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RESUMEN

La educacion contempordnea se enfrenta a multiples problemas tales como la baja motivacion de los estu-
diantes, las altas tasas de desercion o los elevados indices de pobreza de aprendizaje. Estos problemas se han
incrementado en el contexto actual, debido a la pandemia del Covid-19. En la lucha contra estas problemati-
cas surgen las tecnologias educativas como posibles alternativas de solucion. Por ello, en el presente articulo
se presenta el trabajo desarrollado por un grupo de investigadores colombianos, los cuales aplican el “pensa-
miento de disefio” para construir una solucién disruptiva que contribuya a solucionar algunos de los proble-
mas de los estudiantes y docentes de la educacion digital contemporanea. Con el desarrollo de este proyecto,
se encuentra que tendencias educativas como la gamificacion pueden favorecer en el aumento de la motiva-
ciéon de los estudiantes gracias al uso de elementos de los juegos. Igualmente, los hallazgos indican que la
inteligencia artificial puede contribuir en la deteccién temprana de los alumnos que se encuentran en riesgo
de abandonar los cursos, mejorando asi el proceso de seguimiento y acompafiamiento hacia ellos.

Palabras clave: Educacion contempordnea; Gamificacidn; Inteligencia artificial;Pensamiento de disefio;
Problematicas educativas

Technology as a Possible Solution
to Contemporary Educational Problems

ABSTRACT

Contemporary education faces multiple problems such as low student motivation, high dropout rates, or
high rates of learning poverty. These problems have increased in the current context due to the Covid-19
pandemic. In the fight against these problems, educational technologies emerge as possible alternative
solutions. Therefore, this article presents the work developed by a group of Colombian researchers who
apply "design thinking" to build a disruptive solution that helps solve some of the problems of students
and teachers of digital education contemporary. With the development of this project, it is found that
educational trends such as gamification can favor the increase in student motivation thanks to the use of
game elements. Likewise, the findings indicate that artificial intelligence can contribute to the early
detection of students who are at risk of dropping out of courses, thus improving the process of monito-
ring and accompanying them.

Keywords: Contemporary education; Gamification; Artificial intelligence; Design thinking; Educational
problems

Recibido: 25/09/2020 - Aceptado: 8/11/2020
Correspondencia: (*) mltorres@uis.edu.co

Revista Innovacién Digital y Desarrollo Sostenible @
05 de febrero 2021 Vol. 1 N.2



INTRODUCCION

os problemas en la educacidn se han
incrementado notablemente con la
aparicion del Covid-19, sin embargo,
antes de esta pandemia el mundo ya
enfrentaba una crisis de aprendizajes. Para el afio
2019, 258 millones de nifios y jovenes en edad
escolar estaban fuera de la escuela, incluso aque-
llos que seguian en el sistema educativo aprendian
poco, ejemplo de ello, la tasa de pobreza de apren-
dizajes para la educacién primaria en los paises de
ingreso bajo y mediano era del 53 %, lo que signifi-
caba que mas de la mitad de los estudiantes no
podian leer y comprender un relato sencillo
adecuado para su edad (Banco Mundial, 2020).

La educacion superior no es la excepcidn en estos
problemas, para el caso de Colombia las tasas de
abandono en los programas de formacién virtual
se acercan al 60% (Ministerio de Educacién Nacio-
nal de Colombia, 2017). Ademas, la baja motiva-
cion en los estudiantes universitarios es un factor
comun para varias carreras en muchos paises, este
elemento es una de las causas del escaso aprendi-
zaje por los alumnos, lo que plantea la necesidad
de establecer estrategias que generen motivacién
intrinseca (Espinoza Freire et al., 2020). Por esto, la
desmotivacién progresiva de los estudiantes es
una las barreras habituales que se detectan
cuando se llevan a cabo iniciativas en la educacién
digital (Gutiérrez Priego & Garcia Peralta, 2016),
modalidad de aprendizaje indispensable en el
contexto actual, inmerso en confinamientos vy

distanciamiento social (Mendiola et al., 2020).

