Universidad Autdénoma de Querétaro

Facultad de Informatica

Gamificaciéon en un entorno de aprendizaje constructivista para

fomentar las habilidades creativas en estudiantes de TIC.
Tesis

Que como parte de los requisitos
para obtener el Grado de

Doctora en Innovacién en Tecnologia Educativa
Presenta

Xochitl Clemente Parra

Dirigido por:
Fausto Abraham Jacques Garcia
Co-Director:

Dr. Antonio Magdiel Veldzquez Méndez

Querétaro, Qro. a 21 de junio de 2022



REPOSITORIO
R INSTITUCIONAL
DGBSDI-UAQ

Direccion General de Bibliotecas y Servicios Digitales de
Informacién

[©loke)

Gamificacion en un entorno de aprendizaje
constructivista para fomentar las habilidades creativas
en estudiantes de TIC

por

Xochitl Clemente Parra

se distribuye bajo una Licencia Creative Commons
Atribucion-NoComercial-SinDerivadas 4.0 Internacional.

ClaveRIl: IFDCC-290863-0223-622



Universidad Autonoma de Querétaro

Facultad de Informatica

Doctorado en Innovacién en Tecnologia Educativa

Gamificacidon en un entorno de aprendizaje constructivista para

fomentar las habilidades creativas en estudiantes de TIC.

Tesis

Que como parte de los requisitos para obtener el Grado

Doctora en Innovacion en Tecnologia Educativa

Presenta

Xochitl Clemente Parra

Dirigido por:

Dr. Fausto Abraham Jacques Garcia

Co-dirigido por:
Dr. Antonio Magdiel Veldzquez Méndez

Dr. Fausto Abraham Jacques Garcia
Presidente

Dr. Antonio Magdiel Veldzquez Méndez
Presidente

Dra. Ma. Teresa Garcia Ramirez
Secretario

Dra. Rosa Maria Romero Gonzdlez
Vocal

Dra. Gabriela Xicoténcatl Ramirez
Suplente

Cenftro Universitario, Querétaro, Qro.
Junio, 2022
México



Dedicatorias

A mis hijos, cuyo brillo me ilumina incluso en

los momentos mas dificiles

A mi madre, quien con su apoyo me ha
mostrado siempre lo que representa el amor
y el compromiso.

A mi familia que me impulsa, me apoya y me

ayuda a ser mejor ser humano.

A Tofo, que desde el inicio estuvo aqui.



AGRADECIMIENTOS.

En primer lugar, quiero agradecer a mi tutor Dr. Fausto Abraham Jacques Garcia,
quien con sus conocimientos y apoyo me guio a través de cada una de las etapas
de este proyecto para alcanzar los resultados que buscaba.

A la Dra. Ma. Teresa Garcia, quien todo el tiempo me brindd consejos, soporte y
asesoria en los procesos académicos y administrativos con compromiso,
amabilidad, interés y profesionalismo.

A la Dra. Rosa Maria Romero por su asesoria, retroalimentacion oportuna y
acompafamiento.

Asimismo, agradezco a mis maestros de la Universidad Autonoma de Querétaro,
de quienes siempre recibi apoyo, guia y retroalimentacién para ser mejor.

También quiero agradecer a la Universidad Tecnolégica de la Selva, por
brindarme todos los recursos y herramientas que fueron necesarios para llevar a
cabo el proceso de investigacion.

Ademas, agradezco al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, por otorgarme
la beca que me permitié continuar mi formacion cientifica.

Por ultimo, quiero agradecer a todos mis comparieros y a mi familia, por apoyarme
aun cuando mis &nimos decaian.

Muchas gracias a todos.



INDICE.

RESUMEN €N ESPANOL.......coiiiiiiiee et e e e e e e e e e e e e ettt e e e e aeeaaannes 11
Y 013 1 = X SRR PPPPPPPPPP 13
8 0 To L8 o o o 14
Planteamiento del Problema ... 15
JUSTIFICACION ..t 17
RElEVANCIA SOCIAL.......ieeeiiiiii e e e e e e 18
IMPIICACIONES tEONICAS .....eeeeiiiee ettt ettt e e e e e e e e e e e e aebeee s 19
TeaT o] [for=Toi (o] a1=TYY o] = Uex i [ox= 1< TP PO SSSPPPPRTRN 19
Preguntas de INVESHIQACION ............cuuiiiii i e e e e e e e e 19
PreguUNTA GENEIAL ... .. ittt ennee 19
Preguntas €SPECITICAS .......oiiiiiiiiiiii e 20

[I. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE . .....cuuttuuuiiitiiiitiiuimenernnnnennmennennnmmnnnnennnrnnns 21
(@1 1= 111/ - To 21
ConstruccCion de ProbIEMAS ..........ocuiiiiiiiieee e 26
Recopilacion de iNfOrmMaciOn ...........ccoieeiiiiiiiicce e 26
SeleCCION B CONCEPIOS ....uviiiii e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e eaatb e s e eaaaeaennes 26
CombINACION CONCEPLUAL .....eeieeeeiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e 27
(CT=T ol = Toi o] o [T [T 1 TR 27

Ao (=Tt o] o [= o == R 28
Planificacion de la implementacion ............c..uuviiiiiiiiiiiii e 28
MONItOre0 A SOIUCIONES .....cceiieeeeiiee et e e e et e e e e e e e e aanaanas 29
Ensefanza de la creatividad ..............ueiiiiio i 30
Métodos para el fomento de la Creatividad ..., 35
Educacion, Creatividad Y TECNOIOGIA .....uvveiiieeiiiiiiiiiiiiee e 38
Evaluacion de la Creatividad ... 39
Entornos de Aprendizaje CONSIIUCTIVISTA.........cuuuuuii i 43
(T 10 g1 o7 T (o ] [P 48
Teoria de la Autodeterminacion y gamificacion .............cccooveeeiiiiiiiiiiii e 51
Gamificacion Y Cre@tiVIdad ............oooi it 53
Estructura de la GamifiCacion.............coooee oo, 55

[ =T g 1(o7= 1T 57



Y LYoz T T [07= T 57

COMPONENTES ...ttt e e e et e e e e e e e et e e enn e s s e e e e e e eennnnnaaaaeeeeeennnes 59
PaS0S Para QaMIfICA .........uuueiiiieiiiiiiieieeeeee i e eeeebe e b nrnnnnne 62
Definir [0S 0bjetivos del NEGOCIO. ... ..cii i i 63
Delinear los comportamientoS ODJELIVO ..........uueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 63
DeSCribir 8 10S JUQAAOIES ........uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiie et ennnennnnnes 64
Desarrollar 10S CICloS de aCtVIAAd...........uuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiieeraeieereeeeeeeee . 66

NO OIVIdarse de 18 GIVEISION .........uuuiuieeiirieeeeeiereeeerereeeenneseeeeeerarerneeeeneeeesresesnreeerereennne 67
Implantar las herramientas aproPiadas ...............ueueueeeurriiereeieiiiiieeiieeneree. 68

1T 0o F= Ta =T g1 = Voo g =T L (o VA 69
Enseflanza de la creatividad ... 74
(ST Ta 1 {oTe [UISH oT=To F= To ol [ [olo TP P TP PO PPPPPPRPPRN 75
(= o [ 1Y =T (o I 1S3 £ £ [ o3[ = | PR 77

[ 0 =T 0011 = od T o ISP 78
RV o 1T o0 =T £ OO PURUPPPPPIR 83
V2O o)1= 1)V SRR PPPPPPPPPPPP 84
AV Y/ 11 (o [o] (o T | - VOSSP OO SR SRPP 86
TIPO A€ INVESHGACION......ci i et e e e e e e e ra e e e 86
PODIACION ..., 87
MuUESHra y tip0 08 MUESIIA ......cei e 88
QLI gL or= T S L RS (0T 01T (0 L 88
Evaluacion de 1a CreativVidad ...................ueeueeeueeeeiieieeiieirieeeeeeeennneeneneeeeeenne. 88
Evaluacion de [a PrUEDa...........cooii i 90
Evaluaciones de la creatividad con referencia a normas separadas............cccccvvunnn.. 90
Evaluaciones de la creatividad con referencia a Criterios.............ccccceeeeiieeeeeeeeiinnnnnnn. 91
Evaluacion compuesta de la creatividad .............ccoooiiiiiiiiiiiiieeeiieee e 93
ProCEAIMIENTOS ... e e e et s e e e e e e e e et s e e e e e e e eananaas 94
Identificacion de habilidades creativas e instrumentos de medicion................c..c....... 96

D ISYeT aToJo [N F= W oL (T V7= o] o o 1 99
Disefio de 1a gamifiCacCiON .............eeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 109
Andlisis estadistiCo de reSUltadosS ...........covvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 120

VII. RESURAAOS Y TISCUSION. ....oeviiieiiiieiieiiieeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e aeeeeeees 122

Modelo de gamificacion en entorno de aprendizaje constructivista ...................evveenn. 122



Aplicacion del MOAEIO ........oouveiii e e a e e e aaanes

VIII. Conclusiones
IX. Bibliografia .....



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Actividades para la intervencion educativa ..............ccccceeeeeeeeeeeee e, 100
Tabla 2 Componentes del entorno de aprendizaje constructivista....................... 105
Tabla 3 Comportamientos esperados con la gamificacion.............cccceeeeveieeeeennnn, 110
Tabla 4 Escalera de progresion de la intervencion educativa..............cooceeeeeeeens 112
Tabla 5 Niveles de [a INtervenCion ..., 114
Tabla 6 INSIGNIAS .....coo oo 116
Tabla 7 Joyas obtenidas por participar en foros ...........cccceeeeiieiiiiiiiiiciiii e, 118
Tabla 8 Pluign empleados en la intervencCion ..............ccccceeiiiieiiiiiiiiiciee e, 120
Tabla 9 Estadisticos aplicados en los resultados............ccccceeeeieeiei e, 121
Tabla 10 Ejemplo de indicadores obtenidos por Grado ..........ccceevvvvveeiiiieeeeeeeennnns 126

Tabla 11 Ejemplo de Resultados obtenidos por Edad .............ccoovvviiiiiiiiieennennnns 127



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Categorias de la Creatividad...............eeeviiioiiiiiiiii e 23
Figura 2 Componentes de la GamifiCaCiON ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiee e 56
Figura 3 Componentes de la creatividad en 10S indivVidUOS................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 69
Figura 4 Taxonomia de la motivacion segulin TAD.........cccuuiiiiiieeiiiiiiieeeee e 73
Figura 5 Disefio experimental del proyecto de investigacion.............ccccccvveeeeiiiiiiiiienennn. 86
Figura 6 Ruta metodoldgiCa. 1/3.......ccoo i e aaanes 94
Figura 7 Ruta MetodolBgiCa 2/3........coooiieieei et e et e e e e e aaaees 95
Figura 8 Ruta MetodoldgiCa 3/3........cooiiiiiieei et e e e e aaanes 96
Figura 9 Procesos y habilidades asociadas a la creatividad ................cccoovvviiiiiinnienniiinnn, 97
Figura 10 Modelo de gamificacién en EAC para el fomento de la creatividad ................ 122
Figura 11 Modelo aplicado a carreras de Tecnologias de la Informacion....................... 125
Figura 12 Gréfica de Caja PPE por norma de grado..........cccoevuviiiiiiieeeeiieeiiiicee e eeeeeeeeenns 132
Figura 13 Gréfica de caja PPE por norma de edad...........cccoovviiiiiiiiieieiiieeiicee e, 133
Figura 14 Gréfica de caja PF por normas de grado ..........cc.coovvviiiiiieeeeiiieiiiicee e 134
Figura 15 Gréfica de caja de PF por norma de edad ...........ccccoviiiiiiiiiiiieeeniiiiiieeeennn 135
Figura 16 Gréfica de caja de IC por norma de grado ............cceeeviiiiiiiiieeieeeeeiiiiiiieeeeeenn 136

Figura 17 Gréfica de caja de IC por norma de edad. ..........cccceeeviiiiiiiiiieiieeeeiiiiiieeeennn 137



ABREVIATURAS Y SIGLAS

Abreviatura | Significado

TIC Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
TTC Test de Torrance

TAD Teoria de la Autodeterminacion

EAC Entorno de Aprendizaje Constructivista




RESUMEN EN ESPANOL

La Sociedad del Conocimiento exige a los profesionistas en tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC) conocimientos y habilidades orientados a la
solucion creativa de problemas que les permitan proponer soluciones a situaciones
que plantean las organizaciones, asi como crear esas soluciones si no existen. En
ese sentido, la creatividad se convierte en una necesidad que debe desarrollarse en
conjunto con la formacion profesional de los estudiantes. Bajo esa premisa, se
desarroll6 un modelo de curso en linea utilizando como base los procesos y
habilidades descritas por Mumford et al (2018) asociados a la creatividad, que
integra gamificacion que se ha probado que influye en la motivacion intrinseca y
genera ambientes propicios a la creatividad, con un entorno de aprendizaje
constructivista que provee la estructura para un proceso de aprendizaje significativo
abierto, autbnomo y colaborativo por medio de la resolucién de problemas que
establece condiciones pedagodgicas necesarias para el desarrollo de la creatividad.
A patrtir del modelo, se implementd un curso en linea utilizando Moodle en un cuasi
experimento de pretest — postest con grupo de control equivalente, con un grupo
experimental de 17 y un grupo de control de 15 estudiantes. Se determiné el nivel
de creatividad desarrollado antes y después del curso mediante la prueba
psicomeétrica estandarizada Test de Torrance y los resultados obtenidos por normas
de grado y edad en los indicadores Puntaje Medio Estandar (PME) e indice de
Creatividad (IC) fueron analizados empleando ANOVA. Los resultados de la
comparativa de pretest/postest del grupo experimental indican un incremento
estadisticamente significativo en habilidades creativas de estudiantes que
realizaron el curso al obtener valores en la norma de grado de PME = 13.43 e
IC=11.859 para un valor critico de F de 4.17, mientras que en la norma de edad se
reporta el PME=11.95 e IC=10.79, ambos por encima del valor critico de F de 4.17.
Basados en estos resultados, podemos afirmar que el modelo propuesto contribuye
a fortalecer las habilidades creativas de estudiantes de TIC, permitiéndoles mejorar



su desempefio en la resolucion de problemas, actividad fundamental en el ejercicio

de su profesion.

Palabras clave: creatividad, gamificacion, entorno de aprendizaje constructivista



ABSTRACT

The Knowledge Society demands from professionals in information and
communication technologies (ICT) knowledge and skills oriented to the creative
solution of problems that allow them to propose solutions to situations posed by
organizations, as well as to create those solutions if they do not exist. In this sense,
creativity becomes a necessity that must be developed in conjunction with the
professional training of students. Under that premise, an online course model was
developed using as a basis the processes and skills described by Mumford et al
(2018) associated with creativity, which integrates gamification that has been proven
to influence intrinsic motivation and generate environments conducive to creativity,
with a constructivist learning environment that provides the structure for an open,
autonomous and collaborative meaningful learning process through problem solving
that establishes pedagogical conditions necessary for the development of creativity.
Based on the model, an online course was implemented using Moodle in a pretest-
posttest quasi-experiment with equivalent control group, with an experimental group
of 17 and a control group of 15 students. The level of creativity developed before
and after the course was determined using the standardized psychometric test
Torrance Test and the results obtained by grade and age norms in the indicators
Standard Mean Score (SMS) and Creativity Index (Cl) were analyzed using ANOVA.
The results of the pretest/posttest comparison of the experimental group indicate a
statistically significant increase in creative abilities of students who took the course
by obtaining values in the grade norm of SMS=13.43 and CI=11.859 for a critical F
value of 4.17, while in the age norm SMS=11.95 and CI=10.79 are reported, both
above the critical F value of 4.17. Based on these results, we can affirm that the
proposed model contributes to strengthen the creative skills of ICT students, allowing
them to improve their performance in problem solving, a fundamental activity in the

exercise of their profession.

Keywords: creativity, gamification, constructivist learning environment.



[.INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacién se deriva de la necesidad de proveer a los
estudiantes de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion de una alternativa
para mejorar sus habilidades creativas orientadas a la solucion de problemas
propias de las funciones propias de su desarrollo profesional. Debido a eso se
desarroll6 una intervencion educativa a partir de la creacion de un modelo integrado
para implementar gamificacion en un entorno de aprendizaje constructivista
orientada a fomentar el desarrollo de habilidades creativas en estudiantes de

carreras de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.

El presente documento esta organizado en 10 Capitulos organizados de la siguiente

manera:

En el capitulo | se hace una presentacion general del problema a investigar, la
orientacion derivada del analisis del problema planteado y la justificacion que valida

la necesidad de estudiar el problema presentado.

En el capitulo Il se presentan los antecedentes tedricos y epistemolbgicos a partir
de los cuales se han estudiado los temas relacionados con el problema de

investigacion y las conclusiones actuales respecto a su estudio.

En el capitulo Il se determinan los fundamentos tedricos empleados para la solucion
del problema de investigacion planteada y que sirven como referencia para

comprender la estructura del modelo construido.

En el capitulo IV se describe la hip6tesis a demostrar, asi como las preguntas de

investigacion que conducen a su planteamiento.

En el capitulo V se listan los objetivos, tanto general como especificos que se

propusieron para abordar e problema de investigacion.

El capitulo VI describe las herramientas metodoldgicas, de recoleccion de

informacion y técnicas empleadas para construir la solucion del problema de



investigacion, asi como el modelo experimental y estadistico empleados para el

analisis de la informacion.

En el capitulo VII se presentan los resultados obtenidos al aplicar las pruebas de
pretest y postest de la prueba de mediciébn de creatividad estandarizada y la
discusion de la validez del modelo propuesto a partir del andlisis de la varianza

aplicado.

En el capitulo VIl se presentan las conclusiones obtenidas a partir de la informacion
recolectada y de la experiencia generada a partir del desarrollo del modelo. Se

acepta la hipotesis planteada.

En el capitulo IX se citan los trabajos empleados para la construccion teorica y

metodoldgica del presente documento

Finalmente, en el capitulo X se ubican los anexos a que hacer referencia el

documento.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El contexto educativo y social de los estudiantes que ingresan a la division de
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) de la Universidad Tecnoldgica
de la Selva, presenta aspectos que afectan su formacién y desempefio al ingresar

a la universidad.

Entre ellos se observa que al ser la primera vez que salen de esas localidades, sus
referencias culturales y sociales estan acotadas por las adquiridas en sus
localidades. Tienen problemas con el dominio del idioma espafiol en el habla, la
lectura, escritura. A nivel tecnoldgico, existen estudiantes que solo han tenido
acceso a la radio, la television y en algunos casos al teléfono celular. Los

estudiantes con mayor nivel de dominio tecnoldgico han utilizado alguna red social



y WhatsApp como mecanismo de comunicacion y conocen el funcionamiento basico

de la computadora, que han conocido en el bachillerato.

Por otro lado, los procesos educativos en el nivel basico y medio superior de sus
lugares de origen siguen siendo predominantemente conductistas, por lo que se
prescinde por completo de los procesos cognitivos complejos y se promueve la
construccion del conocimiento como una suma de informacion que se va articulando

de forma lineal.

Aunado a esto, las constantes suspensiones de actividades por conflictos sociales
y magisteriales, las limitaciones técnicas, documentales y de infraestructura de las
escuelas, desembocan en un escenario que configura una serie de situaciones que
afectan su formacién educativa ocasionando problemas en sus capacidades

cognitivas y por ende su desempefio al ingresar a la universidad.

Cognitivamente, no tienen habilidades de abstraccién compleja o reflexiva, por lo
gue no logran transferir operaciones simples de objetos tangibles a operaciones
conceptuales complejas y no estan habituados a buscar datos para resolver sus

carencias de informacion.

Esta situacion deriva en un bajo nivel de desarrollo de sus habilidades creativas,
dado que ademas de no contar con las herramientas metodoldgicas para la
generacion de ideas creativas, no cuentan con originalidad, fluidez, flexibilidad y

elaboracion, caracteristicas fundamentales para el desarrollo de la Creatividad.

En consecuencia, cuando los estudiantes deben enfrentarse a la tarea de proponer
soluciones creativas a problemas que se resuelven mediante la implementacién de

tecnologia en sus diferentes ramas, se presentan una serie de situaciones:

Presentan complicaciones al trasladar conocimientos especificos a escenarios

diferentes a los vistos en el aula.
Cuentan con las habilidades técnicas, pero no reflexivas para desarrollar su labor.

No investigan de forma independiente posibles alternativas para la solucion del

problema planteado.



Presentan dificultades en la busqueda de informacion adecuada para la solucion
que quieren presentar y solo se limitan a busquedas locales que presentan
propuestas ya conocidas o que no proveen informacion util para resolver el

problema.

No pueden presentar una propuesta de solucion al problema planteado de manera

independiente y requieren del apoyo del docente para plantear la solucién.

En caso de lograr plantear una propuesta, generalmente es limitada y solo resuelve
parcialmente la problematica.

Tienen problemas para visualizar el “potencial a futuro” de los desarrollos

tecnoldgicos que se producen en la actualidad.

Esta situacion, finalmente impacta en su actividad profesional y limita sus

posibilidades de desarrollar una carrera en su area exitosamente.

JUSTIFICACION

La creatividad es relevante para los profesionistas en Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion, dado que su trabajo implica plantear y ejecutar la solucion a las
problematicas de las organizaciones que requieren del uso de la tecnologia, o la de
proponer la implementacién de la misma para agilizar y/o hacer eficientes los

procesos de las organizaciones.

Estas propuestas, requieren del uso de la Creatividad, no solo para la propuesta de
resolucién en si, sino para la construccién de la tecnologia a implementar (sistemas,

aplicaciones, sitios web, animaciones, infraestructura de redes, entre otros).

Estas competencias, pueden ser desarrolladas en la universidad, considerando que,
el modelo educativo de las Universidades conduce de manera improrrogable a que

docentes y estudiantes apliquen dentro y fuera de las aulas, los conocimientos y



habilidades obtenidos, por lo que no es posible aplazar la aplicacion de la

Creatividad para resolver problemas en su proceso de formacion.

Por otro lado, el desarrollo de la Creatividad se perfila como indispensable dada la
modificacion de los programas educativos que no solo involucra la actualizacion y
reorganizacion de los contenidos existentes, también significa la adicidon de nuevos
contenidos a ser abordados. Esto presenta un escenario con un nivel mas alto de
complejidad que requiere de un mayor nivel de habilidades reflexivas, identificacién
de necesidades y resolucion de problemas, ademas de disposicion para investigar,

conocer y afrontar los retos que imponen las nuevas tecnologias.

Si bien es posible integrar dentro de las asignaturas estrategias para desarrollar la
Creatividad, es necesario proponer estrategias especificas apoyadas en el uso de
la tecnologia que contribuya en la construccion de las habilidades creativas
especificas y que se presente como una alternativa para su implementacién en

asignaturas donde sea posible reforzarlas.

Debido a eso, se propone emplear la gamificacion en un entorno de aprendizaje
constructivista (EAC) como una propuesta didactica para favorecer la construccion
de habilidades creativas de los estudiantes. Para tal fin, se desarrollara una
intervencién educativa con una estructura y actividades donde se apliquen los
componentes y mecanicas seleccionados de la gamificacion en un entorno
organizado segun el modelo EAC. Al final, se evaluaran los resultados para

comprobar la hipoétesis planteada.

RELEVANCIA SOCIAL

En caso de cumplirse la hipoétesis, los resultados obtenidos permitiran contar con
una estrategia para potenciar la motivacion intrinseca y las habilidades creativas,

proveyendo a los estudiantes de capacidades para mejorar su desempefio



profesional y generar soluciones innovadoras para satisfacer las necesidades de las

organizaciones en la Sociedad del Conocimiento.

IMPLICACIONES TEORICAS

Este trabajo profundiza la relacion entre la gamificacion y la creatividad buscando
complementar sus caracteristicas motivadoras con una estructura instruccional que
promueva mejoras en su aplicacion. También contribuye a incrementar la
informacion disponible de la relacion entre la gamificacion y el desarrollo de la
creatividad. Por otra parte, propone una integracion entra las aportaciones al
fomento de la creatividad por parte de la psicologia y las aportaciones de la
pedagogia que gestan un marco de trabajo con elementos fundamentados en el

desarrollo de intervenciones educativas para propiciar la creatividad.

IMPLICACIONES PRACTICAS

Esta intervencion puede emplearse para trabajar con habilidades creativas en otros
campos disciplinares o en otros topicos de interés profesional. EI modelo integrado
desarrollado puede emplearse como referencia para desarrollar otras
intervenciones que busquen emplear la gamificacion en un entorno de aprendizaje

constructivista.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

PREGUNTA GENERAL



¢ En qué medida una intervencion educativa basado en gamificacién con entorno de
aprendizaje constructivista fomenta las habilidades creativas de los estudiantes en

ingenierias en TIC?

