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Resumen: El trabajo describe la instrumentacién de un juego de competencia grupal aplicando una estrategia
de aprendizaje electronico movil (m-learning) sobre modelizaciéon de problemas de Programacién Lineal,
llevado a cabo en una clase practica de la asignatura Métodos Cuantitativos para la Toma de Decisiones de la
Facultad de Ciencias Economicas de la Universidad Nacional de Cérdoba durante el ciclo lectivo 2019. La
actividad tuvo el propésito de contribuir a generar mejores aprendizajes de un tema para el que los
estudiantes manifiestan tener gran dificultad, propiciando una instancia en la que puedan participar en forma
activa con sus pares en un ambiente desestructurado y con retroalimentacion inmediata. Superados algunos
inconvenientes técnicos producidos al inicio de la implementacion, se generé una dinamica de trabajo muy
amena en un clima colaborativo, mas alla de la competencia que proponia el juego. Quienes participaron de la
actividad, tuvieron una ventaja comparativa al momento de una instancia de evaluacion del tema ejercitado.

Palabras clave: Modelizacion matematica; Programacion Lineal; Ludificacién;, m-learning.

Contexto de la intervencion

La intervenciéon que se describe formé parte de las actividades propuestas durante el dictado del
ciclo lectivo 2019 en una de las cuatro divisiones de la materia Métodos Cuantitativos para la
Toma de Decisiones, asignatura obligatoria ubicada en el sexto semestre del Plan de Estudios de
las carreras de Contador Publico y Licenciatura en Administracion de la Facultad de Ciencias
Econdmicas de la U.N.C. A partir del afio 2019, también se ofrece como electiva de la carrera de
Licenciatura en Economia.

Esta materia es correlativa de tres cursos de matematica y dos cursos de estadistica. Con su
dictado se pretende que el alumno aprenda a enfrentar y resolver problemas utilizando modelos
matematicos y metodologia cientifica. Se procura que el alumno termine el curso sabiendo - frente
a un problema concreto de decisidon - definir las variables involucradas, plantear el modelo
matematico correspondiente, resolverlo utilizando el software adecuado, obteniendo luego, las
conclusiones correspondientes.

Las unidades tematicas que se desarrollan son:
* Teoria general de la Decision

+ Introduccion a la Programacion Lineal (PL)

* Analisis de Post-optimidad en PL

* Administracion de Inventarios

* Introduccioén a los Modelos de Simulacién

* Programacion y control de Proyectos

Programacion Lineal es uno de los temas de mayor importancia en el programa y al que se destina,
aproximadamente, el 40% del tiempo de cursado. Particularmente, formular el modelo matematico
de un problema lineal, es la actividad que reviste para los estudiantes mayor dificultad ya que
requiere que desarrollen la capacidad de abstraccién y comprension de los problemas planteados y

* Facultad de Ciencias Economicas - Universidad Nacional de Cérdoba, Cérdoba, Argentina.
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la habilidad de formular el modelo cuantitativo que represente la situaciéon analizada. Es decir,
traducir el enunciado coloquial en lenguaje matematico. Este proceso consiste en identificar el
objetivo del problema y las restricciones (limitaciones en el logro de ese objetivo), definir las
variables en forma precisa y completa (incluyendo unidad de medida y de tiempo), y plantear el
modelo matematico que lo represente.

El Plan de Estudios de las carreras estipula la modalidad de dictado presencial, con una carga de
cinco horas semanales, tres destinadas a clases teérico-practicas y dos, a una clase practica de
refuerzo. Se destinan 2 de las 14 clases practicas para trabajar la modelizaciéon de problemas de
PL.

Para el ciclo lectivo 2019 el nimero de estudiantes inscriptos fue de 392, con un docente a cargo
de la divisidn y tres auxiliares docentes organizados en dos grupos de practico. Un cuarto auxiliar
tuvo a cargo el dictado de una clase semanal de consulta en aula (optativa) para dar respuesta a
las dudas sobre problemas del material de trabajos practicos. El dictado de clases se realiz6 en
aulas tipo anfiteatro con PC, cafidén y acceso libre a Internet.

Formo parte de la propuesta educativa, también, la utilizacién de un aula virtual de la asignatura
que permitia el acceso a materiales de estudio complementarios a la bibliografia basica, la
generacion de foros de discusion y la realizacion de autoevaluaciones. Y, dado el uso generalizado
de las redes sociales entre nuestros estudiantes, habilitamos una cuenta de Instagram como medio
de comunicacién y difusion de noticias y novedades vinculadas con el desarrollo de las actividades
de la division.

Descripcion de la intervencion

La masividad del curso torna complejo realizar un seguimiento de las dificultades que experimentan
los estudiantes en su proceso de aprendizaje y darles respuesta. En el intento de superar esta
dificultad hemos implementado diferentes actividades procurando fomentar la participacion
activade nuestros estudiantes en clase de manera que alcancen habilidades para un adecuado
modelado de problemas matematicos.

Felder y Brent (1999) sugieren que cuanto mayor es el tamafio de la clase, mas crucial resulta la
utilizacion de aprendizaje activo, dado que en clases de 75 estudiantes o mas resulta
practicamente imposible lograr que casi todos los estudiantes se involucren activamente
formulando y respondiendo preguntas y participando en la discusion sobre el material del curso.
Son pocos los estudiantes que tienen la confianza para preguntar o responder frente de un gran
numero de compafieros, pero trabajando en grupos de dos o tres, el riesgo de sentirse
avergonzado es minimo.