Sin embargo, aparece en el panorama una posible
solucién a estos problemas, la promocién de estra-
tegias tecnoldgicas en las aulas. Dentro de estas
iniciativas, la gamificacion y la inteligencia artificial
surgen como herramientas prometedoras para los

procesos digitales de ensefanza y aprendizaje del

Revista Innovaciéon Digital y Desarrollo Sostenible
05 de febrero 2021 Vol. 1 N.2

] ISSN: 2711-3760
https.//doi.org/10.47185/27113760.vIn1.7

siglo XXI, pues permiten mejorar los entornos de
aprendizaje para hacerlos mas agradables aumen-
tando la motivacién, el compromiso y la retencion

del conocimiento (Filippou et al., 2018).

Como consecuencia, surge la necesidad de desarro-
llar una solucion disruptiva que emplee tecnologias
educativas y contribuya a solucionar algunos de los
problemas que enfrenta la educacién digital
contemporanea. Por esto, un grupo de investigado-
res colombianos aplicd el método de design thinking
con el objetivo de analizar, estudiar, disefiar y desa-
rrollar un proyecto educativo enfocado en satisfacer
las necesidades de estudiantes y docentes de educa-
cion virtual. En el presente articulo se explican las
bases tedricas, el enfoque metodoldgico y los resul-

tados de este proyecto.

2. MARCO TEORICO

2.1. Problemas de la educacion contempordnea

Dentro de los principales problemas a los que se
enfrenta la educacién en todas sus modalidades y
niveles educativos es la desercién estudiantil (Duque
Gonzalez et al., 2020). Este fendmeno hace referen-
cia al abandono escolar de los estudiantes causados
por una combinacidn de diversos factores; se puede
clasificar en desercién precoz la cual ocurre antes de
la matricula, temprana o en primeros periodos y
tardia que se presenta en ultimos semestres (Esté-
vez et al.,, 2015). Asimismo, esta situacion se ha
convertido en los Ultimos afios en una problematica
escolar, principalmente para los paises de ingresos
bajos o medios, donde la pobreza del aprendizaje,
un indicador que refleja las bajas capacidades
académicas y de comprensién que poseen los estu-
diantes en los diferentes niveles educativos, presen-

ta porcentajes muy altos (World Bank, 2019).

Igualmente, otro de los desafios educativos, princi-
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palmente desde la virtualidad, es la baja motivacion
de los estudiantes, un estado de comportamiento en
el que las personas no tienen razones para guiar sus
acciones hacia el aprendizaje, perdiendo el entusias-
mo, el interés, la energia y la disposicién (Berridi
Ramirez et al., 2017). Ademds, aunque en la mayoria
de los casos la motivacién es alta al inicio de los
cursos, esta va decayendo conforme avanzan las
tematicas y aumenta la complejidad (Vidal & Oliva-
res, 2018).

2.2. Tecnologias educativas

Las tecnologias educativas hacen referencia a la
incorporacién de procesos, recursos o herramientas
tecnolégicas en los procesos de ensefianza y apren-
dizaje (Torres Cafizdlez & Cobo Beltran, 2017). Estas
tecnologias pueden derivar en un aprendizaje expe-
riencial, inmersivo y personalizado, fundamental
para los estudiantes contemporaneos, una genera-
cion rodeada por elementos digitales y juegos en
linea, quienes requieren nuevos enfoques pedagogi-
cos (Yturralde Villagémez et al., 2020).

En este sentido, para lograr experiencias de aprendi-
zaje inmersivas y vivenciales es posible usar tecnolo-
gias asociadas como la realidad virtual y la realidad
mixta, las cuales permiten crear entornos con
apariencia real en escenarios totalmente virtuales
(Organizacion de Estados Iberoamericanos, 2018);
sin embargo, estas requieren dispositivos tecnoldgi-
cos o artefactos como gafas, cascos, guantes y trajes
especiales, por lo que sélo se pueden utilizar en
cursos presenciales (Leédn Rodriguez & Viia Brito,
2017).