PREGUNTAS ESPECIFICAS

¢ Qué habilidades creativas necesita adquirir un estudiante en ingenierias en TIC?

¢ Qué estrategias, herramientas tecnoldgicas y disefio de material didactico se
requiere para emplear la gamificacibn con un Entorno de Aprendizaje
Constructivista en una intervencion educativa para desarrollar de las habilidades

creativas?

¢Qué componentes de la gamificacion se pueden emplear para promover las

habilidades creativas en estudiantes de ingenierias en TIC?



II. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE.

CREATIVIDAD

La creatividad ha tomado importancia en las Ultimas décadas, debido a los procesos
de transformacion econémico y social en el que se transita de una economia basada
en produccion de insumos fisicos a una economia basada en insumos intelectuales
o creatividad humana (Sociedad del Conocimiento). En ese sentido, el avance de la
sociedad depende en gran medida del desarrollo de las capacidades creativas
humanas. Incluso, algunos autores hablan de la creatividad como un motor del

progreso (Lépez-Fernandez y Llamas-Salguero, 2016).

De acuerdo al diccionario de la Real Academia Espafiola (2020), la creatividad se
refiere a la “facultad de crear”; y crear, es definida por la misma academia en sus
dos primeras acepciones como “producir algo de la nada y establecer, fundar,

introducir por vez primera algo; hacerlo nacer o darle vida, en sentido figurado”.

Uno de los precursores en el estudio de la creatividad fue Guilford (1967) quien la
refiri6 como las aptitudes que son caracteristicas de los individuos creadores, como
la fluidez, la flexibilidad, la originalidad y el pensamiento divergente.
Particularmente, enfatizé la importancia y distincion del pensamiento divergente
(Plucker y Makel, 2010). Este pensamiento divergente ocurre cuando las ideas y
sus asociaciones se mueven en direcciones variadas, y como resultado puede
fomentar la generacion de ideas nuevas y originales. En contraparte, el pensamiento
convergente, ocurre cuando la cogniciébn se usa para identificar una respuesta
correcta o convencional. Estas dos formas de pensamiento pueden estar
involucradas en esfuerzos creativos, 10 que permite la generacion de ideas tanto

originales como efectivas (Kozbelt et al., 2010).

Otro de los pioneros en los estudios de la creatividad, Torrance (1977) la definio

como el proceso de ser sensible a los problemas, a las deficiencias, a las lagunas



del conocimiento, a los elementos pasados por alto, a las faltas de armonia, etc.; de
resumir una informacion valida; de definir las dificultades e identificar el elemento
no valido; de buscar soluciones; de hacer suposiciones o formular hipétesis sobre
las deficiencias; de examinar y comprobar dichas hipotesis y modificarlas si es

preciso, perfeccionandolas y finalmente comunicar los resultados.

Para otros autores, la creatividad es "la interaccion entre la aptitud, el proceso y el
entorno mediante el cual un individuo o grupo produce un producto perceptible que
es novedoso y util tal como se define dentro de un contexto social" (Plucker y Makel,
2010,p. 49).

Para Saliceti (2015), la creatividad, es una meta-competencia aplicable a diferentes
campos, esta relacionada con el cuestionamiento, la solucion de problemas a traves
de nuevas perspectivas, con el objetivo de obtener soluciones innovadoras

adecuadas para cada area de aplicabilidad.

Las perspectivas actuales coinciden en sefialar que es una potencialidad que puede
desplegarse en diferentes contextos, situaciones y é&reas de conocimiento
(Elisondo, 2018).

Para profundizar en los componentes, mecanismos, representaciones de la
creatividad, se han propuesto categorias que permiten delimitar el nivel y tipo de
manifestaciones de ella. Asi, surgio la derivacién Big C - Little-C. La creatividad Big-
C, descrita como eminente, se refiere a ejemplos innegables de expresion creativa.
Las instancias de creatividad Big-C generalmente surgen a traves de la aplicacion
de una base de conocimiento especifica de dominio experto, adquirida durante
mucho tiempo de estudio intensivo. En contraste, la creatividad Little-C se centra en
la creatividad de las experiencias y expresiones de la vida cotidiana accesibles para
la mayoria de las personas (Csikszentmihalyi, 2013)

Méas adelante, y debido a las limitaciones que representa contar son solo dos
categorias, Kaufman y Beghetto (2009) abogaron por el uso de dos categorias

adicionales: Mini C y Pro-C. Por un lado, la categoria Pro-C ayuda a distinguir el



area entre la creatividad Little C y Big C dejando espacio para creadores de nivel
profesional. Mientras que la categoria Mini-C ayuda a diferenciar las formas
subjetivas y objetivas de la creatividad haciendo espacio para lo mas subjetivo o

personal (Figura 1).
Figura 1 Categorias de la Creatividad

Creatividad

de los - — Creatividad
grandes P;::?etls\;lonaal Sreativicles inherente al
avances Personal aprendizaje
Big C Pro C Little C Mini C

El uso de estas categorias es util para comprender el alcance de las teorias de la
creatividad, dado que implican una trayectoria desde las formas mas subjetivas de
creatividad (mini-c) hacia el desarrollo de formas mas tangibles y maduras de

expresion creativa (Kozbelt et al., 2010).

Desde otro angulo, existen distintas aproximaciones tedricas a la creatividad que se
manifiestan a partir de los aspectos de la creatividad que enfatizan. Rhodes (1961)
inicialmente propuso las cuatro P después de examinar diversas definiciones de
creatividad. ldentific6 cuatro componentes y uso etiquetas aliterativas para ellos:
persona (Person), productos (Product), lugares (Place) y procesos (Process).
Simonton (1995) mas tarde agregd persuasion (Persuation), basada en la idea de
gue las personas creativas cambian la forma en que otros piensan. Runco propuso
recientemente una modificacion jerarquica con potencial (Potential) creativo y

rendimiento creativo al mas alto nivel (Runco, 2010).

El enfoque de Amabile incluye tres facetas: conocimientos y habilidades de dominio
general y especificos, habilidades relevantes de creatividad, ademas de un
equilibrio entre la motivacion intrinseca y extrinseca (Amabile, 1983a, 1983b; Collins
y Amabile, 1999)



Para Amabile (1983b), el primero de ellos depende en gran medida de las
habilidades y habilidades innatas, mientras que el segundo depende de la
capacitacion y la experiencia. La tercera es una funcién de la motivacion intrinseca,
la ausencia de restricciones extrinsecas y la capacidad de los individuos para

minimizar el efecto debilitante de las restricciones.

Ripple (citado por Clapham, 2003) afirma de manera similar que la creatividad
consiste en una combinacién de habilidades, destrezas, motivacion y actitudes. Las
habilidades, la motivacion y las actitudes son caracteristicas modificables.

La teoria que visualiza la creatividad como un sistema, la conceptualiza mejor no
como una entidad Unica, sino como un sistema complejo con subcomponentes que
interactian y deben tenerse en cuenta para una comprension rica, significativa y
vélida de la creatividad (Kozbelt et al., 2010).

El modelo de sistemas de Csikszentmihalyi incluye el individuo, el dominio y el
campo, y sefiala que los individuos usan el conocimiento de dominio adquirido junto
con las habilidades cognitivas para avanzar en los dominios, con el valor de esas
contribuciones juzgadas por los guardianes del dominio o campo (Csikszentmihalyi,
1999).

El modelo de inversion sefiala que las habilidades intelectuales, el conocimiento y
los estilos de pensamiento se combinan con otros componentes para producir

resultados creativos (Lubart y Sternberg, 1995).

Las teorias que describen a la creatividad como un proceso en etapas, parten del
planteamiento desarrollado por Wallas (citado por Lépez-Fernandez y Llamas-
Salguero, 2016), quien propuso cuatro de ellas: preparacién (adquisicion de
conocimiento para alguna tarea), incubacion (proceso que ocurre cuando la
atencion consciente se desvia de la tarea), iluminacion (la idea creativa aparece a

la vista) y verificacion (la idea creativa esta sujeta a evaluacion).

Bajo estas premisas, teorias contemporaneas han delineado la etapa de

preparacion del proceso creativo. Esto ha sido llamado encontrar problemas



(problema finding). Otros modelos han generado sub- etapas tanto en la

preparacion, la incubacion, la comprension y la verificacion (Kozbelt et al., 2010).

En las teorias de la cognicidn creativa, un principio central es que las diferencias y
variaciones individuales en las contribuciones creativas son comprensibles en
términos de variaciones en el uso de procesos o combinaciones de procesos
especificos, la intensidad de la aplicacion de dichos procesos, la riqueza o
flexibilidad de los datos almacenados. estructuras cognitivas a las que se aplican
los procesos, la capacidad de los sistemas de memoria, como la memoria de trabajo
y otros principios cognitivos fundamentales conocidos y observables (Ward et al.,
1997).

Una revision de los diversos intentos de definir los procesos de pensamiento
creativo critico, realizada por Mumford, Mobley, Uhiman, Reiter-Palmon y Doares
(1991), condujo a la identificacién de ocho procesos centrales involucrados en la

mayoria de los incidentes de resolucion creativa de problemas:
1) definicién o construccion del problema (M. D. Mumford et al., 1991),
2) recopilacion de informacion (M. D. Mumford, Supinski, et al., 1996),
3) selecciéon de conceptos (M. D. Mumford et al., 1998),
4) combinacién y reorganizacioén conceptual (Baughman y Mumford, 1995),
5) generacion de ideas (Eubanks et al., 2010),
6) evaluacion de ideas (Lonergan et al., 2004),
7) implementacion planificacion (Osburn y Mumford, 2006) y
8) monitoreo de soluciones adaptativas (Hunter & Mumford, 2005)

Mumford, Supinski, Baughman, Costanza y Threlfall (1997) han demostrado que la
ejecucion eficaz de cada uno de estos procesos hace una contribucion Unica a la

produccion de un desempefio creativo de resolucion de problemas.



CONSTRUCCION DE PROBLEMAS

Se encontré que las soluciones mas originales y de mayor calidad se obtenian
cuando las personas redefinian los problemas con respecto a los procedimientos de
solucion y las limitaciones. Por tanto, la habilidad para trabajar con procedimientos
clave y la habilidad en el analisis de restricciones contribuyen a la definicion del
problema (Mumford et al., 2018).

En relacién a las restricciones, se concluyé que las habilidades de analisis de
restricciones deben enfocarse en las restricciones criticas, especialmente las
restricciones que podrian modificarse, o sobre las cuales se podria actuar, en

actividades posteriores de resolucion de problemas (Mumford et al., 2018).

RECOPILACION DE INFORMACION

Se descubrié que quienes producian las soluciones mas originales y de mayor
calidad eran los que dedicaban mas tiempo a procesar hechos y anomalias clave.
Aparentemente, la habilidad en la busqueda de informacion critica e inconsistente
con otros hechos parece contribuir a la resolucion creativa de problemas. Es
probable que la habilidad para identificar anomalias también requiera una busqueda

prolongada y la voluntad de evitar un cierre prematuro (Mumford et al., 2018).

La recopilacion de informacion también puede requerir habilidad para integrar
hechos y anomalias con la experiencia individual adquirida al trabajar en otros

problemas creativos relevantes.

SELECCION DE CONCEPTOS



Se encontr6 que las soluciones de problemas mas creativas surgieron cuando las
personas ilustraron modelos mentales coherentes y viables que tomaron en cuenta
tanto conceptos importantes como mediadores que condicionaron el impacto de
estas variables en los resultados del problema.

Por lo tanto, la habilidad en la seleccién de conceptos puede depender no solo de
tener modelos mentales viables y conceptos basicos, sino también de la habilidad
para tomar en cuentay trabajar con relaciones complejas entre conceptos (Mumford
et al., 2018).

COMBINACION CONCEPTUAL

La habilidad para identificar caracteristicas comunes de conceptos, una habilidad a
la que nos refeririamos como identificacibn de elementos comunes, es

aparentemente fundamental para la combinacion conceptual.

Se encontré que la efectividad de estas elaboraciones estaba fuertemente
relacionada, tan fuertemente relacionada positivamente como la identificacion de
elementos comunes, con la calidad, originalidad y elegancia de las soluciones
creativas de problemas. Por tanto, la combinacién conceptual depende no sélo de
la habilidad de identificacién de elementos comunes, sino también de habilidad para
explorar y perfeccionar nuevos conceptos con respecto a sus implicaciones para la

resolucion de problemas (Mumford et al., 2018).

GENERACION DE IDEAS

La generacion de ideas basada en principios parece representar una habilidad
subyacente a la generacion de ideas, y aquellos que emplean una gama mas amplia

de principios mas ricos generan soluciones de problemas mas creativas y



evidencian un mejor desempefio en tareas que requieren pensamiento creativo. Sin
embargo, se encontré que la generacion de ideas mas complejas también estaba
fuertemente relacionada de manera positiva con la resolucion creativa de problemas
(Mumford et al., 2018).

EVALUACION DE IDEAS

Se descubrié que las soluciones creativas de problemas de mayor calidad, mas
originales y elegantes surgieron cuando las personas se concentraron en un nimero
limitado de criticas profundas. Por lo tanto, parece que la profundidad de la
evaluacion es una habilidad clave que contribuye a la ejecucion eficaz del proceso
de evaluacion de ideas (Mumford et al., 2018).

Asi, la evaluacién de ideas busca no solo identificar la mejor idea, sino también
compensar las deficiencias en las ideas. Como resultado, la habilidad
compensatoria, una habilidad que probablemente dependa de la experiencia,
contribuye a la evaluacion de ideas. Por lo tanto, la evaluacion de ideas parece
depender tanto de la habilidad de evaluacion profunda como de la habilidad para

formular estrategias para compensar las deficiencias en las ideas de los candidatos.

PLANIFICACION DE LA IMPLEMENTACION

Para solucionar problemas no basta con tener una idea. Las personas deben
formular planes para actuar e implementar estas ideas (Latham y Arshoff, 2015).
Como resultado, parece razonable esperar que la planificacion de la
implementacion también contribuya al éxito de las personas en la resolucion creativa

de problemas.



No solo se descubrio que la formacion en estas habilidades de planificacion
contribuia a la produccion de soluciones creativas de problemas, sino que eran
especialmente valiosas para las personas mas creativas, segun se definen por
puntuaciones altas en las medidas de capacidad de pensamiento divergente
(Mumford et al., 2018).

La planificacion, sin embargo, es una actividad compleja (Mumford et al., 2001), por
lo que la gran cantidad de habilidades que aparentemente contribuyen a la
planificacion de la implementacion. Sin embargo, en los esfuerzos creativos, los
planes no siempre funcionan como se esperaba. Como resultado, parece razonable
esperar que tanto la habilidad en la exploracién oportunista como la planificacién de

respaldo también contribuyan a la resolucion creativa de problemas.

MONITOREO DE SOLUCIONES

Los esfuerzos creativos de resolucion de problemas en el "mundo real" ocurren en
un entorno dindmico y turbulento. Ademas, las nuevas ideas y las nuevas soluciones
a los problemas deben adaptarse y perfeccionarse para permitir que las posibles
soluciones a los problemas sean eficaces. Una implicacion de esta observacion es
gue la resolucién creativa de problemas requerira una adaptabilidad sustancial. En
ese sentido, la habilidad para identificar eventos descriptivos que se monitorearan
durante la implementacion de la solucion contribuye a la ejecucion efectiva del
proceso de monitoreo de la solucion, especialmente cuando se acompafa de la

capacidad de adaptacion requerida (Mumford et al., 2018).

Para aproximarse a los esfuerzos creativos del mundo real, los investigadores han
ideado varias técnicas de laboratorio en las que los participantes deben desarrollar
productos creativos mas completos que en las tareas tipicas de pensamiento
divergente. Dichos productos abiertos han incluido collages (Amabile, 1982),

historias y dibujos basados en indicaciones especificas (Lubart y Sternberg, 1995),



disefios para juguetes novedosos (Smith et al., 1993), bocetos y descripciones de
posibles extraterrestres u otras entidades imaginarias (Ward, 1994), inventos para

varios dominios (Finke, 1990), y logotipos para nuevos, entre muchos otros.

ENSENANZA DE LA CREATIVIDAD

La idea de fomentar la creatividad de los estudiantes en el proceso educativo no es
nueva. En 1965, Bruner fue argumentando que se debe alentar a los nifios a tratar
una tarea como un problema para el cual se inventa una respuesta, en lugar de
encontrar uno en un libro o en la pizarra (Bruner, 1965). Cuatro décadas despues,
Scott confirmo inequivocamente la tesis de Bruner y concluy6 que el entrenamiento
creativo parece beneficioso para una variedad de personas, no solo estudiantes de
primaria o inusualmente dotados. En conjunto, estas observaciones conducen a una
relativamente conclusién inequivoca: el entrenamiento de creatividad funciona.
(Scott et al., 2004).

Al respecto, muchos educadores apoyan la opinion de que la creatividad se puede
desarrollar a través de técnicas educativas (Baer, 1987; Fasko, 2001; Sternberg y
Williams, 1996) y creen que promover el pensamiento innovador deberia comenzar

en la infancia (Clapham, 2003).

Las personas son creativas en diferentes situaciones y ademas se apropian de los
contextos y las propuestas educativas de diferentes maneras. Esto genera
dificultades y desafios a la hora de disefiar propuestas, pero también amplia de

manera ilimitada las posibilidades de la docencia creativa (Saliceti, 2015)

Sin embargo, la investigacion ha mostrado que la creatividad no se desarrolla
linealmente, y que es posible aplicar actividades, métodos didacticos, motivacion y
procedimientos para incrementarla, incluso a una edad avanzada. La creatividad es

un fendémeno infinito, es posible ser creativo de un sin fin de maneras (Valqui,2009)



Sin embargo, no todas las actividades fomentan el desarrollo de la misma, e incluso,
se debe precisar que la creatividad puede ser potenciada o bloqueada de muchas
maneras, por lo que esto puede generar dificultades y desafios cuando se disefian
propuestas, pero también amplia de manera ilimitada las posibilidades de la

docencia creativa (Elisondo, 2018)

La ensefianza de la creatividad se complica ain mucho mas, al ser una disciplina
gue abarca una gran cantidad y variedad de contenidos, no solamente exclusivos
de ella, sino que provienen de los diferentes &mbitos del saber y de los distintos

aspectos que conforman la realidad (Saliceti, 2015).

Los contextos educativos pueden tener un rol clave en la promocién de la
creatividad como préctica cultural compartida. Asi, la formacion académica ha de
asumir una gran responsabilidad: proporcionar a todos los individuos, tanto los
medios para dominar la proliferacion de las informaciones, esto es, de
seleccionarlas y jerarquizarlas dando muestras de sentido critico; como las

herramientas y capacidad de producir informacién (Elisondo, 2018).

Davies et al. (2013), identifican componentes necesarios para la generaciéon de la
creatividad entre los que se encuentran el ambiente fisico, la disponibilidad de
recursos, el ambiente externo, el ambiente pedagdgico, los roles, el uso del tiempo,
la relacion entre profesores y estudiantes y el uso de ambientes mas alla de la

escuela.

En relacion a la ensefianza de la creatividad, Susnea et al. (2015), presentan una
propuesta de las condiciones requeridas para crear un ecosistema donde se

desarrolle la creatividad e innovacion:
e el entorno fisico,
e la disponibilidad de recursos y materiales,
e el uso del entorno al aire libre,

¢ el entorno pedagdgico,



e el uso de otros entornos mas alla de la escuela,
e el aprendizaje basado en el juego,

e el uso eficaz y flexible del tiempo, y

¢ las relaciones entre profesores y estudiantes.

Asimismo, Saliceti (2015) plantea que es importante considerar que la ensefianza

de la Creatividad debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
e Concepcion de la disciplina y principios que la fundamentan.
¢ Andlisis del contexto social y educativo.
e Principios y razones en base a los cuales se seleccionan los contenidos.
e Estrategias didacticas a utilizar.
e Propuestas y modelos de investigacion para el desarrollo de la disciplina.

e Crear un ambiente de libertad y confianza, factores que ayudan a desarrollar
el potencial creativo y a crear un ambiente escolar agradable y seguro.

Respecto al ambiente educativo que se genera para el desarrollo de la creatividad,
se identifican diversas caracteristicas: uso flexible del espacio y el tiempo,
disponibilidad de materiales apropiados, trabajo fuera del aula / escuela,
oportunidades para la colaboracion entre pares, planificacion no prescriptiva
(Susnea et al., 2014).

Siguiendo los estudios de Torrance (1977) extraemos las ideas que propone para

estimular el talento creativo en el aula:
e Fomentar nuevas preguntas.
e Recompensar el esfuerzo creativo con ideas nuevas y creativas.
e Valorar las ideas.

e Permitir que se desarrollen actividades sin evaluacion.



e Fomentar la experimentacion y aprovechamiento de los errores.

En relacion a la buena planificacion para la ensefianza de la creatividad, Rodrigo
et al.(2013) indican que se debe:

e Incluir el marco desde el que se fundamenta la disciplina con el aporte de
diferentes areas de conocimiento y/o cuerpos teoricos.

e Hacer referencia a los contextos sociales y educativos donde se va a
desarrollar la docencia.

e Presentar los contenidos y concretar una linea de accion sobre los diferentes
elementos que intervienen en la ensefianza (modelos de aprendizaje,

medios, fines, métodos, formacion...)

e Propiciar la formacion de preguntas y dudas también es una intervencion
docente que promueve la creatividad (Beghetto y Schreiber, 2016).
Asimismo, ampliar las posibilidades de pensamientos e interpretaciones
novedosas (mini-c creatividad) también son intervenciones que favorecen el
pensamiento divergente y la creatividad (Beghetto y Kaufman, 2014; Clack,
2017).

Es indispensable que los docentes presten atencion a los momentos de la clase que
los que emergen preguntas, comentarios y aportaciones inesperadas y originales, y
ofrezcan ayudas, orientaciones e intervenciones que estimulen el pensamiento

divergente, la originalidad y la discusion entre los participantes.

En relacion al entorno fisico, los procesos educativos pueden propagarse por
diversos espacios presenciales y virtuales (Fernandez y Anguita, 2015). Mdltiples
investigaciones indican que las propuestas fuera de las aulas (museos, ferias, ONG,
etc.) y las actividades extracurriculares son percibidas por los estudiantes como
oportunidades para la creatividad (Davies et al., 2013; Hong et al., 2013; Melgar
etal.,, 2016) . Las actividades fuera del aula promueven la creatividad porque
favorecen procesos de colaboracion y exploracién para la resolucion de tareas

complejas.



Las actividades extracurriculares y extra-aulicas promueven el aprendizaje activo y
experiencial (Ayob etal., 2011b; Bakir, 2011). Diversos estudios de creativos
reconocidos socialmente también sefialan el impacto positivo de las actividades
extracurriculares en el aprendizaje y la creatividad (Csikszentmihalyi, 1996;
Elisondo, 2016). Investigaciones actuales también indican relaciones entre
aprendizaje, rendimiento académico, creatividad y actividades fuera de las aulas
(Alfonso-Benlliure y Valadez Huizar, 2013; Cotter et al., 2016; Paek et al., 2016).

Por otro lado, en los estudios analizados se observa que en los diferentes momentos
del proceso intervienen otras personas (familiares, comparfieros, mentares,
profesores, discipulos, etc.) que condicionan, de diferentes maneras, los desarrollos

creativos.

Entender los procesos educativos desde perspectivas socioculturales nos permite
comprender la importancia de las mediaciones e interacciones entre docentes y
estudiantes (Rinaudo, 2013). Los docentes pueden ofrecer multiples ayudas y
orientaciones pedagdgicas destinadas a promover la creatividad de los estudiantes
a partir de clases de discusion, intervenciones en micro-momentos creativos,
actividades que estimulan la mini-creatividad y las posibilidades de pensamiento
alternativos (Beghetto, 2016; Clack, 2017). Glaveanu y Beghetto (2017) proponen
estimular la creatividad en el aula a partir del didlogo y la apertura a diferentes
perspectivas, que estudiantes y docentes pongan en juego sus diferentes puntos de
vista a los efectos de arribar a posiciones cada vez mas creativas. Robert Root-
Bernstein y Michele Root-Bernstein (2017) proponen trabajar en el aula con
ejemplos creativos, ya sean personas, productos o problemas y formacion de
problemas, estrategias y situaciones implicadas en procesos creativos
desarrollados por otras personas 0 grupos, es una manera de estimular la
creatividad en el aula. Asimismo, sugieren realizar propuestas educativas que
acerquen a los estudiantes a la vida de los creativos, sus problemas, pasiones y

desafios. Melgar et al. (2016) proponen analizar casos de creativos reconocidos



socialmente y trabajar en contextos aulicos y extra-aulicos de manera colaborativa

y dialogica para potenciar procesos creativos.