Existen diferentes formas de utilizar el aprendizaje activo en el aula, desde simples pausas de
clarificacion a actividades mas complejas como los juegosz. Segun Ortiz Ocarfia (2014) el juego,
como forma de actividad humana, posee un gran potencial emotivo y motivacional, que propicia la
adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habilidades. Entre las caracteristicas mas
destacadas que menciona el autor y que los hacen atractivos como recurso didactico podemos
citar:

* Despiertan el interés hacia las asignaturas.

* Provocan la necesidad de adoptar decisiones.

* Crean en los estudiantes las habilidades del trabajo interrelacionado de
colaboracion mutua en el cumplimiento conjunto de tareas.

* Se utilizan para fortalecer y comprobar los conocimientos adquiridos en clases
demostrativas y para el desarrollo de habilidades.

? Para mayor detalle consultar Faust y Paulson (1998).
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* Constituyen actividades pedagdgicas dinamicas, con limitacion en el tiempo y
conjugacion de variantes.(Ortiz Ocafia, 2014: pp. 220)

En un contexto en que los dispositivos méviles han superado ampliamente la capacidad de brindar
los servicios para los que inicialmente fueron creados y en el que su uso se ha generalizado,
alcanzando a un numero amplio de personas que utilizan estos dispositivos no solamente para
comunicarse sino también con fines de entretenimiento, informacién, como para un sinnimero de
otras actividades, se los ha comenzado a ver como instrumentos utiles para otros usos,
impensados afos atras. Si bien aun existe controversia acerca de la utilizaciéon de dispositivos
moviles en el aula, es indudable que en el marco de una propuesta cuidadosamente disefiada,
pueden constituir una herramienta que permita poner en practica actividades pedagodgicas
innovadoras, capaces de facilitar el aprendizaje activo.

La amplia utilizacion de teléfonos celulares de tercera y cuarta generacion y la mejora en la
prestacion de los servicios de Internet movil, favorece la implementacion de estrategias didacticas
(por ejemplo juegos) valiéndose de estos dispositivos. Esta innovacion pedagdgica en gran auge,
posibilita una modalidad de “Aprendizaje Movil” (m-learning). A decir de Garcia Aretio, el m-
learning, implica la integracion del e-Learning (sistemas de ensefianza y aprendizaje a través de
redes digitales) con los dispositivos moviles de comunicacion con la finalidad de producir
experiencias educativas en cualquier lugar y momento (Garcia Aretio, 2004: pp. 2).

Teniendo en cuenta las virtudes de estos recursos, consideramos oportuno propiciar en una de
nuestras clases una instancia en la que los estudiantes pudieran participar en forma activa con sus
pares en un ambiente desestructurado y con retroalimentacién inmediata, disefiando un juego de
competencia grupal sobre modelizacion de PL aplicando una estrategia de aprendizaje
electronico movil.

Esta actividad fue pensada para la segunda parte de la clase (destinada al trabajo autonomo de los
estudiantes), con posterioridad a un periodo de clase expositiva de ejercitacion de la tematica.

A los efectos de preparar el juego, el equipo docente mantuvo reuniones en las que se evaluaron
diferentes alternativas de accion.

Sobre el problema de Programacién Lineal a proponer

Se selecciond un caso de aplicacion que pudiera ser modelado a partir de diferentes definiciones
de variables, dependiendo de la unidad de medida empleada, ya que la definicion de las variables
de decisién representa una cuestion clave para el modelado de los problemas de Programacién
Lineal.

Este problema se dividié en tres partes, a los efectos de facilitar su andlisis: i) la definicién de
variables; ii) la formulacién de la funcién objetivo y iii) el planteo de distintas restricciones.

Se formularon 6 consignas,en su mayoria de opciéon multiple (excepto una de verdadero-falso), con

nivel de dificultad progresivo, y se asignaron tiempos a las consignas en funciéon a su grado de
dificultad.
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Seleccion de la aplicacion a utilizar

Se analizaron diferentes aplicaciones para el trabajo ludico, resultando elegida Kahoot!®, una
plataforma desarrollada para que los estudiantes aprendan jugando en el aula de manera que la
experiencia de aprendizaje sea mas motivadora.

Esta aplicacién permite la creacién de cuestionarios de evaluacion que se proyectan durante la
clase y que los estudiantes (en forma individual o grupal) responden en el tiempo estipulado
utilizando sus dispositivos moviles u ordenadores, accediendo en forma inmediata a la respuesta
correcta y al puntaje obtenido. Esta puntuacion depende, en caso de responder correctamente, del
tiempo insumido para elegir la opcién correspondiente. Una vez respondidas todas las preguntas
del cuestionario, se accede a un puntaje global con el que se establece un ranking que puede
emplearse para establecer un sistema de recompensa para los mejores puestos. También es
posible exportar los resultados a “Excel” o incluirlos en “Google Drive”, para el proceso de
evaluacion.

Preparacién de las herramientas

Seleccionado el problema a modelar y la aplicaciéon a emplear, fue necesario adaptar las consignas
disefiadas al formato de la aplicacién. Cabe mencionar que este proceso fue enriquecedor, ya que
permitié advertir el alto nivel de desafio que representaban algunas consignas al probar su
resolucion por medio de la aplicacion, y redisefarlas en consecuencia.

Se resolvid, ademas, disefiar una diapositiva en PowerPoint para presentar el problema, con la
intencion de que los estudiantes dispusieran de un tiempo para analizar la informacién disponible e
identificar el objetivo y los datos relevantes.