Por otro lado, para alcanzar aprendizajes personali-
zados con contenidos dinamicos de acuerdo con las
necesidades de los usuarios, es posible implementar
recursos como la gamificacién o la incorporacion de
elementos propios de los juegos y la inteligencia
artificial, siendo estos, recursos que se pueden
aplicar en escenarios presenciales y virtuales (Jara &
Ochoa, 2020).
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3. METODOLOGIA

La metodologia usada en este proyecto se basa en el
design thinking, un método escalable que incluye un
espectro de actividades de innovacién con espiritu
de disefio centrado en el hombre. Generalmente, se
aplica gradualmente para mejorar las ideas existen-
tes o para crear soluciones disruptivas que satisfa-
gan las necesidades de las personas en formas com-
pletamente nuevas (Castillo Vergara et al., 2014). El
design thinking permite recuperar el pensamiento
innovador en la educacion y se compone por 5
etapas: empatizar, definir, idear, prototipar y probar
(Brown, 2008).

En la etapa de “empatizar” se busca entender al
usuario, sus habitos, motivaciones, preocupaciones,
necesidades y aspiraciones; por ello se aplicaron
herramientas investigativas tales como entrevistas,
encuestas, focus group y perfiles de usuario (Ortega
& Ceballos, 2015). Por su parte, en la etapa de “defi-
nir” se requiere converger toda la informacidn reco-
lectada para encontrar los insights y necesidades de
los usuarios, en el contexto de este estudio se
emplearon mapas de empatia y journey maps (Casti-
llo Vergara et al., 2014).

Igualmente, en la etapa de “idear” se empiezan a
crear soluciones para los diferentes problemas
encontrados; en esta fase se utilizaron instrumentos
tales como el brainstorming o lluvia de ideas y el
storyboarding o conjunto de vifietas secuenciales,
instrumentos apropiados para el disefio de sistemas
interactivos que cambiaran la forma de realizar
ciertas tareas (Shah et al., 2020). En relacion con la
etapa “prototipar”, se materializaron las ideas
permitiendo visualizar e identificar los puntos clave,
aciertos, problemas y condiciones en prototipos
digitales (Apel et al., 2020).

Finalmente, en la etapa de “testear” se evallan y
validan los prototipos para perfeccionarlos y conver-
tirlos en soluciones que responda de manera acerta-
da a las necesidades de los usuarios; por esto, en
este caso se tuvieron en cuenta los resultados de la
ejecucidn de pruebas controladas con usuario en las
que se aplicaron interacciones constructivas, evalua-
ciones de la experiencia y pruebas de usabilidad
(Brown & Wyatt, 2010).
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4. RESULTADOS Y/O DISCUSION
4.1. Empatizar

Inicialmente, se aplicaron encuestas y entrevistas a
132 estudiantes y 52 profesores de educacion supe-
rior en modalidad digital. A partir de la informacion
cualitativa y cuantitativa recolectada se construye-
ron perfiles de usuarios para estos dos grupos, agen-
tes activos de los procesos de ensefanza y aprendi-
zaje.

Con relacién a los estudiantes se identificaron
cuatro perfiles que se encuentran resumidos en la
Tabla 1. Se encontré ademas, que la mayoria de ellos
tienen edades entre 18 a 24 aios y se encuentran
trabajando.

Tabla 1. Perfiles estudiantes de educacion virtual

Caracteristicas
Datos sociodemograficos: 45 afios. Casado. Con hijos.
Estrato 4. Gerente General. Estudia un MBA.
Comportamiento: Estudia desde casa en las noches, no
tiene mucho tiempo por lo que le afectan los extensos
trabajos, se siente desactualizado con las plataformas
virtuales de estudio.
Motivaciones y Necesidades: Necesita canales de
comunicacion rapidos y plataformas con navegacion
intuitiva, quiere certificar su experiencia para obtener un
mejor salario.
Datos sociodemogrificos: 20 afios. Soltero. Trabaja con
sus padres en la zona rural. Estudia una tecnologia.
Comportamiento: Los problemas familiares afectan el
ritmo de estudio, se le dificulta la comunicacién y la
informacion que le suministra el profesor es insuficiente.
Motivaciones y Necesidades: Necesita canales de
comunicacion rapidos, quiere tener una mejor calidad de
vida y las malas notas lo alertan
Datos sociodemogrificos: 63 afios. Casada. Con hijos
adultos. Estrato 4. Pensionada. Estudia un pregrado.
Comportamiento: Tiene mucho tiempo libre, pero se
cansa con facilidad. Es organizada pero olvidadiza. Le
cuesta adaptarse al ritmo de estudio
Motivaciones y Necesidades: Necesita canales de
comunicacion faciles, la motivan los retos y requiere una
plataforma de estudio intuitiva y amigable
Datos sociodemograficos: No aplica.
Comportamiento: Se matricula a los cursos para cobrar
por hacer actividades para otros estudiantes o para robar
contenido.
Motivaciones y Necesidades: Su mayor motivacion es el
dinero. Le interesa crear contactos y vender el programa