METODOS PARA EL FOMENTO DE LA CREATIVIDAD

La capacitacion puede ensefar a los individuos tacticas para escanear el entorno
para crear nuevas asociaciones. Dichas tacticas incluyen lista de verificacion,
relacion forzada, listado de atributos, analogias, escaneo del entorno e imagenes.
El entrenamiento también puede enfocarse en tacticas o estrategias para eliminar
bloqueos. Estos pueden incluir diferir el juicio, participar en la relajacion, mejorar la
autoconfianza o la autoeficacia, aumentar el aprecio por la creatividad, permitirse
tiempo y espacio para dejar fluir las ideas o proporcionar los recursos necesarios

para facilitar el flujo de ideas (Clapham, 2003).

Algunos de los métodos que se han desarrollado para promover la creatividad son

los siguientes:

Lluvia de ideas. Presentado por Alex Osborn, este enfoque para mejorar la ideacion
se basa en la premisa de que la cantidad de ideas genera calidad y que la
produccion de muchas ideas diferentes aumenta la probabilidad de tener una idea
de alta calidad (Osborn, 1953).

Solucion creativa de problemas (CPS). Estructura los problemas en cinco etapas:
busqueda de hechos, busqueda de problemas, busqueda de ideas, busqueda de

soluciones y busqueda de aceptacion (Treffinger et al., 2003)

Sinéctica. Desarrollada por Gordon & Prince, ensefia el uso de tres formas
metaforicas: la analogia personal enfatiza la participacion empatica al hacer que los
sujetos intenten identificarse con el objeto de la analogia; la analogia directa se
enfoca en hacer conexiones entre el objeto de la analogia y los hechos /
conocimientos externos; La analogia simbdlica es una descripcién de dos palabras



del objeto de la analogia en la que las palabras parecen contradecirse (Gordon,
1963)

Pensamiento lateral y vertical. Edward de Bono (1967) sostiene que hay dos formas
de pensamiento: el pensamiento vertical implica la implementacion y utilizacion de
ideas ya existentes mientras que el pensamiento lateral implica desarrollar nuevas
ideas. Su programa se enfoca en estrategias cognitivas para aumentar el desarrollo
de nuevas ideas. Segun De Bono, dos procesos necesarios para estimular el
pensamiento lateral son escape y provocacion. El escape consiste en rechazar
suposiciones y conceptos preformados cambiando las perspectivas, y la
provocacion consiste principalmente en suspender el juicio. De Bono enfatiza la
importancia de las emociones positivas para el pensamiento lateral, y por lo tanto
usa estrategias como el humor, la fantasia y el juego ampliamente (De Bono, 1967)

Hemisfericidad. A través de la practica de tareas de procesamiento de informacion
gue se cree que estan dominadas por el hemisferio derecho o que requieren un uso

mas equilibrado de ambos hemisferios (McCarthy, 1981).

Método de entrenamiento de Khatena. El método de Khatena consta de cinco
estrategias principales para mejorar la ideacion. Romper con lo obvio y lo comuin
implica ver el entorno de una manera diferente. Transponer ideas significa transferir
una idea a un modo diferente de expresiéon. La exploracion de analogias obliga a
los participantes a examinar similitudes inesperadas entre elementos. La
reestructuracion implica reorganizar los diversos componentes de una estructura.
Sintetizar ideas consiste en incorporar nuevas ideas en la estructura existente
(Khatena & Torrance, 1976).

Programas educativos empaquetados Se han empaquetado varios programas
destinados a entornos educativos en un formato de varias lecciones. El programa
de pensamiento creativo de Purdue consta de numerosas lecciones en las que se
enfatiza el pensamiento divergente. Se presentan historias sobre personas
creativas famosas para estimular el interés en la creatividad, se sugieren técnicas

para mejorar la creatividad y luego se realizan ejercicios de practica (Feldhusen



etal.,, 1971). ElI Programa de Pensamiento Productivo tiene como obijetivo
desarrollar habilidades creativas de resolucion de problemas y mejorar la actitud y
la autoconfianza hacia dicha resolucion de problemas. Los materiales del programa
incluyen misterios o problemas de detectives que requieren el uso de pensamiento
convergente y divergente para ser resueltos (Covington et al., 1974). Los libros de
ideas de Torrance son libros de ejercicios para practicar habilidades perceptivas y

cognitivas que son la base del pensamiento divergente (Clapham, 2003).

Torrance descubrido que los enfoques examinados con mas frecuencia para la
ensefianza de la creatividad eran los programas de Osborn-Parnes, los paquetes
complejos y las variables del maestro en el aula, mientras que los enfoques mas
exitosos, como lo indica el grado en que el enfoque logré sus criterios especificos
para el éxito, fueron Osborn —Parnes, CPS y otros enfoques disciplinados. Otros
enfoques bastante exitosos incluyeron paquetes complejos, artes creativas y
medios y programas de lectura. Torrance concluy6 que el entrenamiento creativo es
efectivo para mejorar la ideacién y que los programas mas exitosos enfatizan los

componentes cognitivos y emocionales (Clapham, 2003).

Las ideas sobre la implementacion de soluciones y la busqueda de problemas en
colaboraciéon con pensamiento divergente sugieren que la ideaciébn no opera
aisladamente. Es mas probable, por ejemplo, cuando el individuo esté interesado o
motivado. Tanto el conocimiento declarativo como el procedimental también pueden
entrar en juego, y también debe participar algun tipo de evaluacion de ideas para la
resolucién creativa de problemas. De lo contrario, no hay forma de asegurar que las
ideas sean efectivamente efectivas y utiles. Por lo tanto, varios modelos del proceso
creativo colocan el pensamiento divergente y la ideacién en un contexto mas amplio,
de modo que trabajan con motivacién, conocimiento, busqueda de problemas y

evaluacion de ideas (M. Runco, 2010).



EDUCACION, CREATIVIDAD Y TECNOLOGIA

Las nuevas tecnologias se refieren a los desarrollos tecnolégicos recientes. El
resultado del contacto de las personas con estos nuevos avances es el de expandir
la capacidad de crear, compartir y dominar el conocimiento. Son un factor principal
en el desarrollo de la actual economia global y en la produccién de cambios rapidos
en la sociedad. En las ultimas décadas, las nuevas herramientas de las TIC han
cambiado fundamentalmente el procedimiento en el cual las personas se comunican
y realizan negocios. Han provocado transformaciones significantes en la industria,
agricultura, medicina, administracion, ingenieria, educacion y otras muchas areas.
Los roles mas importantes en la educacion han sido la transformacion en tres
aspectos que ha sufrido el proceso de la ensefianza: 1) su naturaleza; 2) el lugar y
la forma donde se realiza; 3) el papel a desempefiar por los estudiantes y los

profesores en tal proceso (Requena, 2008).

Las nuevas tecnologias poseen caracteristicas que las convierten en herramientas
poderosas a utilizar en el proceso de aprendizaje de los estudiantes: inmaterialidad,
interactividad, elevados parametros de calidad de imagen y sonido, instantaneidad,

digitalizacion, interconexion, diversidad e innovacién (Requena, 2008).

Como la principal fuente de cambios en los enfoques de aprendizaje en educacion,
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) se usan cada vez mas
gracias a su simplicidad y herramientas disponibles durante el proceso educativo.
Por esta razon, en lugar de la naturaleza repetitiva de los medios tradicionales, hay
una tendencia a integrarlas en la educacion disefiando entornos de aprendizaje mas
entretenidos, efectivos y creativos para crear soluciones para los problemas que

experimentan durante el aprendizaje (Ozer et al., 2018a).

En los ultimos diez afios, muchos investigadores han explorado el papel que puede
desempeniar la tecnologia en el aprendizaje constructivista, demostrando que las

computadoras proporcionan un apropiado medio creativo para que los estudiantes



se expresen y demuestren que han adquirido nuevos conocimientos (Requena,
2008). Esta inclusién también representa la responsabilidad de proveer los medios
para dominar la proliferacion de la informacion, asi como las herramientas vy

capacidad de producir nueva informacion.

David Jonnasen (1994) plantea tres modalidades: aprender sobre la computadora,
donde el objetivo es lograr una cultura y alfabetizacion informatica; aprender desde
la computadora, en este caso se caracteriza por una ensefianza programada, es
decir una instruccién autbnoma como es el caso de enciclopedias; en el Ultimo caso
comenta el aprender con la computadora, en donde la computadora se percibe
como un recurso mas en el proceso de aprendizaje, por lo tanto serd una
herramienta de apoyo para los estudiantes y para el docente. El aprender con la
computadora, puede fundamentarse en los preceptos de la escuela activa, donde la
computadora puede fungir como centro de interés, a partir del cual se generen
conocimientos, promoviendo que el docente y el estudiante estén en constante

interaccion y en un acto comun se construyan conocimientos en el salon de clases.

EVALUACION DE LA CREATIVIDAD

La evaluaciéon de la creatividad sigue siendo hoy en dia uno de los aspectos con
mas debates en el ambito de la investigacion de la creatividad. La mayoria de las
propuestas generadas por los investigadores estan orientadas al empleo de
técnicas psicométricas para su determinacion. Estos métodos psicométricos
normalmente se agrupan en cuatro aspectos diferentes: procesos creativos,
personalidad manifestaciones conductuales de la creatividad, caracteristicas de los
productos creativos y atributos del entorno que fomenta la creatividad (Rhodes,
1961). A diferencia de las teorias de sistemas y el surgimiento de enfoques
multidisciplinarios, el enfoque psicométrico generalmente estudia cada uno de los

cuatro aspectos de forma aislada.



Algunas de estas propuestas se han centrado especificamente en la evaluacion del
pensamiento divergente. Aunque el pensamiento divergente no es sindénimo de
creatividad, es util para la investigacion sobre el potencial creativo y el pensamiento
creativo que se produce en el entorno natural. La investigacion sobre pensamiento
divergente tiene muchas atracciones, incluido el hecho de que proporciona

informacion sobre el proceso y el producto, y es bastante practico (Runco, 2010).

No hay nada de malo en usar el pensamiento divergente como una etiqueta general
para el tipo de habilidad que los individuos deben poseer para ser creativos
(Csikszentmihalyi, 1999). Tampoco es necesariamente inapropiado usar puntajes
de pensamiento divergente como indicadores de capacidad creativa. De hecho,
existe al menos alguna evidencia de que las puntuaciones de pensamiento

divergente predicen la creatividad del mundo real (Ward y Kolomyts, 2010).

Estas incluyen las pruebas de produccion divergente de la estructura del intelecto
(SOI) de Guilford (1967), las pruebas de pensamiento creativo de Torrance (2018b),
y las pruebas de pensamiento divergente de Wallach y Kogan (1965) y Getzels y
Jackson (1962). En general, las pruebas de pensamiento divergente piden
respuestas multiples a indicaciones verbales o figurales, y las respuestas se
califican por fluidez, flexibilidad, originalidad y elaboracion de ideas (Plucker y
Makel, 2010).

La fluidez se define operacionalmente como el nimero de respuestas a un estimulo
dado. La originalidad se operacionaliza como la unicidad de las respuestas a un
estimulo dado. La flexibilidad se operacionaliza como el nimero y / o la unicidad de
categorias de respuestas a un estimulo dado. La elaboracion se operacionaliza
como la extension de ideas dentro de una categoria especifica de respuestas a un
estimulo dado (Plucker y Makel, 2010).

Los investigadores han comenzado a utilizar métodos psicométricos para evaluar la
creatividad de los productos (Horn y Salvendy, 2006), investigar las caracteristicas

ambientales asociadas con la creatividad y la innovacion (Amabile et al., 2004;



Amabile & Conti, 1999), y desarrollan nuevas medidas de personalidad (Kelly,
2004).

Csikszentmihalyi argument6 que los juicios de creatividad surgen a través de tres
componentes que interactian: 1) el dominio o cuerpo de conocimiento que existe
en una disciplina particular en un momento particular; 2) el individuo, que adquiere
conocimiento de dominio y produce variaciones sobre el conocimiento existente; y
3) el campo, compuesto por otros expertos y miembros de la disciplina, que deciden
qué novedades producidas por todas las personas que trabajan en esa disciplina

valen la pena preservar para la préxima generaciéon (Kozbelt et al., 2010).

Forbes y Domm (2004), en un enfoque influenciado por el trabajo de Amabile y sus
colegas, desarrollaron una encuesta ambiental que requeria que los participantes
calificaran la importancia de los elementos relacionados con un proyecto creativo,
reciente y exitoso en el que trabajaron. Seis factores surgieron de los datos:
participacion mental, motivacion intrinseca, limitaciones de tiempo y recursos,

motivacion extrinseca, control externo y gestion del equipo (Plucker y Makel, 2010).

Williams (1980) por ejemplo, publico el Paquete de Evaluacion de la Creatividad
(CAP), destinado a estimar la fluidez, flexibilidad, originalidad, elaboracion y
puntajes de titulos. Lo hace al proporcionar a los examinados una serie de cuadros
en los que pueden dibujar. La fluidez se basa en el nUmero de cuadros utilizados
por un examinado. La originalidad se define en términos de la frecuencia con la que
un examinado dibuja cosas fuera de un marco. Abedi (2002), Auzmendi et al. (1996)
desarrollaron una prueba de papel y lapiz de opcién multiple de pensamiento

divergente como una alternativa a la TTCT.

La Prueba para el Producto de Dibujo y Pensamiento Creativo (TCT-DP) fue
disefiada para probar pensamiento divergente de una manera culturalmente justa
(Runco, 2010).

Milgram y Milgram (1976) desarrollaron una bateria de prueba DT especifica de

dominio, que llamaron la Prueba de Creatividad de Tel Aviv.



La prueba abreviada de Torrance para adultos (Torrance et al., 1989) también se
usa con regularidad. Contiene tres elementos de la forma larga del TTCT y
proporciona un puntaje de habilidad creativa que representa un compuesto de
fluidez, flexibilidad, originalidad y elaboracion.

Particularmente, los test de pensamiento creativo de Torrance (TTCT) se basan en
muchos aspectos de la bateria SOI y son, por mucho, la prueba de pensamiento
divergente mas utilizada. En el transcurso de varias décadas, Torrance refind la
administracion y la puntuacion de la TTCT, lo que puede explicar su popularidad
duradera. La bateria incluye pruebas verbales y de figura que incluyen una forma A
y una forma B que se pueden usar alternativamente. Hay siete subpruebas verbales:
preguntar, adivinar causas, mejorar el producto, usos inusuales2, preguntas

inusuales y simplemente suposicion (Plucker y Makel, 2010).

Las pruebas de Torrance tienen dos formas, la TTCT-Verbal y TTCT-Figural. El
TTCT-Verbal consta de cinco actividades: preguntar y adivinar, mejora del producto,
inusual, usos, preguntas inusuales, y solo supongamos. El TTCT-Figural consta de
tres actividades: construccion de la imagen, finalizacion de la imagen, y figuras

repetidas de lineas o circulos.(Torrance, 2018b)

La revisién de 1984 hizo cambios significativos. Bajo el sistema simplificado, las
pruebas de Figuras pueden calificarse por resistencia al cierre prematuro y
abstraccion de titulos, adicionales a los puntajes de fluidez, elaboracion y
originalidad. Se elimind la flexibilidad porque esos puntajes tendian a estar en gran

medida indiferenciados de los puntajes de fluidez (Plucker y Makel, 2010).

También en la version de 1984 de la TTCT, describié como se podian identificar 13
fortalezas creativas especificas en pensamiento divergente. Estos incluyen la
expresividad emocional, la visualizacion interna y la riqueza de imagenes. Torrance
sugiri6 que estas fortalezas representan con mayor precision la amplitud de la

creatividad demostrada en la ideacién de un individuo (Runco, 2010).



Plucker (1999), en un analisis de los datos de Torrance utilizando técnicas
estadisticas mas sofisticadas, descubri6 que los puntajes de la prueba de
pensamiento divergente eran tres veces mejores que los puntajes de la prueba de
coeficiente intelectual al predecir el logro creativo de los adultos.

Un seguimiento mas reciente (Runco et al., 2010) apoyo el uso de la TTCT, con
coeficientes superiores a .30. Este andlisis empleé datos de pensamiento
divergente de las etapas iniciales del estudio longitudinal, recopilados a fines de la
década de 1950, y los correlacionaron con datos de criterios recopilados 50 afios
después. Plucker (1999)utilizé técnicas de modelado de ecuaciones estructurales y
descubri6 que casi el 50% de los indicadores de rendimiento creativo de variabilidad

para adultos podian predecirse a partir del pensamiento divergente (Runco, 2010).

Quizas lo més significativo es que las ideas mas originales generalmente se
producen tarde en el flujo de ideas. La practicidad del pensamiento divergente se
ve reforzada por el hecho de que puede usarse no solo como una medida
dependiente en la investigacion, sino también como parte de métodos educativos y
de mejora. Incluso en términos mas generales, es muy facil adaptar la mayoria de
las pruebas de pensamiento divergente de modo que sean ejercicios para que las
personas practiquen la ideacion, la originalidad, la fluidez y la flexibilidad. En cierto
sentido, si un maestro o facilitador toma este enfoque, y utiliza pensamiento
divergente para ejercitar la mente, el beneficio es una capacidad bastante general
para producir ideas originales (Runco, 2010).

ENTORNOS DE APRENDIZAJE CONSTRUCTIVISTA

El constructivismo comienza con un conjunto diferente de supuestos sobre el
aprendizaje. El supuesto epistemoldgico mas importante del constructivismo es que
el conocimiento se construye a partir de como el sujeto crea significado a partir de

sus experiencias. Cada uno de nosotros concibe la realidad externa de manera algo



diferente, en funcion de nuestro conjunto Unico de experiencias con el mundo y

nuestras creencias sobre ellos (Jonassen et al., 1995).

El constructivismo busca promover los procesos de crecimiento del estudiante en el
entorno al que pertenece, por eso las aproximaciones constructivistas coinciden en
la participacion activa del estudiante, por tal razon consideran la importancia de las
percepciones, pensamientos, y emociones del estudiante y el profesor en los
intercambios que se dan durante el aprendizaje y buscan un aprendizaje mas

enfocado al largo plazo que al corto (Valdez, 2012).

En el constructivismo se espera que el estudiante sepa resolver problemas, realizar
tareas con base en conocimiento adquirido en clases y las herramientas utilizadas
por el profesor. Para eso, las experiencias y conocimientos previos del estudiante
son necesarios para lograr mejores aprendizajes. En esta teoria se plantean

diferentes conceptos que estan relacionados con la funcién del estudiante:

a) explorador: los estudiantes tienen la oportunidad de explorar nuevas ideas,

herramientas que lo impulsan a considerar ideas y exploraciones.

b) aprehension cognitiva: el aprendizaje es situado en relaciéon con el mentor
quien dirige a los estudiantes para el desarrollo de ideas y habilidades que

estimulan el rol de la préactica profesional,
c) ensefianza: los estudiantes aprenden en contextos formales e informales y

d) produccion: los estudiantes desarrollan productos de uso real para ellos

mismos u otros (Valdez Alejandre, 2012).

Los entornos constructivistas buscan unir experiencias de aprendizaje centrados en
el problema, pregunta o proyecto. En el constructivismo el aprendizaje ocurre
cuando el estudiante construye interpretaciones propias del mundo, basados en las
experiencias en interacciones individuales; considerando que los factores que
influyen en el aprendizaje constructivista son el propio estudiante y los factores
ambientales. Por esta razén, es importante que el aprendizaje del estudiante tenga



lugar en ambientes reales y que las actividades de aprendizaje seleccionadas, estén

vinculadas con las experiencias vividas por ellos (Hernandez et al., 2014)

Un ambiente de aprendizaje constructivista se puede diferenciar por ocho

caracteristicas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

el ambiente constructivista en el aprendizaje provee a las personas del

contacto con multiples representaciones de la realidad;

las multiples representaciones de la realidad evaden las simplificaciones y
representan la complejidad del mundo real,

el aprendizaje constructivista se enfatiza al construir conocimiento dentro de

la reproduccion del mismo;

el aprendizaje constructivista resalta tareas auténticas de una manera
significativa en el contexto en lugar de instrucciones abstractas fuera del

contexto;

el aprendizaje constructivista proporciona entornos de aprendizaje como
entornos de la vida diaria o casos basados en el aprendizaje en lugar de una

secuencia predeterminada de instrucciones;

los entornos de aprendizaje constructivista fomentan la reflexion en la
experiencia;

los entornos de aprendizaje constructivista permiten el contexto y el

contenido dependiente de la construccion del conocimiento;

los entornos de aprendizaje constructivista apoyan la construccion
colaborativa del aprendizaje, mediante la negociacién social y no la

competicion entre los estudiantes (Requena, 2008)

Los principios mediante los cuales se pueden construir esos entornos de

aprendizaje se centran en cuatro atributos generales del sistema: contexto,

construccion, colaboracion y conversacion.



El contexto incluye caracteristicas del entorno del "mundo real” en el que la tarea
gue se debe aprender se puede realizar de forma natural. Estas caracteristicas, que
se replican con la mayor fidelidad posible en el entorno de aprendizaje, pueden
incluir cuestiones fisicas, organizativas, culturales, sociales, politicas y de poder
relacionadas con la aplicacién del conocimiento que se esta aprendiendo (Jonassen
et al., 1995).

La construccion del conocimiento es el resultado de un proceso activo de
articulacion y reflexion dentro de un contexto. El conocimiento que se crea es un
producto de la mente y resulta de las experiencias e interpretaciones del contexto

del individuo (Jonassen, 1991).

La colaboracion entre estudiantes sucede durante todo el proceso de aprendizaje y
ayuda a desarrollar, probar y evaluar diferentes creencias e hipotesis dentro de los
contextos de aprendizaje. A través del proceso de articular procesos y estrategias
encubiertos, los estudiantes pueden construir nuevas estructuras de conocimiento

y modificar las existentes (Seaton, 1993).

La conversacion esta contenida por la colaboracién. Los individuos y los grupos
deben negociar planes para resolver problemas situados antes de iniciar esos
planes. La conversacion es una parte esencial del proceso de creacion de
significado porque el conocimiento, para la mayoria de nosotros, esta mediado por

el lenguaje (Jonassen et al., 1995).

Finalmente, la propuesta, para el uso de las TIC en los procesos de ensefanza
aprendizaje formulado por Jonassen se denomina Entornos de Aprendizaje
Constructivista (EAC).

El modelo EAC utiliza al disefio instruccional como modelo para disefiar entornos
gue comprometan a los estudiantes en la elaboracion del conocimiento, mediante
la implementacién de los elementos que lo constituyen. Para implementarlo, se

siguen seis etapas:



La primera es identificar el problema, pregunta o proyecto que los estudiantes vayan
a solucionar. Se propone un objetivo de aprendizaje que los estudiantes resolveran.
A diferencia de otras propuestas educativas consiste en que el problema o proyecto
dirigen el aprendizaje del estudiante en lugar de sélo buscar solucion para aplicacion
de lo aprendido. Los problemas o proyectos requieren incluir tres componentes:

contexto, representacion y manipulacion del espacio.

La segunda etapa son los casos relacionados, con lo cual es importante
proporcionar al estudiante ejemplos de estudios de casos para que comprenda las
cuestiones implicitas en la representacion del problema. De acuerdo a Jonassen y
Rohrer-Murphy (1999) los ejemplos relacionados en los EAC ayudan al aprendizaje
al menos de dos formas: reforzando la memoria del estudiante y aumentado la

flexibilidad cognitiva.

La tercera son las fuentes de Informacién, es importante que en el disefio se
considere proporcionarle al estudiante los repositorios, bases de datos, direccion de
bibliotecas digitales entre otros donde el estudiante pueda consultar sus referencias
bibliograficas para la elaboracién su problema o proyecto.

La cuarta son las herramientas cognitivas, que son aplicaciones que apoyaran al
estudiante en algun procedimiento que deba realizar, sobre todo tratdndose de
actividades complicadas. Primero deberan identificarse las actividades necesarias
para solucionar el problema y poder proporcionarle las herramientas cognitivas que

refuercen sus capacidades.

La quinta son las herramientas de colaboracion y conversacion, porque algo comuan
en este modelo es realizar actividades compartidas entre estudiantes por lo que es
deseable generar un ambiente de conversacion utilizando algun foro o medio de

colaboracion mutua.

La sexta fase es el apoyo contextual y social. En la mayoria de los EAC es necesario
gue los estudiantes exploren, articulen lo que conocen y reflexionen sobre lo que

han realizado. Estas actividades de aprendizaje, muestran los objetivos para



proporcionar apoyos educativos en los EAC, como el modelar, el preparar y el

apoyar (Jonassen et al., 1995)
Las actividades pedagogicas que apoyan el aprendizaje en el modelo EAC son:

A) el modelado, la modelizacion proporciona al estudiante un ejemplo de
rendimiento deseado. El modelar es una estrategia educativa aplicada en
los EAC y puede ser de dos tipos: la del comportamiento del rendimiento

evidente y la cognitiva

B) el tutor, las estrategias de modelizacién se centran en saber como operan
los actores expertos. El papel de la tutoria es motivando a los estudiantes
analizando sus representaciones, dando respuestas y consejos de como

realizar sus tareasy,

C) el soporte, que proporciona modelos temporales para respaldar el
aprendizaje y la representacion de los estudiantes mas alld de sus

capacidades (Jonassen et al., 1995).