En virtud de que la retroalimentacion es una etapa importante del proceso de aprendizaje, se
planificé destinarle un tiempo significativo. Como la versién gratuita de Kahoot! que se utilizd, no
habilitaba acceder a la consigna una vez respondida, ni incorporar imagenes adicionales que sirvan
de soporte para analizar las alternativas de respuesta de las consignas, se disefaron diapositivas
en PowerPoint para apoyar las instancias de retroalimentacion.

Por recomendacién del personal del area de formacion docente de la facultad, se creé un
cuestionario de prueba para explicar al grupo el funcionamiento de la aplicacién y las “reglas del
juego”. A este efecto se seleccionaron 3 preguntas de interés general del banco de preguntas del
aplicativo.

Implementacion

La actividad se desarrollé en paralelo en dos aulas a cargo de dos docentes por aula, manteniendo
la distribucién de alumnos establecida para las clases practicas, con la asistencia de 264
estudiantes.

Se solicitd a los estudiantes que formaran grupos de entre 3 y 4 integrantes, que realizarian la
actividad de prueba de la herramienta y luego participarian del juego. Aun cuando las aulas en las
que se llevo a cabo la actividad contaban con asientos fijos, al ser amplias, permitieron trabajar en
grupos comodamente (ver Figura 1).

®Ver https:/kahoot.com/
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Figura 1. Imagenes de la organizacion de los estudiantes en las aulas

Se explicé brevemente cdmo funciona la herramienta, que en términos generales opera de la
siguiente manera:

* En pantalla se proyecta la pagina Web que contiene el cuestionario en el que figura un cédigo
PIN que habilita el juego.

* Seindica la pagina Web a la que un miembro del grupo debe acceder desde su dispositivo movil
(kahoot.it), cargar el cédigo PIN informado, ingresar un nombre de usuario para el grupo, y los
apodos de los integrantes (solicitamos usaran sus ndmeros de legajo).A medida que se dan de
alta los grupos, sus nombres pueden visualizarse en la pagina Web del cuestionario.

* Para cada pregunta el aplicativo ofrece 5 segundos de tiempo para la “charla de equipo” (la
visualizaciéon de la consigna) y, a continuacién, se muestran las opciones en pantalla y un
marcador que indica el tiempo asignado para responder (que puede consistir en 20, 60, 90, 120
6 240 segundos). Ademas, el marcador se va ajustando al tiempo transcurrido.

* En los teléfonos moéviles solamente aparecen las imagenes de los iconos de colores que
representan las diferentes opciones, de las que deben presionar el correspondiente a la
alternativa elegida.

* Una vez seleccionada la opcién, se puede visualizar en el teléfono si la misma es correcta o noy
el puntaje obtenido. Las opciones incorrectas o sin respuesta implican 0 puntos y las correctas
otorgan mayor puntaje a menor tiempo insumido para seleccionar la opcion.

* Finalizado el tiempo de respuesta de la pregunta, se proyecta un resumen del numero de grupos
que seleccioné cada opcion, indicando la alternativa correcta y el ranking de los grupos en
funcién de los puntajes obtenidos.

Con el propésito de practicar el uso de la aplicacion y los detalles de su funcionamiento, se habilitd
el cédigo PIN del juego de prueba (ver Figura 2). En una de las aulas (Aula 1), se produjo un
pequefio inconveniente con el proyector que pudo resolverse rapidamente. Pero en la otra (Aula 2),
surgieron varios inconvenientes técnicos que retrasaron el inicio de la actividad Iudica, por lo que la
explicacion del funcionamiento de la aplicacion fue menos detallada, generando algunos problemas
de comprensién que dificultaron la rapida instrumentacion.

Prueba: (Cémo funciona ésto? (P) ® ¢De qué color son las mangas del chaleco de Napoleén?

O

_

Figura 2. Imagenes del juego de prueba

3 questions
Are you ready?

kahoot.it Game PIN: 192991
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Proponer el juego de prueba fue positivo, ya que permiti6 generar un ambiente propicio para la
instrumentacién de la actividad ludica, con estudiantes motivados a participar activamente.
Concluida esta actividad se explicé el propdsito del juego a realizar y, mientras se cargaba el juego
y habilitaba el cdédigo de acceso, se proyectd el enunciado del problema para dar tiempo a su
analisis (ver Figura 3). Sin embargo, por un error en la habilitacion del cuestionario en el Aula 2, se
produjo una importante demora en el inicio del juego. A pesar de ello, los estudiantes mostraron la
mejor disposicion permaneciendo en el aula y participando con entusiasmo. Superada la frustracién
generada por los inconvenientes técnicos, la predisposiciéon y entusiasmo de los estudiantes
contribuyé a que todos pudiéramos disfrutar de la experiencia.

PRIMER DEsSAFio - MCFUNES 2019

Enunciado

Un inversionistadispone de $1.000.000 y analiza invertir en:

Titulos 1 2 3 4
Categoria de riesgo Alto Medio Medio Bajo
Precio ($ por titulos) 80 15 20 24
Rendimientoanual (%) 20 12 10 7

Una de las condiciones establecidas por el inversionista es que los fondos invertidos
en titulosde bajo riesgo deben estar entre 20% y 40%de la cartera.
El inversionista desea formular un modelo matematico que le permita maximizar el

rendimientode la carterade inversion conformada.