Perfil

Estudiante
trabajador

Estudiante
recién
graduado

Estudiante
retos
personales

Estudiante
fantasma

En cuanto a los docentes se encontraron 3 perfiles
resumidos en la Tabla 2 y se evidencié que la mayo-
ria de ellos tiene a cargo grandes volumenes de
estudiantes, por lo que se les dificulta realizar un
proceso de seguimiento y acompafiamiento.
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Caracteristicas
Datos sociodemograficos: 45 afios. Casada. Con hijos.
Estrato 5. Magister. Profesora virtual y presencial
Comportamiento: Se preocupa por sus estudiantes y esta
pendiente de ellos, deja trabajos dinamicos y variados.
Motivaciones y Necesidades: Necesita canales de
comunicacion efectivos y herramientas para motivar a sus
estudiantes.
Datos sociodemograficos: 32 afios. Casado. Sin hijos. Con
doctorado. Estrato 4. Profesor virtual y presencial.
Comportamiento: Se limita a dictar sus clases, solo
responde dudas por correo, no estd pendiente de sus
estudiantes.
Motivaciones y Necesidades: Necesita estudiantes
organizados y con autonomia. Afirma que el seguimiento
lo debe hacer la plataforma y no él.
Datos sociodemograficos: 42 afos. Casado. Con hijos.
Estrato 3. Profesional con 23 afos de experiencia. Profesor
virtual.
Comportamiento: Le gusta generar confianza con sus
estudiantes, planea sus clases con anterioridad.
Motivaciones y Necesidades: Calificar se le convierte en
un proceso tedioso por los grandes voliimenes de trabajos.
No sabe como organizar a sus estudiantes. Quiere
personalizar sus clases.

Perfil

Docente
empatico

Docente
normativo

Profesor
activo

4.1. Definir

IDespués de desarrollar los perfiles y escoger como
usuario objetivo al perfil de estudiante recién
graduado debido a la alta tasa de alumnos que este
representa, se procedid a desarrollar mapas de
empatia y journey maps para este tipo de usuario,
en los que se identificaron los siguientes pain points
0 experiencias negativas:

¢ Las notificaciones de las actividades no llega-
ban al correo ni a ningun otro medio.

e E| sistema no contaba con notificaciones
sobre las calificaciones o retroalimentaciones
del profesor y compafieros.

e Habia que recorrer un largo camino en la
plataforma para encontrar las actividades vy las
notas.

e La plataforma desmotivaba la ejecucidon de
las actividades académicas y no reforzaba el
desarrollo de capacidades necesarias para la
digitalidad.

e El profesor tardaba en responder las pregun-
tas o no las respondia. Debido a que las pregun-
tas estaban mal formuladas y no eran claras, o
bien, a la poca efectividad de los canales de
comunicacion.
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4.3. Idear

Con base en los hallazgos encontrados en la etapa
anterior, se plantea una solucién compuesta por dos
elementos. El primero dirigido a aumentar la moti-
vacion de los estudiantes y a reforzar los procesos de
ensefianza y aprendizaje y el segundo enfocado en
optimizar los canales de comunicacion y apoyar a los
docentes en el seguimiento de sus alumnos. Para la
ideacion del primer elemento se aplicd la herra-
mienta de storyboarding, la cual consiste en un
conjunto de imagenes o dibujos dispuestos de
forma secuencial (Ver Figura 1).

Figura 1. Storyboarding- Primer elemento

Cabe resaltar, que en este elemento se aplicaron los
principios de la gamificacién, tendencia educativa
gue utiliza componentes de los juegos para dinami-
zar los ambientes de aprendizaje, fomentar el desa-
rrollo de habilidades como autonomia u organiza-
cion y facilitar la adquisicién de conocimiento (Acos-
ta-Medina et al., 2020).