GAMIFICACION

El primer uso de la gamificacion en su sentido actual tuvo lugar aparentemente en
2003 cuando Nick Pelling, un desarrollador de juegos britanico, establecio una
empresa de consultoria, que no duro mucho, para crear interfaces similares a los
juegos para dispositivos electrénicos. Posteriormente, disefiadores de juego como
Amy Jo Kim, Nicole Lazzaro, Jane McGonigal y Ben Sawyer, asi como
investigadores como lan Bogost, James Paul Gee y Byron Reeves, comenzaron a
hablar acerca del potencial que los videojuegos tenian en el mundo empresarial
“serio”. En 2019, el término gamificacion comenzé a ser adoptado ampliamente en

el sentido en el que se empela hoy en dia (Werbach & Hunter, 2014)



La gamificacion es una estrategia para influir y motivar el comportamiento de las
personas. Consiste en utilizar elementos de disefio de juegos en contextos ajenos
al juego. Es una implementacion y uso de elementos y técnicas de disefio de juegos
(Matsumoto, 2016a).

La gamificacién busca la integracion de elementos inspirados en el juego con el
propésito de crear una sensacion de diversién en entornos ajenos al juego, para
que la participacion se vuelva agradable y deseable (Thom-Santelli et al., 2012), al
respecto, Ferrara (citado por Buckley et al., 2018) argumenta que los juegos pueden
contener y comunicar mensajes persuasivos y Gee (citado por Buckley et al., 2018)
considera que mediante la persuasion puede provocarse un cambio de
comportamiento positivo. Si los sistemas gamificados son producto de una
comprension clara de las necesidades psicolégicas de sus participantes, pueden

utilizarse para generar una sensacion de motivacion intrinseca (Ryan & Deci, 2000).

Para Zichermann y Cunningham (2011), la gamificacion es una aplicacién de los
sistemas de juego y el dinamismo para la resolucion de problemas e la vida real,
que de acuerdo a Matsumoto (2016) influye y motiva el comportamiento de las
personas. Su uso implica el empleo de recompensas, insignias, acumulacion de
puntos, desarrollo de niveles entre otras opciones que orientan a los estudiantes al
cumplimiento de objetivos y a desarrollar sus habilidades de aprendizaje autbnomo
(Matsumoto, 2016).

Muchas personas que buscan disefiar sistemas gamificados no tienen experiencia
en el &rea de disefio de juegos (Robinson & Bellotti, 2013) y no siempre tienen pleno
conocimiento de las teorias motivacionales. Esta falta de conocimiento a menudo
se denomina puntualizacion. (Buckley et al., 2018). Del mismo modo, para Kapp
(2012), es la interaccion de los elementos lo que hace que los juegos sean mas

efectivos.

Los juegos, segun Prensky (2003), permiten a los jugadores construir sobre su
conocimiento existente y extender los limites de sus habilidades. Esta idea de

construir mas conocimiento repitiendo conceptos previamente aprendidos es un



principio importante de la teoria del aprendizaje constructivista, donde los
constructivistas argumentan que aportamos conocimiento previo a todo lo que
aprendemos, y es la forma en que esta comprensién previa se envuelve en el nuevo

material. lo que asegurara su apropiacion (Buckley et al., 2018).

La gamificacion es una de las formas de la educacion basada en el juego. La
diferencia principal respecto a las otras propuestas consiste en que la gamificacion
es una vertiente donde se emplea el disefio de juegos en contextos que no son
juegos. Esto significa una implementacion y uso de elementos y técnicas de disefio
de juegos, no del desarrollo de un juego en si (juegos serios) o en el uso de juegos

en los procesos de ensefianza-aprendizaje (GBL) (Matsumoto, 2016).

La gamificacion enfatiza la importancia del medio ambiente para fomentar la
motivacion (Deci & Vansteenkiste, 2004). Enriquecer el entorno con elementos de
disefio del juego, como lo hace la gamificacion por definicién, modifica directamente
ese entorno, lo que afecta potencialmente las experiencias motivacionales y

psicoldgicas del usuario (Sailer et al., 2017).

Para eso, la gamificacion busca la creacion de espacios de interaccion atractivos
gue llegue a motivar a los jugadores (Kapp, 2012), por ello se basa en las nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) como herramientas
indispensables para su aplicacion, llegando a tener resultados que reavivan el

aprendizaje en la totalidad del plan de estudios (Prensky, 2007).

Actualmente, existe una cantidad importante de trabajos que reportan experiencias
en el empleo de la gamificacién, en recomendaciones para su empleo en diferentes
niveles educativos y estudios de impacto sobre diversos escenarios en la educacion
y el contexto social con resultados diversos que permiten generar una percepcion
basada en la realidad acerca de los beneficios, técnicas, contextos y retos que ha

enfrentado la gamificacion en los ultimos afios.

Gonzélez y Area (2013) exploraron los videojuegos para determinar qué elementos

son los que generan motivacion, esto los llevdo a presentar un conjunto de



propiedades a ser tomadas en cuenta para desarrollar guias de disefio para material

educativo empleando gamificacion.

ASeriskis et al., (2017) plantean un modelo formal y visual de especificacion para el
desarrollo de software de gamificacion denominado UAREI (usuario-accién-reglas-
entidades-interfaz). Dicheva et al. (2015) hicieron un analisis de 34 estudios sobre
el uso de la gamificacion en la educacién y llegaron a la conclusién que es positivo
el uso de la gamificacion en la educacion en términos de una mejor participacion y
éxito en las lecciones (Ozer et al., 2018b); ademas, ha reportaron un aumento en el

namero de estudiantes que obtienen calificaciones mas altas en sus asignaturas.

Propuestas mas recientes que emplean la gamificacion, has demostrado sus
beneficios en el pensamiento creativo (Aljraiwi, 2019), pensamiento critico y légico
(Chang & Yeh, 2021), motivacién y desempefio (Asiksoy, 2017; Gtowacki et al.,

2018; Prieto Andreu, 2018) en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Finalmente, existe evidencia de intervenciones educativas que aplican técnicas de
gamificacion que aceptadas favorablemente por los estudiantes tanto en modelos
presenciales como en virtuales (Bicen & Kocakoyun, 2018; Bovermann et al., 2018;
Corchuelo Rodriguez, 2018).

TEORIA DE LA AUTODETERMINACION Y GAMIFICACION

Uno de los principios rectores dentro de la teoria de la autodeterminacién, es que la
motivacion se desarrolla a partir de tres necesidades psicoldgicas e intrinsecas
basicas: la necesidad de competencia, la necesidad de autonomia y la necesidad
de relacién social (Deci et al., 1991; Deci & Ryan, 1985; Ryan et al., 1995; Ryan &
Deci, 2000). La necesidad de competencia se refiere a sentimientos de eficiencia 'y
éxito al interactuar con el entorno. La necesidad de autonomia se refiere a la libertad
psicolégica y a la voluntad de cumplir una determinada tarea. La necesidad de

relacion social se refiere a los sentimientos de pertenencia, apego y cuidado de uno



con relacion a un grupo (Sailer etal., 2017). La teoria de la autodeterminacion
postula que una persona experimentara un sentimiento de motivacion intrinseca
para emprender una tarea si se satisfacen estos tres constructos (Buckley et al.,
2018)

Segun Baard et al. (2004), la competencia esta relacionada con la motivacion para
superar desafios y alcanzar el éxito. La necesidad de autonomia, se relaciona con
la voluntad y la toma de decisiones al perseguir y ser responsable de las acciones
de uno. La necesidad de relacionarse tiene que ver con el estatus social y una
conexién con otras personas, basada en el respeto mutuo y la interdependencia.
Los tres elementos del TAD constituyen las necesidades psicolégicas humanas
para tomar decisiones, competir y colaborar con otros; todo lo cual se puede
conseguir en el entorno gamificado. Muchos jugadores en un entorno gamificado,
eligen sus propios avatares, eligen jugar el juego de manera competitiva o
trabajando con otros en grupos de afinidad (autonomia y voluntad). Muchos se
sienten satisfechos cuando los resultados se muestran en las tablas de clasificacion
del entorno gamificado en el que se involucran para resaltar el elemento social de
la relacion. Los estudios han demostrado que los elementos de TAD afectan

positivamente la motivacién intrinseca (Alsawaier, 2018)

Los investigadores han establecido una conexion entre los elementos de los
videojuegos y la motivacion, por un lado, y TAD, por otro. Cuando los jugadores se
involucran en el entorno gamificado, voluntariamente se sumergen en desafios
virtuales con el fin de lograr diversion y juego; elementos profundamente arraigados
en el ser humano: Las actividades intrinsecamente motivadas son aquellas que el
sujeto encuentra interesantes y realiza sin ningun tipo de condicionamiento o

coaccion, solo por el placer de realizarlas (Aparicio et al., 2012).

Apelando a las teorias establecidas de la motivacion intrinseca, los sistemas
gamificados emplean comlUnmente caracteristicas motivacionales como
retroalimentacion de éxito inmediato, retroalimentacion de progreso continuo o

establecimiento de objetivos a través de elementos de interfaz como puntajes,



insignias, niveles o desafios y competiciones; soporte de relacion, retroalimentacion
social, reconocimiento y comparacion a través de tablas de clasificacion, equipos o
funciones de comunicacion; y el apoyo a la autonomia a través de avatares y
entornos personalizables, eleccion del usuario en objetivos y actividades, o
narraciones que proporcionan fundamentos emocionales y basados en valores para
una actividad (Ryan et al., 2006; Seaborn & Fels, 2015). Finalmente, el concepto de
estudiantes que construyen sus propios modelos mentales en el constructivismo
esta cubierto por la teoria de la autodeterminacion, a través del concepto de
competencia, donde esos modelos mentales permiten una sensacioén de dominio, y
a través del concepto de autonomia, ya que el mismo acto de construir estos
modelos ayuda a sentir que el individuo ha estado muy involucrado en su propio
aprendizaje (Buckley et al., 2018).

GAMIFICACION Y CREATIVIDAD

La gamificacion también se ha relacionado con diversas aplicaciones de la ideacion
creativa, como el pensamiento divergente y crowdsourcing. Existen evidencias
reportadas por varios investigadores relacionados con la aplicacion de elementos

de la gamificacion y su impacto en la ideacion.

Feng et al. (2018), demostraron que los elementos del juego, como proporcionar
comentarios y puntos, influyen en la participacion en sitios web de crowdsourcing.
Roth et al. (2015), revisaron varios trabajos relacionados con la gamificacion y
argumentaron que una cantidad especifica de elementos del juego podria causar
creatividad e innovacion. Zimmerling etal. (2019), utilizando un estudio
experimental, demostraron que los elementos del juego mejoraron la cantidad de
ideacidn, pero cuestionaron el efecto de los elementos del juego en la calidad de la
ideacion. Parjanen & Hyypia (2019), presentan una experiencia de implementacién

de la gamificacion para la creatividad denominada Innotin, donde evaluaron las



experiencias de los jugadores y su percepcion respecto a su efectividad en el

desarrollo de la creatividad, asi como lo esencial del juego.

Sailer et al. (2017), desarrollaron un estudio que utilizé un entorno de simulacion en
linea donde deliberadamente, variaron las diferentes configuraciones de los
elementos de disefio del juego y los analizaron con respecto a su efecto en el
cumplimiento de las necesidades psicolégicas basicas. Sus resultados muestran
que las insignias, las tablas de clasificacion y los gréaficos de rendimiento afectan
positivamente la competencia, necesitan satisfaccion, asi como la importancia
percibida de la tarea, mientras que los avatares, las historias significativas y los

comparieros de equipo afectan las experiencias de relacion social.

Da Rocha et al. (2016) evaluaron dos plataformas de gamificacion ClassDojo y
ClassBadges mediante una experiencia de gamificacién de acuerdo a siete criterios
diferentes. Los resultados les permitieron demostrar que los estudiantes que
recibieron mas recompensas del maestro obtuvieron un rendimiento promedio

significativamente mejor.

Respecto a la innovacion y la gamificacion, Shpakova et al. (2019), realizaron un
estudio donde ubican las etapas del proceso de innovacién y los elementos
necesarios que pueden aplicarse en cada etapa. En ese estudio reportaron que
algunas de las aplicaciones de gamificacibn mas comunes durante la fase de
busqueda / ideacion son aquellas que tienen como objetivo facilitar el proceso de
recopilacion de ideas, por ejemplo, dando a los participantes una recompensa por
una idea. También, como parte de su estudio reporto otras iniciativas que adoptaron
un enfoque mas holistico al brindar a los participantes las herramientas para
interactuar con ideas y entre si. Una mecanica de "invertir" puntos o tiempo en una
idea propuesta, con dividendos posteriores en puntos si la idea se selecciona al
final, permite la participacion de todos. Los investigadores sefialan que cuando las
ideas se comparten y se procesan activamente dentro de un grupo, los miembros
del grupo pueden construir sobre ellas y permitir el surgimiento de ideas mas

creativas.



Otras investigaciones reportan que al colocar a los participantes en un mundo
imaginario definido por las reglas del sistema gamificado, con una narracion y un
tema, es posible facilitar el pensamiento en metaforas e imaginar lo inimaginable
(Salen et al., 2004). El juego se convierte en un lugar lacido temporal donde los
objetos y el comportamiento tienen un significado especial y los participantes
pueden explorar nuevas ideas, escenarios y mentalidades, e incluso desafiar los
supuestos de la organizacion sobre el futuro (Gudiksen & Inlove, 2018). Disefiadas
en un entorno colaborativo fuera de la zona de confort de los participantes, tales
iniciativas estimulan el pensamiento no convencional y proporcionan condiciones

para la co-creacion de ideas (Prahalad & Ramaswamy, 2004).

Nivedhitha y Manzoor (2019), exploran la importancia de los elementos del juego,
enfocando la relacion entre la dinamica del juego, la experiencia del usuario y la
ideacion creativa. Introduce dos mediadores paralelos denominados: experiencias

trascendentes e intelectuales.

ESTRUCTURA DE LA GAMIFICACION

El disefio de la gamificacion consiste en integrar todos estos elementos para
generar un entorno coherente y efectivo para lograr los objetivos planteados. No es
obligatorio incluir todos los elementos de la gamificacion en un proyecto, pero si es

importante considerar la mayor parte posible.

De acuerdo a Werbach y Hunter (2012), existen tres categorias de elementos de
juego que son relevantes para la gamificacion: dinamicas, mecanicas y
componentes. Zichermann y Cunningham (2011), las definido como las interacciones
que los jugadores tienen con la mecanica. Los autores creen que determina lo que
cada jugador estd haciendo como respuesta a la mecanica del sistema,
individualmente y con otros jugadores. Las dinAmicas de juego son las emociones

resultado de deseos y motivaciones.



La mecéanica del juego y la dinamica son dos herramientas importantes relacionadas
con la gamificacion (Law et al., 2011). La mecanica del juego esta relacionada con
las reglas y los beneficios que componen las caracteristicas del juego que lo hacen
desafiante, divertido, gratificante o cualquier otra emocion esperada por los

disefiadores de juegos (Bunchball, 2010).

Para Zichermann y Cunningham (2011), la mecanica del juego es responsable del
funcionamiento de los componentes del juego. Permite al jugador tener un control
total de los niveles del juego y, con él, guiar sus acciones. También destacan que
muchas veces los términos mecanica y dinamica se usan como sinénimos, pero son
muy diferentes cuando se ponen en practica. La mecénica del juego se basa en
herramientas, técnicas y widgets utilizados para gamificar un sitio web o aplicacion
(Bunchball, 2010; Da Rocha et al., 2016).

Estos tres componentes se organizan en orden decreciente de abstraccién, como

lo muestra el esquema propuesto por Werbach y Hunter (2012):

Figura 2 Componentes de la Gamificacion
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DINAMICAS

Se encuentran en el nivel méas alto de abstraccion, son los aspectos mas generales
gue se tienen que considerar en un sistema gamificado, sin embargo, nunca se

introducen en el juego, las mas importantes son (Werbach & Hunter, 2014):
e Restricciones: son limitaciones 0 compromisos forzosos
e Emociones: como curiosidad, felicidad, enojo, frustracién, competitividad

e Narrativa: es la historia que rodea el sistema. Debe ser coherente y

continuada.
e Progresion: Define el avancé y crecimiento del jugador

e Relaciones: son las interacciones que se dan y que generan compaferismo,

rivalidad, estatus, altruismo.

MECANICAS

Son los procesos que hacen que la accidon avance y ayudan a que el jugador se
involucre. Werbach y Hunter (2012) identifican diez que consideran las mas

importantes:

e Desafios: rompecabezas o retos que requieren de cierto nivel de esfuerzo

para ser resueltas
e Suerte: Son elementos aleatorios, que ayudan al jugador
e Competicion: Donde hay jugadores que ganan y pierden

e Cooperacion: Se busca que los jugadores trabajen juntos para lograr un
objetivo compartido



Retroalimentacion: los jugadores reciben informacion acerca de cdmo se

estan desempefiando en las actividades

Adquisicion de recursos: Los jugadores obtienen elementos que les son Utiles

0 gque son coleccionables.

Recompensas: son beneficios que obtienen al alcanzar una meta o realizar

alguna accioén

Transacciones: son intercambios entre jugadores, comercio a través de

intermediarios o directamente
Turnos: participacion secuencial de los jugadores

Estados de victoria: (objetivos que definen que un jugador es ganador,
perdedor o hubo un empate

Las mecanicas son la forma en que se llevan a cabo las dinamicas.

Otra propuesta de mecéanicas de juego es la propuesta por Da Rocha et al. (2016),

quien ademas puntualiza que al seleccionar el conjunto adecuado de mecanicas de

juego en un sitio web, aplicacion o comunidad, es posible crear una experiencia que

estimule el comportamiento al satisfacer una o mas de esas necesidades. Las

mecanicas que identifica son:

Recompensa tangible o intangible, la recompensa se presenta después de
una accion, con la intencion de que este comportamiento se repita. En la
gamificacién, el principal mecanismo de recompensa es el sistema de puntos

o ideas similares.

Estatus. La mayoria de las personas tienen la necesidad de ser reconocidas:
fama, prestigio, atencion y, por ultimo, estima y respeto de los demas. Para
obtenerlo, deben participar en algunas actividades. Elementos de la
mecanica del juego, como subir de nivel u obtener elementos, otros todavia

no funcionan como caracteristica motivadora.



Logros / Cumplimiento. Algunas personas se sienten impulsadas por la
necesidad de lograr algo dificil a través de esfuerzos prolongados y repetidos,
trabajando hacia las metas y para ganar. Este tipo de personas tienden a
buscar desafios y establecer metas moderadamente dificiles y su mayor

recompensa es el logro de esta finalizacion.

Autoexpresion. Las personas necesitan oportunidades para expresar su
autonomia y originalidad y, de alguna manera, diferenciarse de otros. Un
ejemplo es el uso de productos virtuales; con ellos es posible crear su propia
identidad. Se pueden obtener a través de recompensas, regalos o comprar
directamente. El avatar de una persona, por ejemplo, es una de las

principales formas de expresion.

Competicidn. Es posible obtener los niveles més altos de rendimiento cuando

un competidor sabe que el ganador sera recompensado.

COMPONENTES

Los componentes del juego son manifestaciones especificas de la mecanica, que

son a su vez manifestaciones de la Dinamica. Entre los componentes encontramos:

1.

2.

Logros: Son objetivos definidos

Avatares: los avatares son representaciones visuales del personaje de un

jugador.
Insignias: las insignias son representaciones visuales de logros.

Peleas de jefes: una pelea de jefes es un desafio especialmente dificil en la

culminacién de un nivel

Colecciones: las colecciones son conjuntos personales de elementos

virtuales, equipo u otros recursos derivados del juego,



6. Combate: donde la mecanica de la competencia se refiere a cualquier forma
de lucha de ganar / perder, el combate es una batalla concreta que suele ser

de corta duracion y parte de una lucha mayor.

7. Desbloqueo de contenido: una forma de recompensa que hace que nuevos
aspectos del juego estén disponibles solo cuando los jugadores alcanzan
ciertos objetivos se denomina “desbloqueo de contenido”. "ElI nuevo

contenido es una forma de recompensa
8. Regalar: comparte sus recursos con otros en el juego,

9. Tablas de clasificacion: las tablas de clasificacion son muestras visuales de
la progresién y los logros del jugador en orden de clasificacién entre algunos

grupos de jugadores.
10.Niveles: los niveles son pasos definidos en la progresién del jugador.
11.Puntos: los puntos son representaciones numeéricas de la progresion del
juego.
12.Misiones: los ejemplos concretos de desafios que se definen de antemano

para los jugadores se denominan “misiones”. "Adjunto a una narrativa

13.Grafico social Un grafico social es una muestra de las conexiones sociales
qgue los jugadores han acumulado en su tiempo jugando mostrando a los
jugadores a sus amigos como aliados potenciales, competidores u otros

participantes dentro del juego.

14.Equipos: Los equipos son grupos definidos de jugadores que trabajan juntos

por un objetivo comun.

15.Bienes virtuales Los bienes virtuales son activos valiosos del juego que a

menudo se traducen en valor del mundo real.

Otras formas de concebir estos elementos por diferentes autores se presentan a

continuacion.



Los puntos son elementos basicos de una multitud de juegos y aplicaciones
gamificadas (Zichermann & Cunningham, 2011). Por lo general, son
recompensados por el logro exitoso de actividades especificas dentro del entorno
gamificado. Los puntos son utilizados para recompensar a los usuarios a través de
multiples dimensiones y diferentes categorias, pueden utilizarse para gestionar
diferentes comportamientos dentro del mismo sitio web o aplicaciéon (Da Rocha
et al., 2016).

Niveles. Indica que el usuario logré un objetivo (Da Rocha et al., 2016).

Desafios, trofeos, insignias / medallas y logros. Los desafios representan misiones
para que las personas cumplan y luego dar recompensas por la ejecucion. Los
trofeos, insignias o medallas son el reconocimiento visible de que el usuario ha
alcanzado nuevos niveles y desafios concluidos. EI mecanismo principal para
realizar desafios y niveles eficientes es proporcionar a los usuarios un lugar donde

pueden mostrar sus logros, como un estante de trofeos (Da Rocha et al., 2016).

Particularmente las insignias confirman los logros de los jugadores, simbolizan sus
méritos (Anderson et al., 2013) y muestran visiblemente su logro de niveles u
objetivos (Sailer et al., 2017). Las insignias tienen muchas funciones, que sirven
como objetivos, si el jugador conoce los requisitos previos para ganarlos, o como
simbolos de estado virtuales (Werbach & Hunter, 2014; Zichermann & Cunningham,
2011). De la misma manera que los puntos, las insignias también proporcionan
informacion, ya que indican cdmo se han desempefado los jugadores (Ryan et al.,
2006). En general, las insignias generalmente no tienen un significado narrativo, y
su recoleccién no es obligatoria. Sin embargo, las insignias pueden influir en el
comportamiento de los jugadores, llevandolos a seleccionar ciertas rutas y desafios

para ganar las insignias asociadas con ellos (Sailer et al., 2017)

Bienes virtuales e Objetos no fisicos e intangibles que se pueden comprar utilizando
puntos que los usuarios obtienen con el tiempo. Bienes virtuales son una buena
manera de incentivarlos a obtener mas puntos y también ofrecen la posibilidad de

personalizar algo que refleje su identidad (Da Rocha et al., 2016)



Las tablas de clasificacion clasifican a los jugadores de acuerdo con su relativo
exito, midiéndolos con un cierto criterio de éxito (Costa et al., 2013). Como tal, las
tablas de clasificacion pueden ayudar a determinar quién se desempefia mejor en
una determinada actividad (Crumlish & Malone, 2009) y, por lo tanto, son
indicadores competitivos del progreso que relacionan el desempefio del jugador con
el desempefio de los demas. Sin embargo, el potencial motivacional de las tablas

de clasificacion es mixto.

Gréficos de rendimiento, que proporcionan informacion sobre el rendimiento de los
jugadores en comparacion con su rendimiento anterior durante un juego (Sailer
et al., 2017). Por lo tanto, a diferencia de las tablas de clasificacién, los gréaficos de
rendimiento no comparan el rendimiento del jugador con otros jugadores, sino que

evaltuan el rendimiento del jugador a lo largo del tiempo.