Figura 3. Diapositiva con el enunciado del problema

En el Aula 1 se conformaron 39 grupos y en la 2, 48. Si bien la consigna habia sido que los grupos
tuvieran entre 3 y 4 integrantes, algunos de ellos no respetaron esta pauta, formando grupos de
dos integrantes o trabajando solos. Cada pregunta se fue proyectando en la pantalla y, en el
celular, los estudiantes tenian acceso a seleccionar las alternativas de respuesta (ver Figura 4). La
actividad se completd con todo el grupo de estudiantes, trabajando en forma interactiva, tanto al
interior de los grupos, como en el grupo general con las docentes.

¢Cudl/es de las siguientes definiciones de variables se ajusta al ®
problema? e

Xj=numero de titulos a adquirir de la

A Xj= pesos a invertir en el titulo ;j = 1,2, 3, 4 alternativaj;j =1, 2, 3,4

Xj= pesos a invertir en titulos de la categoria . Xj= ndmero de titulos a adquirir de la

deriesgoj;j=1,2,3 categoria de riesgo j; j=1,2,3

Figura 4. Imagen de la primera consigna del juego y del trabajo grupal
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Concluido el tiempo de resolucion asignado a cada consigna, se analizaron las respuestas con la
activa participacion de los estudiantes en el proceso de retroalimentacion, observandose gestos de
agrado al visualizar el conteo de respuestas para cada alternativa (ver Figura 5).

image

delasiquiente

ormacon
pralcelainfo™

Figura 5. Imagenes de la instancia de retroalimentacion en cada aula

Finalizado el juego, se entregaron premios a los grupos que obtuvieron los tres mayores puntajes
(ver Figura 6), los que sorprendentemente, no generaron el mismo entusiasmo que la actividad en
si. Es decir, sentimos que a los estudiantes les resulté mas atractiva la dinamica ludica grupal que
los resultados en términos de puntajes alcanzados o premios.

Figura 6. Imagenes del momento de la entrega de premios
Métodos empleados para el seguimiento y observacién del cambio

La aplicaciéon seleccionada para implementar la actividad ofrece, al concluir las preguntas
especificas del juego, una breve encuesta que indaga sobre la percepcion de los participantes
acerca de la actividad realizada. Dado que nos interesaba profundizar sobre las opiniones de los
estudiantes respecto de diferentes aspectos de la experiencia, preferimos elaborar una encuesta
en “Google Forms”con5 preguntas de opcion multiple4acerca de:

* La actividad desarrollada.

* Elnivel de dificultad de las preguntas con las que debieron trabajar.

* Eltiempo asignado a la resolucion de las diferentes consignas.

* La retroalimentacion ofrecida tras la resolucién de cada consigna.

* La percepcion acerca de la utilidad del juego como instrumento para trabajar los contenidos de la
clase.

* El formulario de la encuesta esta disponible en el Anexo.
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Con la intencién de que los estudiantes respondieran la encuesta apenas concluida la actividad,
comunicamos el enlace al formulario a través de la cuenta de Instagram de la division,
aprovechando la gran aceptacion y tasa de utilizacion que tiene esta aplicacion entre nuestros
estudiantes.

Kahoot! provee, también, una serie de reportes resumen y por pregunta, de los puntajes obtenidos,
el nimero de respuestas respondidas y no respondidas y el tiempo empleado por cada grupo (o
individuo, si se opta por esta forma de trabajo), de mucha utilidad para valorar el grado de dificultad
de las consignas propuestas y la necesidad de hacer ajustes en los tiempos asignados a las
mismas. La informacién de los reportes de cada aula fue unificada y procesada a los efectos de
presentar los resultados en términos porcentuales sobre el numero de grupos que participaron y
sobre el tiempo asignado a las consignas, a fin de que los resultados fueran comparables entre las
diferentes consignas.

Contamos con la valiosa colaboracion del personal del area de formacion docente, que realizé
registro fotografico durante la clase y asistié en la resolucion de los problemas técnicos.

Finalizada la clase, las docentes a cargo de la intervencion elaboramos la bitacora de la instancia
ludica, registrando detalladamente las distintas actividades realizadas y comparando las similitudes
y diferencias entre las aulas. Incluimos en ella las observaciones realizadas por el equipo de
formacién docente.

Por otra parte, con el objetivo de estudiar el impacto de la actividad propuesta en la capacidad de
los estudiantes de modelar problemas, analizamos los resultados obtenidos por los estudiantes que
participaron del juego, en una instancia de evaluacion especifica del tema Modelizacién de PL.
Durante el dictado de la asignatura del afio 2019 ofrecimos a los estudiantes la posibilidad de
anticipar la evaluacién parcial de este tema, conservando la posibilidad de rendirlo nuevamente en
la fecha regular del examen parcial, si no lograran alcanzar la suficiencia. Su participacién en esta
instancia previa adicional era completamente voluntaria. A estos efectos se compararon los
porcentajes de estudiantes que aprobaron y no aprobaron la evaluacion anticipada respecto de
quienes participaron y no participaron del juego.

Resultados

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la intervencion, segun la informacion
provista por Kahoot!, y luego, se analizan las opiniones de los participantes: los estudiantes
(quienes respondieron la encuesta online una vez finalizado el juego) y las docentes moderadoras.
Lo anterior, es presentado con el objetivo de obtener una evaluacion integral de la herramienta
implementada.

Resultados del juego provistos por Kahoot!

