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RESUMEN

Uno de los desafios presentes en el contexto
educativo es el de mejorar la apropiacion
del conocimiento en las diferentes tematicas
impartidas en el aula, tomando en consideracion
la complejidad de las mismas y las diversas
formas de aprender de los estudiantes actuales.
En este sentido la gamificacién se constituye
como una herramienta fundamental para
enriquecery apropiar de mejorformalos procesos
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de ensefanza y aprendizaje en el aula, teniendo
como ventaja el incremento de la motivaciéon
y la inmersién por parte de los estudiantes en
las tematicas de los diferentes cursos. En ese
mismo orden de ideas, las empresas también
requieren la apropiacién de conocimiento en
ciertas tematicas por parte de sus trabajadores y
clientes, por lo que la inclusion de la gamificacién
puede contribuir a mejorar la competitividad
de estas en el mercado de la mano de la
innovacion. De acuerdo a lo anterior, en este
articulo se propone como aporte la construccién
de un recurso educativo basado en M-Learning
y gamificacion para contribuir con la apropiacion
del proceso de construccidn y mantenimiento
de los sistemas de produccién acuaponica
por parte de los trabajadores y clientes de la
empresa GREENFISH del departamento del
Cauca. El recurso construido fue validado a
través de la prueba de conocimiento, la cual
permitié evidenciar una mejora representativa
en el nimero de participantes que respondieron
de manera correcta a las preguntas en el pos-
test con respecto al pre-test.

PALABRAS CLAVE: Accesibilidad,
gamificacion, m-learning, recurso educativo,
usabilidad.

ABSTRACT

One of the current challenges in the educational
context is to improve the appropriation of
knowledge in the different subjects taught in
the classroom, taking into consideration their
complexity and the different ways of learning of
today’s students. In this sense, gamification is a
fundamental tool to enrich and appropriate in a
better way the teaching and learning processes
in the classroom, having as an advantage the
increase of motivation and immersion of the
students in the topics of the different courses.
In the same order of ideas, companies also
require the appropriation of knowledge in certain
topics by their employees and customers, so
the inclusion of gamification can contribute to
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improve their competitiveness inthe market, hand
in hand with innovation. According to the above,
in this article we propose as a contribution the
construction of an educational resource based on
M-Learning and gamification to contribute to the
appropriation of the process of construction and
maintenance of aquaponic production systems
by workers and customers of the company
GREENFISH of the department of Cauca. The
constructed resource was validated through the
knowledge test, which showed a representative
improvement in the number of participants who
answered the questions correctly in the post-test
with respect to the pre-test.

KEYWORDS: Accessibility, educational
resource, gamification, m-learning, usability.

1. INTRODUCCION

El Departamento del Cauca cuenta con un
extenso territorio de 29308 km? situado en el
nudo cordillerano andino y el nacimiento de
dos grandes rios interandinos: El Cauca y el
Magdalena, convirtiéndolo en un departamento
rico en biodiversidad y fuentes hidricas. Esto
permite que el sectorrural cuente conun potencial
suficiente para garantizar la sostenibilidad de sus
comunidades y la inclusion de trabajo decente
y crecimiento econdmico de las mismas. Aun
asi, problematicas como el conflicto social, la
tenencia de tierras, la poca inversion, la falta
de educacion y capacitacion de las personas
hacen que este sector se vea afectado y alejado
de otros sectores del pais. En este sentido,
la tecnificacion de los cultivos, la innovacion
en la implementacibn de metodologias
amigables con el ambiente que no son ajenas
al departamento, son soluciones tecnoldgicas
que ayudan al cumplimiento de los Obijetivos
de Desarrollo Sostenible(ODS) propuesto por
la ONU (Programa de las Naciones Unidadas
para el Desarrollo, 2015), sin embargo, no son
suficientes para abastecer las necesidades de la
mayor parte de la comunidad.
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De otra parte, la metodologia de aprendizaje
M-learning ha venido difundiéndose en diferentes
contextos gracias al acceso a la informacion
sin barreras geograficas y la adquisicion de
equipos como celulares o tabletas. Asi mismo,
la educacion a distancia o educacion virtual
ha contribuido con la mejora de la cobertura
académicay es una forma en la que las personas
deciden adquirir conocimientos especificos en
pro de mejorar sus habilidades o capacidades
para el entorno en el que se desenvuelven
(Martinez Castro, 2018). Lamentablemente,
el 67% de los estudiantes no concluyen sus
estudios (El tiempo, n.d.), existe un alto nivel
de desercion precoz, temprana o tardia por el
tiempo que toma el proceso o por problemas
internos en el programa académico. Entre los
factores que inciden en el abandono del proceso
educativo se destacan la falta de compromiso,
la poca capacidad de organizacion del tiempo,
las relaciones entre companieros, la integracion
académica y social, la duracion del programa de
formacion, el tipo de evaluacioén, los materiales
presentados, el ineficiente dominio técnico
del uso de las plataformas de acceso y las
caracteristicas demograficas del estudiante
(Ceballos et al., 2015). De esta manera, existe
una creciente necesidad en el sector educativo
y en las organizaciones de contar con recursos
proceso de
aprendizaje de forma inclusiva e inmersiva
basados en disefio centrado en el usuario
(Chanchi et al., 2020; W3C Web Accesibility
Initiate WA, 2018) y orientados a la inmersién
del estudiante o miembro de la organizacién
mediante la apropiacién del conocimiento a
través de la seleccién de mecanicas de juegos
especificadas al contexto de aplicacion (Guia De
Gamificacion, 2019; Jodoi et al., 2021; Wang et
al., 2022)