Los avatares permiten a los jugadores adoptar o crear otra identidad y, en juegos
cooperativos, formar parte de una comunidad (Annetta, 2010). Por lo general, son
elegidos o incluso creados por el jugador (Kapp, 2012). Los avatares pueden
disefiarse simplemente como un simple pictograma, o pueden ser representaciones

tridimensionales de animacion compleja (Sailer et al., 2017)

Las historias significativas son elementos de disefio del juego que no se relacionan
con el rendimiento del jugador (Sailer et al., 2017). Este ultimo puede enriquecer
contextos aburridos y apenas estimulantes y, en consecuencia, inspirar y motivar a
los jugadores, especialmente si la historia esta en linea con sus intereses

personales (Nicholson, 2015).

PASOS PARA GAMIFICAR

Para realizar la gamificacion, Werbach y Hunter (2012) proponen una secuencia de
seis pasos:

1. Definir los objetivos del negocio



2. Delinear los comportamientos objetivo
3. Describir a los jugadores

4. Desarrollar los ciclos de actividad

5. iNo olvidarse de la diversion!

6. Implantar las herramientas apropiadas

Definir los objetivos del negocio

Se deben describir los objetivos que se buscan con la gamificaciéon de la forma mas
precisa posible, clasificarlos en funcién de su importancia y determinar después de
esta clasificacion, si es necesario eliminar alguno de los menos importantes a favor

de los mas importantes.

También es necesario eliminar aquellos objetivos que representen un medio y no
un fin en si mismo. Finalmente, recomiendan explicar para cada objetivo, como

beneficia a la organizacién o al proyecto.

Delinear los comportamientos objetivo

Trata de definir qué es lo que queremos que hagan los jugadores y como se van a
medir los resultados. Las métricas nos permitirdn evaluar el éxito del sistema y
traducirlo a datos cuantificables. Dentro de la métrica también se consideran los
estados de “victoria” y las analiticas de las plataformas en linea. Se recomienda que
los comportamientos sean concreto y especificos. También es importante recordar
gque estos comportamientos deben promover los objetivos enunciados en el paso

anterior.



Describir a los jugadores

Es importante conocer las caracteristicas de los usuarios del sistema gamificado
para poder definir correctamente las herramientas para motivarlos. Una referencia
para identificar e tipo de jugadores la presenta Bartle (1980), quien distinguia cuatro

tipos de jugadores: asesinos, exploradores, socializadores y triunfadores.

Asesinos

Los estan interesados en hacerle cosas a la gente, es decir, en actuar en otros
jugadores. Normalmente, sin el consentimiento de estos. A los asesinos no les
importa; solo desean demostrar su superioridad sobre sus semejantes,
preferiblemente en un mundo que sirva para legitimar acciones que podrian
significar encarcelamiento en la vida real. EI conocimiento acumulado es inutil a
menos que pueda aplicarse; incluso cuando se aplica, no hay diversion a menos
gue pueda afectar a una persona real en lugar de a una entidad computarizada sin

emociones.

Los asesinos estan orgullosos de su reputacion y de sus habilidades de lucha que

a menudo practican.
Triunfadores

Los triunfadores consideran la acumulacion de puntos y el aumento de niveles como
su objetivo principal, y todo esta en ultima instancia subordinado a esto. La
exploracién es necesaria sélo para encontrar nuevas fuentes de tesoro o formas
mejoradas de sacarle puntos. Socializar es un método relajante para descubrir lo
que otros jugadores saben sobre el negocio de acumular puntos, que sus
conocimientos se pueden aplicar a la tarea de ganar riquezas. Matar solo es
necesario para eliminar rivales o personas que se interponen en el camino, o para

ganar grandes cantidades de puntos.



Los triunfadores estan interesados en hacer cosas en el juego, es decir. En actuar
en el mundo. Es el hecho de que el entorno del juego es un mundo completo en el
que pueden sumergirse lo que les resulta atractivo; que se comparta con otras
personas simplemente agrega un poco de autenticidad, y quizds un elemento
competitivo. El objetivo de jugar es dominar el juego y hacer que haga lo que quieres
que haga; No hay nada intrinsecamente que valga la pena en eliminar detalles
irrelevantes que nunca seran de utilidad, o en perder la vida con chismes. Los
triunfadores estan orgullosos de su estatus formal en la jerarquia de niveles

integrada del juego y del poco tiempo que tardaron en alcanzarlo.
Exploradores

A los exploradores les encanta que el juego les exponga sus maquinaciones
internas. Intentan acciones progresivamente esotéricas en lugares salvajes y
apartados, buscando caracteristicas interesantes (es decir, errores) y descubriendo
coémo funcionan las cosas. Puede que sea necesario sumar puntos para entrar en
la siguiente fase de exploracion, pero es tedioso y cualquiera con medio cerebro
puede hacerlo.

Los exploradores estan interesados en que el juego los sorprenda, es decir. En
interactuar con el mundo. Es la sensacion de asombro que imbuye el mundo virtual
lo que anhelan; otros jugadores agregan profundidad al juego, pero no son
componentes esenciales del mismo, excepto quizas como fuentes de nuevas areas
para visitar. Sumar puntos todo el tiempo es una ocupacion sin valor, porque desafia
la misma naturaleza abierta que hace que un mundo viva y respire. La mayoria de
los exploradores consumados facilmente podrian acumular suficientes puntos para
llegar a la cima, pero tal comportamiento unidimensional es el signo de un intelecto

limitado.

Los exploradores estan orgullosos de su conocimiento de los puntos mas finos del
juego, especialmente si los nuevos jugadores los tratan como fuentes de todo

conocimiento



Socializadores

Los socializadores estan interesados en las personas y en lo que tienen que
decir. El juego es simplemente un telén de fondo, un terreno comudn donde les
suceden cosas a los jugadores. Las relaciones entre jugadores son importantes:
empatizar con la gente, simpatizar, bromear, entretener, escuchar; Incluso
simplemente observar a la gente jugar puede ser gratificante, verlos crecer como
individuos, madurando con el tiempo. Es posible que sea necesario explorar un
poco para comprender de qué estan hablando todos los demas, y se podria requerir
la puntuacién de puntos para obtener acceso a hechizos comunicativos ingeniosos
disponibles solo para niveles superiores (asi como para obtener un cierto estatus

en la comunidad).

Los socializadores estan interesados en interactuar con otros jugadores. Por lo
general, esto significa hablar, pero puede extenderse a comportamientos mas
exoticos. Los socializadores estan orgullosos de sus amistades, sus contactos y su

influencia.

Aungque merece la pena mencionar que los mejores juegos y sistemas gamificados

incluyen algo que ofrecer para cada tipo de jugador.

Para facilitar la comprensién de los jugadores, es recomendable generar un avatar
de cada tipo de jugador e ir considerando sus caracteristicas para el disefio. Otro

aspecto a considerar debe ser el ciclo de vida del jugador.

Desarrollar los ciclos de actividad

Estos ciclos describen la interaccion general del jugador con el sistema gamificado.

Existen dos tipos de ciclos: ciclos de accion y escaleras de progresion.
Bucles de accién

Los bucles de accién son los procesos béasicos del sistema gamificado.



Parte del hecho que existe una motivacion inicial que provoca acciones de los
jugadores y estas a su vez generan realimentacion en el sistema que emite una
respuesta al sistema que provoca mas motivacion en el jugador para continuar. La
realimentacién es uno de los elementos que hacen que los juegos sean efectivos

como motivadores.

Escaleras de progresion

Reflejan que el juego va cambiando a medida que el jugador avanza encontrando

nuevos desafios.

El primer peldafio de la escalera, llamado aterrizaje necesita ser simple y guiado
para atraer a los jugadores al juego. Los siguientes niveles deben ir incrementando
el nivel de complejidad en un valor denominado curvas de interés. Esto implica una
etapa de dificultad seguido de una facil seguido de una mas compleja para avanzar
al siguiente nivel. El desafio final del nivel recibe el nombre de mision heroica y

proporciona una experiencia de maestria diferente.

No olvidarse de la diversion

Si un sistema gamificado es divertido, podemos garantizar que el jugador volvera
en muchas ocasiones. La diversion tiene muchas dimensiones. Nicole Lazzaro

encontré cuatro tipos diferentes de diversion:
e Diversién dura: que se consigue al resolver un desafio o rompecabezas
e Diversion sencilla: es diversion relajada, sin complicarse en exceso

e Estados alterados: es lo que se llama diversion experimental. Es la diversion

gue se genera al probar cosas nuevas

e Factor gente: la diversién que se obtiene al interactuar con otros.



La diversion dependera del contexto y debe procurarse tener todos los tipos de

diversion en el sistema gamificado

Implantar las herramientas apropiadas

Aqui se hace la codificacion de las mecénicas y componentes apropiados. Se puede
elegir entre desarrollar una implementacion con o sin tecnologia y entre realizar una
nueva implementacion o contratar algun servicio de gamificacion comercial que se

adapte al disefio elaborado.



I1l. FUNDAMENTACION TEORICA.

Para el presente trabajo, se consideré como punto de partida el estudio de la
naturaleza de la creatividad y como se construye en el individuo a partir de la
definicion propuesta por Valqui (2009) quien la describe como una meta
competencia aplicable en diversas areas de conocimiento y que en el individuo esta
constituido a partir de tres componentes: experiencia, habilidades creativas y
motivacion (Figura 3).

Figura 3 Componentes de la creatividad en los individuos

Creatividad en Habilidades de
. _— Experiencia + pensamiento + Motivacion
el individuo - creativo

Esta metacompetencia, complementa las competencias profesionales del
estudiante para proponer solucione creativas a los problemas y se incrementa en la
medida en que la experiencia, las habilidades de pensamiento creativo y la

motivacion se desarrollan en los individuos.

Asi, si la experiencia se refiere a las habilidades procesales, instrumentales y de
conocimientos de un dominio especifico (Valqui, 2009), podemos entender que la
adquisicién de competencias que sucede en el proceso de formacion profesional,
contribuird en mejorar este componente, que a su vez se reflejara en la calidad de

las ideas creativas que proponga el estudiante.

Por otro lado, entender que las habilidades creativas se refieren a un conjunto de
procesos especificos, su intensidad de aplicacion y sus combinaciones, a
estructuras cognitivas que se aplican en los procesos, aunado a la capacidad de los
sistemas de memoria y la riqueza en manejo y flexibilidad de datos almacenados
(Ward et al., 1997) nos plantea identificar especificamente tanto los procesos como
las estructuras cognitivas involucradas, que al ser desarrolladas, fomentan la
creatividad en los estudiantes. Al respecto, son importantes las contribuciones de

Ward y Kolomys (2010), quienes plantean que algunos de los procesos que influyen



en la creatividad son la combinacion conceptual, las analogias y la formulacion de

problemas.

La combinacion conceptual, se entiende como una habilidad mediante la cual ideas,
conceptos u otras formas se fusionan mentalmente. Este proceso conduce a las
personas a intentar integrar conjuntos de conceptos que normalmente no presentan
una relacion coherente, pero que si se logran conciliar, puede conducir a la

gestacion de ideas creativas (Ward y Kolomyts, 2010).

La analogia se entiende como la habilidad mediante la cual las ideas, conceptos u
otras formas se fusionan mentalmente mediante la aplicacion o proyeccion de
conocimientos de un dominio familiar a otro menos familiar a través del
establecimiento de conexiones (Gentner et al., 2001). El propdsito mas obvio es
comprender o desarrollar ideas de un dominio de conocimiento (Ward y Kolomyts,
2010), pero también se emplean en la ensefianza, por ejemplo, para comunicar una
idea de manera concisa y comprensible (Rodriguez-Mena, s/f). En la escritura se
emplean con frecuencia las analogias como un recurso para enriquecer la narrativa

0 generar relatos creativos.

La formulacién de problemas es una habilidad importante en el proceso creativo. Su
importancia se reconoce a partir de la creencia que la forma en que las personas
conceptualizan un problema influye fuertemente en la probabilidad de encontrar una
solucion original o creativa (Ward y Kolomyts, 2010). Varios modelos de creatividad,
incluyen una serie de procesos que permiten en la vida real organizar, definir,
proponer y evaluar el problema y sus posibles alternativas de solucion. Al respecto,
en este trabajo se retoma el modelo de procesos propuestos por Mumford et al.
(2018), que esta constituido por ocho procesos que han demostrado que contribuye

a la resolucion creativa de problemas. Estos procesos son:
1. Definicion o construccion del problema (Mumford et al., 1994),
2. Recopilacion de informacion (Mumford, Baughman, Supinski, et al., 1996),

3. Selecciéon de conceptos (Mumford et al., 1998),



4. Combinacion y reorganizacion conceptual (Baughman & Mumford, 1995),
5. Generacion de ideas (Eubanks et al., 2010),

6. Evaluacién de ideas (Lonergan et al., 2004),

7. Implementacion planificacion (Osburn & Mumford, 2006),

8. Monitoreo de soluciones adaptativas (Hunter & Mumford, 2005).

Cada uno de estos procesos, involucra un conjunto de habilidades cognitivas y
condiciones asociadas a su desarrollo, que pueden practicarse para mejorar las
habilidades creativas.

Respecto a la motivacion, el referente tedrico de este trabajo estad asociado a la
Teoria de la Autodeterminacion (TAD) propuesta por Ryan y Deci (2000) que se
plante6 como una teoria que enfatiza la evolucion de los recursos humanos internos
para el desarrollo de la personalidad y la autorregulacion de la conducta (Ryan et al.,
1997).

Esta teoria caracteriza los tipos de motivacion de acuerdo a los factores que
provocan en las personas interés e intencion para actuar, clasificando la motivacion
en intrinseca y extrinseca. La motivacion extrinseca que se gesta a partir de factores
externos que pueden ser recompensas, miedo, coercion u otros, mientras que la
motivacion intrinseca se atribuye a factores internos como el interés o el

compromiso personal.

Las ventajas que reporta la motivacion intrinseca se relacionan con el interés,
excitacion y confianza con la que una persona asume una actividad, que manifiesta
un incremento del desemperfio, la persistencia y la creatividad (Deci et al., 1991,
Sheldon et al., 1997), una elevacion de la vitalidad (Nix et al., 1999), la autoestima

(Deci & Ryan, 1995), y el bienestar general (Ryan et al., 1995).

En ese sentido, la teoria de la motivacion intrinseca se enfoca en el estudio de los
factores que estimulan y sostienen o evitan y disminuyen esta cualidad en las

personas. Con esa finalidad, Deci y Ryan (1985) presentan una teoria denominada



de la evaluacion cognitiva (TEC) que identifica tres necesidades psicoldgicas que
son la base de la automotivacion y del desarrollo personal. Estas necesidades son
la necesidad de ser competente (Harter, 1978), la necesidad de ser autonomo (Deci,
1975) y la necesidad de relacionarse (Baumeister & Leary, 1995), que se configuran
esenciales para propiciar el crecimiento e integracion, asi como el funcionamiento

constructivo y bienestar de las personas.

Al respecto, la TEC establece que los eventos como la retroalimentacion positiva,
las comunicaciones y la recompensas pueden ampliar la motivacion intrinseca,
mientras que la retroalimentacidon negativa, las recompensas tangibles la reducen y
la competencia no incrementa la motivacion intrinseca a menos que se acompafie
de un sentido de autonomia. Sin embargo, es importante sefialar que estas
condiciones se mantienen en personas motivadas intrinsecamente en tareas con
interés intrinseco que tienen el atractivo de la novedad, el desafio, o valor estético
(Ryan & Deci, 2000).

Sin embargo, conforme se desarrolla una vida adulta, muchas de las actividades
que realizan las personas no involucran un interés intrinseco, por lo que existen
factores externos que orientan a la realizacion de las mismas. En estas actividades
entra en funcion la motivacion extrinseca, entendiéndose como necesario, apoyarse
en motivadores externos para lograr la accion de las personas. Al respecto, la TAD
plantea que la motivacion extrinseca varia de acuerdo a las condiciones del
ambiente social, organizacional y es variable en su autonomia relativa (Ryan & Deci,
2000). Por ejemplo, un estudiante que participa en un evento escolar porgue de eso
depende su calificacién, tiene un nivel diferente de autonomia motivacional que uno
que participa porgue cree que sus oportunidades laborales seran beneficiadas por
ello.

Esta autonomia relativa se manifiesta concretamente en la motivacion extrinseca
en cuatro estilos regulatorios que conforman un espectro entre la desmotivacion y
la automotivacion donde cada uno presenta distintos estilos y procesos regulatorios.

Esta taxonomia muestra en la Figura 4.



Figura 4 Taxonomia de la motivacién segun TAD.
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Siguiendo a la Figura 4., encontramos que en un extremo del espectro de la
motivacion se encuentra la desmotivacion y en el otro extremo se encuentra la
motivacion intrinseca. La desmotivacion resulta de no otorgarle valor a una actividad
(Ryan, 1995), de no sentirse competente para hacerla (Bandura citado por Deci y
Ryan, 1995), o no esperar que esta produzca un resultado deseado (Seligman

citado por Deci y Ryan, 1995).

Las conductas extrinsecamente motivadas que son menos autbnomas se describen
como reguladas externamente. De las diferentes categorias de motivacion
extrinseca, la regulacion externa es el tipo de motivacién en que se centran los
teodricos del condicionamiento operante. En la llamada regulacion introyectada, las
conductas son ejecutadas para evitar la culpa o la ansiedad o para obtenciones del
ego como el orgullo. Otra forma de motivacién extrinseca, mas autbnoma es la
regulacion a traveés de la identificacion que refleja el otorgarle un valor consciente a
una meta comportamental o regulacion, tal que esa accion es aceptada o hecha
propia en cuanto personalmente importante. Finalmente, la forma mas autonoma de
la motivacién extrinseca es la motivacién integrada. Las acciones que caracterizan
la motivacion integrada comparten muchas cualidades con la motivacion intrinseca,

aungque estas aun son consideradas extrinsecas debido a que se hacen para



obtener resultados separables mas bien que por su inherente disfrute (Ryan & Deci,
2000).

Asi, para promover tanto la motivacion extrinseca integrada como la motivacién
intrinseca, debemos construir contextos que apoyan la autonomia, la competencia,
y el relacionarse, que se ha demostrado que fomentan una mayor internalizacion e
integracion, que los contextos que frustran la satisfaccion de esas necesidades.
Este hallazgo, es del mayor significado para las personas que desean motivar a
otros de un modo que engendre compromiso, esfuerzo, y un desempefio de alta
calidad. El control excesivo, los desafios no-6ptimos, y la falta de conectividad, por
otra parte, desorganizan las tendencias actualizadoras y organizativas con que la

naturaleza ha dotado a los individuos (Ryan y Deci, 2000).

ENSENANZA DE LA CREATIVIDAD

Una vez identificados y caracterizados los componentes de la creatividad en el
individuo, es necesario elegir las teorias educativas pertinentes que provean las
estructura tedrico- metodoldgica y las condiciones necesarias para disefiar la
intervencién educativa para fomentar la creatividad tomando en cuenta tres

componentes:
e Los resultados de aprendizaje,
e Los procesos de aprendizaje y
e Las condiciones del aprendizaje.

Asi, para la eleccion del enfoque pedagogico, el disefio instruccional, las estrategias
didacticas, las actividades e incluso el material didactico deben tenerse presentes
estos tres componentes y comprobar que las elecciones realizadas en cada nivel

de detalle de adecuan al disefio de la intervencion educativa.



EL ENFOQUE PEDAGOGICO

El constructivismo, es un enfoque pedagdgico caracterizado por promover los
procesos de crecimiento del estudiante en el entorno al que pertenece, mediante la
participacion activa del estudiante, por tal razén consideran la importancia de las
percepciones, pensamientos, y emociones del estudiante y el profesor en los
intercambios que se dan durante el aprendizaje y buscan un aprendizaje mas
enfocado al largo plazo que al corto (Valdez, 2012). En esta teoria, el aprendizaje
no es pasivo ni objetivo; es subjetivo, porque cada persona lo va modificando a la

luz de sus experiencias.
Este enfoque educativo esta fundamentado en diversas teorias:

e La teoria genética de Piaget, particularmente en la concepcion de los

procesos de cambio.

e Lateoria del origen sociocultural de los procesos psicolégicos superiores de
Vygotski, en las relaciones entre aprendizaje y desarrollo y la importancia de

los procesos de interaccion personal.
e Lateoria del aprendizaje verbal significativo de Ausubel.

e La teoria de asimilacién de Mayer que explica los procesos de aprendizaje

de conocimientos altamente estructurados.

e Las teorias de esquemas de Anderson y otros, las cuales postulan que el
conocimiento previo es un factor decisivo en la realizacion de nuevos

aprendizajes.

e La teoria de elaboracion de Merrill y Reigeluth, que constituye un intento
loable de construir una teoria global de la instruccion (Chadwick, 2001).

Asi, el enfoque constructivista es el modelo pedagdgico apropiado para la
intervencidon educativa para el fomento de la creatividad, debido a que comparte

muchas de las condiciones identificadas por los teoricos de la creatividad para su



desarrollo (Chadwick, 2001; Pozo, 2008). Al respecto, Brown, Collins y Duguid
(1989) sostienen que las situaciones coproducen conocimiento (junto con la
cognicion) a través de la actividad. Y esta actividad debe desarrollarse en ambientes
vinculados con las experiencias vividas por los estudiantes. En concordancia,
Saliceti (2015) plantea que el desarrollo de la creatividad se adapta a los dominios
de conocimiento en lo que interactia y su fomento esta relacionado con la
promocion de actividades fuera del aula que estimulan el aprendizaje activo y
experiencial (Ayob et al., 2011a) y al igual que el constructivismo, estas actividades
favorecen procesos de colaboracion y exploracién para la resolucion de tareas
complejas (Elisondo, 2015, 2018).

Por otro lado, en el constructivismo, la meta de la instruccion no es asegurar que el
estudiante conozca hechos particulares, sino que pueda elaborar e interpretar la
informacion (Ertmer y Newby, 1993), tal como se busca en el desarrollo de la
creatividad que consiste en elaborar e interpretar la informacion para generar ideas

nuevas y diferentes.

Para la creatividad los ambientes diversos, fuera del aula, la disponibilidad de
recursos, la interaccion entre profesores y estudiantes y el ambiente pedagdgico
son necesarios para su desarrollo (Saliceti, 2015). De la misma forma, el
constructivismo sostiene que el aprendizaje activo en el estudiante se desarrolla a
partir de la interaccion entre el estudiante con el ambiente y la colaboracion con sus

pares y el profesor (Pozo, 2008).

Finalmente, Torrance (citado por Chaplam, 2003) concluyé que los programas mas
exitosos que mejoran la ideacion enfatizan los componentes cognitivos vy
emocionales. Estos componentes cognitivos desde el constructivismo se
construyen a traves de la interaccion con el medio y los procesos de aprendizaje,
es decir, de las formas de organizar la informacién (Chadwick, 2001), por lo que es

el modelo pedagdégico adecuado para el fomento a la creatividad.



EL DISENO INSTRUCCIONAL

Una vez realizada la eleccion del enfoque pedagdgico, seleccionamos el disefio
instruccional a partir de un conjunto de condiciones asociadas a las caracteristicas
del contexto, de los estudiantes que se convierten en guias para su elecciéon. Asi,
se seleccioné el disefio instruccional Entorno de Aprendizaje constructivista, que fue

propuesto para el proceso de ensefianza - aprendizaje en linea.

Jonassen (1994) resume lo que él llama "las implicaciones del constructivismo para
el disefio instruccional”. Los siguientes principios ilustran cdmo se puede facilitar la

construccion del conocimiento:
1. Proporcionar multiples representaciones de la realidad,;
2. Representar la complejidad natural del mundo real;
3. Centrarse en la construccion del conocimiento, no en la reproduccion;

4. Presentar tareas auténticas (contextualizar en lugar de abstraer la

instruccion);
5. Proporcionar entornos de aprendizaje basados en casos del mundo real, en
lugar de secuencias de instruccion predeterminadas;

6. Fomentar la practica reflexiva;

7. Permitir la construccién de conocimiento dependiente del contexto y del

contenido;

8. Apoyar la construccion colaborativa del conocimiento a traves de la

negociacion social.

La propuesta para el uso de las TIC en los procesos de ensefianza aprendizaje
formulado por Jonassen se denomina Entornos de Aprendizaje Constructivista
(EAC). El Modelo EAC consiste en una propuesta que parte de un problema,

pregunta o proyecto como nucleo del entorno para el que se ofrecen al estudiante



varios sistemas de interpretacion y de apoyo intelectual derivado de su alrededor.
El estudiante ha de resolver el problema o finalizar el proyecto o hallar la respuesta
a las preguntas formuladas. Los elementos constitutivos del modelo son a) las
fuentes de informacion y analogias complementarias relacionadas; b) las
herramientas cognitivas; c) las herramientas de conversacion/colaboracion; y d) los

sistemas de apoyo social/contextual (Esteban, 2002).