A partir de este ejercicio, se plantea el desarrollo de
una herramienta gamificada motivacional enfocada
en reforzar el aprendizaje sobre competencias
ciudadanas, habilidades transversales a cualquier
curso o carrera. Esta tematica fue elegida, debido a
la importancia que esta tiene en el contexto actual,
pues favorece la solucidn de conflictos y la conviven-
cia pacifica. Ademads, que son competencias utiles
para cualquier programa de formacién (Paba
Medina et al., 2020).

Por otro lado, para la ideacién del segundo elemen-
to se utilizé el brainstorming o la lluvia de ideas,
aplicada durante 5 sesiones en las que participaron
equipos interdisciplinarios conformados por docen-
tes, ingenieros, administradores, disefiadores,
comunicadores, empresarios y estudiantes. Los
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resultados de este proceso indicaron la necesidad de
desarrollar una plataforma de contactabilidad
basada en inteligencia artificial, que mejorara la
efectividad y rapidez de las comunicaciones entre
los estudiantes y sus ambientes virtuales de aprendi-
zaje. Adicionalmente, se plantea que esta platafor-
ma incluya una interfaz interactiva que le muestre a
los docentes el nivel de riesgo de desercién en el que
se encuentran sus estudiantes, facilitandole el
proceso de seguimiento y comunicacién. Dicho
riesgo de desercidn se obtiene a través de modelos
predictivos que aplican algoritmos de machine lear-
ning.

4.4. Prototipar

En el contexto de este estudio, en la cuarta etapa se
desarrollan prototipos de interaccion de bajo nivel
para comprobar los esquemas de navegacion vy
posteriormente se construyen prototipos de alta
fidelidad grafica e interaccién para evaluar la comu-
nicabilidad, usabilidad y desempefio del usuario.

Para el prototipado de la herramienta gamificada se
elige el motor multiplataforma Unity 3D, debido a
que este desarrollador de videojuegos admite cone-
xiones a través de servicios web, permite el desarro-
llo por capas graficas, facilita controlar los factores
de comportamiento desde una consola de progra-
macion, tiene la posibilidad de compilar el producto
estandar en html5 y brinda un soporte dptimo para
en la curva de desarrollo.

En total se generaron dos prototipos de la herra-
mienta. El primer prototipo alcanzé el desarrollo de
funcionalidades basicas para implementar la meca-
nica del videojuego en el primer nivel e incluia: reco-
leccidén de recursos, construccion de edificaciones,
avance en el nivel de juego, eliminacién de edifica-
ciones y resolucion de los tres tipos de misiones de
educacién civica. Para el segundo prototipo se
profundizo en la jugabilidad y se replicaron las
funcionalidades del primer nivel a los siete niveles
restantes, incorporando el gasto de recursos por el
funcionamiento de la ciudad, los avatares y nuevos
mapas de la ciudad.

Por su parte, para el prototipado de la plataforma de

contactabilidad se utiliza el lenguaje de programa-
cion Phyton para el tratamiento de datos y cdlculos
complejos relacionados con el modelo de predic-

@



cion. Ademas, se usan componentes backend para el
procesamiento de informacién y PHP para soportar
los procesos transaccionales, asi como los eventos
de creacién, lectura y actualizaciéon de registros.
Adicionalmente,

la plataforma hara uso de MongoDB por sus caracte-
risticas open-source y de NoSQL por su alta asociabi-
lidad con el andlisis de datos en tiempo real, usando
el servicio de control de versiones Codecommit
provisto por Amazon Web Services, el cual permite
tener un esquema de trabajo colaborativo en el que
cada integrante puede confirmar, bifurcar y combi-
nar el cédigo para mantener el control sobre el
software de forma sencilla.

Especificamente, el modelo machine learning se
construye con el componente xgboost, el cual anali-
za los datos de la semana 1 a la semana 4 del curso
virtual y durante la semana 4 ya puede predecir si el
estudiante esta desmotivado o perdio el interés por
las actividades del curso. Con relacion a la interfaz
interactiva, esta se construyd con una navegacién
intuitiva y de facil manejo, que permite a los admi-
nistradores revisar el estado de todos los estudian-
tes de la institucién educativa, verificar los mensajes
gue han sido enviados y enviar un reporte grafico a
cada docente en el que se indica el nivel de riesgo de
desercidn en el que se encuentran los estudiantes
de sus cursos.

