito de la vida
humana y su influencia en la educacidon ha sido significativa. La integracion de
tecnologias digitales en entornos escolares mejor conocidas como “tecnologia
educativa” ha modificado principalmente generalmente espacios para la cultura
digital en salones de clases. Aunque esta descripcion resulta insuficiente para
comprender su alcance en la actualidad, por lo que se vuelve necesario analizar el
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papel que desempefia en la sociedad. La tecnologia educativa se trata del empleo
de dispositivos tecnoldgicos para el aprendizaje, en la actualidad el personal de
centros educativos tiene la posibilidad de adquirir internet, computadoras, pizarras
digitales, teléfonos mdviles y tabletas para compartir su conocimiento u organizar
clases y tareas (ISEC, 2022).

Las herramientas tecnoldgicas han permitido adaptar los métodos educativos
a las demandas de la era digital, ampliando la disponibilidad de recursos de
ensefanza y aprendizaje digitales para docente como para los alumnos.
Anteriormente tener acceso a la educacion se limitaba a entornos presenciales en
donde las herramientas de ensefianza eran grandes cantidades de libros y
cuadernos, de tal manera implicaba procesos de tardados. Uno de los beneficios
que trajo consigo el avance de la era digital fue la posibilidad del estudio en linea,
anulando las barreras en cuanto tiempo y espacio brindando la oportunidad de
encontrar informacion de manera optimizada. Actualmente se tiene la posibilidad de
acceder desde cualquier dispositivo movil a recursos educativos, participar en
clases virtuales, conferencias mediante videollamadas englobando el concepto del
acceso al conocimiento. a era digital no se detiene, por o que es sumamente
importante que tanto docentes y estudiantes se mantengan al tanto de las nuevas

tecnologias para asi seguir impartiendo educacion de calidad (ISEC, 2022).

Analizar las tendencias de las Tecnologias de la Comunicacion e Informacion
(TIC) y sus conexiones con la educacién implicando reconocer la persistente
evolucion permanente de los recursos tecnoldgico y su impacto en los procesos de
gestion educativa y administrativa. Sin embargo, el movimiento continuo que tiene
el desarrollo de las tecnologias hace dificil establecer indicadores de reflexion que
supongan sefalar con precision los cambios y ajustes que tendrian que hacerse a

la educacion para adaptarse a dicha movilidad (Méndez, 2012).

Por lo anterior, la gamificacion y los entornos de desarrollo virtuales son

herramientas que pueden ayudar al desarrollo y fortalecimiento de las habilidades
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cognitivas en las matematicas especificamente en el area del algebra, ya que al
tener un entorno en donde se emplea el juego y obtengan recompensas estas sirven
como incentivo para el alumno, por la razéon que lo encuentra gratificante su
capacidad para avanzar en el proceso de aprendizaje y refuerzo de su

conocimiento.

3.3.1 Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA)

Es un espacio educativo alojado en la web, conformado por diversas herramientas
informaticas que facilitan la interaccion didactica. Su dimension educativa se
presentada en el proceso de ensefianza aprendizaje que se desarrolla dentro del
entorno teniendo como caracteristica se naturaleza dinamica social y colaborativa.
Esta interaccion entre docentes y estudiantes se da mediante el disefio y resolucion
de actividades didacticas las cuales promueven la comunicacion multidireccional. El
EVA se configura como un ambiente de trabajo compartido basado en la
participacion y la cooperacion entre los miembros del grupo. Actualmente, los tipos
de EVA mas utilizados en el contexto académico incluyen plataformas de e-learning,
blogs, wikis y redes sociales. Lo que distingue a estos ambientes entre si es su
dimensidn tecnoldgica y, por lo tanto, las potencialidades educativas que cada uno
de ellos ofrece, al servir de soporte a distintas actividades de aprendizaje (Salinas,
2023).

3.3.2 Plataformas de e-learning

Herramientas denominadas plataformas, o LMS, por las siglas en inglés
correspondientes a “Learning Management System” o también conocidas Sistema
de Gestion del Aprendizaje. Se trata de aplicaciones que nacieron especificamente
con fines educativos, es decir para utilizarse como escenarios de propuestas de

ensefanza-aprendizaje, durante la década de 1990 (Salinas, 2023).
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3.3.3 Blogs, wikis y redes sociales

Estos entornos digitales no se crearon principalmente con fines educativos, sino que
se incorporaron al ambito pedagdgicos de manera progresiva. Son aplicaciones
propias de la llamada web 2.0 que se caracteriza por otorgar protagonismo a los
usuarios, quienes participan activamente en la creacion de de contenidos,
interactuar y cooperar entre si. Surge en la primera década del siglo XXI, formado
parte del denominado “software social”’, cuyo objetivo principal es promover la
comunicacion entre los usuarios. Por esta razon, son herramientas muy aptas para

el desarrollo de procesos de aprendizaje (Salinas, 2023).

3.3.4 Gamificacion

La gamificacion, derivado de su término en inglés, Gamification consiste en la
integracion de principios y dindmicas propias del juego en un contexto dirigido al
aprendizaje con el objetivo de influir positivamente en la motivacion e incrementarla
para favorecer la participacion de los estudiantes. En el ambito educativo esta
estrategia hace uso de elementos ludicos para captar el interés del estudiante,
alentando su participacion en las actividades y facilitando tanto el aprendizaje como
la resolucion de problemas. El éxito de la Gamificacion en diferentes contextos y el
auge de los videojuegos, han aumentado las ideas y las posibilidades de como
incorporar elementos de juego en situaciones de aprendizaje (Gobierno de
Canarias, 2020).

A continuacién, se presentan las caracteristicas esenciales que definen las

cualidades de un proceso de aprendizaje gamificado las cuales son:

e Atributos: Fundamentales para la gamificacion educativa, los cuales se
destacan por la promocién de un aprendizaje activo permitiendo la posibilidad
de poder adaptar las experiencias formativas a las necesidades individuales

del estudiante.

38



e Objetivos: Se establecen los objetivos de aprendizaje que conducen la
gamificaciéon orientada a las actividades para desarrollar competencias.

e Perfil de alumnado: Se realiza un diagndstico del perfil del alumno. De
acuerdo con Richard Bartle se pueden clasificar en cuatro tipos: killers
(competitivos), achievers (orientados a logros), explorers (motivados por el
descubrimiento) y socializers (centrados en la interaccion social).

e Narrativa: En la gamificacion la narrativa construye una historia contextual
que resalte el proceso de formacidén académica.

e Mecanicas: Comprende el conjunto de reglas interactivas que cimientan las
estructuras ludicas las cuales se orientan a generar disfrute, fidelizacion,
compromiso, motivacion, etc para los participantes.

e Componentes: Son los recursos tangibles como recompensas, insignias,
niveles, puntos o temporizadores, disefiados para motivar a los estudiantes.

e Aplicaciones: Las herramientas TIC que dan soporte a los diferentes
elementos de la gamificacion mecanicas, componentes y dinamicas

interactivas que enriquecen el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por su relevancia dentro de la gamificacion los componentes del juego se describen
a detalle:
e Avatares. Representacion simbdlica del rol del participante
e Insignias. visualizacién esquematica de logros
e Misiones. Ejercicios planificados
e Desbloqueo de contenido. Solo se habilitan al cumplir el objetivo propuesto
e Recompensa. Premio simbdlico resultado del esfuerzo
Los principios de gamificacion se pueden resumir en 10 puntos (Eguia & Espinosa,
2016):
1. Tipos de competicion: Interacciones ludicas entre jugadores o de forma
individual.
Presién temporal. Estrategias que permiten jugar con restricciones o sin ellas.
Escasez: Reduccion de algunos elementos aumentando la dificultad vy

estimula la toma de decisiones planeadas.
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Puzzles: Retos planteados con estrategias alcanzable
Novedad: Nuevos retos y nuevas mecanicas que descubrir.

Niveles y progreso.

4
5
6
7. Presion Social: Conducta del grupo que influye sobre un individuo
8. Trabajo en equipo: Ayuda de multiples individuos

9. Moneda de cambio: Cualquier objeto a cambio de una recompensa
1

0.Renovar y aumentar poder: Afadir elemento que motivan al jugador

3.3.5 Razones para gamificar

La adopcion de enfoque innovadores en contextos pedagdgicos promueve una
motivacion activa por el aprendizaje, sustentada por retroalimentacién continua que
refuerzan el compromiso del estudiante. Al incorporar experiencias atractivas, se
facilita la contencion de conocimientos y se fortalece un vinculo significativo con los
contenidos abordados. La incorporacion de dinamicas como niveles, puntos y
badges, permite obtener resultados e indicadores que reflejan de manera precisa el
progreso del aprendiz. Este modelo también promueve el desarrollo de
competencias digitales clave, que fomenta la autonomia del estudiante, y da un
balance a la competitividad con la colaboracién entre pares. Asimismo, la
conectividad en espacios virtuales amplifica la interaccion y el aprendizaje colectivo,

fortaleciendo asi un entorno para hacerlo dinamico y eficaz.

El ambito educativo esta evolucionando constantemente, respondiendo a
diferentes modalidades de ensefianza y aprendizaje, tanto presenciales como
virtuales. En este escenario, la incorporacién de la tecnologia en la educacion se
vuelve importante, promoviendo la creacion de recursos que promueven un
aprendizaje significativo. Asi mismo, resulta indispensable integrar estrategias y
técnicas educativas que se ajusten a las diversas formas de aprendizaje de los

estudiantes.
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3.4 Algebra lineal

El algebra lineal constituye una disciplina fundamental dentro de las matematicas
centrados en el analisis de espacios vectoriales y transformaciones lineales. A lo
largo del tiempo, se consolido y llego a ser una herramienta clave en multiples
campos, desde las areas del conocimiento, como la fisica, la ingenieria, la
informatica y la economia. Su relevancia radica en su capacidad para formar y
resolver situaciones que implican relaciones lineales entre diferentes variables.
Desde la resolucion sistemas de ecuaciones lineales hasta el estudio de matrices y
determinantes, esta rama brinda un marco conceptual sélido para interpretar y

abordar diversos fendmenos y situaciones del mundo real.

3.4.1 Historia

Desde tiempos remotos, el hombre ha procurado comprender los diferentes
elementos que forman parte de su entorno cotidiano. Para ello, se ha dispuesto de
herramientas le permitan medir, clasificar, cuantificar objetos y reconocer patrones
natos. En este proceso se han desarrollado modelos que han facilitado la resolucion
de problemas concretos que contribuyen al bienestar individual y grupal. Diversos
desafios presentan un caracter lineal lo que permiten abordarlos mediante algunas
ecuaciones lineales y un numero limitado de incégnitas. Cabe resaltar que el término
ecuacion” proviene del latin aequatio, que significa “igualdad” en tal sentido una
ecuacion es una igualdad que incluye valores desconocidos. Particularmente se
caracterizan las ecuaciones lineales por su forma especifica la cual permite su

resolucion y analisis (Luzardo, 2006).

En la prehistoria del algebra ha estado presente desde los origenes de la
humanidad se empezaron a emplear los primeros conceptos matematicos. La
necesidad de cuantificar animales, medir distancias, estimar el tamafo de las presas
o registrar el crecimiento poblacional dio apertura a una forma inicial del

pensamiento matematico. Al hacer la comparacién y organizar los elementos del
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entorno habitual, se fue desarrollando una comprension intuitiva de la actividad de
contar, sentando asi los fundamentos para la transformacién posterior del algebra.
Como producto de la comparacion entre objetos, las primeras civilizaciones poco
tardaron en darse cuenta de la importancia de los dedos de las manos para
especificar pequenas colecciones (Saenz, 1994). Empleando la comparacién entre
una agrupaciéon de objetos o animales, por ejemplo, comienza la formacién de un
sistema de numeracion quinario, decimal o vigesimal. Mas adelante se amplio el
espectro de comparacion, utilizandose otros elementos cotidianos como piedras,
marcas en los huesos de animales y rotulos en los arboles, con la finalidad de

obtener una mejor y mas precisa contabilidad de objetos (Mejias, 2021).

3.4.2 Estudio del algebra

A lo largo del tiempo, las matematicas han desempefiado un papel importante en el
analisis de los fendmenos naturales, por esta razén se desarrollaron los modelos
matematicos como herramientas de estudio. Muchos de estos modelos tienen una
estructura lineal y mientras que otros son no lineales (exponenciales, potenciales).
Un modelo constituye la representacion abstracta de un proceso referentemente a
algun aspecto de la naturaleza. Esto no solo permite examinar y predecir el
comportamiento de sistemas bioldgicos, sino que también son fundamentales en el
disefio de modelos matematicos y optimizacion de sistemas informaticos. Aqui se
centra en los modelos que son lineales, dado que estan intimamente ligados al

algebra lineal (Mejias, 2021).

El algebra se encarga de estudiar estructuras abstractas las cuales tratan de
identificar y preservar propiedades fundamentales de los objetos, se manifiestan de
forma recurrente en multiples situaciones especificas. Este enfoque tiene como
objetivo distinguir, de entre los multiples atributos de los objetos, aquellos que la
intuicion y el conocimiento prevido sehalan como importante, para la adecuada
deduccion logica (o matematica), de propiedades mas complejas posteriormente
formalizadas luego como teoremas. La experiencia histérica argumenta que la
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ensefanza no sigue este proceso y tampoco sigue un esquema rigido. Por el
contrario, la intuicion, desempena un papel central en cuanto a la formulacioén de las
ideas matematicas significativas. Estas visiones, una vez que se establecen son
sometidas a una exhaustiva validacion por medio de conclusiones formales
internamente de sistemas incuestionables coherentes También se da el caso de que

la estructuracion de cierto sistema axiomatico permite adquirir nuevos (Juan, 1998).

Es importante destacar que gran parte de las ramas de las matematicas
estudian estructuras. Dicho enfoque es propio del algebra y se destaca por realizar
una abstraccion profunda de las propiedades primordiales se formalizan por medio
de conjuntos y principios que llegan a definir la estructura matematica en consulta

sirviendo como base para las suposiciones logicas que validan el desarrollo teorico.