educativos que contribuyan al

De acuerdo a la anterior y teniendo en cuenta
las necesidades del departamento del Caucal,
es fundamental fomentar la investigacion, la
innovacion y la construccién de recursos vy
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herramientas tecnolégicas, disefiadas con el fin
de apropiar conocimiento, no solo en el contexto
educativo y en las empresas tecnificadas, sino
también en las zonas rurales con asentamientos
de personas que no cuentan con el saber de
todos los procesos acuicolas, que pueden
ver en este sector una solucion econdmica
sostenible que les permita mejorar su calidad
de vida, bajo el enfoque de produccion vy
sostenibilidad responsable. En ese orden de
ideas, dentro de la empresa GREENFISH del
departamento del Cauca se ha evidenciado
una falencia en cuanto a la apropiacién del
conocimiento por parte de los clientes con
respecto al procedimiento de construccion y
mantenimiento de los sistemas de produccion
acuaponica, debido a la complejidad del proceso
y teniendo en cuenta que los clientes residen en
zona rural y no cuentan con computadores de
escritorio, portatiles o acceso a internet para
consultar los aspectos especificos del proceso.
En este articulo se propone como contribucion
la construccion de un recurso educativo para
el aprendizaje a través de dispositivos moviles,
el cual incluye elementos de gamificacion y a
la vez esta basado en pautas de usabilidad y
accesibilidad para garantizar la satisfaccion,
promover el autoaprendizaje y la fidelizacion
del cliente (Yin et al.,, 2022). La propuesta
educativa abordada en el recurso desarrollado
se encuentra enfocada en dos momentos; en el
primer momento se especifica la construccion
de sistema acuapodnico
través del paso a paso de la instalacion de
este, con materiales y herramientas de facil
adquisicién, y un segundo momento con las
indicaciones y recomendaciones para el manejo
y mantenimiento del sistema final construido.
El recurso educativo propuesto pretende servir
de referencia en cuanto a la vinculacion de
elementos de gamificacion para la apropiacion
de diferentes tematicas tanto en el contexto
educativo como en el contexto empresarial.

un unifamiliar a
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El resto del articulo estd organizado de la
siguiente forma: en la seccidon 2 se presentan
un conjunto de trabajos relacionados dentro
del area de la gamificacién que se tuvieron en
cuenta en el presente trabajo; en la secciéon 3
se describen las diferentes fases metodolédgicas
consideradas para el desarrollo de la presente
investigaciéon; en la seccién 4 se presentan
los
investigacion, lo cual incluye la descripcion del
disefio e implementacién del recurso educativo
propuesto y la validacion del mismo a través de
una prueba de conocimiento desarrollada con los
clientes de la empresa GREENFISH; finalmente
en la seccién 5 se presentan las conclusiones
y los trabajos futuros derivados de la presente
investigacion.

resultados obtenidos dentro de esta

2. TRABAJOS RELACIONADOS

En esta seccion se presentan un conjunto de
trabajos relacionados que se tuvieron en cuenta
para el desarrollo del presente trabajo, los
cuales estan enmarcados dentro de la teméatica
de gamificacion.