Esta eleccion se realizé considerando que la interaccion presencial se encontraba
limitada a causa de la pandemia por Covid y que los procesos y habilidades
cognitivas necesarias para el fomento a la creatividad requerian un disefio de
aprendizaje activo donde se priorizara el trabajo colaborativo, la adquisicion de
habilidades de abstraccion reflexiva y la resolucion creativa de problemas. Estos
problemas deben estar asociados al futuro ejercicio profesional de los estudiantes.
Como consecuencia se eligié un disefio instruccional centrado en el aprendizaje
activo, virtual, en el que la solucion de problemas es la guia para el aprendizaje, y

se prioriza el trabajo colaborativo.

Esta propuesta de disefio instruccional de Jonassen (1994) denominada Entorno de
Aprendizaje constructivista, se constituye de cinco componentes: problemas,
fuentes de informacion y analogias complementarias, herramientas cognitivas,
herramientas de conversacibn o0 colaboracion y sistemas de apoyo
social/contextual. Los problemas o proyectos, de acuerdo a Jonassen (1995)
requieren incluir tres componentes: contexto, representacion y manipulacion del

espacio de trabajo (Esteban, 2002; D. Jonassen et al., 1995).

LA GAMIFICACION

Apelando a las teorias establecidas de la motivacion intrinseca, los sistemas
gamificados emplean comlUnmente caracteristicas motivacionales como

retroalimentacion de éxito inmediato, retroalimentacion de progreso continuo o



establecimiento de objetivos a través de elementos de interfaz como puntajes,
insignias, niveles o desafios y competiciones; retroalimentacion social,
reconocimiento y comparacion a través de tablas de clasificacion, equipos o
funciones de comunicacion; y el apoyo a la autonomia a través de avatares y
entornos personalizables, eleccion del usuario en objetivos y actividades, o
narraciones que proporcionan fundamentos emocionales y basados en valores para

una actividad (Johnson et al., 2016).

En ese sentido, la gamificacion propone el uso de componentes motivadores
identificados en el juego para promover contextos que proporcionen elementos
motivadores que favorezcan la internalizacion y mejoren el desempefio de las
personas en el desarrollo de las actividades. Los sistemas gamificados que
demuestran una comprension clara de las necesidades psicolégicas de sus
participantes pueden utilizarse para generar una sensacion de motivacion intrinseca

en estos participantes (Buckley et al., 2018).

La gamificacion es una aplicacién del dinamismo y sistema del juego a la resolucion
de problemas de la vida real (Zichermann & Cunningham, 2011) y ofrece una
alternativa para el desarrollo de aplicaciones o actividades que utilizan el juego
como una estrategia que influye y motive el comportamiento de las personas
(Matsumoto, 2016b). Entre las técnicas que emplea se consideran las recompensas,
la obtencion de insignias, la acumulacion de puntos, el desarrollo de niveles, entre
otros que conduce a los estudiantes hacia el logro de los objetivos y a convertirse

en agentes autonomos del aprendizaje (Matsumoto, 2016).

Por otro lado, ademas del aprendizaje en general, la gamificacién también se ha
relacionado con diversas aplicaciones de la ideacion creativa, como el pensamiento
divergente y crowdsourcing. Feng y Col. (citados por Nivedhitha & Manzoor, 2019)
demostraron que los elementos del juego, como proporcionar comentarios y puntos,
influyen en la participacion en sitios web de crowdsourcing. Zimmerling et al. (2019),
utilizando un estudio experimental, demostraron que los elementos del juego

mejoraron la cantidad de ideacion, pero cuestionaron el efecto de los elementos del



juego en la calidad de la ideacidn. Otras de las aplicaciones de gamificacion mas
comunes durante la fase de busqueda / ideacion son aquellas que tienen como
objetivo facilitar el proceso de recopilacion de ideas, por ejemplo, dando a los
participantes una recompensa por una idea (Shpakova et al., 2019).

Otras iniciativas han adoptado un enfoque mas holistico al brindar a los participantes
las herramientas para interactuar con ideas y entre si. Una mecanica de "invertir"
puntos o tiempo en una idea propuesta, con dividendos posteriores en puntos si la
idea se selecciona al final, permite la participacion de todos, fomenta la curiosidad
y la exploracion de las ideas de los demas, asi como la expresion de las propias
ideas, lo que podria dar a los participantes impulso para generar nuevas ideas.
Cuando las ideas se comparten y se procesan activamente dentro de un grupo, los
miembros del grupo pueden construir sobre ellas y permitir el surgimiento de ideas

mas creativas (Shpakova et al., 2019).

Otras propuestas como colocar a los participantes en un mundo imaginario definido
por las reglas del sistema gamificado (Salen et al., 2004), con una narracién y un
tema, puede facilitar el pensamiento en metaforas e imaginar lo inimaginable. El
juego se convierte en un espacio donde los objetos y el comportamiento tienen un
significado especial y los participantes pueden explorar nuevas ideas, escenarios y
mentalidades (Gudiksen & Inlove, 2018). Disefiadas en un entorno colaborativo
fuera de la zona de confort de los participantes, tales iniciativas estimulan el
pensamiento no convencional y proporcionan condiciones para la co-creacion de

ideas (Prahalad & Ramaswamy, 2004).

Para el disefio de la gamificacion de esta investigacion, se empled la metodologia

desarrollada por Werbach y Hunter (2014) que esta constituido por 6 pasos:
1. Definir los objetivos de la gamificacion
2. Delinear los comportamientos buscados
3. Describir a los jugadores

4. Desarrollar los bucles de actividades



5. No olvidar la diversion
6. Desarrollar las herramientas apropiadas

De acuerdo a Werbach y Hunter (2014), existen tres categorias de elementos de
juego que son relevantes para la gamificacion: dinamicas, mecénicas y
componentes. Estos elementos se organizar en orden decreciente de abstraccion y

estan organizados de la siguiente manera:

Dinamicas: que se encuentran en el nivel mas alto de abstraccion, son los aspectos
mAas generales que se tienen que considerar en un sistema gamificado, sin

embargo, nunca se introducen en el juego, las mas importantes son:
e Restricciones: son limitaciones o compromisos forzosos
e Emociones: como curiosidad, felicidad, enojo, frustracion, competitividad

e Narrativa: es la historia que rodea el sistema. Debe ser coherente y

continuada.
e Progresion: Define el avance y crecimiento del jugador

e Relaciones: son las interacciones que se dan y que generan compaferismo,

rivalidad, estatus, altruismo.

Mecénicas: son los procesos que hacen que la accién avance y ayudan a que el
jugador se involucre. Werbach y Hunter identifican diez que consideran las mas

importantes

e Desafios: rompecabezas o retos que requieren de cierto nivel de esfuerzo

para ser resueltas
e Suerte: Son elementos aleatorios, que ayudan al jugador
e Competicion: Donde hay jugadores que ganan y pierden

e Cooperacion: Se busca que los jugadores trabajen juntos para lograr un
objetivo compartido



e Retroalimentacion: los jugadores reciben informacion acerca de como se

estan desempefiando en las actividades

e Adquisicion de recursos: Los jugadores obtienen elementos que les son Utiles

0 gque son coleccionables.

e Recompensas: son beneficios que obtienen al alcanzar una meta o realizar

alguna accioén

e Transacciones: son intercambios entre jugadores, comercio a través de

intermediarios o directamente
e Turnos: participacion secuencial de los jugadores

e Estados de victoria: (objetivos que definen que un jugador es ganador,
perdedor o hubo un empate

Componentes: Los componentes del juego son los sustantivos de un juego. Son,
generalmente, manifestaciones especificas de la mecanica, que a su vez son

manifestaciones de la Dinamica.



IV. HIPOTESIS

Una intervencion educativa con gamificacibn en un entorno de aprendizaje

constructivista puede fomentar efectivamente el desarrollo de habilidades creativas.



V. OBJETIVOS.

Objetivo General

Disefiar una intervencion educativa que emplee la gamificacion como instrumento
mediatico, para fomentar el desarrollo de habilidades creativas en un entorno de
aprendizaje constructivista, validada mediante el test de Torrance; con la finalidad
de formar integralmente, profesionistas de las TIC enfocados en el desarrollo de

soluciones innovadoras en las organizaciones.

Objetivos especificos

1. Identificar las habilidades creativas que debe desarrollar un estudiante de
TIC, asi como instrumentos para cuantificar el nivel de desarrollo de esas
habilidades.

2. Determinar los componentes de la gamificacién que fomentan el desarrollo
de habilidades creativas necesarias en la formacion profesional de los

estudiantes en ingenierias en TIC.

3. Construir una intervencion educativa empleando gamificacion bajo un
entorno de aprendizaje constructivista centrado las habilidades creativas
necesarias de los estudiantes de Tecnologias de la Informacion vy

Comunicacion.

4. Aplicar la intervencion educativa con gamificacion y un enfoque de
aprendizaje constructivista a estudiantes de Tecnologias de la Informacion y

Comunicacion.



5. Evaluar el nivel de creatividad antes y después de la intervencion educativa
elaborada para determinar su impacto en las habilidades creativas de los

estudiantes de TIC mediante una prueba psicoldgica estandarizada.



VI. METODOLOGIA.

TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion que tiene como objetivo fomentar las habilidades
creativas de estudiantes de Tecnologias de la Informacién se disefié como un cuasi
experimento aplicando un enfoque cuantitativo de alcance correlacional con un
disefio pretest-postest con grupo de control equivalente. En este se aplico una
intervencion educativa mediante el disefio de un curso en linea utilizando un entorno
de aprendizaje constructivista gamificado con actividades orientadas al desarrollo
de habilidades creativas impartido por un docente especialista en TIC. El curso tuvo
una duracion de 10 semanas con dos sesiones de dos horas semanalmente. Para
este curso se identificaron siete habilidades y se generaron entre dos y tres
actividades por habilidad con actividades tanto individuales como colaborativas con

un seguimiento de las mismas a través de la plataforma Moodle.

El disefio experimental se describe graficamente en la Figura 5.

Figura 5 Disefio experimental del proyecto de investigacion
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Este disefio experimental permitio:

Probar la relacion causal entre la gamificacion en un entorno de aprendizaje

constructivista y el fomento de las habilidades creativas.

e Mejorar la validez interna que se puede introducir al disefio y manejar el
sesgo generado por el método de seleccion de la muestra (muestreo no

aleatorio).

e Analizar los valores nominales resultantes de la aplicacion del test
estandarizado para medir la creatividad utilizando herramientas estadisticas

gue permitan comprobar o rechazar la hipétesis planteada.

e Contribuir en la construccion del conocimiento de la Tecnologia Educativa al

aportar conclusiones que puedan ser comprobadas.

Toda la metodologia, se basa en el método deductivo- inductivo, que provee el
mecanismo para hacer inducciones que den origen a una hipétesis, que mediante
la experimentacién y la deduccién pueda ser comprobada con la generacién de
conclusiones ldgicas que finalmente, si la hip6tesis es aceptada, se integran al

cuerpo de conocimiento aceptado por las ciencias.

POBLACION

La poblacién estudiada corresponde a estudiantes de las diferentes ingenierias en
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion. Estos estudiantes cursan materias
comunes durante los primeros dos cuatrimestres y a partir del tercero inician con
asignaturas especificas de su eleccion de carrera. Las tres carreras que se imparten
son desarrollo de software multiplataforma, infraestructura de redes digitales y

entornos virtuales y negocios digitales.



Para caracterizar al grupo de estudio se consideraron 2 aspectos importante en el
desarrollo de la intervencion: las habilidades cognitivas de los estudiantes, que
fueron tomadas del Examen Nacional de Ingreso a la Educacion Superior EXANI-II
del Centro Nacional de Evaluacién (CENEVAL), cuyos resultados de 2017 a 2020
sefalan que los estudiantes de Tecnologias de la Informacion obtuvieron resultados
gue se encuentran por debajo de la media de 1000 puntos en la escala de examen
(de 700 a 1300 puntos) en pensamiento matematico, pensamiento analitico,
comprension lectora y estructura de la lengua (Clemente, 2020).

MUESTRA Y TIPO DE MUESTRA

La muestra para el estudio estuvo conformada por 50 estudiantes de Ingenierias en
Tecnologias de la Informaciéon y comunicaciones de las carreras de segundo y
quinto cuatrimestre. Se eligieron a estos estudiantes porque ya cuentan con un
conjunto béasico de habilidades profesionales que les permitiran resolver algunas
actividades de la intervencion, aunado a que su interés profesional ya se encuentra
completamente definido. Los estudiantes se dividieron en dos grupos, uno que

participo en el curso y otro que fungié como grupo de control.

TECNICAS E INSTRUMENTOS

EVALUACION DE LA CREATIVIDAD

Para medir el desarrollo de la creatividad se emple6 la prueba psicométrica
estandarizada Test de Creatividad de Torrance (TTC) en su version figurativa A,

gue permite evaluar el pensamiento divergente desde sus 5 componentes



(Torrance, 2018b). Este test esta basado en la propuesta desarrollada por J.P.
Guilford en 1967 (Kaufman & Sternberg, 2010).

Este test, es el mas utilizado para medir el pensamiento divergente. Mide 4
componentes relevantes: originalidad, fluidez, flexibilidad y elaboracién. Aunque la
revision de 1984 elimind la flexibilidad debido a que lo resultados mostraron no
generar valores muy diferenciados en los puntajes relacionados con la flexibilidad e

incluy6 abstraccion de titulos y resistencia al cierre prematuro (Scott et al., 2004).

Incluye pruebas verbales y figurativas en formas A y B, que pueden emplearse de
forma alterna. Las pruebas figurativas son tres: Construccibn de imagenes,

Completado de figuras y lineas/circulos. (Kaufman & Sternberg, 2010).

Se eligio la aplicacion de esta prueba porque es la que tiene un mayor tiempo de
implementacion y estudio para la medicioén del pensamiento divergente. En 2018, la
organizacion responsable de la prueba, desarrollo la adaptacion de la prueba para

el espafiol.

La administracién, evaluacion y generacion de reportes estd estandarizado con
normas detalladas. Para su aplicacién y evaluacién, se sugiere que los evaluadores
cuenten con entrenamiento, sin embargo, Torrance demostréO que con niveles
superficiales de entrenamiento se pueden generar evaluaciones asociadas con

estimados de fiabilidad aceptable (Kaufman & Sternberg, 2010)

Para poder acceder a la prueba fue necesario adquirir el manual de interpretacion,

asi como las pruebas de la organizacion https://ststesting.com/

También fue necesario solicitar un permiso para su aplicacion en proyecto de

investigacion y firmar un acuerdo de uso que contempla:
¢ No hacer copias ni dar copias o la prueba TTCT real

e No poner el examen (TTCT) o las preguntas del examen en linea por ningun

motivo

e No traducir la TTCT sin permiso


https://ststesting.com/

e No incluir ninguna imagen o pregunta de la prueba en ningun trabajo,

investigacion o de otro tipo, publicado o no publicado.

Debido a lo anterior, no puede colocarse el contenido del Test en este trabajo de

investigacion.

EVALUACION DE LA PRUEBA

La figura del TTCT ofrece cinco evaluaciones separadas de la creatividad: la fluidez,
la originalidad, la abstraccién de los titulos, la elaboracion y la resistencia al cierre
prematuro. Después de hacer estas evaluaciones, el calificador busca pruebas de
la fuerza creativa, trece en total, dando calificaciones de (+) (para 1 o 2 ocurrencias)
0 (++) (tipicamente para 3 o mas ocurrencias). Después se generan dos
evaluaciones compuestas de la creatividad, el "promedio" de las 5 evaluaciones
separadas y el indice de Creatividad (IC) basado en una combinacion de los
resultados de las evaluaciones separadas junto con las calificaciones de las

fortalezas creativas especiales (Torrance, 2018a, 2018b).

EVALUACIONES DE LA CREATIVIDAD CON REFERENCIA A NORMAS
SEPARADAS

Los siguientes componentes tienen por objeto ayudar a comprender las cinco

evaluaciones separadas de la creatividad.

Fluidez: esta puntuacion se basa en el nUmero total de respuestas relevantes. Como
tal, es quizas uno de los aspectos mas criticos de la prueba. Todas las demas
puntuaciones dependen en parte de la puntuacién de fluidez, ya que no se pueden
dar puntuaciones posteriores en otras dimensiones, a menos gue una respuesta se

considere primero relevante.



Originalidad: esta puntuacién se basa en la infrecuencia estadistica y la inusualidad
de la respuesta. Como tal, indica si un estudiante produjo un gran numero de
respuestas relativamente trilladas y comunes (baja originalidad) o respuestas
inusuales y muy imaginativas (alta originalidad). La combinacion de dos o mas

figuras en una sola imagen tiene mayor peso.

Abstraccién de los Titulos: Esta puntuacion se relaciona con los procesos de
sintesis y organizacion del pensamiento del sujeto. Al mas alto nivel, existe la
capacidad de captar la esencia de la informacion en cuestion, de saber lo que es

importante y de permitir al espectador ver la imagen mas profunda y rica.

Elaboracion: La base de esta puntuacién son dos supuestos subyacentes: las
respuestas primarias minimas a la cifra de estimulo son una sola respuesta; y la
imaginacion y la exposicion de los detalles es una funcion de la capacidad creativa,

debidamente etiquetada como elaboracion.

Resistencia al cierre prematuro: la base de esta puntuacion es la capacidad de una
persona para mantener abierta y retrasar el cierre el tiempo suficiente para hacer el
salto mental que hace posible las ideas originales. Las personas menos creativas
tienden a saltar a las conclusiones prematuramente sin considerar la informacion
disponible, lo que corta las posibilidades de obtener imagenes mas poderosas y

originales.

EVALUACIONES DE LA CREATIVIDAD CON REFERENCIA A CRITERIOS

Todas las evaluaciones anteriores estan referidas a normas y constituyen las bases
primarias para la evaluacion de la creatividad. Unas trece medidas adicionales
referidas a criterios son utiles para una evaluacion general mas completa. Estas
trece medidas, cada una de las cuales arroja puntuaciones de (0), (1) o (2), se

combinan posteriormente con las evaluaciones referidas a normas para



proporcionar un "indice de Creatividad" general. Esta lista de control de las

fortalezas creativas consiste en lo siguiente(Torrance, 2018a, 2018b):

Expresion emocional: mide la capacidad de un sujeto para comunicar sus
sentimientos y emociones de forma verbal o no verbal a través de los dibujos, los

titulos y el discurso de las figuras de los dibujos.

Articulacién narrativa: indica la capacidad de un sujeto para comunicar clara y
poderosamente una idea o contar una historia proporcionando algun tipo de entorno

y detalles suficientes para poner las cosas en su contexto.

Movimiento o accion: esto juzga la percepcién de una persona del movimiento a

través de los titulos y el discurso y la postura corporal de las figuras en los dibujos.

Expresividad de los titulos: esto sefiala el uso que hace una persona de los titulos
que van mas alla de la simple descripcion y que comunican algo sobre los dibujos

gue las indicaciones graficas en si mismas no expresan sin el titulo.

Sintesis de figuras incompletas: la combinacion de dos o mas figuras es bastante
rara 'y sefiala a un individuo cuyo pensamiento se aparta de lo comun y establecido,
que es capaz de ver relaciones entre elementos bastante diversos y no
relacionados, y que, en condiciones restrictivas, utiliza cualquier libertad que se le

permita.

Sintesis de lineas (Forma A: Circulos, Forma B) - igual que la 5 anterior, excepto la

combinacion de conjuntos de lineas paralelas o la combinacion de circulos.

Visualizacion inusual: esta medida sefiala a un individuo que ve las cosas de
maneras nuevas y también viejas y que puede volver repetidamente a un objeto o

situacion comun y percibirlo de diferentes maneras.

Visualizacion interna: Esta medida indica que un sujeto es capaz de visualizar mas
alla de los exteriores y prestar atencion al funcionamiento interno y dinamico de las

Cosas.



Extension o ruptura de los limites: Esta medida sugiere que una persona es capaz
de permanecer abierta el tiempo suficiente para permitir que la mente se aleje de lo
obvio y comun y para abrir o extender los limites o las fronteras impuestas a la figura

del estimulo.

Humor: esta puntuacion sugiere que un individuo percibe y representa la

incongruencia conceptual y perceptiva, las combinaciones inusuales y la sorpresa.

Riqueza de la imagen: esta puntuacion refleja la capacidad de un sujeto para crear
imagenes fuertes, nitidas y distintas en la mente del observador.

Colorido de las imagenes: esta puntuacion refleja la capacidad del sujeto para

excitar y atraer los sentidos.

Fantasia: esta medida sefiala el uso que hace una persona de las imagenes de
fantasia para responder a las tareas de la prueba.

EVALUACION COMPUESTA DE LA CREATIVIDAD

Algunos usos del TTCT requieren una evaluacion general de la creatividad. La figura
del TTCT proporciona dos medidas de este tipo: la puntuacién media estandar y el

indice de creatividad(Torrance, 2018a).

Puntuacion estandar media: cada una de las cinco evaluaciones con referencia a
normas se informa en términos de una puntuacion estandar. Esto permite promediar
estas puntuaciones estandar para obtener una puntuacion que refleje la evaluacion

basada en la agrupacion de las evaluaciones con referencia a normas.

indice de creatividad: las puntuaciones de los trece indicadores referidos a normas
se afladen a la puntuacion estandar superior al promedio para obtener el indice de
creatividad. Este indice es quizas la mejor medida para reflejar el nivel general de

creatividad.



PROCEDIMIENTOS

La ruta metodoldgica estd dividida en 5 etapas acordes a los objetivos de
investigacion planteados. Dentro de cada etapa se detallan los componentes
involucrados (poblacion, instrumentos de recoleccion de datos, procedimientos,

entre otros).
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ETAPA 3. Disefar un marco
de trabajo para una
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para conocer su nivel de desarrollo creativo. Se aplico
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IDENTIFICACION DE HABILIDADES CREATIVAS E INSTRUMENTOS DE
MEDICION.

Para desarrollar esta etapa, se realizO una revision bibliografica de trabajos
relacionados con la creatividad centrandose en teorias cognitivas, orientadas a la
solucion de problemas, basadas en la experiencia y psicométricas (Clemente,
2019). A partir de la revisién, se identificaron tres habilidades cognitivas generales
sumado a un conjunto de habilidades asociadas a la solucién de problemas. Estas
habilidades incluyen la combinacion conceptual, la analogia (Kaufman & Sternberg,
2010) y la formulacién de problemas de Mumford, Todd, Higgs, & Elliott (2018).

En la figura 9. se presenta la estructura general que integra estos procesos y
habilidades con los principios y estructuras cognitivas determinadas por Ward y
Kolomyts (2010):



Figura 9 Procesos y habilidades asociadas a la creatividad

Formulacion de problemas

1. Definicion del problema
Habilidad de analisis de restricciones frente a multiples procesos
2. Recoleccidn de informacion
Busca de informacion clave (critica)
Buscar Inconsistencia de la informacidn
3. Seleccion de conceptos
Establece relaciones complejas entre conceptos
4. Combinacidn conceptual y reorganizacion
Identificar caracteristicas comunes de los conceptos
Explorar y refinar nuevos conceptos con respecto a sus implicaciones.
5. Generacién de ideas
(depende de la experiencia)
La generacién basada en principios
La elaboracion contextual
6. Evaluacion de ideas
Profundidad de la evaluacién
Habilidad de compensacion
7. Planificacién de implementacidn
Penetracion
Evaluacion
Identificacién de Causas principales
Identificacion de restricciones emergentes
Identificacion de consecuencias con la corriente
Escaneo de oportunidades
Escaneo ambiental
Exploracion de oportunidades
Planificacion de respaldo
8. Monitoreo de soluciones adaptativas
Habilidades de adaptacidn
Técnicas de planificacion
Identificacion de eventos descriptivos para ser monitoreados

Habilidades cruzadas

Andlisis causal

Prevision

Andlisis de errores

Voluntad (asociado a la motivacion)

Para elegir los procesos y habilidades que deben incorporarse a la intervencion, se

inicié con la identificacion de procesos y habilidades que se construyen en el



transcurso de formacion profesional para descartarlas y elegir aquellas de las que
carecen o necesitan reforzar. Por tanto, se omitieron aquellas que se desarrollan en
las asignaturas formales de los mapas curriculares de las carreras de TIC. Dado
que la combinacion conceptual se encontraba incluida en las habilidades de la
formulaciéon de problemas, decidimos dejarla integrada ahi y eliminarla de las
habilidades en general. Esto también esta acotado por las caracteristicas de los

estudiantes, asi como el tiempo disponible para la intervencién.