Para una comprensién mas cabal de estos asuntos, se invita al lector a
pensar en otra area de la matematica, como el analisis real, cuyos principales
objetos de estudio son las funciones reales de variable real, entes que son bastante

mas concretos que muchos de los que estudia el algebra (Juan, 1998).

3.4.3 Algebra lineal en ingenierias y sus aplicaciones

El algebra lineal es una rama fundamental de las matematicas centrada en el
analisis de sistemas de ecuaciones y transformaciones lineales. Dicha disciplina se
ha convertido en un papel fundamental en la ingenieria contemporanea, gracias a
su capacidad para modelar, examinar y resolver problemas complejos
multidisciplinarios. Ya sea desde la ingenieria eléctrica hasta y mecanica hasta la
inteligencia artificial y el procesamiento de sefales, el algebra lineal se ha
consolidado como un componente clave para el disefio, optimizacion y resolucion
de problemas en multiples areas de la ingenieria. En este contexto moderno de la
tecnologia y la innovacion, el algebra lineal se utiliza para abordar problemas en
sistemas complejos y para proporcionar soluciones eficientes y efectivas a
problemas complejos. En este contexto, las aplicaciones del algebra lineal en el
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ambito de la ingenieria son numerosas y variadas, su alcance sigue en progreso.

Esta diciplina matematica conforma una herramienta primordial en ingenieria para

el analisis y resolucién de sistemas de ecuaciones lineales, brindando un amplio

método para abordar problemas complejos con efectividad. A continuacion, se

describen algunas de las aplicaciones comunes del algebra lineal en ingenieria
(Castro, 2023):

Analisis de circuitos eléctricos: El algebra lineal ejerce un papel importante la
resolucion de sistemas de ecuaciones lineales que modelan el
comportamiento de los circuitos eléctricos. Por ejemplo, a través de la ley de
Ohm vy la ley de Kirchhoff es posible formular un sistema de ecuaciones
lineales que describa la relacion entre corriente y voltaje en los componentes
un circuito.

Ingenieria mecanica: El algebra lineal es fundamental en cuanto al estudio
de los sistemas mecanicos complejos. Dicha diciplina permite modelar y
analizar loa sistemas mecanicos. Por ejemplo, por medio del uso de vectores,
matrices y trasformaciones lineales se puede facilitar el analisis y
comportamiento de los sistemas haciendo posible su optimizacion en cuanto
a su diseno y funcionalidad.

Procesamiento de sefales: Desempefia un papel importante el algebra lineal
ya que por medio de su analisis y transformacion de sefiales permite
representar matematicamente los datos de entrada para un estudio
detallado. Por ejemplo, haciendo uso de la transformada de Fourier mediante
su uso se puede identificar sus componentes frecuenciales y tener un analisis
detallado del espectro.

Reconocimiento de patrones: El uso del algebra lineal en este caso se centra
en el analisis y clasificacion de los datos dentro del campo del reconocimiento
de patrones. Por ejemplo, se puede identificar las tendencias para segmentar
informacion y construir modelos predictivos estos facilitan la toma de

decisiones en cuanto a los sistemas inteligentes.
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« Inteligencia artificial: El algebra lineal es una herramienta importante en el
procesamiento y analisis de datos en el campo de la inteligencia artificial. Por

ejemplo, a través de la técnica de factorizacion de matrices.

Si bien, el algebra lineal lo conforma un pilar indispensable en cuanto al avance en
diversos campos multidisciplinarios puntualmente como lo son las ingenierias. Su
aplicacién se manifiesta mas en un entorno técnico ya que ofrece herramientas
efectivas para abordar problemas de la vida cotidiana y comprende fenomenos
naturales como sociales. Contando con una versatilidad para reafirmar su vigencia
en la sociedad actual al tener aportes significativos y una interpretacion estructurada

y profunda en el entorno real.

3.5 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Se presentan un conjunto de tecnologias y herramientas utilizadas en la
construccion del Entorno Virtual de Aprendizaje gamificado. En primera estancia, se
identifica el papel de JavaScript como lenguaje primordial para el desarrollo y disefio
de interfaces de usuario interactivas y dinamicas. Posteriormente se analizar la
integracion de PHP, como un lenguaje de programacion esencial para la gestion de
la légica lado del servidor, el cual es primordial para la gestion de la légica de
negocio y la interaccién con la base de datos. Asi mismo, se abordara el uso de
Erwin Data Modeler, como una herramienta especializada para el disefo vy
modelado de bases de datos, garantizando la eficiencia y el resguardo de la
informacion. Finalmente, se describe el uso de PhpMyAdmin, u sistema de gestidon
de bases de datos relacional de rendimiento alto, como componente central para la
persistencia de datos en nuestro entorno educativo. Estas tecnologias se analizaron

subrayando su aporte especifico al desarrollar el EVA gamificado.
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3.5.1 JavaScript

JavaScript, lenguaje de programacion utilizado en el desarrollo web, aunque
también se utiliza en entornos externos a un navegador. Su primordial funcion es
para programar dar estilo y dinamismo a las paginas web respondiendo a eventos,
lo que mejora la interaccion con el usuario. En JavaScript se pueden generar
programaticamente los objetos durante el proceso de ejecucion,
por medio de la asignacion de métodos y propiedades lo que hace posible utilizar
los como prototipos en los cuales se pueden instanciar nuevos objetos. Una de sus
capacidades dinamicas son la creacion de objetos en un tiempo de ejecucién, asi
como el manejo de los parametros de variables y su uso de funciones como
entidades accesibles la creacion de scripts mediante eval, introspeccion de objetos
como bucles for...in y la posibilidad de recuperar codigo fuente, permitiendo un

analisis textual (Mozilla, 2024).

3.5.2 PHP

PHP se utiliza principalmente para el desarrollo de paginas web dinamicas, ademas
de ser de coddigo abierto cuyo contenido puede cambiar en funcién de
actualizaciones en una base de datos, busquedas o aportaciones de los usuarios.
Este lenguaje se puede incrustar en HTML, permitiendo combinar ambos codigos
en un mismo archivo y facilitando el desarrollo web. Como lenguaje del lado del
servidor, PHP ejecuta el codigo en el servidor web antes de enviar la pagina al
navegador del usuario, lo que permite cargar los elementos de la pagina de manera
eficiente. Esto contribuye a disminuir el tiempo de carga de las paginas, permitiendo
que el servidor trabaje con mas suavidad para cargar plugins y aplicaciones (Souza,
2020).

3.5.4 Erwin Data Modeler

Es una herramienta especializada en el modelamiento orientado al mantenimiento

de bases de datos facilitando la identificacion, visualizacién, disefio, implementacion
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y estandarizar datos Permite documentar diversos aspectos relacionados con la
gestion de datos, incluyendo la formulacion avanzada de consultas para contribuir
en la integridad y preserva de los datos y asi simplificar su integracion. Igualmente,
brinda la capacidad de modelado de datos logicos y fisicos ademas de funciones de
esquemas aplicables para bases de datos relacionales, NoSQL, asi como big data

y almacenes de datos. (Erwin, 2024).

3.5.5 phpMyAdmin

Es una herramienta web de cddigo abierto desarrollada en PHP la cual facilita su
administracion visual de bases de datos MySQL, asi como MariaDB por medio de
un navegador permitiendo realizar operaciones como lo son la creacion,
modificacion, eliminacion e importacion y exportacion de datos sin tener
conocimientos previos sobre SQL. Si bien, admite la ejecucién de consultas
personalizadas generacion de esquemas, optimizacion de tablas y gestion de
usuarios y privilegios. Admite una compatibilidad multiplataforma y la integracién en
entornos locales como lo son XAMPP y WAMP, asi como servidores web, esta

herramienta para el desarrollo y gestion web con bases de datos relacionales.

Si se integra estratégicamente su uso con tecnologias ha sido clave para la
construcciéon de un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) gamificado. JavaScript
proporciona interactividad para generar una experiencia dinamica, mientras que
PHP gestiona la Iégica del servidor y la interaccidén con la base de datos, mientras
que Erwin Data Modeler ha disefado una base de datos eficiente lo cual, es
importante para el control de la informacién educativa en ese contexto, phpMyAdmin
ha ofrecido una plataforma que administre el sistema de gestion de bases de datos
facilitando la persistencia y accesibilidad de los datos. En conjunto, con estas
herramientas se ha logrado desarrollar un entorno educativo funcional y eficiente,

promoviendo un aprendizaje interactivo y atractivo para los estudiantes.
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4 METODOLOGIA

Para desarrollar el Entorno Virtual de Aprendizaje con la gamificacién, se usé una
metodologia de investigacion, que funciono como marco orientado durante el
proceso de busqueda e investigacion en el ambiente cientifico. Esta metodologia
establece un conglomerado de principios, técnicas y procedimientos a utilizar para,
recolectar datos pertinentes, analizar informacién y sacar obtener conclusiones
significativas. Ademas de definir la ruta para llevar a cabo un estudio, sino que

también influye directamente en la calidad y validez de los resultados obtenidos.

4.1 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La presente investigacion tiene como objetivo establecer una relacion causa-efecto
al especificar las propiedades fundamentales de los Entornos Virtuales de
Aprendizaje (EVA). Dicha propuesta no solo se presenta como una exploracion
tedrica, sino que también se orienta hacia la evaluacioén practica de los efectos que
estos entornos generan en los sujetos de estudio. Este analisis contempla el registro
analisis e interpretacién de los fendmenos cognitivos y metacognitivos, permitiendo
asi una comprension mas profunda de la magnitud en que se comportan las
variables en estudio. Para ello el objetivo, se adopté una metodologia cuantitativa,
que implicé la seleccion de una muestra representativa de la poblacién estudiantil,
a el fin de obtener resultados precisos y significativos en la implementacién del

Entorno Virtual de Aprendizaje.

Esta investigacidn es causa y efecto porque se especificara las propiedades
esenciales de los Entornos Virtuales de Aprendizajes; ademas es una propuesta
practica y se evalud los efectos que estas producen en los objetos de estudio,
incluyendo registro, analisis e interpretacion de los fendmenos cognitivos vy
metacognitivos, o que va a permitir conocer la magnitud en que se comportan las

variables en estudio. La metodologia a utilizan durante la investigacion seria
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cuantitativa, ya que se tomaria una muestra de la poblacién estudiantil para poder
obtener mejores resultados a la hora de realizar el EVA. Por lo consiguiente esta
investigacion permitira analizar los resultados posibles a obtener y realizar la
implementacion del Entorno Virtual De Aprendizaje como herramienta para reforzar

los conocimientos del algebra a nivel superior (Gonzalez, 2007).

Por lo consiguiente esta investigacion permitié analizar los resultados
posibles a obtener y realizar la implementacion del Entorno Virtual De Aprendizaje
como herramienta para reforzar los conocimientos del algebra a nivel superior.
Tiene un disefo de tipo cuasiexperimental ya que no intervienen variables extranas
o intervinientes, los estudiantes que van a participar en la investigacion se pueden
asignar aleatoriamente a los grupos de control experimental, para desarrollar la
medicion antes y después de la recoleccion de datos y como ayudd a la

investigacion (Gonzalez, 2007).

Cabe resaltar que la muestra de la investigacion fue construida por alumnos
de nivel superior del Centro Universitario UAEM Valle de Chalco y personas en
general, dichos participantes contestaran un cuestionario para investigar sobre sus
tendencias en cuanto a que tipos herramientas de estudio utilizan para realizar sus
tareas, investigaciones, trabajos, etc.; con la finalidad de utilizar esas preferencias
para poder trabajar en como se van a presentar los contenidos para reforzar sus

conocimientos.

Una vez obtenido los datos se realizé un analisis de resultado para comparar
sus resultados, la técnica de recoleccion de datos para esta investigacion es la
encuesta, que se realizara por Microsoft Forms esta es una de las técnicas de
recoleccion de informacién mas utilizadas que se fundamentan en un cuestionario
con un numero de preguntas que se elaboran con el objetivo de obtener informacion
de los alumnos; ademas, este tipo de investigacion, la observacion directa es de
gran utilidad ya que permite obtener informacién directa y confiable siempre y

cuando se haga mediante un procedimiento sistematizado y controlado.
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4.2 METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE

La metodologia se comprende como un conjunto de métodos que comparten
principios comunes que orientan el proceso de investigacion. El concepto se
relaciona con el desarrollo y se vinculado a la accion de desarrollar o aplicar
gradualmente caracteristicas ya sean fisicas o tangibles. Por lo anterior, se
considera pertinente que desarrollar implica ampliar es el estudio y determinacion
de cual es el método adecuado para dar incremento a algo en este caso al software
(Rivas, 2015).

Para el desarrollar un software depende de multiples etapas, en donde
el elegir la mejor metodologia es la clave para el éxito en un equipo, en un
determinado proyecto. El papel preponderante de las metodologias es sin duda
esencial en un proyecto y en el paso inicial, que debe encajar en el equipo, guiar
y organizar actividades que conlleven a las metas trazadas en el grupo (Diaz,
2007).

Los elementos que integran una metodologia son (Ruiz, 2017):

e Fases: Etapas del proceso para el desarrollo de software. En la
metodologia se reconocen las distintas actividades realizadas en cada
fase. Una fase representa un conjunto de actividades relacionadas con
un objetivo dentro del desarrollo del proyecto. Las actividades se van
agrupando por tareas en funcion de su relacion que pueden compartir un
tramo segmento determinado de vida de un proyecto.

e Meétodos: Para el desarrollo de un software se necesita identificar el
modo metodoldgico en el que se realizara el proceso. Lo que implica
descomponer actividades especificas en tareas mas pequefias. Si bien,
se deben fijar algunas técnicas pertinentes para realizar dichas tareas.
Esta disposicion avala consistencia, trazabilidad y efectividad en el

proyecto.
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e Técnicas y Herramientas: Estas indican como se determinaran el modo de
ejecucion y resolucién de cada actividad con base a técnicas y herramientas
se pueden usar. Existen distintos tipos de técnicas, algunas de ellas son:

* De recopilacion de datos: Que incluyen entrevistas y formularios, para
obtener informacién relevante.