En (Ortiz-Colén et al, 2018) los autores
realizaron una revision teérica de la literatura
entre 2011 y 2016 con el fin de identificar
los beneficios del uso de la gamificacion
en el contexto educativo, a partir de lo cual
obtuvieron como resultado que los procesos
de gamificacion en educacion generan en los
estudiantes importantes beneficios, los cuales
no estan exentos de dificultades en algunos
estudios explorados. De este modo, a favor de
los beneficios de la gamificaciéon en el contexto
educativo se identificaron: la motivacién, la
inmersidon para posibilitar la anticipaciéon y
planificacion de situaciones, y el compromiso
y la socializacién a través de la interactividad,
lo que hace que la actividad educativa resulte
motivante y estimulante para los estudiantes.
En (Zepeda-Hernandez et al., 2016)
autores plantean la necesidad de incorporar

los
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nuevos métodos de aprendizaje en el aula que
permitan enfocar a los estudiantes hacia nuevas
actitudes positivas en el proceso de aprendizaje,
de tal modo que en ese sentido, realizan una
intervencién dentro del curso de “Fundamentos
de Programacion Estructurada”, mediante el
disefio de actividades basadas en gamificacion
y aprendizaje activo enfocadas a mejorar el
modo en que se desarrollaban las tematicas del
curso y el proceso de evaluacion. En (Gonzalez,
2014)
tradicional presenta una crisis, evidenciada en
la falta de motivacion en el aula por parte de los
estudiantes, de tal modo que se propone como
aporte una propuesta metodolégica basada en
la incorporacion de técnicas de gamificacion o
mecanicas de juego aplicadas a la educacion.
En (Liberio, 2019) se plantea la necesidad de
mejorar la practica docente en un contexto
globalizado como el actual y en tal sentido se
plantean algunas consideraciones sobre el uso
de la gamificacién como estrategia didactica que
permita desarrollar las habilidades cognitivas en
nifnos y nifas de 4 a 5 afios de Educacion Inicial,
obteniendo como conclusiéon que la utilizacién
de videojuegos con contenidos interesantes
fortalece el proceso de ensefanza - aprendizaje
promoviendo ambientes de
significativos que ayudan a enriquecer las
capacidades cerebrales de los estudiantes.
En (Reyes Jofré, 2018) se realiza una revision
sobre el concepto de gamificacion, se presentan
los elementos que componen la gamificacion
(dinamicas, mecanicas y componentes) y se
especifican un conjunto de elementos claves
para el disefio y vinculacion de la gamificacion
para los entornos virtuales de aprendizaje. En
(Ardila-Munoz, 2019) se realiza una revision del
concepto de gamificacion y su aplicacion en el
contexto de la gamificacion, a partir de la cual
se concluye como la gamificacion en el contexto
de la educacioén superior promueve el desarrollo
de actividades que hacen mas disfrutable la
apropiacién del conocimiento, de tal modo
que el conocimiento es presentado como

se menciona como la educacion

aprendizajes
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algo divertido con la finalidad de atrapar a los
estudiantes en el proceso formativo, cambiando
el caracter punitivo del error y convirtiéndolo en
una oportunidad de aprendizaje que se fortalece
con la perseverancia del estudiante-jugador. En
(Zambrano-Cuadros & Marcillo-Garcia, 2021) se
desarroll6 una investigacion cuyo objetivo fue
la identificacién de los beneficios del uso de la
gamificacion como estrategia de comunicacion
asincronica en la educacion superior, para lo
cual se realizé una encuesta con 22 docentes
que trabajan en educacién superior, obteniendo
como resultado que los docentes conocen sobre
la gamificacion y sus beneficios en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, pero no la implementan
mayormente en el proceso de ensefanza
dado que consideran que es necesario el uso
de la tecnologia para aplicarla. En (Pegalacar-
Palomino, 2021)
sistematica con el fin de identifica los principales
hallazgos encontrados en la literatura sobre
la percepcion de los estudiantes universitario
hacia el uso de estrategias de gamificacion en
el proceso de aprendizaje, a partir de lo cual se
concluyd la existencia de un interés creciente
de la comunidad cientifica por plantear trabajos
relacionados con la gamificacion. Asi mismo,
el estudio permitié corroborar la predisposicion
favorable de los estudiantes hacia el desarrollo
de experiencias basadas en gamificacion,
teniendo en cuenta las potencialidades en
cuanto al aumento de la motivacion, el interés y
la participacién de los estudiantes en el proceso
de ensefanza-aprendizaje. En (Prieto Andreu,
2020) se realiz6 una revision de la literatura
con el fin de recopilar informacion, sintetizar
e integrar los trabajos publicados sobre la
influencia de la gamificacion en la motivacion y
el aprendizaje de los estudiantes, de tal modo