La Tabla 1 proporciona informacién acerca de la estructura del cuestionario elaborado en Kahoot! y
de los tiempos asignados a cada una de las 6 consignas formuladas. Para las primeras dos, de
menor nivel de dificultad, se establecié un tiempo de resolucion de 120 segundos. A la consigna de
Verdadero-Falso, que por esta caracteristica tenia un menor nivel de dificultad, decidimos asignarle
menor tiempo (60 segundos). Sin embargo, por un error en la carga, omitimos la asignacién del
tiempo de respuesta, quedando éste fijado en sélo 20 segundos (el tiempo que por defecto asigna
la aplicacién). Para el resto de las consignas, de mayor nivel de dificultad, se estipulé un tiempo de
240 segundos. Particularmente, la Consigna 5, fue disefiada con una modalidad diferente a las
restantes, consistiendo en proveer la formulacion matematica de la funcién, debiendo los
estudiantes identificar el enunciado textual con el que se correspondia.
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Tabla 1. Detalle de las consignas y tiempos de respuesta asignados

Consigna Contenido Tipo (s:;eumnzgs)
1 Sobre la definicion de variables Con opciones 120
2 Sobre la funcién objetivo Con opciones 120
3 Sobre un tipo de restriccion Con opciones 240
4 Sobre otro tipo de restriccion Verdadero-Falso 20
5 Sobre un tercer tipo de restriccion (identificar enunciado) Con opciones 240
6 Sobre un cuarto tipo de restriccion Con opciones 240

En la Tabla 2, elaborada a partir de los reportes que provee la aplicacion, presentamos un resumen
del desempefio de los grupos en cada una de las consignas, informado en porcentaje del nimero
total de grupos. Cabe aclarar que, si bien contamos con esta informacién para cada una de las
aulas, optamos por elaborar un informe unificado, dado que no existian diferencias significativas
entre ellas.

Solo el 5,49%de los grupos no respondié la Consigna 1, sobre la definicion de variables, y el
67,03% eligiod la alternativa correcta. Respecto a las Consignas 2 y 3, el 58,24% y el 69,23% de los
grupos erro la respuesta, por lo que a priori podria inferirse que los contenidos resultaron de un
mayor nivel de dificultad para los estudiantes. Los resultados de la Consigna 4 se diferencian
notablemente del resto, ya que el 56,04% de los grupos no logré responderla y solamente un
31,87% respondié correctamente (los que representan un 72,49%de los grupos que si lograron
responder). Este resultado, confirma que el problema estuvo en el tiempo asignado y no en el
contenido de la consigna. Las Consignas 5 y 6, si bien tuvieron un mayor tiempo asignado,
muestran un aumento en el porcentaje de no respuesta respecto de las tres primeras. Comparando
el porcentaje de grupos que respondié en forma incorrecta, la Consigna 5 muestra un porcentaje
sensiblemente mayor (31,87% contra 10,99% para la 6), que podria estar indicando que el cambio
en la modalidad de presentacion de la consigna, les significé un mayor nivel de dificultad.

Tabla 2. Desempeiio de los grupos por consigna en porcentaje del total

% de Grupos Consigna 1 Consigna 2 Consigna 3 | Consigna 4 Consigna 5 || Consigna 6
que no respondieron 5,49% 5,49% 7,69% 56,04% 10,99% 12,09%
que erraron respuesta 27,47% 58,24% 69,23% 12,09% 31,87% 10,99%

que eligieron correctamente

67,03%

36,26%

23,08%

31,87%

57,14%

76,92%

Analizados los tiempos de respuesta respecto al tiempo total asignado para cada consigna (Tabla
3), es posible observar que dos de ellas no requirieron la utilizacion del tiempo total previsto
(Consignas 2 y 6). En el caso de la Consigna 4, resulta evidente el problema con el tiempo
estipulado, ya que se eleva notablemente el tiempo promedio utilizado respecto del total asignado
(86,70%) en comparacion con las otras.

Considerando el tiempo promedio de respuesta, éste disminuye de la primera a la Ultima, lo que
podria atribuirse a que el tiempo asignado a la resolucién aumentoé (excepto para la Consigna 4), a
que los estudiantes se fueron familiarizando cada vez mas con el funcionamiento de la herramienta
y a que la retroalimentacién inmediata contribuy6 a darles herramientas para resolver con mayor
rapidez las consignas. Al realizar en este espacio un analisis de las diferentes respuestas, de los
criterios para identificar la alternativa correcta y distinguirla de las que no lo son, los participantes
fueron desarrollando estrategias y habilidades para mejorar su desempefo en el juego, logrando
responder en menor tiempo y con menor tasa de error.
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Dado que las Consignas 5y 6 muestran una reduccion muy importante en el tiempo promedio de
respuesta, puede inferirse que el tiempo asignado a la consigna resulté excesivo. El mismo
comportamiento muestra el tiempo minimo de respuesta, exceptuando la Consigna 4, cuyo

problema ya fue comentado.

Tabla 3. Tiempos de respuesta sobre el total asignado

% de tiempo c!e respuesta Consigna 1 Consigna 2 Consigna 3 Consigna 4 Consigna 5 | Consigna 6
respecto del tiempo total
minimo 2,50% 2,50% 2,79% 8,50% 0,46% 0,63%
maximo 100,00% 95,92% 100,00% 100,00% 100,00% 82,13%
promedio 53,18% 47,47% 36,41% 86,70% 17,71% 17,20%

Opiniones de los participantes

En el presente apartado se analizan, en primer lugar, las opiniones de los estudiantes que
participaron de la innovacién, que surgieron de la encuesta que se realizé a través de “Google
Forms” y, en segundo lugar, las opiniones de las docentes moderadoras.

Opiniones de los estudiantes

A continuacion analizamos las 160 respuestas obtenidas para las cinco preguntas de la encuesta a

los estudiantes.

Grafico 1. Respuestas a la Pregunta
¢ Qué te parecio la actividad desarrollada?