» Técnicas graficas: Mediante diagramas, organigramas y matrices, se
facilita la visualizacién del sistema.

» Técnicas de modelado: Son estructuradas y orientado a objetos.

» Documentacién: En cada etapa del desarrollo es crucial definir los
documentos que se generaran y el nivel del detalle. Las cuales se
deben incorporar valores de entrada y salida correspondientes, estos
permiten registrar los resultados y respaldar las decisiones tomadas.
Por mencionar algunas actas de reuniones, formatos de prueba y
reportes técnicos. La documentacion muestra trazabilidad y control
del proyecto.

e Control y Evaluacion: Las actividades deben ser ejecutadas de forma
continua las fases del proyecto sin excepcidon esto con la finalidad de
detectar desviaciones y corregir errores a tiempo. El propdsito de este
es garantizar que se cumplan los objetivos mediante el seguimiento

sistematico del progreso del proyecto.

Para poder desarrollar y actualizar el conocimiento del entorno EduGamix, fue
necesario fortalecer habilidades técnicas y adquirir nuevos conocimientos en areas
clave como el desarrollo web, la programacion. Con este propdsito, realizaron
capacitaciones a través de las plataformas Capacitate para el Udemy y Empleo,
como se me muestra en los anexos 1 y 2 cuyos contenidos fueron fundamentales

para la correcta implementacion y mejora continua del proyecto.
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4.2.1 Metodologia Conjunta para Aplicaciones Educativas (MCAE)

Esta basada en el ciclo de vida de desarrollo de software y las etapas del proceso
de ensefianza-aprendizaje, en ellas se proponen instrumentos para la planeacion,
control y ejecucion del proyecto, los cuales fungen como técnicas que combinan las
necesidades a cubrir de cada campo de estudio para obtener elementos
funcionales durante la elaboracion de aplicaciones informaticas que sirvan de
apoyo en el contexto educativo (Benito, 2023). La metodologia consta de 5 etapas,

las cuales son

1. Analisis tecnopedagodgico: Es la etapa fundamental en la que se cimenta toda
la metodologia, en esta se obtendran, procesaran y plantearan las bases
pedagogicas tecnoldgicas del software a desarrollar, asi como la

planificacién del proceso, que incluya las herramientas y recursos a utilizar.

2. Disefo tecnopedagogico: Con base en lo obtenido en la fase anterior, se
desarrollaran apoyos visuales que faciliten a los expertos de cada area

comprender y proponer soluciones 6ptimas que se ajusten a las necesidades.

3. Implementacion: Se codifica la solucion mediante herramientas de desarrollo

de software.

4. Pruebas: Se verifica el correcto funcionamiento del software o sistema, asi
como que se cumplan con las caracteristicas solicitadas; lo anterior debe ser
realizado en primera instancia por el programador, miembros del equipo y

expertos; en segundo lugar, por los usuarios finales.

5. Mantenimiento funcional y educativo: Se deben programar revisiones
periddicas para establecer y corregir fallos, optimizar la aplicaciéon después
de la entrega del producto; asi como adaptabilidad hacia las necesidades de

los usuarios y escalabilidad, si es necesaria una actualizacion relevante.
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Finalmente, se aplica el JAD durante todas las fases descritas, mediante reuniones
entre las areas pedagogica y la tecnoldgica, en las cuales se estableceran acuerdos
de desarrollo buscando homologaciones para la implementacion. Para las

reuniones se deben cubrir tres aspectos:

1. Preparacion que dara como resultado el orden del dia
2. La sesion de entendimiento con mapas de conocimiento como producto

3. Una revision de los puntos establecidos en minutas

MCAE tiene un orden secuencial, cada etapa no puede empezar sin haber
culminado su antecesora; no obstante, es posible regresar si se llega a identificar
alguna omision falla durante la realizacién del ciclo actual, de tal modo, que se
genera un flujo ciclico entre fases contiguas; asi mismo, durante la implementacion
del mantenimiento funcional y educativo, es necesario retornar a la primera etapa,
esto con el fin de revisar y replantear los defectos de ejecucién y optimizacién desde
la concepcion del sistema, con el objetivo de alcanzar un nivel superior en la calidad
del producto, debido a que el grupo desarrollador se ve obligado a repetir el proceso

de principio a fin. A continuacion, se visualiza en la figura 1 las etapas de MCAE.

* Listado de * Mockups * Codificacion * Caja negra * Correccion de errores
requerimientos * Bosquejos de disefio * Caja blanca * oprimizacion

* Planeacion didactica * UML * Escalabilidad

= Representacion * Adaptabilidad

tecnoeducativa

TT|T|T_| |
—n—

Figura 1. Etapas MCAE. Basado en Benito (2023).

I S — —  ——
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P I Mantenimiento
Anilisis Diseno - i
tecnoipedagégico tecnoipedagégico Implementacién Pruebas funcionaly
educativo

Lider de proyecto

Experto tecnolégico

Experto educativo

Figura 2. Roles MCAE. Fuente: Basado en Benito (2023).

Las cargas de trabajo se definieron mediante los roles y responsabilidades, no
obstante, resulta conveniente mostrar en qué parte de la metodologia se
recomiendan hacer uso de las capacidades de cada miembro del equipo de

desarrollo. A continuacién, en la figura 2 se visualizan los roles de la metodologia.

La metodologia se adecua con la naturaleza del proyecto, ya que, al ser una
metodologia de desarrollo de software educativo, esta propuesta se fundamenta en
los principios entre el ciclo de vida de desarrollo de software y las fases del proceso
de ensenanza-aprendizaje. En este enfoque, se presentan herramientas para la
planificacidn, supervisidon y ejecucion del proyecto, las cuales operan como técnicas
que integran y combinan los requerimientos especificos de ambos dominios de
conocimiento. Este enfoque se dirige hacia la produccidén de componentes
funcionales durante la creacién de aplicaciones informaticas, creadas para el ambito
educativo. Cuyo objetivo es potenciar y fortalecer el entorno educativo mediante

soluciones.

4.3 REQUISITOS DEL SISTEMA EDUGAMIX

Los requisitos del sistema del entono virtual se definieron conforme a la norma
ISO/IEC/IEEE 29148:2018. Garantizando la estructura para que sea clara y
estandarizada. Tal clasificacién incluyendo los requisitos funcionales, no

funcionales, de usuario, de sistema, de interfaz y de disefio. Cada categoria se
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enfoca en englobar dimensiones técnicas, asi como operativas y pedagodgicas

fundamentales para el entorno gamificado.

A lo largo del proceso de documentacion y elicitacion se emplearon métodos como
lo son: Entrevistas, andlisis de tareas y observacién directa, cuyo objetivo fue
recopilar informacion precisa que fue organizada para plasmarlas en las matrices
de trazabilidad y validacion. Esta estrategia afirma que cada uno requisito fuera
correcto, no ambiguo, completo, consistente y verificable, lo que contribuy6 a una
planificacién estructurada del desarrollo. Ahora bien, el cumplimiento de los
estandares permitié integrar de forma coherente de componentes interactivos,
contribuyendo a la mejora de la calidad del sistema y asi fortalecié su funcionalidad

educativa.

La norma ISO/IEC/IEEE 29148:2018 establece distintos tipos de requisitos
adaptados al diseiio de EduGamix. Cada tipo satisface a las necesidades tanto
técnicas como pedagdgicas. La tabla 1 muestra su adaptacion al proyecto:

« Requisitos funcionales (RF): Describen las acciones a ejecutar en el sistema,
como lo es: Registro de usuarios, ejecucion de juegos y asignacion de
insignias. (véase la tabla 2).

« Requisitos no funcionales (RNF): Establece caracteristicas con la calidad
como rendimiento, accesibilidad, seguridad y usabilidad (véase la tabla 3).

e Requisitos del usuario (RU): Manifiesta las necesidades y aspiraciones
esperadas por los usuarios finales en una facil interpretacion para su
comprensioén (véase la tabla 4).

o Requisitos del sistema (RS): Detallan las capacidades técnicas y operativas
del sistema (véase la tabla 5).

o Requisitos de interfaz (RI): Establecen como interactua el sistema con otros
sistemas o usuarios (véase la tabla 6).

» Requisitos de disefio (RD): Indican consideraciones arquitecténicas como

modularidad, bajo acoplamiento y reusabilidad (véase la tabla 7).
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Para el apartado de Elicitacion y Documentacion, se utilizaron técnicas sugeridas
por la norma, como entrevistas con usuarios (estudiantes y docentes), analisis de
tareas educativas y observacion contextual, para levantar los requisitos del sistema.
Estos fueron registrados en una matriz de trazabilidad (véase la tabla 8)
estructurada con identificadores unicos, descripciones, criterios de aceptacion,
stakeholders responsables y prioridad. Mientras que, para la Trazabilidad y
Validacion para la trazabilidad hacia casos de uso, procesos de negocio y
componentes del sistema fue asegurada a través de una matriz conforme a los
lineamientos de la norma. Cada requisito se vincula con su correspondiente
funcionalidad, diagrama de flujo de datos (DFD), entregable de desarrollo, y
stakeholder responsable.

Siguiendo esa misma linea para la calidad de los requisitos de acuerdo con
ISO/IEC/IEEE 29148:2018, se verificd que los requisitos cumplan con los criterios
de calidad:

o Correctos: Describen funcionalidades necesarias.

« No ambiguos: Redactados de manera precisa.

o Completos: Cubren todos los escenarios relevantes.
« Consistentes: No se contradicen entre si.

o Verificables: Se pueden comprobar mediante pruebas.

Algunos de los beneficios observados en la aplicacion de esta norma permitieron
una mejor organizacion del proceso de desarrollo, mayor claridad en la
comunicacion con los interesados y una base sdélida para la evaluacion y
mantenimiento evolutivo del sistema. Ademas, facilitd la integracion de multiples

componentes gamificados manteniendo la coherencia funcional y pedagogica del

proyecto.
Tabla 2. Requisitos generales.
Tipo de Requisito Descripcion
Funcionales (RF) Qué hace el sistema.
No Funcionales (RNF) Como lo hace.
Del Usuario (RU) Necesidades del usuario final.
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Del Sistema (RS) Componentes técnicos internos.

De Interfaz (RI) Comunicacion entre sistema y usuario.

De Disefio (RD) Estructura técnica y modularidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Requisitos funcionales del entorno.

ID Descripcion del Requisito

REO1 Reg|s_tro e inicio de sesion de
estudiantes.

RF02 Selecc!on y ejecucion de juegos
educativos.

RF03 Registro automatico de puntajes.

RF04 Realizacién de pretest por nivel.

RFO5 R_eallzamon de post-test al finalizar un
nivel.

RFO06 Visualizacién del avance general.

RFO7 Asignacién de insignias por desempefio.

RFO08 Consulta de insignias obtenidas.

RF09 Canje de identificadores segun puntos.
Gestion de usuarios y contenidos por el

RF10 o
administrador.
Almacenamiento de datos en base de

RF11
datos.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4. Requisitos no funcionales del entorno.

ID Descripcion del Requisito

RNFO01 Alta disponibilidad (minimo 99.5%).

RNF02 Carga de paginas en menos de 2
segundos.

RNFO3 Compatibilidad con navegadores
modernos.

RNF04 Disefio responsive para moviles.

RNEO5 Cifrado de contrasefias y validacion
segura.

RNF06 Expiracion de sesion por inactividad.

RNFQ7 Interfaz intuitiva y amigable.

RNFO08 Idioma espafiol predeterminado.

RNF09 Arquitectura modular mantenible.

RNF10 Soporte para 1000 usuarios
concurrentes.

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 5. Requisitos de usuario.

ID Descripcion del Requisito

RUO1 Visualizacién clara del progreso por nivel.

RU02 Obtenmorl de recompensas por
desempefio.

RUO3 Retroalimentacion inmediata de
respuestas.

RUO4 Interfa_z c_ie adml’nlst_ramon sin
conocimientos técnicos.

RUO5 Ac,cgso completo desde dispositivos
moviles.

RUO6 Comparamon de resultados actuales y
anteriores.

RUO7 Pruebas claras, rapidas y con

retroalimentacion.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Requisitos del sistema para el entorno.

ID Descripcion del Requisito

RSO1 Uso de base de datos relacional
(MySQL).

RS02 S_istema_de roles con permisos
diferenciados.

RS03 Frontend HTML/JS y backend en PHP.

RS04 Compatibilidad con méviles y escritorio.

RS05 Despliegue en servidor como Hostinger.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Requisitos de interfaz para el entorno.

ID Descripcion del Requisito

RIO1 Formularios seguros de ingreso de datos.
RI02 Retroalimentacion visual en actividades.
RIO3 Comunicacién asincronica con backend.
RI04 Compatibilidad con lectores de pantalla.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 8. Requisitos de disefo para el entorno.