se realiza una revision
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que a partir de dicha revisién se obtuvo que
la gamificacién en educacién superior permite
aportar a los estudiantes mejores oportunidades
para desarrollar habilidades de compromiso,
incrementando su motivacion e interés por lo
que estan aprendiendo.

Los trabajos presentados anteriormente,
muestran como la gamificacién contribuye
en la apropiacién del proceso de ensenanza-
aprendizaje en el contexto educativo, a través
del incremento de la motivacién y la inmersién
por parte de los estudiantes, cambiando la
concepcion del modelo tradicional, en el cual
error tiene un caracter punitivo, mientras que,
a través de los elementos de gamificacion, este
se convierte en una oportunidad de motivar al
estudiante por aprender. Del mismo modo, en
los trabajos explorados presentan diferentes
estudios en el contexto educativo,
necesario extrapolar las ventajas provistas por
la gamificacion en otros contextos en donde
también es necesario mejorar la apropiaciéon de
diferentes tematicas por parte de trabajadores y
clientes, como es el caso del ambito empresarial.

siendo

2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacion presentada
en este articulo, fueron definidas 4 fases
metodolégicas a saber: caracterizacion del
proceso de construccién y mantenimiento de
produccion acuapoénica, disefio del
tecnoldgico propuesto, construccién del recurso
tecnoldgico, validacion del recurso tecnolégico
a través de una prueba de conocimiento con
una muestra de los clientes y trabajadores de la
empresa GREENFISH (ver Figura 1).

recurso
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F2. Disefio del
recurso
tecnoldgico

F1. Caracterizacion del

proceso

F4. Validacion
del recurso
tecnoldgico

F3. Construccion
del recurso
tecnoldgico

Figura 1. Metodologia considerada. Fuente: Elaboracién propia.

En la fase 1 de la metodologia, se realizé la
caracterizacion del proceso de construccion y
mantenimiento de la produccién acuapodnica
desarrollado por parte de la empresa
GREENFISH del departamento del Cauca.
De este modo, el proceso a incluirse dentro
del recurso tecnolégico fue dividido en dos
momentos especificos: el primer momento
se enfoco en la ensefianza de la construccion
del sistema acuapénico mediante el uso
de materiales de facil adquisicién, mientras
que el segundo momento se enfocd en las
recomendaciones, indicaciones y alertas a tener
en cuenta para el mantenimiento de un sistema
acuaponico de cara a mejorar la cadena de
produccion de plantas y peces. En la fase dos de
la metodologia se definid tanto la arquitectura del
recurso tecnolégico como las interfaces de alto
nivel a este, teniendo en cuenta los elementos
de gamificacién considerados para el desarrollo
del proceso caracterizado en la fase 1 y un
conjunto de pautas de usabilidad y accesibilidad.
En la fase 3 de la metodologia se desarroll6 el
recurso tecnoldgico educativo a través de un
aplicativo movil en el sistema operativo Android,
tomando en consideracion la arquitectura y las
interfaces de alto nivel definidas en la fase 2. Se
escogio el sistema operativo Android, teniendo
en cuenta su amplia difusiéon y considerando
que es el usado por los clientes de la empresa
GREENFISH. Finalmente, con el fin de validar el
aporte del recurso tecnolégico construido, en la
fase 4 de la metodologia, se realizé una prueba
con clientes y trabajadores de la empresa en
la cual se compararon los resultados de un
test previo sobre el proceso de construccion y
mantenimiento de la produccién acuaponica con
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respecto a un test realizado luego del uso del
recurso educativo implementado.