Finalmente, se establecid que los procesos y habilidades que constituyen el

aprendizaje a alcanzar, se presenta a continuacion:
1. Analogias
2. Formulacion de problemas
2.1. Definicién del problema
2.1.1. Habilidad de analisis de restricciones frente a multiples procesos
2.2.Recoleccion de informacion
2.2.1. Busca de informacion clave (critica)
2.2.2. Buscar Inconsistencia de la informacion
2.3. Seleccion de conceptos
2.3.1. Relaciones complejas entre conceptos
2.4.Combinacion conceptual y reorganizacion
2.4.1. Identificar caracteristicas comunes de los conceptos
2.4.2. Explorar y refinar nuevos conceptos con respecto a sus implicaciones.
2.5.Generacion de ideas
2.5.1. La generacién basada en principios
2.6.Elaboracion contextual

2.7.Evaluacion de ideas



2.8.Profundidad de la evaluacion

2.9. Habilidad de compensacién

DISENO DE LA INTERVENCION

Realizamos el disefio en dos etapas, en la primera se describieron las actividades
y sus componentes con base en el modelo del Entorno de Aprendizaje
Constructivista de Jonassen (1994).

El punto de partida en la implementacion del EAC fue definir los problemas a
resolver relacionados con el contexto actual de los estudiantes disefiados por cada
proceso y conjunto de habilidades creativas. La estructura de estos problemas, o
propuestas de disefio estuvieron orientados en su mayoria a situaciones asociadas
a las problematicas propias de su area profesional. Los problemas también se
disefiaron en algunos casos empleando una o mas habilidades del proceso e
incrementando el nivel de complejidad para ir incrementando el nivel de maestria.
Para determinar la forma en que se problematiza el proceso y habilidades
especificas se tomaron como referencia los problemas planteados por los propios
autores en sus investigaciones, en algunos casos, se retomaron actividades
propuestas por investigadores orientadas especificamente al desarrollo de esa
habilidad, o se retomaron las propuestas de test psicolégicos que como han
demostrado algunos estudios, pueden emplearse efectivamente para desarrollar la
habilidad que evaltan. También se consideraron las teorias planteadas desde otras

areas de conocimiento para el disefio de algunos problemas.

Para la presentacion de los problemas se emplearon en algunos casos narrativas
en texto y en otras narrativas en video mediante personajes animados empleando
la herramienta en linea Voki (voki.com). También se agregaron formatos de apoyo
para orientarlos en los contenidos a generar 0 ejemplos cuando las actividades



pudieran tener un nivel de complejidad mayor para su comprension. El listado de

actividades generado se presenta a continuacion:

Tabla 1 Actividades para la intervencion educativa

Habilidad a desarrollar Actividad Descripcién de actividad

1.Analogias 1.1 Pero Se proporciona a los estudiantes un
Pepe, no  conjunto de memes del tipo “pero no
podemos podemos decir eso” y se les pide que los
decireso  transformen en varias versiones empleando

analogias.
1.2 Que Se plantea un conjunto de dispositivos
puedo tecnoldgicos con su descripcion y se les
usar pide que planteen alternativas de

sustitucién por otro tipo de aparatos.

1.3 Se proporciona al estudiante un conjunto de
Disefar palabras que sirvan para describir a una

un empresa y se les pide que a partir de ellas
logotipo genere una imagen que los represente

Al presentarlo, el estudiante debe explicar
las analogias empleadas

2. Habilidad de 2.1 ;Qué  Se presenta el caso de un problema de
Definicion  analisis de puede mercadeo o politica social.
I restriccion lir mal? . . .
de bl fEStt cclones - sa a Se les pide pensar en cudles serian las
problema re,r:t'e Ia restricciones que podria limitar la solucion
muitiples del problema.
procesos

Debe enunciar la mayor cantidad posible
planteando las opciones més divergentes

posible.
2.2 Se plantea mediante un caso la propuesta
¢,Como se de realizar un videojuego.

juega? o . .
jueg Se solicita a los estudiantes organizados en

equipos que identifiquen cudéles serian las
restricciones a aplicar para que sea
divertido y retador, dependiendo de las
caracteristicas del mismo.




3.
Recoleccio
n de
informacié
n

4.
Seleccion

Busca de
informacion
clave (critica)

Buscar
Inconsistenci
adela
informacion

Busca de
informacioén
clave (critica)

Relaciones
complejas

3.1 ¢Qué
sirve?

3.2 ¢(Que
necesito
saber?

4.1 Liga
conceptos

Ellos propondran las restricciones mediante
la elaboracion de un mapa cognitivo

Se presentan cuatro problemas creativos y
una serie de tarjetas que reflejan
informacion relacionada con estos
problemas.

Las tarjetas presentan diferente informacion
sobre ellos:

(1) datos facticos clave
(2) informacién incongruente o anémala

(3) principios que podrian ayudar a resolver
el problema

(4) informacién teniendo en cuenta
objetivos adicionales

(5) informacion relacionada con
restricciones

(6) informacién diversa.

El estudiante, deberé identificar qué
informacion es critica para resolver el
problema y cual es inconsistente.

En equipos a cada equipo se le asigna una
situacion y se le pide que recolecte 10
datos estructurados relacionados con ellos,
3 necesarios, 3 de inconsistencias, 2 de
informacion relacionada con restricciones y
2 con informacion incongruente o falsa,

Se hace cambio de material con los equipos
y se les pide que seleccionen 3 ideas de las
presentadas que segun ellos les ayudaran a
resolver el problema. Se expone y discuten
los resultados.

Se dara a los estudiantes una lista de
conceptos distantes que se deben
relacionar y justificar relaciéon




de
conceptos

5.Combina
cion
conceptual
y
reorganiza
cion

6.Generaci
6n de
ideas

entre
conceptos

Identificar

caracteristica

S comunes
de los
conceptos

Explorar y
refinar
nuevos
conceptos

con respecto

a sus

implicaciones

La
generacion
basada en
principios

La
elaboracion
contextual

4.2
Arréglalo

51
Categoria
s

5.2 Slogan
con
conceptos

5.3 Como
se llama la
empresa

6.1 ;Qué
puedo
ser?

6.2 El
escapista

Entre més relaciones y mas inusuales,
mejor.

Se presentara una serie de problemas mal
definidos y un conjunto de conceptos que
podrian usarse en resolucion de problemas,
donde los conceptos difieren con respecto
al contenido.

Ellos deberan ordenarlos.

El estudiante resolvera problemas de
combinacion conceptual donde tres
conceptos seran definidos por cuatro
ejemplos de conceptos.

Se les presentaran ejemplos y ellos
propondran nuevos nombres a las
categorias y enumerara ejemplos
adicionales de esta nueva categoria.

Se deben proveer tantos ejemplos de esta
nueva categoria como sea posible

Se presenta a los estudiantes un conjunto
de slogans largo de productos o de
empresas.

Ellos deberan identificar los conceptos
clave y acortarlos a frases de 3 palabras
Unicamente

El estudiante debera proponer nombres de
empresas a partir de una descripcion de la
misma y de sus caracteristicas.

Se dard a las estudiantes listas de
caracteristicas de objetos u otras cosas

Ellos deberan listar la mayor cantidad de
cosas que cumplan con esas caracteristicas

Se presenta al estudiante la imagen de una
escena de escape con varios objetos, tiene
gue encontrar todas las formas que pueda
de usar los objetos para escapar.




7.
Evaluacién
de ideas

Profundidad
de la
evaluacion

Calidad
Originalidad

Elegancia

Habilidad de

compensacio

n (formular
estrategias
para
compensar
las
deficiencias)

¢ Qué
pasa si
.?

7.1
Promueve
un
producto

7.2
Campania

publicitaria

7.3
Propén
una
solucién

Al estudiante se le presentan preguntas de
tipo
¢, Qué pasaria si...? Y debera dar todas las

posibles respuestas posibles e inusuales
que se le ocurran.

Se planteara un caso donde los estudiantes
por equipos, deberan proponer estrategias
originales y creativas para vender un
producto.

Realizada la propuesta, se intercambian
propuestas para que otros equipos evalluen
las propuestas y propongan mejoras sobre
las limitaciones que encuentren.

Para evaluarla, deberan proponer una
rubrica elaborada por ellos.

Se propone desarrollar una campafia
creativa para promover una tecnologia
nueva.

Para la campafia se pide que escriban una
descripcion de dos o tres parrafos

de una encuesta de marketing, un anuncio
de televisién y un anuncio de revista que se
usaria

para ayudar a vender este producto.

Realizada la propuesta, se intercambian
propuestas para que otros equipos evallen
las propuestas y propongan mejoras sobre
las limitaciones que encuentren.

Se planteara un caso donde los estudiantes
por equipos, deberan inventar un aparato
con base en la tecnologia para resolver un
problema.

Realizada la propuesta, se intercambian
propuestas para que otros equipos evaluen




las propuestas y propongan mejoras sobre
las limitaciones que encuentren

Las fuentes de aprendizaje se constituyen de los materiales didacticos que
contienen los principios, procedimientos, métodos o ejemplos necesarios para que
los estudiantes resuelvan los problemas. Para los contenidos se incluyeron
explicaciones generales sobre la habilidad, técnicas desarrolladas asociadas y
ejemplos de aplicacion de las técnicas o del uso de la habilidad referida. En el caso
de los ejemplos, se propusieron aquellos que se refieran a la primera actividad de

tal manera que apoyen el andamiaje para avanzar en las habilidades.

Los contenidos de las fuentes de aprendizaje se presentan en formatos de video
interactivo utilizando la herramienta EdPuzzle, que permitié incorporar preguntas
abiertas, cerradas y notas en diversos momentos del video permitiendo asi, verificar

la atencion del estudiante en el contenido.

Las herramientas cognitivas estan integradas por diferentes aplicaciones cuyo
propdsito es apoyar en la resolucion de los problemas disefiados. Para el uso de
alguna herramienta tecnoldgica se consideraron las caracteristicas de los
estudiantes, sus habilidades en el uso de tecnologias y las caracteristicas de los
equipos tecnoldgicos con los que cuentan. El punto de partida para la eleccion de
herramientas cognitivas, fue el analisis de los problemas propuestos para identificar
gque momentos del proceso de resolucion puede requerir del empleo de
herramientas y que tipo de herramientas serian factibles de usar. A partir de esta
identificacion, se buscaron las herramientas disponibles, se hicieron pruebas para
verificar que fueran faciles de utilizar, tuvieran las funciones necesarias para apoyar
a los estudiantes y finalmente se eligieron aquellas que se adaptan al contexto del

problema y resuelven necesidades de comunicacion.

Las herramientas de colaboracién son todos los medios que se pueden emplear
para que los estudiantes interactien entre si y con los docentes. Entre las

alternativas propuestas de comunicacion se encuentran las sesiones virtuales, los



foros, los grupos de chat u otros. La eleccion de la herramienta adecuada depende
de las herramientas tecnoldgicas disponibles y de las plataformas elegidas para la
implementacion. Dado que la colaboracion es fundamental en el fomento a la
creatividad, se evalud necesario definir reglas en la comunicacion que no inhiban la
generacion de ideas, como fomentar la realizacién de preguntas, evitar las criticas
y calificaciones a las ideas propuestas, recompensar el esfuerzo creativo con ideas
nuevas. También se eligio el uso de foros abiertos para el intercambio de dudas u

opiniones entre estudiantes en cada seccion del curso.

En los sistemas de apoyo contextual se incluyeron tutoriales de las herramientas
cognitivas propuestas que lo requieran, asi como actividades adicionales, juegos o
actividades de repaso. También se consider6 un mecanismo de retroalimentacién

de los estudiantes mediante encuestas de opinion acerca del material de la seccién.

Todos estos elementos, se integraron con los problemas de tal manera que se
generd una matriz de informacién que pudo emplearse como insumo para el disefio

de la gamificacién (Tabla 2).

Tabla 2 Componentes del entorno de aprendizaje constructivista

Elementos EAC

Herrami
entas
Habilidad a - Sistemas de
Actividad q . de
desarrollar Fuentes de Herramientas convers @poyo
informacion cognitivas acién/ social/conte
xtual
Colabor
acion
1.Analogias 1.1 Pero Razonamiento https://es.educapla Foro de Ejercicios en
Pepe, no  por analogias y.com/ dudas educaplay de
podgmos Tipos de Plataforma para analogias
decir eso . o
analogias practica de
1.2 Que analogias Tutorial

puedo educaplay
usar



https://es.educaplay.com/
https://es.educaplay.com/

2. Definicion
del
problema

3.
Recoleccién
de
informacion

1.3
Disefiar
un
logotipo

2.1 :Qué
puede
salir mal?

2.2
Coémo
se juega?

3.1 ¢Qué
sirve?

3.2 ¢Que
necesito
saber?

Ejemplos de tipos
de analogias

Videos ejemplos
soluciones — Ej.
Fun theory.

Técnicas para el
desarrollo del
divergente
pensamiento:
brainstorming

Ejemplo de la
detecciéon de
restricciones

Notas sobre
restricciones

Notas importancia
de saber qué
informacion
puede ser til

Clasificacion de la
informacion

Formas de
recolectar y
clasificar
informacion

Decision para la
busqueda de
informacion

https://www.iloveim

g.com/es/crear-
meme

https://www.memeg
enerator.es/crear

Plataformas para
creaciéon de memes

https://www.picozu.
com/

https://galactic.ink/s
ketchpad/

Plataforma de
dibujo en linea

Foro de
dudas

Presentacion en
linea colaborativa
(presentaciones de
Google)

Stormboard.com

Plataforma de
brainstorming
online

Mindmeister.com:
plataforma para
mapas cognitivos

Foro de
dudas

Aplicaciones para
notas:

Note.ly — en linea

Post it —dispositivos
moviles

Educaplay

Buscadores

Tutor

Tutoriales

Mindmeister

Tutoriales

stormboard.c

om

Tutor

Tutorial
note.ly

O post it

Tutor



https://www.iloveimg.com/es/crear-meme
https://www.iloveimg.com/es/crear-meme
https://www.iloveimg.com/es/crear-meme
https://www.memegenerator.es/crear
https://www.memegenerator.es/crear
https://www.picozu.com/
https://www.picozu.com/
https://galactic.ink/sketchpad/
https://galactic.ink/sketchpad/

4. Seleccion
de
conceptos

4.1 Liga
COﬂCGptOS

4.2
Arréglalo

Busqueda de
informacion

Busquedas en
internet

Obtencién de
diferentes
recursos

Infografias de
recursos

Ejemplos de
relacion de
conceptos

Técnicas para
elegir y relacionar
conceptos

Técnicas de
organizacion de la
informacion

Ejemplos de
organizacion de la
informacion

Notas sobre
modelos
mentales, mapas
cognitivos

Ejemplos de
mapas cognitivos

Bases de datos de
informacion

INEGI

Repositorios de
imagenes

Foro de
dudas

Presentaciones
colaborativas en
linea

Jamboard de
Google

Tutorial
basqueda de
informacion

Tutorial
elaboracién
presentacion
es
colaborativas

Tutorial
Jamboard

Tutor

Tutoria,
modelizacién
y refuerzo

Tutorial
sobre como
hacer
modelos
mentales,
mapas
cognitivos




5.Combinaci
on
conceptual
y
reorganizaci
on

6.Generacio
n de ideas

5.1
Categoria
s

5.2
Slogan
con
conceptos

5.3 Como
se llama
la
empresa

6.1 ;Qué
puedo
ser?

6.2 El
escapista

Ejemplo de
asociacién de
conceptos

Teoria de
conjuntos basica

Andlisis
morfolégico

Ejemplos analisis
morfolégicos

Dot voting (para
eleccién de ideas)

Ejemplos Dot
voting

Técnicas
creativas para
generar nombres
de marca

Técnicas de
asociacién de
ideas

Ejemplos de
asociaciéon de
ideas

Mad libs

Foro de

https://awwapp.com dudas

1#

miro.com

Pizarras digitales
en linea

Alguna de las
herramientas
anteriores

Alguna de las
herramientas
anteriores para
lluvia de ideas

https://wordoid.com
/

https://www.namero
bot.com/

https://www.palabra
sque.com/
Herramientas de

generacion de
palabras

Foro de
dudas

Alguna de la
herramientas
anteriores

Tutorial
awwapp

Tutorial Miro

Tutoria,
modelizacién
y refuerzo

Tutoria,
modelizacién
y refuerzo

Tutoria,
modelizacién
y refuerzo

Tutoria,
modelizacién
y refuerzo



https://awwapp.com/
https://awwapp.com/
https://wordoid.com/
https://wordoid.com/
https://www.namerobot.com/
https://www.namerobot.com/
https://www.palabrasque.com/
https://www.palabrasque.com/

6.3 ;Qué Alguna de las Tutoria,
pasa si Ejemplos de mad  herramientas modelizacion
L2 libs anteriores y refuerzo
(Usuario/cliente/a
udiencia) necesit
a (necesidad) por
gue (insight)
7. 7.1 Scamper Alguna de la Forode Tutoria,
Evaluacion Promueve herramientas dudas modelizacion
de ideas un anteriores y refuerzo
producto Evaluacion de
ideas creativas
Ejemplos de
evaluacion de
productos
creativos
7.2 Binomio Alguna de la Tutoria,
Campafia fantastico herramientas modelizacion
publicitari anteriores y refuerzo
a
Ejemplos de uso
7.3 del binomio Tutoria,
Propon fantastico modelizacion
una y refuerzo
solucién

Una vez que se concluyo el modelado de la intervencién en el EAC, se procedio a
construir el disefio de la gamificacion tomando como base el modelo propuesto por
Werbach y Hunter (2014).

Disefio de la gamificacion



La metodologia propuesta por Werbach y Hunter (2012) que consta de 6 pasos para

implementar un entorno gamificado, que se describen a continuacion:

Identificar los objetivos de la gamificacion

En este proyecto se definieron cuatro objetivos buscados:

1. Desarrollar mediante la practica las habilidades cognitivas asociadas a la

creatividad
2. Aumentar el uso de habilidades cognitivas asociadas a la creatividad

3. Incrementar la motivacion intrinseca asociada al uso de la creatividad en su

formacion profesional

4. Reflexionar sobre la importancia de la creatividad en su vida y que es algo que

pueden aprender y practicar en diferentes contextos personales y profesionales

Describir los comportamientos esperados

Los comportamientos esperados son las acciones que se espera realicen los
estudiantes en la plataforma y que inciden en los objetivos de la gamificacion. Las

métricas corresponden a las formas en que se verifican que los comportamientos

se realizan.
Tabla 3 Comportamientos esperados con la gamificacion
Comportamiento Objetivo o
_ Metricas
Esperado asociado
Resuelvan los ejercicios  1,2,3 # Ejercicios terminados
# Ejercicios terminados en el
tiempo establecido
Revisar el material de 3,4 Visualizar todos los recursos por
consulta nivel

# respuestas correctas en
cuestionario




Pregunten sus dudasen 1,2 # Cuantas preguntas hacen por

el foro actividad

Interactien con sus 4 # de respuestas en el foro
comparferos

Provean muchas ideas 3,14 Las ideas que plantean son
divergentes en las originales

actividades

Las ideas son divergentes

# de ideas originales o divergentes
por actividad

Identificar las caracteristicas de los jugadores

Para identificar las caracteristicas de jugadores de los estudiantes, aplicamos el test
de Bartle (Barr, s/f; Bartle, 1999) a estudiantes de cuarto cuatrimestre a través de la
tutoria utilizando formularios de Google. Esta informacion permitio identificar el tipo
de jugador preponderante en los estudiantes que se considerd para la estrategia de
gamificacion. Los resultados mostraron que 42% de los estudiantes tiene
preferencia por un perfil explorador y 36% por un perfil asesino, mientras que el 48%

no es un tipo de jugador social.

Ciclos de actividades

En este paso, se hizo la descripcion de la aplicacion de las mecanicas, dinamicas y
componentes de la gamificacidbn y como estan asociados al entorno de aprendizaje

constructivista.
Narrativa

La narrativa esta centrada en la capacidad de creacion que tienen los artesanos,
aplicandose en el perfil de formacion de los estudiantes a la tecnologia, se desarrolld
el concepto de “Artesano Tecnoldgico” como esta persona que tiene las habilidades
para crear soluciones Unicas basadas en la tecnologia. En ese sentido se retoma el

proceso de formacion que desarrolla un artesano para convertirse en un experto



iniciando desde una etapa de aprendiz hasta convertirse en un maestro, de las

habilidades creativas.
De esa forma, el curso inicia con la presentacion general, bajo la siguiente narrativa:

“Acabas de iniciar un viaje de crecimiento, donde el objetivo principal es convertirse
en un gran creador, desarrollar las habilidades y capacidades como artesano
tecnolégico del conocimiento para crear grandes propuestas y aplicaciones
utilizando la tecnologia, para eso deberas entrenar tu mente en pensar diferente y
en manejar herramientas que te permitan avanzar en las actividades nivel por nivel
para ir evolucionando hasta alcanzar a dominar todas las habilidades necesarias

para convertirse en un gran creador.”

El disefio de la gamificacion se centra en 5 actividades que se desea realicen los
estudiantes

e Revisar los materiales de presentacién de la actividad y contestar los

cuestionarios al respecto

e Realizar las actividades para adquirir habilidades creativas en el tiempo

establecido con la mayor atencién posible
e Hacer preguntas y responder las dudas de sus compafieros en los foros
e Realizar actividades adicionales para fortalecer sus habilidades creativas
e Revisar los tutoriales cuando requieran ayuda

Como estructura central de la gamificacion, se desarrolld6 una escalera de

progresion de 8 niveles organizada de la siguiente manera:

Tabla 4 Escalera de progresion de la intervencién educativa



Grado

alcanzado al # de
Nivel L actividades Descripcion del Nivel
finalizar el .
: del nivel
nivel
1 Humano 1 Nivel de introduccion, presentacién del
taller y de las actividades. Se avanza al
concluir de visualizar la presentacion.
2 Ayudante de 3 Nivel de analogias
aprendiz
3 Aprendiz de 2 Nivel de definicion del problema
artesano
4 Artesano 2 Nivel de recoleccién de informacion
tecnologico
5 Oficial creador 2 Nivel de seleccion de conceptos
6 Gran oficial 3 Nivel de combinacién conceptual y
creador reorganizacion
7 Maestro 3 Nivel de generacion de ideas
creador
8 Gran maestro 3 Nivel de evaluacion de ideas
creador

Cada nivel contempla un proceso creativo con sus componentes de EAC. También,
como parte de esta escalera de progresion se agregd un nivel introductorio que
presenta el disefio del contenido, las formas de trabajo, el manejo basico de la

plataforma, los objetivos buscados en cada nivel.

Cada nivel tiene asociado un escudo de armas que representa si nivel de avance

por lo que cada vez que alcance cada uno de los niveles, sera posible que laimagen



que los representa cambie, y podra desbloquear el siguiente nivel para su

realizacion.

Para ir progresando en los diferentes niveles, los estudiantes deben realizar las
actividades o problemas planteados en cada nivel, al finalizarlos, obtienen 10
monedas que se van acumulando hasta que cumplen con el minimo requerido para
avanzar al siguiente nivel. Un aspecto importante es que deben finalizar todas las
actividades de forma obligatoria para seguir avanzando. Cuando concluyen el nivel
se presenta a los estudiantes el nuevo nivel que se espera que obtenga junto con
la descripcion del mismo. Esto funciona como retroalimentacién en relacion a los

progresos realizados por el estudiante.

Tabla 5 Niveles de la intervencién

Monedas
. Grado para . .
Nivel Imagen Retroalimentacion
alcanzado avanzar
de nivel
Nivel Humano 0 Has iniciado un viaje
1 de experiencias 'y
aprendizaje para
poder adentrarte al
dificil gremio de los
artesanos creadores.
Nivel  Ayudante 20 Has logrado ingresar
2 de al gremio. Aqui es
aprendiz donde comienza tu
viaje para convertirte
en un Gran Maestro
Creador.
Nivel  Aprendiz 50 Has conseguido
3 de adquirir tus primeras
artesano herramientas de

creador. Ahora, inicias
tu viaje de preparacion




tecnologico

o2

Gran oficial

para ser un Artesano

Tecnoldgico.
Tienes las
herramientas y

habilidades que te
permite crear ideas
originales e
innovadores, pero es
necesario mejorar tu
arte

Has alcanzado el
dominio de muchas
herramientas que te
permiten extender los
limites de la mente, no
te detengas.

Tu maestria deja
impresionados a mas

de uno. Logras
comprender las
situaciones del
entorno y aplicas tus
habilidades para
resolverlas.

Has desarrollado tu
tercer ojo en la
creatividad. Tu
dominio es tal, que te
permite ensefiar a los
demas a pensar
diferente.




Nivel Gran 210 Has alcanzado el
8 maestro honor mas elevado del
creador gremio de artesanos

tecnologicos y todas
tus habilidades te
acompafaran en la
vida. No hay
situaciones que no
puedas resolver. La
excelencia en las
ideas originales e
innovadores es tuya.

Adicionalmente se consideraron diferentes elementos de gamificacion en los

contenidos de cada nivel.

Fuentes de informacién

Para las fuentes de informacion se implementaron las insignias como
representacion de alcanzar diferentes niveles de iluminacion como resultado del
conocimiento obtenido con la revision del material. Estas insignias se obtienen una
vez que han concluido con la revision de todo el material disponible en el apartado

de fuentes de informacion.