ID Descripcion del Requisito

RDO1 Division en modulos funcionales.
RD02 Separacion de logica y presentacion.
RDO03 Componentes reutilizables por nivel.
RD04 Bajo acoplamiento y alta cohesién.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9. Matriz de trazabilidad de requisitos para el entorno.

n del regui

RFO1 10 El sisterna debe permitir el registro e inicio de sesidn de estudiantes. 10 Implernentado 2025-06-30 El usuario puede registrarse y autenticarse exitosamente. Media Garantizar acceso personalizado y seguro al sisterna
RF02 20 El estudiante debe poder acceder & juegos educativos. 10 Irnplementado 2025-06-30 El ususrio sccede & Lna lista de jusgos segin su rivel Alta Formentar el aprendizaje activa mediants gamificacion
RFO7 o El sisterna debe asignar insignias segan el desempefio del estudiante. 10 Disefiado 2025-06-30 El sisterna muestra la insignia correspondiente al puntaje obtenide, Media Mativar al estudiante mediante reconocimiento visual.
RhFD4 40 El disefio debe ser responsive para adaptarse a dispositivos mdviles. 10 Implernentado 2025-06-30 La plataforma =e wisualiza correctamente en smartphones y tablets Media Agegurar |a accesibilidad desde cualguier dispositivo,
RUmM RULO El wsuario quisre wver claraments su progreso en los niveles. 10 Dizefiado 2025-06-30 El progreso =& muestra en porcentaje w calor, Baja Pativar al Lsuario mediante retroalimentacion visual.
RI02 Riz0 El sisterna debe ofrecer retroalimentacidn wisual inmediata. 10 En desarrollo 2025-06-30 Se muestra si la respuesta es correcta o incorrecta al instante. Media Mejorar el proceso de aprendizaje inmediate,
RDO1 RO El sisterna debe estar modularizada en cormponentes funcionales. 10 En desarrallo 2025-06-30 Cada midulo funciona de farma independiente. Alta Facilitar la escalabilidad v el mantenimiento.

| producto
iF'rDveer un entorno de aprendizaje gamificado con control de accesa, Madulo de Autenticacion i Farrulario de login, validacidn con base de datos. PHP, MuSOL, validacion de sesion. i Prueba de registro con datos »&lidos e invalidos. Equipo de Desarrallo Alta
i Dezarrollar entornos educativos interactivos, PAddulo de Juegos i Seleccidn de juegos, carga dindmica HTrL, JS, almacenamiento de estado. i Pruebas funcionales de seleccidn u carga de juegos. | Coordinacidn Académica Alta
E Integrar recomnpensas educativas. Sisterna de Insignias § Légica de asignacidn por urmbral de puntos. Base de datos, ldgica condicional JS‘PHP.; Pruebas unitarias con distintos rangos de puntaje. Disefiador Pedagdagico tedia
i Garantizar accesibilidad rultiplataforma. Dizefio Frontend Responsive i hedia queries, frarmewarks mdviles. HThLE, CS53, JavaScript i Pruebas en miltiples tarnafios de pantalla. Equipo LU Alta
i “izualizacion efectiva del aprendizaje Dashboard de avance i Barraz de progreso por nivel JavaScript, graficas dindmicas. i “alidacion con usuarios reales. Estudiantes tledia
i Retroalimentar al estudiante en liernpo real. hédulo de Feedback Visual § Menzajes visuales v auditivos breves. HThL, JS, CSS animaciones. i Pruebas de experiencia de usuario Dizefiador Pedagdgico Alta
i Crear arquitectura desacoplada. Docurnentacidn de madulos § Separacidn de [dgica por drea funcional. PHP, controladares v vigtas. i Pruebas unitarias por médulo. Lider Téchico Alta

Fuente: Elaboracién propia.




Representaciéon funcional mediante Diagramas de Flujo de Datos

Diagrama de Flujo de Datos — Contexto de EduGamix
Representa al sistema como una unica entidad funcional que se comunica con el
usuario final y con la base de datos mediante flujos de entrada y salida de

informacion como se visualizar en la figura 3.

Puntaje

Login/Actividades 3 Datos de usuario >
Usuario Retroalimentacién . > Base de datos
EduGamix M Resultados

Figura 4. Diagrama de contexto del entorno. Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama de Flujo de Datos — Nivel 1 de EduGamix
Descompone al sistema en procesos funcionales clave: Login/Registro, Jugar Nivel
y Consultar Avance, mostrando las interacciones del usuario con los médulos del

sistema y los almacenes de datos como se visualizar en la figura 4.

Nivel 1
I credenciales > A1-Pre-Test Guarda » B2 Resultados ¢ Guarda Ad-Pas-Test
Login/Registrd
i
= E]
3 k- 2
Y o 3
3 <
1-Usuario A2 Selecciona

nivel
A3-Progreso

B3-Resultados

Figura 7. Diagrama nivel 1 del entorno. Fuente: Elaboracién propia.
I ——



Diagrama de Flujo de Datos — Nivel 2: Insignias e Identificadores

Modela la interacciéon del usuario con el sistema para revisar insignias obtenidas y
canjear identificadores, como parte del componente de motivacién y recompensa

como se visualizar en la figura 5.

A3.2-Insignias ’V’UEStra
o

Nivel 2

Consulta Total N

B4-Mi espacio
B3.1-Resultados =~ =————————p  A3.1-Progreso »  A3.3-Puntos P

G >
jear <
A3.4

Identificadores

Figura 10. Diagrama nivel 2 del entorno. Fuente: Elaboracion propia.

4.4 NORMAS ISO APLICABLES AL DISENO DE EDUGAMIX

La incorporacion de normas internacionales en el disefio del entorno responde a la
necesidad de garantizar estandares de calidad, funcionalidad y seguridad que
fortalezcan la experiencia en el entorno. La incorporacion de normas como ISO/IEC
25010:2011 ha sido clave para establecer criterios fundamentales para evaluar el
software, mientras que la norma ISO/IEC 12207:2017 garantiza una gestion
estructurada de las fases que conforman el ciclo de vida del software. Si bien, se
integra la norma ISO/IEC/IEEE 29148:2018 la cual aporta precisién en la definicidon
y trazabilidad de los requisitos, para asegurando las funcionalidades se alineen con
las necesidades concretas de los usuarios. La norma ISO/IEC 42010:2011
proporcionan un marco para documentar la arquitectura técnica de forma
organizada, lo que favorece su comprensiéon y mantenimiento. Si bien la adopcion

de buenas practicas en seguridad, basado en la ISO/IEC 27001:2022, la cual
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fortalece la proteccidon de datos sensibles. Ambas normas, detalladas en las tablas

9y 10, refuerzan la base técnica del sistema.

1. ISO/IEC 25010:2011 — Modelo de calidad del software

Esta norma establece atributos de calidad que deben integrarse durante el disefio

del sistema como fiabilidad, usabilidad y seguridad para garantizar los objetivos del

entorno.

Implementaciéon en EduGamix:

Tabla 10. Aplicacién del Modelo de calidad del software en el entorno.

Caracteristica Subcaracteristicas Ejemplo en EduGamix
Aplicables
Usabilidad Aprendizaje, operabilidad Interfaces simples, juegos
intuitivos
Rendimiento Tiempo de respuesta, Carga rapida de juegos y
eficiencia resultados
Compatibilidad Interoperabilidad, Funciona en navegadores
portabilidad moviles y de escritorio
Mantenibilidad Modularidad, reusabilidad Caddigo estructurado y
dividido en médulos
Seguridad Control de acceso, Login, gestion de
integridad sesiones, validacion de
inputs

Fuente: Elaboracion propia.

2. ISO/IEC 12207:2017 — Ciclo de vida del software

Estructura los procesos de desarrollo y mantenimiento del software.

Implementacién en EduGamix:

Tabla 11. Ciclo de vida del software en el entorno.

Proceso ISO Ejemplo aplicado

Disefio arquitectdnico (DFD, casos de uso), complementado con

Desarrollo . . g o

codificacion del sistema web y médulos gamificados.
Gestién de Analisis detallado de usuarios, definicion de requerimientos
requisitos funcionales y no funcionales.
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Verificaciéon y
validacién
Gestién de
configuracion
Fuente: Elaboracion propia.

Pruebas de funcionalidad de juegos y reportes de progreso.

Control de versiones, almacenamiento en GitHub.

3. ISO/IEC/IEEE 29148:2018 — Ingenieria de requisitos

Establece directrices precisas para la redactar, estructurar y validar los requisitos
en sistemas, asegurando la especificacion sea comprensible, verificando y
alineando las necesidades del usuario. En cuanto a la implementacion en
EduGamix, esta norma ha resultado relevante para clasificar adecuadamente los
requisitos funcionales, que detallan las acciones directamente del sistema como lo
es la asignacion de puntajes, y los requisitos no funcionales, que consideran

aspectos como el rendimiento y la estabilidad del software.

Si bien la implementacion de herramientas como los diagramas de contexto,
los diagramas de flujo de datos (DFDs) y los casos de uso han representado con
precision la relacion esperada entre el usuario y el sistema, facilitando la
comprensién de los procesos y su alcance. Asi mismo, se ha adopto un enfoque de
trazabilidad cada requerimiento con su funcionalidad correspondiente; por ejemplo,
la conexidn entre las insignias y los puntajes adquiridos y muestra como se efectua
un requisito identificado desde el inicio del disefo. Esta trazabilidad asegura la

validacion y coherencia en el desarrollo permitiendo el seguimiento de los objetivos.

4. ISO/IEC 42010:2011 — Arquitectura de sistemas de software

La norma ofrece directrices para documentar de forma organizada la arquitectura
de un sistema. En EduGamix, en donde se identifican los actores, estudiantes y
administradores, representado sus interacciones por medio diagramas de uso y
DFDs. La arquitectura légica se estructura en médulos funcionales como pruebas,
juegos e insignias, la vista de los datos se muestra como interactuan almacenes y
procesos, ademas de usuarios y puntajes. Tal documentacion fortalece la
comprensién y evolucion del entorno.
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5. ISO/IEC 27001:2022 — Seguridad de la informacion

La implementacion de estandares de seguridad, aunque no son obligatorios en los
entornos educativos, resulta crucial en cuanto al manejo de la informacion y datos
sensibles de usuarios. En el entorno, se implementé como medida de seguridad la
encriptacion de contrasefias, autenticidad de las contrasefas y la proteccion contra
inyecciones SQL y evitar manipulaciones en la base de datos. Estas practicas en

conjunto permiten la integridad del entorno.

Interpretacién de resultados de la prueba de Usabilidad Aplicado a EduGamix

La evaluacién de usabilidad se realizé por medio de un instrumento empleado con
el fin de evaluar la usabilidad del entorno EduGamix el cual se fundamenté bajo los
criterios de la norma ISO/IEC 9241-11, que define la usabilidad como una medida
en la cual un sistema se puede usar por usuarios en especifico para alcanzar
objetivos particulares con eficiencia y satisfaccion. El cuestionario incluyé preguntas

estructuradas en una escala tipo Likert y una métrica NPS (Net Promoter Score).

Perfil demografico de los participantes
o Institucién: La mayoria de los participantes proviene del Tecnolégico de
Estudios Superiores de Ixtapaluca (73%).
e Carrera: 79% cursa Ingenieria en Sistemas Computacionales.
o Edad: 59% tiene entre 18 y 21 afios, seguido de un 26% entre 22 y 25 afios.

e Género: 68% masculino y 32% femenino.

Métrica de recomendacion (NPS)
NPS total = 3, con 13 promotores, 9 pasivos y 12 detractores.

Si bien el entorno tiene un numero relevante de usuarios que promueven el uso del
entorno, el valor total de recomendacion es moderadamente bajo, lo que propone la
demanda de mejoras especificas para la experiencia de usuario y asi aumentar la

promocién y continuidad.
____________________________________________________________________________________________________________|
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Se permiti6 crear una base metodoldgica, tanto desde el ambito de la
investigacion, asi como en el proceso de construccion de software educativo,
aspecto clave para la implementacién efectiva del Entorno Virtual de Aprendizaje
gamificado EduGamix. La integracién de una metodologia de tipo cuantitativo,
apoyada en técnicas de recopilacion de informacion como encuestas y observacion
directa, junto con la utilizacion de la Metodologia Conjunta para Aplicaciones
Educativas (MCAE), no solo permitié validar de forma empirica el impacto del EVA
en el aprendizaje del algebra lineal, sino que también aseguré un desarrollo
estructurado, funcional y ajustado a las necesidades pedagdgicas del contexto
universitario. Por otro lado, la incorporacion de estandares internacionales como
ISO/IEC 25010, 12207, 29148 y 42010 dotd al proyecto de un alto grado de rigor
técnico y elevo la calidad de los procesos de disefio, documentacion y evaluacion.
En conjunto, estos componentes fortalecen la confiabilidad y escalabilidad de
EduGamix como una propuesta innovadora, capaz de responder a los retos
contemporaneos en la ensefanza de las matematicas en la educacion superior, y
establecen un modelo metodoldgico replicable para futuros desarrollos en el ambito

de la tecnologia educativa.
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5. RESULTADOS

Se llevé a cabo el disefio del entorno virtual de aprendizaje denominado EduGamix,
para lo cual fue necesario tomar un curso en Udemy para el manejo de tecnologias
como javascript, ccss y html (véase el anexo 1) ahora bien, teniendo en cuenta
diversos aspectos clave como la gamificacion, la estructura en cinco niveles de
aprendizaje, la inclusion de un avatar para brindar asesoria personalizada y otros
elementos adicionales se completé un curso en capacitate para el empled para el
desarrollo de estrategias digitales (véase el anexo 2). Estos componentes se
integran cuidadosamente para ofrecer una experiencia educativa completa vy
dindmica, que promueva la participacion y el desarrollo progresivo de las

habilidades de los estudiantes en un entorno interactivo y colaborativo.
5.1 DISENO

Se comenzé por disefiar el registro en donde el usuario crea una cuanta para tener
acceso al EVA y poder gestionar y registrar sus avances dentro del juego como se
visualiza en la figura 6.

Inicio de sesion

Contrasena

Figura 11. Acceso de EduGamix.
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Disefio de la presentacion de los niveles. En donde se muestra los temas a tratar a
lo largo del camino del EVA, contemplando 5 niveles el primero su actividad sera
acerca de la definicion de sistemas lineales, el segundo sobre clasificacion de los
sistemas de ecuaciones lineales, el tercero tratara de sobre los métodos de
soluciones de un sistema de ecuaciones lineales, el cuarto sobre su interpretacion
geométrica en las soluciones; finalmente, las aplicaciones que podria tener. Durante
todo el recorrido, ademas de presentar el avatar principal el cual se presentara con

el usuario y el calendario (véase figura 7).