3. RESULTADOS

En esta seccidon se presentan los resultados
obtenidos mediante el desarrollo de la presente
investigacion, lo cual incluye la caracterizacion
del proceso de construccion y mantenimiento
de la produccion acuapodnica desarrollado por
parte de la empresa GREENFISH, asi como
las interfaces de alto nivel y consolidadas del
recurso educativo, y la prueba realizada con
el fin de validar la apropiaciéon de la tematica
considerada en el recurso educativo. En cuanto
a la caracterizacién del proceso, el contenido
a presentar dentro del recurso educativo fue
organizado en dos momentos especificos del
proceso de acuaponia, el primer momento se
enfocd en la ensefianza de la construccién
del sistema acuapoénico con materiales de
facil adquisicion, mientras que el segundo
momento incluye la informacion sobre las
recomendaciones, indicaciones y alertas para
el mantenimiento de un sistema acuapodnico
de cara a mejorar la cadena de produccion
de plantas y peces. De manera especifica,
el momento 1 dentro del recurso contempld
una serie de 4 subprocesos que involucran
los materiales y pasos necesarios para: la
construccion del sistema DFT (cultivo de plantas),
la construccion del sedimentador, construccion
del biofiltro y construccion del tanque (ver Tabla
1). Finalmente, dentro del recurso se incluyd
un elemento adicional denominado zona de
gamificacion o de juegos, en la cual se incluyen
diferentes actividades que permiten obtener
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puntos dependiendo de la habilidad del jugador
con el fin de promover la apropiacién de los 4
subprocesos relacionados con la construccion
del sistema acuapodnico.

Tabla 1. Descripcién de los subprocesos del momento 1

Momento

Subproceso

Descripcion

1. Construccion del sistema
acuaponico

Construccion del sistema DFT
(cultivo de plantas)

Sistema de flujo profundo
en canales o tuberia, es el
componente del sistema donde
se siembran las plantulas de ciclo
corto o plantas de bajo porte. (30 a

60 dias de cultivo)

Construccion del sedimentador

Componente del sistema
encargado de limpiar el agua
que viene del tanque de cultivo
de peces. A través del proceso
mecanico, las heces fecales de los
peces se depositan en el fondo del
filtro, pueden ser retiradas a través
de una llave de paso ubicada en
el fondo.

Construccion del biofiltro

Componente del sistema donde
se albergan colonias de bacterias
benéficas y se transforman
desechos de los peces disueltos
en el agua en nutrientes para las
plantas. Contiene la bomba de
recirculacion que envia el agua
a los demas componentes del
sistema.

Construccién del tanque

Lugar donde se tienen peces en
cultivo, desde la siembra de los
alevinos hasta su cosecha. Con
una capacidad de 700 a 8000 litros
de agua podra contener hasta 20
kilos de peces en cosecha.

En lo referente al momento 2 del proceso de
construccion y mantenimiento de la produccion
acuapénica, este fue organizado dentro
del recurso teniendo en cuenta 3 aspectos
relacionados con la informacion sobre las
indicaciones y recomendaciones para el manejo
y mantenimiento de un sistema acuaponico,

los cuales son descritos en la Tabla 2.
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Adicionalmente, dentro del recurso educativo
propuesto, se incluyé un elemento adicional
denominado zona de gamificacién o zona de
juegos, en la cual son incluidas diferentes
actividades que posibilitan la apropiacion de
las indicaciones, recomendaciones y alertas
presentadas en el
asociadas al mantenimiento y uso adecuado del
sistema acuapoénico.

recurso previamente vy
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Tabla 2. Descripcion de los aspectos del momento 2

Momento Aspecto Descripcion
2. Manejo y mantenimiento del | Indicaciones Contenido sobre la germinacion
sistema acuaponico. y siembra de las plantas, plantas

de ciclo corto, plantas de ciclo
largo, tipos de peces a cultivar y
Ssu manejo, proceso para alimentar
a sus peces (informacién sobre
qué se debe hacer, qué se debe
evitar e informacién para tener en
cuenta).

Recomendaciones Proceso para llevar a cabo el paso
a paso del mantenimiento del
sistema acuaponico, revisién de
las variables para tener en cuenta
del tanque y de los peces todos
los dias, cada semana, cada mes,
cada tres meses.