Interesante y motivadora. Me gustd _ 84,4%
trabajar en grupo.

Me gustd la actividad, pero prefiero . 11,9%
trabajar individualmente. |

pero no me gusté mucho la
actividad.

Prefiero las clases mas tradicionales I 3,1%
y trabajar individualmente. |
El trabajo en grupo fue interesante,
| 0,6%

0% 20%  40% 60% 80%  100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

En el Grafico 1 puede observarse que para la gran mayoria (84,4%) la actividad fue interesante y
motivadora y que les gustd trabajar en grupo; al 11,9%, les gustd pero preferirian trabajar de
manera individual; el 3,1%, preferiria clases mas tradicionales y trabajar de manera individual; y
solo el 0,6%, respondié que el trabajo en grupo fue interesante pero no le gusté la actividad.
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Grafico 2. Respuestas a la Pregunta
¢Consideras que el juego ayudo a trabajar los contenidos de la clase?

Si, me ayudd. Me gustaria volver a
) 84,4%
trabajar de esta manera.
Fue entretenido, pero me quedaron
dudas acerca de los contenidos
trabajados.

No me gusté mucho el juego,
prefiero trabajar de un modo mas
tradicional.

No me agradé la dinamica generada
por la competencia y me quedaron
dudas sobre los contenidos...

T T T T T 1

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

Segun el Grafico 2, un 84,4% de los estudiantes manifesté que el juego ayudé a trabajar los
contenidos de la clase y les gustaria volver a trabajar de esta manera. Si bien este nimero resulté
gratificante, no resulta menos importante considerar las respuestas de quienes manifestaron haber
disfrutado la actividad, pero continuar con dudas acerca de los contenidos (11,3%), lo que nos
invita a revisar el tiempo y la forma en la que se llevé a cabo la retroalimentacion. Un reducido
numero de estudiantes expresé que el juego no es de su agrado y prefiere trabajar en una forma
mas tradicional (3,1%) y un grupo aun menor, que no le agradé la dinamica generada por la
competencia y les quedaron dudas sobre los contenidos (1,3%).

Segun muestra el Grafico 3, solamente un 5,6% consideré que el nivel de dificultad de las
preguntas fue elevado (consignas muy dificiles). Fue satisfactorio observar que para el 70% de los
estudiantes que respondieron el juego representé un desafio.

Grafico 3. Respuestas a la Pregunta
¢Qué opinas sobre el nivel de dificultad de las preguntas?

Me parecieron accesibles. 24,4%

Me resultaron desafiantes, aunque

no imposibles de resolver. 70,0%

Me resultaron muy dificiles. 5,6%

T T T T T 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta
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Grafico 4. Respuestas a la Pregunta
¢ Qué opinas sobre el tiempo asignado a responder las preguntas?

El tiempo fue adecuado

para responderlas. 72,5%

El tiempo alcanzd con lo
justo para resolver las 23,1%
consignas.

El tiempo fue insuficiente
para responder las 4,4%
consignas.

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

En cuanto al tiempo asignado para responder las preguntas (Grafico 4), sélo para el 4,4% de los
estudiantes fue insuficiente, mientras que el 72,5% dijo que fue adecuado y el 23,1% que alcanzé
con lo justo.

Grafico 5 Respuestas a la Pregunta
¢Qué opinas sobre la retroalimentacion tras el trabajo grupal?

Produjo aportes valiosos y ayudd a
trabajar mejor con las consignas 89,4%

siguientes.

El trabajo interactivo con profesores
fue enriquecedor, aunque podria I 6,3%
hacerse al final de la actividad.

Resultd pertinente, aunque no se
hicieron aportes significativos a lo I 4,4%
trabajado en forma grupal.

No agregd valor a lo ya trabajado en
forma grupal, se podria prescindir de | 0,0%
este espacio.

T T T T 1

0% 20%  40% 60% 80% 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

Finalmente, las opiniones sobre la retroalimentacion realizada tras el trabajo grupal fueron muy
positivas. Ninguno de los encuestados manifestdé que esta actividad resultara prescindible, mas
aun, un 89,4% expres6 que produjo aportes valiosos y ayudo a trabajar mejor con las consignas
que siguieron. Tal apreciacion, apoya lo expresado al analizar las Tablas 2 y 3 sobre la mejora en
los porcentajes de respuestas correctas y de disminucion de tiempo promedio requerido para
responder. El 6,3% consideré que fue un trabajo enriquecedor pero que podria haberse realizado al
final de la clase y el 4,4% dijo que fue pertinente pero que no implicé aportes significativos al
trabajo grupal ya realizado.

Opiniones de las docentes

Para el equipo docente el proceso de “ludificar” la clase fue sumamente enriquecedor. Resultaron
valiosos los aportes de todos sus miembros durante las reuniones destinadas a la seleccion del
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problema a resolver, a la formulacién de las consignas y su adaptacion al formato de la aplicacion
seleccionada. En estas instancias se conjugaron las perspectivas de las docentes con mayor
antigiedad en la materia, enfocadas principalmente en los contenidos y estrategias de ensefianza
y aprendizaje, con las de las mas jovenes, con mayor destreza en el uso de las nuevas
tecnologias, que rapidamente se abocaron a la resolucion de las consignas y prueba de la
herramienta.

Si bien los premios revistieron un caracter meramente simbdlico, es de destacar el carifio puesto
en la preparacion de los mismos, desde su contenido a la presentacién elegida, ya que no
queriamos dejar de reconocer el esfuerzo y la disposicidn de los participantes en forma explicita.