000
A @[ )

"Logo

Bienvenido a tu Entorno Virtual de Aprendizaje

Figura 12. Niveles de aprendizaje.

En cuanto al disefio del espacio personal del usuario este cuenta con un espacio
personalizado donde podra visualizar el nivel en el que se encuentran, asi como su
porcentaje de avance en el entorno; ademas, de los puntos obtenidos en total,
insignias que ha ido ganando, potenciadores que obtiene al completar niveles en
tiempo récord o que van saliendo a lo largo del camino, conforme avance. También
los identificadores se muestran, los cuales puede canjear y personalizar con sus
puntos ganados y la evaluacion de cada nivel cursado, mostrando los puntos

obtenidos por cada nivel tal como se ilustra en la figura 8.
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Logo MHi espacio
Mi avance
Figura 15. Inicio del entorno.
Nivel 1: Bingo.

El ejercicio de bingo con ecuaciones lineales (véase figura 9). En este nivel, los
estudiantes participan en un juego interactivo de bingo disefiado para reforzar su
comprensién de los sistemas de ecuaciones lineales. Cada estudiante recibe una
tarjeta de bingo con casillas que contienen soluciones distribuidas al azar. A medida
que avanza el juego, se muestran en pantalla sistemas de ecuaciones lineales que
los estudiantes deben resolver para obtener los valores de X y de Y. Una vez
calculada la solucion, verifican si los numeros coinciden con alguna casilla en su
tarjeta y, si es asi, marcan esa casilla. El primer estudiante que complete una linea
de tres casillas, en cualquier direccién, debe presionar el boton "Bingo". Si su
solucion es correcta, gana el juego se le asigna una insignia y se habilita el siguiente
nivel; pero si la solucion es incorrecta, se le quita una marca, y el juego continua en

el nivel 1.
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Logo Nivel | Bingo
2x + 3y = —|
xt4y= @
Solucion:
@ (23) e (39 e (-3.2)
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@ (4-3) @ (-43) e (32
Avatar

Figura 9. Interfase del nivel 1.

Nivel 2: Clasificacion de sistemas de ecuaciones lineales.

El ejercicio de clasificacion de sistemas de ecuaciones lineales (véase figura 10).
Presenta a los a los estudiantes una propuesta interactiva que les permite identificar
y clasificar los tipos de soluciones de sistemas de ecuaciones lineales. Cada
participante recibe una tarjeta con imagenes que representan soluciones como
compatibles, determinadas e indeterminadas. Se presenta un sistema de
ecuaciones, y los jugadores analizan la respuesta que crean conveniente en la
tarjeta seleccionada. El avance del juego se presenta con nuevos sistemas, los
jugadores siguen analizando cada caso de manera correcta las soluciones, en
cuanto a los errores que llegue a cometer el usuario, no pueden avanzar hasta
corregir sus errores. Al completar los ejercicios el juego llega a su fin, si sus
selecciones son correctas, obtiene un puntaje alto al finalizar el juego. Esta actividad

fortalece la comprension conceptual mediante soluciones de manera interactiva.
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Nivel 2: Exglorando Soluciones Lineales

Ixty=2
x—3%y=0@
Compatible indeterminados Compatible determinados Incompatibles

Figura 10. Interfase del nivel 2.

Nivel 3: Explorando soluciones.

En este nivel se propone el disefio de una actividad gamificada que combina
distintas preguntas relacionadas con los sistemas de ecuaciones lineales. Dichas
preguntas se presentas con una respuesta y 3 incorrectas en caso de seleccionar
una respuesta incorrecta se muestra una advertencia en donde se visualizan los
intentos que quedan para lo cual solo tienen permitidos 3 errores a lo largo del juego.
En caso de requerir ayuda el usuario puede recurrir a la ayuda de Xilo el cual
muestra una pista de cada pregunta con la finalidad de ayudar al usuario a
responder correctamente. Esta practica ludica cambia el aprendizaje en una practica

interactiva la cual fortalece la retencion conceptual y la conecta con la teoria.
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Loge Nivel 3: Explorando soluciones

Pregunta | de S: ;Aué operacion es fundamental en la eliminacion de Gauss?
Multiplicacion de matices
Suma de determinantes

Intercambio de filas

Hl‘l

Figura 11. Interfase del nivel 3.

Nivel 4: Métodos de solucion.

En este nivel se propone una actividad interactiva que refuerza los conocimientos
en cuanto a su comprension de técnicas como el método de Gauss, Gauss-Jordan,
la inversa de matrices y la regla de Cramer. Donde los usuarios completan con una
actividad de tipo memorama enfocada en los métodos para la resolucion de
sistemas de ecuaciones lineales (véase figura 12). La actividad consiste en
seleccionar tarjetas que lleva el nombre del método y emparejarlas con las que
explican las que muestran la teoria de cada método. Al concluir la actividad, se
muestra el puntaje final con la insignia a obtener en caso de no haber tenido mas
de tres errores, y en caso de haberlos tenido solo se muestra el puntaje. Esta
actividad transforma el repaso de contenidos en una experiencia ludica vy

significativa.
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Logo Nivel 4: Hetodos de solucion

Hemorama de Hetodos de Solucion

Figura 12. Interfase del nivel 3

Nivel 5: Actividad complementaria.

En este nivel se presenta al estudiante una actividad para descargar en formato
Excel, la cual fue disefiada para reforzar el contenido visto previamente en niveles
anteriores, individualmente en la representacion grafica de rectas en el plano
cartesiano. Se muestra un video tutorial con instrucciones a detalle que guian al
usuario sobre el uso de la hoja de calculo, lo cual permite al estudiante desarrollar
la actividad sin tener que estar conectadas a internet y conexion continua al entorno.
Esta mecanica permite transformar el repaso de las actividades en una experiencia

interactiva fuera del entorno.
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Logo Nivel S: Aplicaciones

Actividad complementaria
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L ol

Descargar actividad

Link

Figura 13. Interfase del Nivel 5.

Dichas actividades gamificadas hacen que el aprendizaje sea interactivo y a su vez
muestran la aplicacion del algebra lineal. Dichos disefos presentados como una
alternativa a la ensefianza de las matematicas en el XV Encuentro Internacional
Sobre la Ensefianza del Caélculo, Ciencia y Matematica (véase el anexo 3) asi como
en las Octavas Jornadas de Experiencias e Innovacion Docente en Matematicas y

Estadistica (véase el anexo 4).

5.2 LOGICA DIFUSA

Se desarrollo un dispositivo interactivo con el objetivo de mejorar la experiencia
educativa dentro del entorno y hacer que el aprendizaje sea significativo, dicho un
modulo interactivo permite la comunicacion entre el dispositivo y una hoja de
calculo. Este médulo esta disefado para que los alumnos puedan revisar los
conceptos teoricos aplicados vistos durante su experiencia educativa dentro del
EVA en donde les permitira graficar las ecuaciones lineales y asi practicar el
posicionamiento de dos puntos dentro de un plano cartesiano como se muestra en
la figura 15. Esto logra a través de los recursos de la légica difusa que permite
controlar la incertidumbre generada por los potenciadores de bajo costo cuya senal

es obtenida por medio de la tarjeta de Arduino. Dicha innovacién de un sistema de
____________________________________________________________________________________________________________|
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adquisiciéon de datos fue presentada en el marco de las actividades del aniversario

de la carrera de informatica del TESCHA (véase el anexo 5).

Se utilizé la plataforma Arduino en conjunto con dos potencidmetros
rotatorios y dos deslizables, con el objetivo de enviar datos a Excel. Una de las
aplicaciones clave del moédulo es la lectura de datos de entrada, que luego son
exportados a una hoja de Excel para su analisis y visualizacion utilizando
comunicacion serial. Este proceso permite la graficacion de dos rectas, las cuales
se encuentran unidas entre si dando como resultado una representacion de un
brazo robético de dos grados de libertad como se muestra en la figura 14. Esta
actividad practica, no solo refuerza el aprendizaje del algebra lineal, sino que
también introduce a los estudiantes en el uso de herramientas de ingenieria en el

mundo real, como la robdtica y la automatizacion.

Marcar punto X Y

29.12021143 48.97278168

Figura 14. Representacion gréfica de un brazo robético de dos grados de libertad.

En sintonia con los resultados de la construccion de la herramienta didactica, al
establecer la conexion entre Arduino y Excel para la visualizacion de los datos en
tiempo real, se procedid a obtener el voltaje de entrada de cada uno de los
potenciometros conectados al sistema. Cada potenciometro generé una senal
analdgica que luego se convirtié a digital mediante el conversor analdgico-digital

(ADC) de la placa Arduino Uno R3, la cual posee una resolucion de 10 bits. Esta
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resoluciéon permite la conversion de la sefial analdgica en valores digitales
comprendidos entre 0 y 1023, donde 0 corresponde a 0 voltios y 1023 a 5 voltios, lo
que cubre todo el rango de voltaje de entrada. Para permitir regular la sefial de los
potenciometros y reducir la incertidumbre de la entrada de los datos se hizo uso de
la l6gica difusa, a través de un sistema difuso de tipo Sugeno 1 orden 0. En el
sistema Sugeno aplicando las variables de entrada y salida se utilizan para definir y
estructurar las funciones de membresia, las cuales estan definidas en un rango de
1 a 0, donde 1 representa el valor maximo de pertenencia y 0 el minimo. Estas
funciones de membresia trapezoidales permiten manejar la variabilidad de los datos
obtenidos de los potenciometros, aplicando una salida escalonada y predecible
frente a fluctuaciones en las sefiales analdgicas. Si bien, se visualiza una
representacion visual, mejorando el seguimiento y analisis de las sefales. En la
figura 15 se ilustran las funciones de membresia y su rango, observando las

entradas adaptandose al sistema en la hoja de calculo de Excel.

FUNCIONES DE MEMBRESIA TRAPEZOILDAL

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
03
0.2

0.1

| |

+V1 V2 wV3 V4 V5 V6 =7 =V +V9 V10
Figura 15. Funciones de membresia en Excel

Con el fin de validar el sistema de l6gica difusa implementado se hizo uso de
la herramienta "Fuzzy Logic Designer" la cual facilito la simulacién para su correcto
analisis y monitoreo de la inferencia difusa que se muestra a partir de los datos de
entrada lo cual garantiza resultados consistentes ante las variaciones de
incertidumbre que generan las sehales de los potencidmetros. Si bien como

referencia el primer potencidmetro tuvo una entrada digital equivalente a 195. Este
____________________________________________________________________________________________________________|
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valor se escald a 0.95308 volts, lo que se traduce en una salida de 33.27 grados. Al
reproducir el sistema difuso en MATLAB, el valor de salida obtenido fue
extremadamente cercano al valor simulado, como se puede observar en la figura
16.

Input values | [0.95308]

Voltaje = 0.953 outputt =333

I:
| 7\
|
|
|
|
|
|
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= (N [
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L
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|
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|
]
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1 ]
]
]
J
]
|

Figura 16. Verificacion en el ambiente de Matlab

Si bien, la integracién de herramientas accesibles con tecnologias avanzadas y
modelos de ldgica difusa para la ensefianza del algebra lineal representa un avance
significativo en la ensefianza, asi como a la practica de la ingenieria. Este enfoque
no solo mejora la calidad de los datos obtenidos, sino que también prepara a los
estudiantes para enfrentar desafios del mundo real con soluciones efectivas e
innovadoras, fomentando el desarrollo de habilidades criticas en robdtica,
automatizacién y analisis de datos poniendo un practicas sus conocimientos de

ingenieria con el objetivo de encontrar una aplicacion y uso.
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5.3 CONSTRUCCION DEL EVA

Para el desarrollo del Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA), se emplearon diversas
tecnologias web que permitieron su estructuracion y operatividad. Especificamente,
se implementaron los lenguajes HTML, JavaScript y CSS, los cuales aportaron los
componentes esenciales para definir la arquitectura del entorno, incorporar
funcionalidades interactivas y establecer su disefio visual, respectivamente. La
codificacion del EVA se llevo a cabo utilizando un entorno de desarrollo integrado
en Visual Studio Code, ofrece condiciones optimas para modificar y organizar el
coédigo fuente. La combinacién de herramientas y lenguajes consistio en el
desarrollo de una interfaz dinamica de facil acceso para los usuarios. La figura 17

muestra el proceso de codificacidon y disefio del entorno.

TERMINAL

ESQUEMA
LiNEA DE TIEMPO P v
¥ Pmint & @0A0 Wo £ Lin.22,col 101 Espacios:4 UTF8 CRLF HTML £ 1

Figura 17. Codificacion en Visual Studio Code

Alojamiento web del sistema EduGamix en Hostinger: Con la finalidad de manifestar
la accesibilidad, disponibilidad y despliegue funcional del sistema EduGamix, se
opto por utilizar los servicios del alojamiento web Hostinger, la cual proporciona una
infraestructura robusta, segura y de alta disponibilidad, adecuada para proyectos
educativos de caracter interactivo. Ademas, Hostinger ofrece un entorno compatible

con tecnologias esenciales del backend del sistema, tales como PHP, MySQL y
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servidores Apache con soporte para HTTPS, lo cual permite alojar plataformas
basadas en arquitectura cliente-servidor como EduGamix. Ademas, el proveedor
ofrece un panel de control amigable (hPanel), desde el cual se pueden gestionar
dominios, bases de datos, certificados SSL y copias de seguridad de manera

eficiente.

En el caso especifico de EduGamix, el dominio principal https://edugamix.mx/
fue vinculado al hosting adquirido en Hostinger, desde donde se ejecutan los

siguientes servicios fundamentales:

1. El frontend desarrollado en HTML, CSS y JavaScript.

2. El backend implementado en PHP para el procesamiento de formularios,

autenticacion de usuarios y conexion a la base de datos.

3. La base de datos MySQL, donde se almacenan registros de usuarios,

puntajes, avances, respuestas de evaluaciones, insignias e identificadores.