4.5. Probar

Para la evaluacién de los prototipos se realizaron
pruebas experimentales controladas con usuarios
de manera remota, en estas los estudiantes ejecuta-
ron diferentes actividades en los productos y luego
respondieron un cuestionario de percepciones.

En la evaluacidon del primer prototipo de la herra-
mienta gamificada se encontrdé que la apariencia
percibida no coincidia con la visidon del misma, lo
gue hizo necesario la incorporacion de mejoras
graficas en el aspecto futurista de las edificaciones
de la ciudad, pues el objetivo era presentar una
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ciudad futurista. Sin embargo, se encontrd que la
estrategia gamificada tenia una usabilidad integrada
aceptable superior al 70% y la experiencia de juego
obtuvo una valoracién de 1,11 mostrando percep-
ciones positivas con respecto a la utilidad de la expe-
riencia, diversion, creatividad y estilo. De igual
forma, la calidad estética obtuvo en promedio 5,76
puntos considerando pertinente la seleccidon del
color y valorando la sencillez y el orden de los
elementos de la interfaz de usuario.

Teniendo en cuenta estos resultados se llega al
prototipo final de la herramienta digital gamificada,
la cual tiene formato de videojuego y mecanica
predominante de construccién. En esta los usuarios
asumen el rol de alcaldes, administran recursos
publicos y resuelven diferentes misiones para recibir
monedas y construir una nueva ciudad fundamenta-
da en las competencias ciudadanas. Actualmente, se
estdn realizando las pruebas al prototipo final en las
gue se estdn midiendo indicadores de aprendizaje
de competencias ciudadanas (pre-test, post-test),
engagement y gamificacion.

De otra forma, para la validacién del modelo machi-
ne learning se ejecutaron seis (6) corridas ajustando
los datos que se traen de la plataforma de aprendi-
zaje y llegando finalmente a una precisiéon del 94,4%,
entrenando el modelo con mas de 7000 registros de
estudiantes. Adicionalmente, al aplicar una interac-
cion constructiva con la plataforma de contactabili-
dad, se encontré que mientras los usuarios interac-
tuaban con el prototipo y desarrollaban una serie de
actividades preestablecidas, era fundamental consi-
derar los niveles de informacion que recibiera cada
docente, pues este ultimo solo necesita conocer el
analisis cognitivo y las interacciones sociales de los
estudiantes de sus cursos para revisar qué aspectos
ocurren antes de la desercion del estudiante y suge-
rir una serie de acciones de mejora.
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5. CONCLUSIONES

Tecnologias como la inteligencia artificial no solo
permiten realizar diferentes predicciones relacio-
nadas con aspectos académicos de los estudiantes,
sino que también facilitan descubrir patrones,
asociaciones, cambios, anomalias y estructuras
mas significativas permitiendo tomar acciones que
mejoren los procesos de ensefianza y aprendizaje.

De igual manera, tendencias como la gamificacién o
el uso de elementos de los juegos emergen desde |a
industria del desarrollo web, como unas de las solu-
ciones al problema de la motivacién de los estu-
diantes, en tanto que hacen las actividades mas
activas y participativas, mejorando la experiencia e
interaccidén con conceptos propios de las materias,
pero en entornos mas interactivos. Ademas, estas
estrategias sirven de apoyo a los programas de
educacién presencial y virtual, ya que no requiere
la presencia fisica del individuo.

Para futuras investigaciones se invita a seguir estu-
diando las contribuciones de tecnologias como la
gamificacion o la inteligencia artificial en contextos
educativos, pues estas representan una oportuni-
dad para lograr experiencias de aprendizaje signifi-
cativas, interesantes, atractivas y personalizadas.
Ademas, se sugiere seguir una linea de investiga-
cion con un espectro mas amplio de tecnologias
educativas, considerando proyectos que incluyan
realidad virtual, robodtica educativa o realidad
mixta.
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