Finalizada la clase en que se implementd el juego, identificamos como aspectos positivos, que la
actividad se completé con todo el grupo de estudiantes, quienes mostraron una excelente
predisposicion y trabajaron con entusiasmo. Se observéd también, una activa participacion de los
grupos en el proceso de retroalimentacion tras cada pregunta, con gestos de agrado al visualizar el
conteo de respuestas para cada alternativa.

En cuanto a los aspectos negativos, se pueden mencionar las restricciones que presenta la version
gratuita de Kahoot! con la que se trabajé, que no permiti6 mantener el enunciado de las consignas
en pantalla por el tiempo que hubiera resultado deseable, ni cargar contenidos para facilitar la
retroalimentacion. Esto generd la necesidad de desarrollar otros instrumentos para apoyar el
proceso, cuyo uso reté fluidez a la actividad. Otro aspecto que impacté negativamente en la
instrumentacidon estuvo asociado a los inconvenientes tecnoldgicos al inicio de la actividad que
restaron tiempo a su desarrollo, a lo que se suma que en una de las aulas no pudo utilizarse la
presentacion de PowerPoint disefiada como herramienta de apoyo en el proceso de
retroalimentacion.

De cualquier manera, en términos generales, la experiencia fue valorada de manera muy positiva y
disfrutada por las docentes, ya que pudo apreciarse el entusiasmo de los estudiantes frente a una
actividad innovadora y diferente a una clase tradicional.

Resultados en una evaluacion parcial sobre el tema ejercitado

En la Tabla 4 se presentan los resultados de los estudiantes que optaron por presentarse a la
evaluacion anticipada de Modelizacion de PL (277 estudiantes), teniendo en cuenta si habian
participado o no de la clase en la que se instrumento el juego, y en las Tablas 5 y 6 se calculan los
porcentajes condicionados por filas y columnas, respectivamente.

Tabla 4. Distribucion conjunta de estudiantes aprobados/reprobados
y participacion en la actividad

i Particip6 del Kahoot
Modelizacién Totales
Si No
Aprobé 109 20 129
No aprobo 109 39 148
Totales 218 59 277

Fuente: Elaboracién propia
En la Tabla 5 es posible observar que del total de estudiantes que aprobaron la evaluacion

anticipada, un 84,5% habia participado de la actividad ludica. A su vez, aproximadamente 1 de
cada 4 estudiantes reprobados, no habia realizado el juego (26,35%).
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Tabla 5. Distribucion conjunta de aprobados/reprobados
y participacion en la actividad (porcentajes por fila)

Particip6 del Kahoot ||
Modelizacion Total fila
Si I No
Aprobo 8450% | 1550% [ 100,00%
No aprob6 7365% ||  2635% || 100,00%

Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, resulta interesante destacar que del total de estudiantes que realizaron el juego, la
mitad no aprobd la evaluacion de caracter voluntario. Es factible que este porcentaje de reprobados
esté influenciado por el hecho de contar con una segunda oportunidad de evaluacién, que pudo
motivar a algunos estudiantes a presentarse a esta instancia sin estar necesariamente preparados
en forma adecuada. El porcentaje de reprobados aumenta si se consideran los estudiantes que no
participaron de la actividad: las dos terceras partes (66,1%) no logré la suficiencia®.

Tabla 6. Distribucion conjunta de aprobados/reprobados
y participacion en la actividad (porcentajes por columna)

Particip6 del Kahoot
Modelizacion
Si No
Aprobd 50,00% 33,90%
No aprobd 50,00% 66,10%
Total columna 100,00% 100,00%

Fuente: Elaboracién propia

Discusion o analisis

Las actividades ludicas tienen un inmenso potencial motivador que, al ser implementadas en la
tarea docente, generan en sus participantes actitudes colaborativas, permiten desarrollar
habilidades y facilitan la incorporacion de conocimientos de un modo entretenido. En este sentido,
consideramos que el resultado del proceso de innovacion y la realizacion de un juego de
competencia grupal fue sumamente positivo. La propuesta permiti6 a los estudiantes participar
activamente en clase, generando una dinamica de trabajo amena para esclarecer dudas y
fortalecer conocimientos.

En cuanto a las fortalezas de la propuesta, la eleccion de la aplicacion Kahoot! fue un acierto. Su
version de acceso gratuito es muy completa (salvo las restricciones ya comentadas) y se encuentra
disponible para cualquier dispositivo movil. Se trata de una aplicacién de facil utilizacién, que no
requiere ser descargada ni de conocimientos técnicos previos por parte de los participantes,
brindando un entorno amigable e intuitivo. Asimismo, la implementacién de un breve cuestionario
de prueba previo al juego, constituyé una estrategia que favorecié el desarrollo posterior de la
actividad ludica, al posibilitar que los estudiantes se familiarizaran con el funcionamiento de la
aplicacién y las reglas del juego.

Otro importante punto a favor, fue la retroalimentacién dinamica luego de la realizacién de cada
pregunta, que permitid aclarar conceptos y dudas, contribuyendo a mejorar los resultados en
términos del tiempo requerido para responder y reduccion de errores. El hecho de que un

® La suficiencia se logra alcanzando al menos el 50% del puntaje asignado al tema.