4. El sistema de archivos del servidor, que aloja los assets del entorno

gamificado (imagenes, estilos, scripts y sonidos).

La eleccion de Hostinger como proveedor de alojamiento responde tanto a criterios
técnicos (rendimiento, compatibilidad, escalabilidad) como econdmicos, ofreciendo
un balance adecuado entre costo y funcionalidad para proyectos de innovacion
educativa como EduGamix como se muestra en la figura 18. Ademas, su
compatibilidad con dominios personalizados y servicios de correo electronico
permiten una gestién profesional del sistema en donde los estudiantes envian sus

resultados del pretest y postest.

78



L} HOSTINGER @ Refeeygana QD @
[
() Inicio Sitios web  # - Sitios we + Obtener nuevo plan de hosting
[ sitios web
. jor Cyber Ofertal
@ Dominios iLa mejor Cyber Ofertal v
To encantarén estas incraiblas ofertas que seleccionamos especialmente para ti
& Emails
g vrs
Q, Buscar un sitio web Filtrar por etiqueta ~ P d

B Facturacion
= Tienda

Premium Web Hosting

edugamix.mx (3
W 08 Panel o
G Rendimiento @ 100

Figura 18. Alojamiento del EVA en Hostinger.

En la pagina principal del entorno se muestra la bienvenida, como se visualiza en la

figura 19 asi como una breve descripcion del entorno y presentacién de los

personajes ademas de presentar los botones de inicio de sesion donde una vez

registrado el usuario podra acceder el entorno.

Bienvenido a EduGamix

¢Quiénes Somos?

Figura 19. Interfaz principal de EduGamix e inicio de sesion.

En cuanto al proceso de construccion de los cinco niveles del entorno y una

actividad complementaria, ahora bien, comenzando por el primero. Este nivel se

basa en un juego de bingo que incluye una ventana interactiva disefiada para
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identificar tanto el tema que sera objeto de retroalimentacion como el contenido

especifico que forma parte de dicho nivel como se muestra en la figura 20.

lineales

Solucién de ecuaciones lineales

1 a Nivel 1

Figura 20. Interfase de nivel 1

Una vez que el usuario ha accedido, se presentan las reglas del juego. Ademas, se
ofrece la posibilidad de escuchar las instrucciones mediante una narracién, con
opciones adicionales para mejorar la experiencia: el usuario puede reproducir el
audio, pausarlo y retomarlo desde el punto en el que se detuvo, volver a escucharlo

por completo o silenciarlo segun su preferencia como se visualizar en la figura 21.

E EduGamix Nivel 2

d@al emocionante juego de Explorando Soluciones Lineales, en

para jugar y i mf:mn'"r i para resolver la
de sist jones lineales, Exitol,

i ¥ P
4 . Seecciona Fin del juego” Oprne el botén cuando tenga todas s respuestas
6

+ Reglas Adicionales

1.8 i i site quedss aascats

= T T T

Figura 21. Interfaz del nivel 2: Instrucciones.
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Después de las instrucciones al dar clic en el botdn de siguiente se selecciona el
modo de juego como se visualiza en la figura 22 que va de practica de tiempo
indefinido para completar el nivel, el segundo modo es el de tres minutos en donde
comienza la cuenta regresiva para responder el juego y finalmente el modo de 5

minutos.

Selecciona un Modo de Juego:
\

Figura 22. Interfaz de modo de juego, nivel 3.

Una vez seleccionado el modo de juego el usuario ingresa al juego en donde podra
interactuar con los personajes del entorno para obtener pistas y poder dar solucion

al juego propuesto para ese nivel como se aprecia en la imagen 23.

Vianey71 | vianey@gmail.com

' TIEMPO: 00:04

Pregunta 1 de 5: ; Qué método se usa
para resolver sistemas de ecuaciones |
lineales utilizando determinantes de

matrices?

Inversa de una Matriz
Regla de Cramer
Método de Gauss
ép Método de Gauss-Jordan

@R P

i i Puntaje: 0

Es;g 3 k
@_ Intentar de nuevo Salir A

Haz clic para oimme: -

Figura 23. Interfaz del juego del nivel 3.
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Dentro del entorno interactivo, se cuenta con una interfaz disefiada para motivar la
participacion del usuario mediante recompensas visuales. Dentro de esta interfaz,
existe un apartado en el que los usuarios pueden visualizar las insignias disponibles
para canjear al acreditar determinados niveles. De la misma forma, se muestran los
identificadores los cuales se pueden canjear al acumular determinada cantidad de
puntos, lo que permite fortalecer la visualizacién del avance y logros dentro del
sistema. Esta dinamica impulsa la exploracion activa de los contenidos y

beneficiando el aprendizaje como se visualiza en la figura 24.

|
a EduGamix H i Vianey71 | vianey@gmailcom  Cermar sesion

Area de Progreso
Insignias
+| Explorador del Conocimiento £ Visionario del Aprendizzje B 7

Identificadores

(| Principiante: 100 purios # Intermedio: 200 punios B

Lideres en EduGamix

N S e

Ranking
1. & Vianey71 ¥
2 8 Staey ¥ N
3 8 breen ¥

Figura 24. Area de progreso de EduGamix.

En el apartado de “Mi progreso”, se puede visualizar de forma exacta el avance
dentro del entorno. Este apartado ofrece de manera detallada el avance del usuario,
asi como el nivel alcanzado, incluyendo los puntos acumulados, el porcentaje total
de cumplimiento, y el estado de las evaluaciones tipo pretest y postest. La interfaz
simplifica de manera clara los logros, y también las areas de mejora, las cuales
aportan al monitoreo autonomo del aprendizaje lo que refuerza la retroalimentacion

del proceso formativo, como se visualiza en la figura 25.
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Figura 25. Interfaz de “Mi progreso”

Si bien las interfaces que se presentan en este proyecto su objetivo principal es
presentar ante el usuario una experiencia agradable y funcional dentro del entorno
el cual presente claridad y motivacion a los usuarios. En cada una de las secciones
se manejaron disefios en los cuales la navegacion fuera facil y ayudaran en reforzar
el aprendizaje incentivando la participacion y promoviendo el progreso personal y

dando seguimiento al sistema de recompensas.
Interpretacidn de resultados del instrumento de evaluacion

Para hacer la valoracién del impacto del entorno en un cuanto al reforzamiento de
los conocimientos del algebra lineal, se elaboré y aplico un instrumento de
evaluacion aplicado a través de la plataforma de Microsoft Forms. El cual se aplico
a los estudiantes antes y después (pretest y postest) de usar el entorno. Dicho
cuestionario incluye items de escala Likert y oposicion multiple con la finalidad de

medir la satisfaccidn y experiencia durante su uso.

Las preguntas fueran elaboradas conforme a los lineamientos abordados en

el entorno gamificado EduGamix, abortando los siguientes contenidos tematicos:
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e Clasificacidon de sistemas de ecuaciones (compatibles, incompatibles,
determinados, indeterminados).

e Meétodos de resolucidon (sustitucion, reduccion, igualacion, Gauss, matriz
inversa).

e Modelacion matematica de situaciones reales mediante programacion lineal.

¢ Interpretacion grafica y analisis de soluciones.

Criterios de evaluacion
En cuanto a la evaluacién de resultados se realizé una puntuacion binaria por cada

item: 1 punto por cada respuesta correcta y 0 puntos por cada respuesta incorrecta.

El puntaje maximo posible fue de 12 puntos, la interpretacién y el resultado
final se interpretd6 mediante el calculo de porcentaje de aciertos. Con base en dicho
porcentaje, se establecieron cuatro niveles de desempeio como se visualiza en la

tabla 11, con su correspondiente interpretacion:

Tabla 12. Clasificacion de resultados.

Porcentaje de

aciertos Nivel de desempeiio Descripcion pedagoégica

83% - 100% (10 a Dominio soélido del contenido y
Excelente o .

12) aplicacion correcta de métodos.

67% -75% (8 o B Buena comprension general, con

ueno .
9) minimos errores conceptuales
o, _ EQO - .
42% - 58% (5 a Regular Conocimientos parcialmente

7) consolidados, requiere refuerzo.

Dificultades significativas en los

0% -33% (0a4) Bajo temas evaluados.

Fuente: Elaboracién propia.

Estos criterios permitieron clasificar a los estudiantes de forma objetiva, brindando
retroalimentacion clara para los docentes y como referencia para los procesos de

mejora del entorno virtual. Las pruebas fueron aplicadas en dos momentos: Antes
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del uso del entorno (pretest) y después de su implementacién (post-test), lo cual
permite realizar una comparacion directa sobre el progreso del aprendizaje. Los
resultados del pretest permiten establecer el nivel de conocimientos previos del
estudiante, mientras que los del post-test reflejan el aprendizaje adquirido tras la
interaccion con EduGamix. La comparacién entre ambos permite calcular el
porcentaje de mejora individual y grupal, asi como validar la efectividad pedagdgica

del entorno.

Andlisis de resultados del pretest: La evaluacién diagndéstica aplicada antes
de la implementacion del entorno EduGamix consistié en un pretest de 12 preguntas
con opcion multiple, orientadas a medir el nivel inicial de conocimiento en sistemas
de ecuaciones lineales como se visualiza en la figura 26. Los resultados individuales

fueron identificados por participante 1, 2, 3 n... para facilitar el analisis comparativo.

Resultados Pre-test

AL

12 3 456 7 8 951011121314151617 1819 202122232425

Participante

1

[\ ]

1

Preguntas
o N B OO0 ® O

M Aciertos pre-test M Total de preguntas pre-test

Figura 26. Resultados del Pretest. Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa una varianza considerable en el numero de aciertos, con estudiantes
que obtuvieron desde 1 hasta 9 respuestas correctas sobre 12. En general, la
mayoria de los participantes se ubicaron entre 4 y 8 aciertos, lo cual corresponde a
un nivel de desempeno entre regular y bueno. Un numero importante de estudiantes
mostréo desempeno medio o bajo, lo cual refuerza la necesidad de intervencion

pedagdgica mediante estrategias innovadoras como las que ofrece EduGamix.

El desempefio por género tanto estudiantes masculinos como femeninos
muestran una distribucion relativamente equilibrada en los aciertos. Algunos casos
aislados de bajo desempeiio (1 o 2 aciertos) se presentan en ambos géneros, lo
cual sugiere que las dificultades no estan ligadas a factores de género, sino
posiblemente a vacios conceptuales previos o diferencias en el contexto académico
individual. Algunas implicaciones pedagogicas son el rango de desempefio
observado permite utilizar estos resultados como punto de partida para la
personalizacidn del aprendizaje. Aquellos estudiantes con desempefio bajo (< 5
aciertos) podrian beneficiarse de actividades de refuerzo, mientras que los de
desempeno medio pueden avanzar hacia tareas de consolidacién o aplicacion.
Estos resultados también sirven como linea base para medir el impacto del entorno

al comparar con los resultados del Post-test.

Analisis de resultados del postest: Luego de la implementacion del entorno
virtual EduGamix, se aplico un post-test con la misma estructura del pretest,
conformado por 12 preguntas de opcidon multiple como se visualiza en la figura 27.
El propdsito fue medir los aprendizajes adquiridos y comparar el progreso individual
y grupal. Los resultados muestran una mejora significativa en el desemperfio general

de los estudiantes.
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Resultados Pos-test

I

12 3 4567 8 91011121314151617 1819 202122232425

Parcipante

12

10

Preguntas
[9)]

W Aciertos pos-test B Total de preguntas pos-test
Figura 27. Resultados del Postest. Fuente: Elaboracion propia.

La mayoria de los estudiantes obtuvo entre 8 y 12 respuestas correctas, lo cual
representa una mejora con respecto al pretest. El rendimiento general se concentra
en los niveles bueno (67 a 75%) y excelente (83 a 100%), indicando un dominio
mucho mas solido de los contenidos evaluados. Se observa una reduccion drastica

en el numero de estudiantes con bajo desempenio.

En comparacion con el pretest varios estudiantes que inicialmente se
ubicaban en niveles regulares (5 a 7 aciertos) ahora alcanzan el maximo nivel (10 a
12 aciertos). Siendo notoria una disminucion significativa de la brecha de
conocimientos entre los participantes, lo cual sugiere que EduGamix contribuy6 a
nivelar el aprendizaje entre estudiantes con distintos niveles iniciales. El desempefio
por género tanto estudiantes masculinos como femeninos mostraron mejoras
notables en su puntaje como la distribucion de aciertos por género se mantiene
equilibrada, reflejando que la herramienta es equitativa y efectiva para ambos

grupos.
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Con base a los resultados recopilados a través de los instrumentos de
evaluacion los cuales fueron pretest y postest en un grupo de 25 participantes que
interactuaron con el entorno virtual gamificado EduGamix, se visualiza una mejora
significativa en cuanto al rendimiento académico. Si bien, la media de aciertos en
cuanto al pretest fue de 5.44, en contraste con el postest en donde se identificdé un
aumentd a 8.56, reflejando un aumento de 3.12 aciertos a partir de la interaccion
con el entorno. Dichos resultados muestran una mejora sustancial en cuanto al
fortalecimiento de los conceptos abordados a través del entorno gamificado. En
relacion con la dispersion, la varianza se observd una disminucion de los resultados
de 4.84 en el pretest y finalmente de 3.67 en el postest, lo que refleja una mejora de
homogeneidad respecto a los niveles de desempeiio logrados por los participantes
como resultado de su experiencia utilizando el entorno. Complementando los
resultados se logra identificar que la desviacion estandar se redujo de 2.20 a 1.92,
concluyendo que aparte de la mejoran en el rendimiento, también se obtuvo mayor
consistencia en cuanto a los resultados individuales. Los resultados obtenidos
indican que EduGamix no solo actua con la funcidbn de adquisicion de
conocimientos, sino que también fomenta un aprendizaje inclusivo en cuanto a los
estilos de aprendizaje, minimizando las diferencias en relacion con el desempeno

entre los estudiantes.