Tabla 6 Insignias

. Nombre de la .
Nivel o Descripcion Imagen
insignia

1 Buen inicio Esta insignia representa la fuerza
de voluntad y el entusiasmo de
iniciar una nueva aventura.




2

3

4

5

6

Tercer Ojo

Cerebro
Despierto

El Recolector

Pensamiento
Profundo

Salomonicas

Has completado la revision de las
fuentes de informacion de
Analogias. Tu tercer 0jo
comienza a manifestarse.
Empiezas a ver las cosas con una
Optica mas amplia que tus
colegas.

Tu proceso de crecimiento
comienza. Tu cerebro se esta
abriendo a nuevas formas de
interpretar el mundo. Sigue por
este camino.

Felicidades, ahora tienes Ilos
conocimientos necesarios para
recolectar informacién que te
ayude a ser mas creativo.
Recuerda, combinar tus
habilidades te ayudara a ser
mejor cada vez. Sigue adelante

Ya no puedes ver al mundo de la
misma forma si has avanzado
hasta esta parte de tu
entrenamiento. En este momento,
tienes la habilidad de elegir el
camino de las ideas que
conducen a la creatividad.
Recuerda siempre aplicar todo lo
gue has aprendido.

Esta insignia la has obtenido por
tu conocimiento profundo acerca
de la transmutacion de las ideas.
Conoces ahora como surgen, se
combinan y generar nuevas
ideas. Debera desarrollar las
habilidades para que estos




conocimientos ter permitan crear
ideas "doradas".

7 lluminacion Haz logrado alcanzar la
suprema iluminacién, ahora, como maestro
artesano eres generador de ideas

nuevas y originales. Tus poderes

de la mente se desarrollan mas

alla de lo que pudiste haber

pensado.
8 Sabiduria Esta insignia representa el
Compartida maximo nivel alcanzado. Ahora,

ademas de generar ideas
creativas, puedes evaluarlas y
sugerir mejoras. Eres un creativo
completo. Pero recuerda, Si
quieres mantenerte en este nivel,
deberas continuar desarrollando
tus habilidades creativas, asi que
crea, crea y crea mas.

Sistemas de apoyo

Foros

En los sistemas de apoyo se encuentran los foros, donde los estudiantes podran
hacer preguntas y respuestas a las preguntas que hagan sus compafieros. Cada
vez que hagan preguntas o respondan recibiran como regalo a una piedra preciosa,
esta piedra les permite posteriormente canjearlas por otros objetos que se muestran
en su perfil. La opcion esta disponible desde el nivel 2 o para realizar algunas
actividades adicionales. Estas joyas se guardan en un espacio denominado el Baul

de Creadores.

La distribucion de joyas se muestra en la Tabla 7:

Tabla 7 Joyas obtenidas por participar en foros



Nombre / Imagen

Agata Rubi Esmeralda

Zafiro Aguamarina Amatista

Tutoriales

En los sistemas de apoyo también se ha considerado un conjunto de tutoriales
basicos para aprender a usar herramientas. Con esa finalidad se han colocado

insignias escondidas que se pueden encontrar al visualizar los videos.

Implementacion en Moodle

Dado que la propuesta de intervencién educativa del proyecto doctoral es
completamente en linea, la tecnologia juega un papel fundamental para su

desarrollo. Por lo que se encuentra incluida en todos los componentes de la misma.

En primer lugar, se requiere de una plataforma que sirva como punto de encuentro
y repositorio de recursos y actividades, asi como de apoyo al proceso organizativo
de la intervencion. Con esa finalidad, se contratdé un hosting donde se monté la
plataforma Moodle 3.9.2 con php 7.2 y MySql 5.6. para construir el curso. Se eligid

esta plataforma porque es la que cuenta con una mayor cantidad de herramientas



para el trabajo escolar, no se requieren pagar licencias de funcionamiento, cuenta
con una cantidad importante de soporte, asi como de versiones ligeras para web y
disponibles para dispositivos moéviles, lo que permite que pueda ser usada por los

estudiantes desde diferentes plataformas y condiciones.

Otro aspecto muy importante para la eleccion de la plataforma fue la disponibilidad
de plugins configurables para generar un entorno gamificado, que constituye un
aspecto central del trabajo doctoral como aportacién al cuerpo de conocimiento de
la tecnologia educativa. Los plugins empleados de manera adicional para generar

el entorno gamificado se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8 Pluign empleados en la intervencion

Plugin Descripcion
Stash Utilizado para esconder gemas de regalo por participaciones en
los foros
Level Up Organizacion general de los avances de las actividades en

niveles estilo videojuego
Edpuzzle Desarrollo de videos interactivos con preguntas y notas

Examenventura Aplicacion de juego a partir de las preguntas elaboradas en las

diferentes pruebas del curso

ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS

El registro de datos para el analisis se realizo inicialmente en una hoja de calculo
en Excel, donde se generé una matriz que concentra los valores por actividad
obtenidos para los cinco componentes basicos de la creatividad que son la fluidez,

la originalidad, la abstraccion de los titulos, la elaboracion y la resistencia al cierre



prematuro. Estos resultados se promediaron para obtener la media de cada
componente que se combind con trece medidas adicionales para proporcionar un
indice de creatividad general y una puntuacion estandar media. Estos resultados
globales fueron los empleados para ejecutar en analisis estadistico que permitieron

generar las conclusiones del experimento.

Para estudiar los resultados se empled un analisis ANOVA con los siguientes

estadisticos:

Tabla 9 Estadisticos aplicados en los resultados

ESTADISTICO uso

Calculo de
medias . .

Analisis de Determinar el comportamiento de la muestra
varianza

Prueba de Se aplicara al grupo con tratamiento y control, para
hipotesis comprobar la hipétesis comparando el pre test y post

test.
Prueba de

. Se aplicara al grupo de control para comprobar la
hipotesis para .
_ hipotesis comparando el pre test y post test.
varianza

Para la realizacion del andlisis se utilizé la aplicacion Excel Office 2019 con librerias

de analisis estadistico.



VIl. RESULTADOS Y DISCUSION.

Modelo de gamificacion en entorno de aprendizaje constructivista

El modelo de intervencion educativa desarrollado en este documento integra los
procesos y habilidades asociadas a la solucion creativa de problemas a partir de las
teorias con enfoque cognitivo sobre los procesos y habilidades cognitivas que
contribuyen a la creatividad. Incorpora las caracteristicas del entorno recomendado
para fomentar la creatividad. Incluye el enfoque pedagdgico constructivista como el
modelo pertinente para el nivel de abstraccion reflexivo asociado a las actividades
creativas, mediante el Entorno de Aprendizaje Constructivista como un disefio
instruccional orientado al aprendizaje a partir de la resolucién de problemas en una
modalidad en linea. Y finalmente integra los principios del fomento a la motivacion
desde la teoria de la autodeterminacibn mediante la implementacion de la

gamificacién (Figura 10).

Figura 10 Modelo de gamificacién en EAC para el fomento de la creatividad

Nivel 1 tutorial || Introduccion | Insignias
iales
Procesos / — : especia
Habilidades Problemas / Actividades Al finalizar, avanza de nivel. por ideas
Cada actividad debe muy
retroalimentarse, no calificarse | | qriginales

Presentaciones / Videos interactivos

Por cada grupo de material obtiene puntos

Fuentes de informacion para lograr las insignias. Estos contenidos

pueden ser revisados mediante preguntas u
otras actividades

Narrativa . ]
Relacionada Herramientas de Obtiene recompensas que pueden ser
con el enfoque 3 colaboracién canjeadas por lo que defina el docente
que el docente g o | -

; ) Establece que regalos obtendra porsu
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emplear. apoyo contextual P P ’

participar




En esta propuesta, todos los componentes integrados a la intervencion, se
construyen a partir de la definicion de la narrativa. Esta narrativa debe orientarse al
desarrollo de habilidades organizadas en niveles. La narrativa define las
caracteristicas de los niveles, las formas de progresion, el tipo de recompensas,
transacciones, objetos, adquisicion de recursos, desafios e incluso el estilo de

retroalimentacion que se emplea.

Asi, los componentes que integran la gamificacion se organizan de la siguiente

manera:

El avance de los estudiantes esta organizado en niveles, cada proceso creativo
identificado corresponde a un nivel de avance. Adicionalmente, hay un nivel inicial
que funge como nivel introductorio donde se explica la organizacion de la
intervencioén, se presenta la narrativa para sumergir al estudiante en el entorno y se
presentan los componentes del EAC de acuerdo a las reglas definidas. Este nivel
inicial, también mostrara cdmo se ird avanzando de nivel el nivel, como se manipula
la plataforma y sus elementos, ademas de poder emplearse para hacer la
presentacion de los estudiantes ante sus colegas o promover un ejercicio de

integracion.

El avance por los niveles depende de los problemas / actividades. La resolucion de
todos ellos permitira a los estudiantes avanzar al nivel siguiente. Esto serd mediante
puntos, que obtendran por cada actividad realizada, esto puntos pueden tomar la
forma que interese a los docentes en concordancia con la narrativa (piedras,
monedas, bitcoins, otros). Cada actividad puede ser retroalimentada por el docente,
pero no evaluada, con comentarios que destaquen los aspectos originales y orienten
con comentarios 0 preguntas al uso de una habilidad en el proceso. Se puede
considerar en este proceso sugerir al estudiante correcciones o mejoras a su
actividad. También es posible determinar algun tipo de recompensa adicional en el

caso de ideas muy originales.

La revision de fuentes de informacion y actividades asociadas a esta otorgan al

participante insignias referentes al incremento de su acervo de conocimiento. Los



nombres de las insignias también deben estar relacionadas con la narrativa
planteada. Las fuentes de informacién son muy importantes como apoyo para la
resolucién de los problemas, por lo que también pueden ser un requisito para las
actividades, sin olvidar que un entorno demasiado de restrictivo puede resultar
contraproducente. La retroalimentacion también es importante en las fuentes de
informacion debido a que su asimilacion por parte del estudiante, contribuira
positivamente en la solucién de los problemas, en la comprension de la importancia
de las habilidades cognitivas que estan desarrollando y su influencia en la

percepcion de la creatividad.

El apoyo en la resolucién de dudas, preguntas, retroalimentacion entre estudiantes
mediante los medios de comunicacion establecidos también son recompensados
con objetos virtuales coleccionables. El docente puede elegir cambiarlos por algun
incentivo fuera de la plataforma. Algunos de ellos pueden ser empleados como

“llaves” para desbloquear actividades adicionales.

El uso de sistemas de apoyo también se recompensa con objetos que pueden ser
intercambiados entre jugadores. Dado que estas actividades son opcionales y

accesibles si se requiere ayuda adicional, su revision no es obligatoria.

En este trabajo, el modelo planteado se aplico especificamente para estudiantes de
carreras de Tecnologias de la Informacién (Figura 11). Sin embargo, consideramos
gue es posible aplicarlo a otras areas del conocimiento que pueden ser beneficiadas

con el fomento de las habilidades creativas.



Figura 11 Modelo aplicado a carreras de Tecnologias de la Informacion
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El modelo implementado se constituyé de 8 niveles, un nivel introductorio y siete

niveles de habilidades creativas. Por cada nivel se establecieron diferentes “titulos”

que obtendria el alumno de acuerdo a su avance. También se designaron insignias

para las fuentes de informacion y la obtencion de joyas por la participacion en los

foros.



Aplicaciéon del modelo

Los resultados presentados corresponden al analisis de varianza (ANOVA) de los
datos del estudio a dos grupos de 15y 17 estudiantes, de los cuales un grupo recibié
la intervencion y el otro grupo fue de control. Los valores analizados corresponden
a los indicadores obtenidos en la aplicacion del postest y pretest del Test de

Torrance denominados “Puntaje Promedio Estandar (PPE)”, “Puntuacién Estandar
de Fortalezas (PF)” e “indice de Creatividad (IC)” utilizando las normas por grado y

edad definidas en el procedimiento de evaluacion.

El puntaje promedio estandar se obtiene a partir de los resultados obtenidos en
cinco componentes de creatividad: fluidez, originalidad, elaboracién, resistencia al
cierre prematuro y abstraccion de titulos; la puntuacion estandar de fortalezas se
obtiene a través de la evaluacion de 13 fortalezas creativas y el indice de creatividad
representa la suma de ambos indicadores. En las tablas 10 y 11 se muestran

ejemplos de los resultados obtenidos de la aplicacion del test.

Tabla 10 Ejemplo de indicadores obtenidos por Grado

GER@;?EES PRETEST - GRADO POSTEST - GRADO
NO. EDAD CF'{’\I‘E'X'TCl'\E/IDDiD PERCDIENTIL PERCDIENTIL PE'S\‘;I—AL\J[\?SA%N C;{'\IIEE:%I\E/IDDIZD PER%IENTIL PER%IENTIL PEQ;:@SAI%N
CREATIVIDAD | FORTALEZAS | FORTALEZAS CREATIVIDAD | FORTALEZAS | FORTALEZAS
1 19 124 75 61 106 142 98 79 116
2 19 83 3 3 62 120 67 16 80
3 21 62 1 11 76 88 6 41 95
4 19 70 1 11 76 88 6 11 76
5 19 125 78 70 111 125 78 51 101
6 22 97 16 41 95 93 10 4 65
7 19 127 82 51 101 122 71 31 90
8 20 68 1 7 71 104 28 11 76




Tabla 11 Ejemplo de Resultados obtenidos por Edad

GERE;?EES PRETEST - EDAD POSTEST - EDAD
vo. | EbAD CFIQI\IIE%%I\E/'DDiD PEREENTlL PER%ENTlL PIlEJé\l_ITAU'\,TSZAI\ORN C'_!z’\‘EDA'%\E/IBiD PER(SIIEENTIL PER%ENTIL PILEJé\l_lTAU,\,?é:AIORN
CREATIVIDAD | FORTALEZAS | FORTALEZAS CREATIVIDAD | FORTALEZAS | FORTALEZAS
1 19 125 7 59 105 142 97 78 115
2 19 81 3 3 62 122 71 15 79
3 21 61 1 9 73 86 4 35 92
4 19 71 1 10 74 89 7 10 74
5 19 126 79 69 110 126 79 49 100
6 22 96 13 35 92 92 8 4 65
7 19 130 86 49 100 123 73 29 89
8 20 67 1 5 67 104 25 9 73

En los valores obtenidos por grado y edad se analizaron las siguientes

combinaciones de resultados:

1.

Indicadores del pretest y postest del grupo de control. Para conocer si existe
una diferencia significativa en los indicadores en el grupo de control con el

paso del tiempo.

Indicadores del pretest y postest del grupo con el tratamiento. Para conocer
si existe una diferencia significativa en los puntajes del grupo debido a la

intervencién disefiada.

Indicadores del pretest del grupo de control y el pretest del grupo de

tratamiento, para identificar las diferencias iniciales entre los grupos.

Indicadores del postest del grupo de control y el postest del grupo con

tratamiento. Para conocer si la intervencibn genera una diferencia

significativa en contraste con el grupo de control.

Los resultados obtenidos a partir de las normas de grado y edad se muestran en las
Tablas 12y 13.




Tabla 12 Resultados obtenidos por Norma de Grado

PUNTUACION PROMEDIO

PUNTUACION ESTANDAR

INDICE DE CREATIVIDAD

GRUPOS ESTANDAR FORTALEZAS
COMPARADOS Valor critico Valor critico Valor critico
F F F
para F para F para F

Pretest -

Postest Grupo 1.382791923 | 4.195971819 | 0.05077866 |4.195971819 | 1.28051279 | 4.195971819
de Control

Pretest -

Postest Grupo
Experimental

13.43874531

4.170876786

1.845059088

4.170876786

11.85930798

4.170876786

Pretest Grupo
de Control -
Pretest
Experimental

0.769285135

4.182964289

0.670342708

4.182964289

0.92134844

4.182964289

Postest Control
- Postest
Experimental

6.812627805

4.182964289

4.20389159

4.182964289

7.108367201

4.182964289




Tabla 13 Resultados obtenidos por Norma de Edad

p PUNTUACION
PUNTUACION p
< ESTANDAR INDICE DE CREATIVIDAD
GRUPOS PROMEDIO ESTANDAR
FORTALEZAS
COMPARADOS — — —
Valor critico Valor critico Valor critico
F F F
para F para F para F
Pretest -

Postest Grupo |1.413425584 [4.195971819 |0.056719199 |4.195971819|1.288045822| 4.195971819
de Control

Pretest -
Postest Grupo |11.95417019|4.170876786 | 1.858049201 |4.170876786 | 10.79710267| 4.170876786
Experimental

Pretest Control -
Pretest 0.737506106 [ 4.182964289 | 0.772823436 |4.182964289 | 0.840728931| 4.182964289
Experimental

Postest Control
- Postest 6.382564609 | 4.182964289|4.292174863 |4.182964289 | 6.682991467 | 4.182964289
Experimental




Al efectuar la comparacion de los datos, es posible observar que los resultados
obtenidos por Norma de grado entre el pretest y postest del grupo de control, con
un valor critico de 4.1959 para todos los puntajes, ubica los valores de F en 1.38
para PPE, 0.0507 para PF y 1.28, para IC, lo que no representa una diferencia
estadistica significativa para ninguno de los indicadores de creatividad, lo que indica
que el grupo de control no sufri6 cambios significativos en el desarrollo de las

habilidades creativas. [no se refieren a un error en la eleccion de la muestra]

Por otro lado, al analizar los resultados obtenidos entre el pretest y postest del grupo
gue participd en la intervencion, se observa que, para un valor critico de F de 4.17
en todos los indicadores, se presentan valores por arriba de 13.43, en el PPE y
11.859 en el IC, mientras que, en el PF, el valor es de 1.845, que se encuentra por
debajo del valor critico de F. Esto significa que hubo una variacién significativa entre
las habilidades creativas béasicas y el indice de creatividad general de los

estudiantes que participaron en el curso.

Estos valores, son similares a los obtenidos en la norma por edad, donde se observa
que la comparacion del pretest — postest del grupo de control, todos los indicadores
se encuentran por debajo del valor critico de F, mientras que en la comparacion del
pretest — postest del grupo de tratamiento, el PPE es de 11.95, IC es de 10.79, que
se encuentran por encima del valor critico de F de 4.17 indicando una diferencia
significativa entre el grupo antes y después de la intervencion, mientras que la PF

es de 1.85, lo que la ubica sin cambios significativos el indicador de las fortalezas.

En general, los valores de F en ambas normas, por grado y edad son mayores que
el valor critico de F, lo que representa una diferencia estadistica significativa que
indica que los estudiantes que participaron en el curso disefiado mejoraron
significativamente sus habilidades creativas tanto las de la PPE, como el IC en

general, a diferencia de los estudiantes que no participaron en la intervencién.

Para corroborar esta informacion, se analizé estadisticamente la diferencia entre los
resultados del pretest del grupo de control y el de intervencion, obteniéndose, en la

norma por grado, un valor de PPE= 0.769, PF= 0.67 e IC=0.92, con un valor critico



de F= 4.182; mientras que en la norma por edad, los valores obtenidos son
PPE=0.737 , PF=0.772 e I1C=0.84 lo que indica que los grupos entre si, en ambas
normas, no tienen variacion en el nivel de desarrollo de habilidades creativas al
inicio de la intervencion, lo que permite garantizar que la muestra de estudiantes,
tanto del grupo de control como el de la intervencién son homogéneas al inicio del

proceso.

Finalmente se compararon los resultados obtenidos por los estudiantes en el postest
tanto del grupo de control como en el experimental, obteniéndose, en el caso de la
norma de grado valores de PPE=6.812, PF=4.203 e IC= 7.108 para un valor critico
de F de 4.182; en el caso de la norma de edad, los valores obtenidos fueron de
PPE=6.382, PF=4.292 e IC=6.682 para un valor critico de F de 4.182. Estos valores
refuerzan la conclusion inicial de una diferencia estadistica significativa en las
habilidades creativas alcanzadas por los estudiantes con intervencion y sin

intervencion.

La diferencia puede visualizarse mediante los gréficos de caja (figuras
12,13,14,15,16 y 17), que muestran los rangos en los que se concentran los
resultados en la caja e indica las medias de los datos y las diferencias entre los
resultados obtenidos en el pretest y postest del grupo de control y el experimental.
Como lo sefala en analisis de ANOVA, los gréficos que presentan segmentos de
informacion con medias mas cercanas corresponden a los del grupo de control
mientras que los del grupo experimental presentan diferencias significativas incluso

en el grupo de datos resultado enmarcado en el cuadro.



Figura 12 Gréfica de Caja PPE por norma de grado
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Figura 13 Gréfica de caja PPE por norma de edad
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Figura 14 Gréfica de caja PF por normas de grado
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Figura 15 Grafica de caja de PF por norma de edad
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Figura 16 Grafica de caja de IC por norma de grado
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Figura 17 Gréfica de caja de IC por norma de edad.
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Este incremento en las habilidades creativas de los estudiantes es coherente en lo
general con los resultados reportados por Utoyo (2018) quien evalud los efectos de
la gamificacién en los componentes: fluidez, flexibilidad y originalidad, asi como el
trabajo de Aljraiwi (2019) quien reportd resultados favorables en el uso de la

gamificacion en la creatividad con estudiantes de educacion primaria.



Sin embargo, al analizar la diferencia de medias (Tabla 14) de los resultados
obtenidos en los componentes basicos de la creatividad en la norma por edad y

grado, fue posible constatar que los componentes asociados a la motivacion son lo

que incrementan en mayor medida sus valores después de la intervencion.

Tabla 14 Diferencia de medias de grupos por componentes por Normas de Grado

. | RESISTENCIA
GRUPO | FLUIDEZ | ORIGINALIDAD | ELABORACION AEETTFIQTASLC(')(;N AL CIERRE
PREMATURO
Media Postest
Grupo de 89.4 100.466667 136 101.733333 95
Control
Media Postest
Grupo 99.5625 108.4375 148 129.1875 105.9375
Experimental
Diferenciade | 1 1655 | 7.97083333 12 27.4541667 10.9375
medias
Tabla 15 Medias por componentes por Normas de Grado
| RESISTENCIA
Grupo | FLUIDEZ | ORIGINALIDAD | ELABORACION A[B)ETTF?SSC')(;N AL CIERRE
PREMATURO
Media
Postest 89.6 101.4 137.4 103.533333 | 95.4666667
Grupo de
Control
Media
Postest 100 109.8125 148.8125 131.5625 106.125
Grupo
Experimental
Diferencia de | ., 8.4125 11.4125 28.0291667 | 10.6583333
medias

Estos valores indican que hubo un incremento no lineal en las habilidades creativas

de los estudiantes en todos los componentes, siendo la diferencia de medias con




valores mas altos: abstraccion de titulos, elaboracién y resistencia al cierre

prematuro, quedando en ultimo lugar, la fluidez y originalidad.

En este caso, el modelo que integra gamificacion en un entorno de aprendizaje
constructivista tiene un impacto importante en la elaboracion y en la resistencia al
cierre prematuro, asi como en la elaboracion a través de la resistencia que genera
para lograr presentar ideas con elementos mas complejos, mantenerse abierto para
generar ideas originales y la capacidad de identificar la esencia de la informacién.
Sin embargo, en el caso de la fluidez y originalidad, a pesar de presentarse también
un incremento, son influenciadas por las caracteristicas identificadas en los
estudiantes en el diagndstico relacionadas con el desarrollo de habilidades
cognitivas de orden superior, conocimientos generales y experiencia como materia

prima para la fluidez y originalidad de ideas planteadas.

En ese sentido, el incremento de actividades asociadas a la generacion de ideas y
la combinacion conceptual y el enriquecimiento de las fuentes de informacion,
podrian contribuir a obtener un mejor resultado en los componentes de fluidez y
originalidad.



VIIl. CONCLUSIONES.

Basados en los resultados obtenidos en el PPE y el IC tanto de la norma por grado
y edad, podemos afirmar que la intervencién gamificada propuesta contribuye a
fortalecer las habilidades creativas de los estudiantes de Tecnologias de la
Informacién bajo las condiciones descritas, permitiéndoles de esta forma, mejorar
su desempefio en la resolucién de problemas, que es una de las habilidades mas
importantes en el ejercicio de la profesién. Dado que el modelo puedes ser aplicado
en otras areas de conocimiento, sera recomendable continuar explorando la
aplicacion de la intervencion en estudiantes de otras profesiones para conocer si
contribuye también a su formacion profesional. También resulta necesario verificar
si realizar la intervencion en semestres mayores o menores mejora los resultados
obtenidos y realizar un incremento de actividades de combinacion conceptual y
generacion de ideas orientados a incrementar la fluidez y originalidad, asi como el
enriquecimiento de las fuentes de informacion para proporcionar a los estudiantes

mas informacién que sirva de materia prima para enriquecer su acervo cultural
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