Modelando problemas de Programacion Lineal a través del juegos 14



porcentaje de estudiantes cercano al 12% manifestara que le quedaron dudas sobre algunos
contenidos, motivé un replanteo de la necesidad de realizar ajustes al proceso de retroalimentacién
en términos de la forma y de los tiempos asignados a la misma. Teniendo en cuenta la opinion del
6,3% de los estudiantes, que sugirioé realizar la devolucidn por parte de las docentes, para todas las
consignas, al concluir el juego, en una clase posterior se utilizé Kahoot! con la modalidad de
realizar la retroalimentacion al final del cuestionario. En esa oportunidad se pudo comprobar el
porcentaje de error no se fue reduciendo en las sucesivas respuestas, como ocurriera en el caso
de retroalimentacion inmediata, que facilita el seguimiento del grupo y evita que se produzcan
errores de arrastre.

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion anticipada del tema ejercitado a través de esta
propuesta, podria inferirse que la participacion en la actividad tuvo un impacto positivo en los
estudiantes, ya que significé un aporte a su capacidad de modelar problemas, que luego impacté
en una mayor proporcion de aprobados. Si bien reconocemos que en el hecho de aprobar un
parcial también influyen otros factores (como las horas de estudio, la consulta de material
bibliografico, las consultas a docentes y/o pares para resolver dudas y otras inquietudes acerca del
tema, por mencionar algunos), consideramos que la actividad ludica contribuyé a fortalecer los
conocimientos adquiridos y permitié lograr un mejor rendimiento en la evaluacion parcial.

La experiencia fue positiva y tuvo amplia aceptacion. En el momento de su implementacion, la
propuesta fue muy bien recibida y los estudiantes se mostraron entusiasmados y dispuestos a
participar. Las respuestas a la encuesta on line realizada luego del juego confirmaron la opinién
favorable de la gran mayoria acerca de la actividad. Sin embargo, el hecho de que el 11,9% de los
estudiantes afirmara que si bien le agrado6 la actividad, hubiese preferido trabajar individualmente,
podria estar conectado con la circunstancia de que algunos de ellos no respetaran la pauta de la
conformacion de los grupos y trabajaran en forma individual. Si bien resulta deseable fomentar el
trabajo colaborativo y grupal, la posibilidad de aceptar grupos “unipersonales” constituye otro punto
a favor la herramienta empleada.

Un aspecto que nos interesaria mejorar es el numero de respuestas con la opinion de los
estudiantes, ya que soélo 160 participantes respondieron la encuesta on line sobre la experiencia.
Para futuras implementaciones deberiamos considerar otras alternativas de administraciéon de la
encuesta (por ejemplo, formato impreso) y analizar cudl seria el mejor momento para hacerlo.

En virtud de que los principales inconvenientes en la instrumentacion de la actividad fueron de
caracter técnico, para futuras experiencias seria deseable realizar un ensayo del funcionamiento
del juego en el aula donde se implementara con la tecnologia alli disponible, a fin de evitar
demoras o incluso el fracaso al momento de realizar la actividad.

A partir de esta experiencia, consideramos altamente recomendable la implementacion de
estrategias de aprendizaje activo en grupos masivos, ya que permiten romper con el esquema de
las clases expositivas tradicionales y abordar los contenidos de una manera diferente, posibilitando
que un mayor numero de estudiantes se involucren y participen activamente en la formulacion y
respuesta de preguntas en el aula. Este tipo de propuesta favorece la detecciéon de los temas que
representan mayor dificultad para los estudiantes y el grado de apropiaciéon de los contenidos
desarrollados.

Si bien se requiere de tiempo adicional para planificar y elaborar este tipo de actividades, los
resultados en cuanto a aprendizajes y la valoracion positiva de los estudiantes ameritan el esfuerzo
extra. La experiencia planteada ha resultado motivadora, tanto para las docentes como para los
estudiantes, lo que nos alienta a continuar adoptando nuevas estrategias pedagodgicas, que nos
permitan ajustar las clases a las necesidades y preferencias de los estudiantes con los que nos
toca trabajar.
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Anexo

Encuesta de opinidn sobre la actividad de aprendizaje activo administrada mediante “Google
Forms”

B Encuesta Primer Desafio MC-Funes 2019 &% ¢ QP ©

Preguntas  Respuestas

¢ Qué te parecié la actividad grupal desarrollada? *
") Interesante y motivadora. Me gusto trabajar en grupo.

() Eltrabajo en grupo fue interesante, pero no me gusté mucho la actividad.

pero p! j

() Megustéla

() Prefiero las clases mas trad| les y trabajar individual

:Qué opinas sobre el nivel de dificultad de las preguntas? *

") Me parecieron accesibles.

) Me It decafi no bles de I

() Me resultaron muy dificiles.

:Qué opinas sobre el tiempo asignado para responder las preguntas? *

() Eltiempo fue adecuado para responderlas.

(*) Eltiempo alcanzé con lo justo para resolver las consignas.

() Eltiempo fue f para responder las

:Qué opinas sobre la retroalimentacion tras el trabajo grupal? *

) Eltrabajo con las d produjo aportes vali y ayudé a trabajar mejor con las consignas siguientes.
() Eltrabajoi ivo con las prof fue enrigq d que podria hacerse al final de la actividad.

) Los ios de las d I perti que no h aportes significativos alo tra ..
() Los ios de las d tes no agreg: valor a lo ya trabajado en forma grupal, se podria prescindi...

;Consideras que el juego ayudo a trabajar los contenidos de la clase? *
(j} Si, me ayud6. Me gustaria volver a trabajar de esta manera.
"N

() Fue entretenido, pero me quedaron dudas acerca de los contenidos trabajados.

(') No me gusté mucho el juego, prefiero trabajar de un modo mas tradicional.

(j} No me agradé la dindmica g da por la comp ia y me quedaron dudas sobre los contenidos abord...
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