Pedagodgicamente la implementacion del entorno gamificado contribuyo
positivamente en el rendimiento académico de los estudiantes con relacién a los
temas relevantes del algebra lineal, tales sustentando validan la solides del enfoque
basado en gamificacién, puntualmente en el refuerzo de habilidades logico-
matematicas junto con la promocion del aprendizaje autbnomo. En consideracion
con los resultados obtenidos del pretest se logra cuantificar el progreso,
determinando estadisticas de progreso e identificar situaciones que necesitan

seguimiento pedagdgico individualizado.

En sintonia con la norma ISO 9241-11, que marca los fundamentos para
medir la usabilidad de sistemas interactivos a mediante atributos como eficiencia y

satisfaccion, se aplico una interpretacion detallada de la percepcion de los usuarios
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con respecto al entorno EduGamix. La evaluacion considerd integro diversos
atributos fundamentales que influyen en la interaccién del usuario como la seguridad
del entorno, en conjunto con la integracion con diversas herramientas, el disefio
visual y colaboracion con otros usuarios. La Tabla 12 presenta un resumen de los
resultados obtenidos, destacando las tendencias observadas en la satisfaccion de

los participantes respecto a cada atributo evaluado.

Resultados por atributo de usabilidad (ISO 9241-11)
Tabla 13. Resultados de Usabilidad.

Atributo Evaluado Tendencia observada
0 “ H ” {3
Seguridad del entorno 59 ./o entre” muy satisfecho” y “extremadamente
satisfecho”.

Integracion con otras

) 74% satisfechos, sin reportes de "nada satisfecho".
herramientas

Facilidad de uso 76% valoraron positivamente este aspecto.
Aspecto visual y estético 71% consideraron el entorno atractivo visualmente.
Experiencia en configuracion de  59% respondieron “muy/extremadamente
cuenta satisfecho”.
Relacion calidad-precio 67% otorgaron calificaciones favorables.

61% satisfechos, aunque con mas dispersion en las

Colaboracion con otros usuarios O
opiniones.

Fuente: Elaboracion propia.

Como parte de la interpretacion del cuestionario de usabilidad del entorno se
visualizan en el anexo 8 los resultados de una muestra aplicada a 34 estudiantes
de nivel superior. Esta evaluacion tuvo como objetivo recopilar la percepcién de los
usuarios respecto a diversos aspectos del entorno, tales como la usabilidad,
seguridad, disefo, integracion, colaboracién. Los resultados indican una buena
percepcion en general. Las dimensiones mas fuertes fueron integracion y facilidad
de uso, mientras que aspectos como colaboracion y configuracién de cuenta son
areas donde se identifican oportunidades de mejora. La muestra es representativa
de estudiantes jovenes, técnicos, con afinidad por el area computacional, perfil
coherente con el publico objetivo de EduGamix. (complementar la interpretacion de

los resultados)
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Interpretacidén de Resultados de la Evaluacion del Entorno Virtual de

Aprendizaje EduGamix con el cuestionario de usabilidad

Con el propésito de evaluar la percepcion y experiencia de los usuarios se aplicod un
cuestionario de usabilidad al Entorno Virtual de Aprendizaje EduGamix, se aplicé un
cuestionario a una muestra de 34 estudiantes de nivel superior, pertenecientes en
su mayoria al Tecnolégico de Estudios Superiores de Ixtapaluca (73%), seguido por
el Tecnoldgico de Chalco (21%) y otros institutos con menor representacion. El 79%
de los participantes cursa la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales, lo
cual indica un perfil mayoritariamente técnico entre los usuarios. Asimismo, se
observa una concentracion alta entre los participantes de entre los 18 y 21 afios

(59%), con predominancia del género masculino (68%).

En términos de satisfaccion, los resultados reflejan una evaluacién
generalmente positiva del entorno. En particular, los aspectos relacionados con la
seguridad del entorno (pregunta 6 y 7) obtuvieron valoraciones altas: un 91% de los
participantes se manifestaron entre "algo satisfechos" y "extremadamente
satisfechos". Las capacidades de integracion del entorno (pregunta 8) también
fueron bien valoradas, con un 95% de aceptacion positiva. Del mismo modo, la
facilidad de uso (pregunta 9) fue uno de los aspectos mejor puntuados, con un 100%

de respuestas en los niveles superiores de satisfaccion.

En cuanto al disefio y configuracién, los usuarios valoraron positivamente
tanto el aspecto visual (pregunta 10) como la experiencia de configuracion de la
cuenta (pregunta 11), ambas con 94% de satisfaccion. La relacién calidad-precio
(pregunta 12) también fue percibida favorablemente, con un 91% de respuestas
positivas. Las capacidades de colaboracién con otros usuarios (pregunta 13),
aunque con ligeras reservas, alcanzaron un 91% de valoracién positiva, con s6lo un
6% de insatisfaccion. Ahora bien, con respecto a la disposicion de recomendar el
entorno a otros companeros (pregunta 5), se observé una divisién equilibrada entre

promotores (13), pasivos (9) y detractores (12), lo que resulté en un Net Promoter
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Score (NPS) de 3, lo cual es positivo, pero evidencia areas de mejora para fortalecer

la lealtad del usuario las cuales fueron atendidas al finalizar las encuestas

Mientras que en la pregunta abierta sobre sugerencias para mejorar el
entorno (pregunta 14), se recabaron 17 comentarios. Las palabras mas recurrentes
incluyeron “pagina”, “actividades”, “configuraciones”, “secciones”, “personajes” y
“‘matematicas”, lo que sugiere que los estudiantes valoran la estructura del
contenido y proponen mejoras especificas en la interfaz, organizacion vy
personalizacion de elementos didacticos. Los resultados indican una alta aceptacion
general del entorno EduGamix, especialmente en los aspectos de usabilidad,

seguridad e integracion. Para conocer a detalle los resultados consultar el anexo 8.

Con respecto a la seguridad de los entornos virtuales y demas plataformas
educativas en la red se prepard una ponencia en donde se presentan medidas de
seguridad para los usuarios y asi obtengan una navegacion segura, dicha
presentacion se mostré a estudiantes de una secundaria (consultar el anexo 6) asi

como también se presentd en una asociacién (consultar el anexo 7).
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6. CONCLUSION

Se desarrollo un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) gamificado enfocado en el
algebra lineal para estudiantes de Educacion Superior, el cual apoya el aprendizaje
del algebra lineal, especificamente en el tema de sistemas de ecuaciones lineales.
Este entorno fue disenado considerando las caracteristicas del alumnado de nivel
superior, incorporando actividades interactivas y ludicas que fortalecieron la

motivacion y la participacion del estudiante.

Si bien, se alcanzé el cumplimiento de los objetivos especificos en cuanto al
entorno, este integro elemento de juego como lo son: Puntos, niveles y
retroalimentacion inmediata, las cuales fueron disefiadas con relacion a los estilos
de aprendizaje los cuales son: Visual, auditivo y kinestésico. En relacion con lo
anterior se integraron actividades orientadas al analisis, visualizacion y resolucion
grafica de sistemas de ecuaciones lineales, ya sea de manera tradicional, asi como
herramientas tecnoldgicas como lo es la logica difusa. Si bien, se verificd su
rendimiento y usabilidad a través de cuestionarios los cuales sus resultados del
pretest y postest reflejaron una mejora notoria en cuanto al desempefio académico
y una valoracion favorable por parte de los participantes. En cuanto a los alcances
de la investigacion se cumplieron segun los criterios establecidos. El entorno fue
dirigido a estudiantes, primordialmente a los participantes de nivel superior. Se
disefaron actividades que se adaptan a los tres canales de aprendizaje, y se

incorporo la gamificacion como estrategia dentro del EVA.

En cuanto a la hipdtesis de investigacion, esta fue validada. Se plante6 que
la integracion de actividades practicas e interactivas se alinearian mejor con los
fundamentos de la gamificacion, en el entorno y podria presentar una mejora
significativamente en cuanto a la comprensién y retencion de conceptos
relacionados con el algebra lineal entre los estudiantes de Educacion Superior. Si
bien los resultados presentados en el pretest y las encuestas mostraron una mejora
considerable y la participacion constante de los alumnos, haciendo valido el impacto
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positivo que presenta la gamificacion en cuanto al proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Si bien, los datos recolectados en la presente investigacion, por medio de la
implementacion del Entorno Virtual de Aprendizaje, presenta un impacto
significativo en el fortalecimiento de competencias del aprendizaje del algebra lineal
en estudiantes de nivel superior. Tales hallazgos presentan una relacion coherente
con investigaciones realizadas previamente que evidencian la efectividad de los
Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) y la gamificacidn en multiples contextos

educativos.

Como lo presenta, Ordofiez (2021) en el desarrollo de un EVA en Moodle
que fortalece el aprendizaje de operaciones aritméticas en estudiantes de octavo
grado, el cual fes respaldado por especialistas, corroborando su justificacion para el
nivel educativo. En contraste con EduGamix, que fue desarrollado para estudiantes
de nivel universitario, ambos entornos presentan el uso de herramientas Web 2.0 y
una verificacién basada en la pedagogia y técnica. No obstante, EduGamix integra
un enfoqué innovador por medio de la inclusion de sistemas difusos y algebra,
evidenciando que las dinamicas gamificadas pueden ser de igual eficacia en la

educacion superior.

En ese mismo sentido, el trabajo de Serna et al. (2019), de la Universidad
Politécnica de Valencia, resalto el rol de la gamificacion como herramienta para
invitar al alumnado a involucrarse en tutorias universitarias. Si bien, EduGamix
refuerza el objetivo de aplicar mecanicas de juego como elementos principales, lo
que resulta en un avance medible en la motivaciéon y compromiso, en base a los
resultados del postest. Ahora, en cuanto al uso de EVA de manera complementaria
en educacion superior, Diaz et al. (2020) se encontré que los docentes usan de
manera recurrente los entornos como apoyo a las actividades presenciales. En
EduGamix, se valida la utilidad del entorno como estrategia didactica con
actividades interactivas en sintonia con los estilos de aprendizaje. En comparacion
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con Mufioz (2020) presentd GAME MATH, un entorno gamificado inspirado en aula
invertida, mostrando mejoras en cuanto al rendimiento académico de los
estudiantes. EduGamix de igual forma se basa en presentar mejoras significativas
entre el pretest y el postest, si bien sugiere que los entornos gamificados sean

motivacionales y pedagdgicamente eficaces.

Por otro lado, investigaciones como lo son Semanate (2020) y De la Vega
(2020) sobresalen la necesidad de usar plataformas como Moodle para favorecer la
ensefianza de matematicas en niveles medios. Si bien EduGamix no se alojo en
Moodle, se construyé con tecnologias web flexibles, lo que hace evidente su
capacidad para adaptarse a multiples plataformas, sin dejar de ser funcional y
efectivo. Ahora bien, Garcia y Zambrano (2021) demostraron que herramientas
como lo es Educaplay ayudaron a facilitar la comprension del algebra en educacion
basica. Relacionado con EduGamix, que implementa la interactividad vy
visualizacion grafica de sistemas de ecuaciones permiten potenciar la comprension

tedrica, conforme a lo expresado por los usuarios.

Mientras que, Corrales (2021) senald la relacion de los retos de integrar los
EVA en marcos latinoamericanos, puntualmente por los desbalances en el acceso
a la tecnologia. Si bien en EduGamix se aplica en un contexto controlado, los
resultados obtenidos son positivos y reflejan el potencial para transformar este tipo
de entornos si se extiende su implementacién con inclusion tecnoldgica. Ahora el
presente estudio valida los beneficios pedagdgicos de los entornos gamificados
como EduGamix, y también profundiza la evidencia basada en demostrar su
viabilidad en educacion superior y el impacto en puede llegar a tener en la
ensefanza de contenidos como lo es el algebra lineal. Este enfoque innovador,
sustentado por la gamificacion y el aprendizaje personalizado, da una opcion

diferente.

Tal estudio no solo cumple con los objetivos propuestos, ademas confirma la

hipotesis con respecto al impacto positivo de tiene la gamificacién en la ensefianza-
____________________________________________________________________________________________________________|
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aprendizaje. Ahora al comparar los resultados con investigaciones de caracter
similar que se desarrollan en diversos niveles educativos, se demuestra que
EduGamix se alinea con las corrientes actuales en la educacion digital, ademas
amplia el campo de implementacion de los EVA hacia diversas areas y técnicas del

conocimiento matematico.

En relacion con lo anterior, en cuanto a la divulgacion y difusion del presente
trabajo de investigacion, se enviaron manuscritos a revistas académicas con el
objetivo de dar a conocer los avances y resultados obtenidos como se muestra en
el anexo 9, 10 y 11. Esto con la finalidad de presentar antecedentes tedricos
relevantes. Ademas, se busco validar el impacto de la propuesta en contextos
académicos mas amplios. De este modo, la difusion contribuyé a fortalecer
académicamente el proyecto y su relevancia en el ambito educativo. Y como parte
de las acciones de retribucion social del conocimiento impulsado por SECIHTI, se
llevaron a cabo diversas actividades de divulgacion cientifica. En este contexto se
participd en eventos académicos. Estas actividades no solo permitieron compartir
los avances y resultados del proyecto con la comunidad académica, sino también
acercar la investigacion al publico no especializado, promoviendo el acceso abierto
al conocimiento e impulsando el interés por la ciencia como se visualiza en los

anexos 3,4,5,6y7.
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7. TRABAJOS FUTUROS

partiendo los resultados recabados y procesos significativos durante el desarrollo
del entorno se detectan lineas estrategias que podrian plantearse en
investigaciones siguientes. Ahora, principalmente se propone extender el alcance
de los temas del Entorno Virtual de Aprendizaje, incluyendo mas unidades del
algebra lineal, como diversas areas incluyendo ecuaciones diferenciales o calculo.
Ademas, se propone desarrollar una versidon moévil de EduGamix, que sea
compatible con sistemas iOS y Android, para hacerla flexible y multiplataforma.
Aunado a lo anterior, una propuesta es que podria centrarse en hacer uso de la
realidad aumentada en dispositivos como lentes de realidad aumentada (AR) o
realidad virtual (VR), para tener experiencias inmersivas en 3D, para la comprension

de conceptos como vectoriales en el algebra lineal.
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8. GLOSARIO

Algebra lineal: Diciplina matematica que se ocupa de los espacios vectoriales, las
transformaciones lineales y los sistemas de ecuaciones lineales. la cual es

fundamental en areas como: Ingenieria, computacién, economia y fisica.

Aprendizaje significativo: Tipo de aprendizaje cuyo nuevo conocimiento se
incorpora de manera profunda con los saberes iniciales del estudiante, facilitando

una comprension mas detallada y sostenible.

Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA): Espacio educativo digital el cual promueve
el vinculo entre docentes y estudiantes mostrando contenidos a través de
plataformas tecnoldgicas que facilita la ensefianza y el aprendizaje con el uso de

medios virtuales.

Gamificacion: Modelo educativo que se basa en implementar elementos y
elementos de juego en escenarios no ludicos, como plataformas digitales o el aula

con el propdsito de motivar y comprometer al usuario para mejorar el aprendizaje.

Interfaz: Capa visual de una plataforma o aplicacion que permite la interaccion entre

el sistema y quien lo utiliza.

JavaScript: Lenguaje de programacién interpretado que permite la creacion de

contenido dinamico para paginas web.

Légica difusa: Técnica matematica que se basa en grados de verdad, es utilizada

en la modelacién de situaciones complejas o inciertas

PHP: Lenguaje de programacion del lado del servidor que permite la generacion
dindmica de contenidos web. En EduGamix, se us6 para manejar la légica del

servidor y la conexién con la base de datos.
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phpMyAdmin: Software libre escrita en PHP, que permite gestionar bases de datos
MySQL o MariaDB a través de una interfaz grafica en el navegador. Facilita tareas
como la creacion de tablas, insercion de datos y ejecucion de consultas SQL. Fue

utilizada para gestionar y supervisar la base de datos de EduGamix.
Plataforma web: Aplicacion o sistema que funciona a través de un navegador de
internet y que permite a los usuarios acceder, interactuar y gestionar informacion o

actividades educativas.

Postest: Evaluacion aplicada después de la intervencion educativa (uso del EVA)

para medir los conocimientos adquiridos por los estudiantes.

Pretest: Evaluacion aplicada antes de la intervencion educativa con el fin de medir

el conocimiento inicial de los estudiantes sobre un tema determinado.

Retroalimentacion: Proceso mediante el cual se le brinda al estudiante informacion

inmediata sobre sus respuestas o desempefio, permitiéndole reflexionar y mejorar.

Sistema de ecuaciones lineales: Conjunto de ecuaciones con multiples variables

que se resuelve para encontrar el valor de dichas variables.

Usabilidad: Grado en que un producto puede ser usado de forma efectiva, eficiente

y satisfactoria por los usuarios para alcanzar objetivos especificos.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Curso de Udemy.

udemy

Desarrollo Web Desde Cero:
HTML5, CSS3 y JavaScript

Instructors Jorge Durand

Brenda Vianey Hernandez Miramontes

Date Oct. 29, 2024
Length 19 total hours
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Anexo 2. Certificado capacitate para el empleo.

CERTIFICADO

FOLIO : OECD84E7 -2C91-4CC9-B9D0-38739745721A

PARA ACREDITAR QUE

Brenda Vianey Hernandez
Miramontes

COMPLETO Y APROBO EL DIPLOMADO

Desarrollo de estrategias digitales de
aprendizaje

PRESENTANDO A LA FECHA UN AVANCE DE 100% Y UN PUNTAJE DE 8.8.

FECHA Y HORA DE INSCRIPCION : 05 NOV. 2024 - 10:56 P. M.
FECHA Y HORA DE TERMINO : 09 NOV. 2024 - 10:47 P. M.

EQUIVALENTE A 369 HORAS AL 100%.

FUNDACION

Zarks ..//;m

z' Capacitate
2..) para el empleo
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Anexo 3. Constancia EICAL

LA ESCUELA NORMAL SUPERIOR DEL ESTADO DE MEXICO

Otorga la presente

CONSTANGIA

A: BRENDA VIANEY HERNANDEZ MIRAMONTES

Por su destacada participaciéon como conferencista de la Ponencia:

Entorno Virtual de Aprendizaje con enfoque de gamificacion para
fortalecer el dominio del algebra lineal en programas de ingenieria

en el XV Encueniro Internacional sobre la Ensenanza del Calculo, Ciencias y Matema-
ticas realizado del 04 al 06 de septiembre de 2024, en la Ciudad de Toluca.

DR. CARLOS ARKMANDO CUEVAS VALLEJO
PRESIDENTE FUNDADOR DEL EICAL
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Anexo 4. Certificado UNED

JAEN
UBEDA
e

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA

CERTIFICADO

. » considerando que

BRENDA VIANEY HERNANDEZ MIRAMONTES
con Pasaporte / Documento identificativo n® HRMRBR96051709M400

ha participado con aprovechamiento en la actividad

Octavas jornadas de experiencias e innovacion
docente en matematicas y estadistica

organizado por Dpto. de Matematicas Fundamentales de la UNED, del 17 al 19 de
octubre de 2024, segiin el programa que figura en el reverso de este documento, le
expide el presente certificado

Ubeda a 23 de octubre de 2024

cumento puede ser

en la direccidn

—_—

10



Anexo 5. Reconocimiento TESCHA

B 55 B | EDUCACION P | om

EHaLa

El Tecnolégico de Estudios Superiores de Chalco otorga el presente

RECONOCIMIENTO

ala
Ing. Brenda Vianey Hernandez Miramontes

Por su destacada particpacién como ponente con la Conferencia «Estabilizacién de datos en
potenciometros de bajo costo mediante légica difusa”, en el evento Data Day 2024, en el
marco del XXVI Aniversario del Tecnolégico de Estudios Superiores de Chalco.

LI CHA,
TECNOLJGIC) DE ESTUDIOS SUFRIORES

Dr. Erfi M.RivasRivas =~ 8!
Director General i Tl

GRNIFRI, INGORMA mm.y-,. i
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Anexd 6. Retribucidon social en secundaria

EDUCACION SEIEM

SECRETARIA DE EDUCACION. CIENCIA. TECNOLOGIA E INNOVAC ON

— g‘_

%2025. Bicentenario de la vida municipal en el Estado de México™.

ol
L1 Estano o ”& EXICO
= v MEXICO«
%:&g MEXICO iEl poder de servirl

Departamento de Educacién Secundaria General Valle de México
ESCUELA No.107 “Colegio educacién y Patria”, C.CT. 15PES1343Z

Valle de Chalco Solidaridad, México, a 19 de Marzo de 2025
OFICIO No. EYPSEC-2425/00031
Asunto: CONFERENCIA.

A QUIEN CORRESPONDA:
PRESENTE

El que suscribe Prof. Gustavo Martinez Martinez, Director Escolar de |a Escuela Secundaria General No. 107 “Colegio
Educacién y Patria”, con Clave de Centro de Trabajo 15PES1343Z, Turno Matutino, ubicada en José Maria Iglesias S/N, Col.
Dario Martinez 12 secc., Valle de Chalco Sol., Estado de México

HACE CONSTAR

que la maestrante Lic. BRENDA VIANEY HERNANDEZ MIRAMONTES, con CVU 1304978, presenté con gran destreza y
profesionalismo la conferencia “Importancia de la Ciberseguridad en Plataformas Educativas”, dirigida a nuestros alumnos
de nivel secundaria, como parte de las acciones de retribucidn social.

Su dedicacion y experiencia en el tema enriguecieron el contenido del evento e inspiraron a nuestros estudiantes a
profundizar en este campo de estudio, concientizandolos en lo importante que es la seguridad y privacidad de sus datos de
identificacion y biométricos en medios digitales.

Sin mas por el momento, reiteramos nuestra admiracién y respeto por la destacada labor de los educandos de la
honorable institucion académica que representan.

s’ Formacion para la Vida”
HTESRKOSA ESBODDEKEIKD

SEOMDAGEAERAL ATENTAMENJ,
7

ESCTEIASECIADARARITTOUAR

TOLEGRHBACADONY PATIOK ar B
AR OT WSS M’
WA

— . P
. Gustavo Martinez Martinez
Direccién Escolar

c.c.p. Archivo

()
KHEDEIENENENENREIENENEHENENENES)
José Maria Iglesias Lt. 15, Col. Diario Martinez 1a Secc., C.P. 56619, Valle de Chalco Sol., Edo.Mex.

Tel.: (55) 1643-4000, Ext. 05, www.colegioeducacionypatria.edu.mx
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Anexo 7. Retribuciéon social en AMIDCI

/ ASOCIACION MEXICANA DE INVESTIGADORES
DIGITALES DE LA CIBERSEGURIDAD EN INTERNET

/ Otorga el presente
reconocimiento
A:
Ing. Brenda Vianey Hernandez
Miramontes

Por su destacada participacion como ponente en la conferencia
denominada “Importancia de la ciberseguridad en plataformas
educativas”, como parte de las acciones de retribucion social.

Ing. Gabriel Cfuz Cruz b OR!
Director de investigacion de © LA CIBERSEGURIDgD £y
cibercriminalidad 7
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Anexo 8. Interpretacion de resultados del cuestionario de usabilidad.

Informacion general sobre respuestas  Activo

Respuestas Puntuacion media Tiempo promedic

34 0 02:09

1. Escuela (0 punta)

%
2re
® Centro Universitario Valle de Chalco UAEMéx a
® Tecnoldgico de Estudios Superiores de Chalco 7
® Tecnologico de Estidios Superiores de Ixtapaluca 24
® Tecnelogico de Estudios Supericres de Chicoloapan 2
3%
2. Carrera {0 punto}
i)
® Ingersenia en Campute ] ’
® Ingeréaria an Sistemas Computaticnaas 7
® Informatica Administrativa o
@ Informatica 7
7%
1. Edad (0 punte)
%
™ _gm
® 152 20 '
® 2.5 9
® x-2 3 6%
ad 59
® 300 mis =)
4. Género {0 punta)
2%
® Femenano 1
® Masculing 3
& prediers no dacis o

6%
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5. #Jve probabilidades hay de que nos recomiendes a un amigo o companenc? (0 punta)

Promatores 13
Pasives L 3
Detractores 12 ok it

NP5 ®

6. ;Cual es tu grado de satisfaccién respecto a la seguridad de este Entorno? (0 punta)

% 5%
@ Extrernadaments satisf=choda 5 '
W Muy satisfechofa 15
& Algo satisfechoda 1 2%
W Ro tan satislechoya 3
@ Mada satisfechaa o 4%
7. #Cual es i grado de satisfaccidn respecto a la sequridad de este Entorno? (0 punta)
2%
@ Extrernadaments satisfecheo/a 7
® Muy satisfecho/a " ER
B algo satisfachosa n
@ Mo tan satisfechoya o
W NMada saticfechafa 1
A%
E. #Cudl es i grado de satisfaccidn respecto a las capacidades de integracion de este Entarnc? (0 punta)
i 8%
@ Extrernadaments satisfachoda 4 e '
® Muy satisfecho/s 19
W algo saticfachoda 7
@ Mo tan satisfechova 2
® Mada saticfechasa ]

115



%. #Cual es tu grado de satisfaccion respecto a la facilidad de uso de este Entomo? (0 punto)

6%
- FieY
@ Extrernadaments satishechofs T %
® Muy satisfecho/a 18
B Algo satisfechofa 7
@ o tan satistechoa 2
@ hada satisfechofa 0
53%
10 0wl es tu grade de satisfaccion respecto al aspecto de este Entorna? (0 punto)
6%
il 24%
@ Extrermnadaments satisfachoy'a a
24%
& Muy satisfecho/a 1]
@ Algo satisfechota 8
@ Mo tan satisfechoya 2
@ Nada satistechafa o
4T%

11, ¢Cudl es tu grado de satisfacciin respecto a la experiencia de canfiguracion de la cuenta de este Entama? (0 punia)

5%
- 24%

Extremadamente satsfachofa 8

Muy satisfechola 2z

Algo satisfechosa LF3 .
Mo tan satisfechoya 2

Mada eatictechoa o

12, ;Cual es tu grado de satisfaccidn respecta a la relacion calidad-precio de este Entarnma? [0 punto)

o

Extrernadaments satisfechova i3

Muy satisferhofa i) 24%
Algo satisfechoa i}

Mo tan satisfecha/a 2

Mada satistechola 1
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Anexo 9. Envio de articulo a la revista Etic@net.

Etic@net. Revista cientifica electrénica de Educacién y Comuni

Envios
Mi lista ( 1 Archivos
Mis envios asignados Q  Buscar

31225 Hernandez Miramontes et al. - -
; a N=RNE PR =)
El Impacto de los Entornos Virtuales de Aprendizaje en la ensefianza de matemati...

8 11 Revisiones asignadas completadas
B2 Revisiones enviadas
&1 Discusiones abiertas

Ultima actividad registrada el viernes, 30 de mayo de 2025.

® Ayuda

Y Filtros  Nuevo envio

Revision Ver ~
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Anexo 10. Envio de articulo a la revista El calculo y su ensefanza.

El calculo y su ensefianza

Envios
Mi lista ( 1 Archivos © Ayuda
Mis envios asignados Q  Buscar Y Filtros  Nuevo envio
224 Hernandez Miramontes et al. -
8212 Revision ) Ver —~

Entorno virtual de aprendizaje con enfoque de gamificacion para fortalecer el dominio del alg...
& 22 Revisiones asignadas completadas
2o Revisiones enviadas
o0 Discusiones abiertas

Ultima actividad registrada el viernes, 4 de julio de 2025.
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