Alertas Contenido sobre las alertas que se
debentenerencuentaenelsistema
acuaponico completo, tanto de la
instalacion y comportamiento de
los componentes como del agua,
los peces, sal marina, parametros

del agua y uso de cal.

Teniendo en cuenta los subprocesos y aspectos
considerados en el momento 1 y 2 del proceso
de construccién y mantenimiento de cultivos
acuaponicos, en la Figura 2 se presentan las
interfaces de alto nivel del recurso educativo
propuesto, las cuales fueron realizadas en la
herramienta de disefio Figma y se enfocan en
los elementos de gamificacion tenidos en cuenta
dentro del recurso.
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Figura 2. Interfaz de alto nivel del recurso educativo. Fuente: Elaboracion propia.

El prototipo presentado en la Figura 2 presenta
de manera especifica los elementos de
gamificacion del recurso educativo luego de que
se muestra al usuario o jugador la informacion de
la construccién y mantenimiento de la produccion
acuaponica (seccion de reconocimiento), de tal
modo que se presentan 7 interfaces asociadas
a las zonas de juego. La primera interfaz incluye
un botdn de inicio que permite el acceso a
diferentes actividades de gamificacion, de
tal modo que en la interfaz 2 se muestra una
actividad de seleccién y asociacion relacionada
con el montaje parcial correcto, en la interfaz
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3 se presenta un rompecabezas asociado a la
construccion del sistema acuapoénico unifamiliar
y en la interfaz 4 se muestra un conjunto de
preguntas con limite de tiempo relacionadas con
el sistema acuapodnico. Una vez terminadas las
actividades de gamificacion, en la interfaz 5 se
presenta una prueba de conocimiento sobre la
informacion presentada a lo largo del recurso,
en la interfaz 6 se presentan los resultados
obtenidos en las diferentes secciones que
componen el recurso (reconocimiento, nivel 1,
nivel 2, nivel 3 y nivel 4 y evaluacion. Finalmente,
en la interfaz 7 se presenta un ranking con
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los resultados obtenidos por cada uno de los
jugadores o usuarios del recurso. Una vez
definidas las interfaces de alto nivel en la Figura
3 se presentan las interfaces consolidades del
recurso, las cuales fueron validadas con el
personal de la empresa GREENFISH del Cauca.
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Figura 3. Interfaces consolidadas del recurso educativo.
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A partir de lo anterior, en la Figura 3 se
presenta una muestra con 6 de las interfaces
consolidadas del recurso propuesto, lo cual
incluye el menu principal de la aplicacién en la
primera interfaz, la pantalla principal de la granja
acuicola en la segunda interfaz, la pantalla con
los modelos acuapdnicos que incluye submenus
desplegables con movimiento tipo acordeén para
mostrar mas informacioén en la tercera interfaz,
la pantalla con la informacién detallada de los
modelos acuaponicos en la cuarta interfaz, la
pantalla con la informacién en detalle de cada

una de las opciones del menu desplegable
en la quinta interfaz, y finalmente la pantalla
con la informacion de contacto de la empresa
en la sexta interfaz. Una vez implementado
el recurso educativo en el sistema operativo
Android, se procedi6 a realizar validacién de la
apropiacion del recurso por parte de los clientes
y trabajadores de la empresa GREENFISH del
departamento del Cauca, para lo cual se realizé
un estudio cuasi experimental con 40 usuarios
(Raposo-Rivas & Rodriguez-Salgado, 2015),
cuya estructura es presentada en la Figura 4.

Conclusio
nes

Figura 4. Estructura de la prueba de validacion. Fuente: Elaboracion propia.

En el cuestionario pre-test se recopild
la informacion personal de los clientes vy
trabajadores que participaron en la prueba y
se realizé un test previo relacionado con el
proceso de construccién y mantenimiento de

la produccién acuapodnica. Dentro del taller, se

realizd una sensibilizacién en cuanto al
del recurso y se les pidié a los usuarios que
interactuaran con el mismo, de tal modo que
pasaron los niveles de la zona de juegos o de
gamificacion e intentaran quedar en el top 10 del
ranking de jugadores (ver Figura 5).

uso

Figura 5. Taller desarrollado. Fuente: Elaboracion propia.

De manera posterior al taller, se realizé
un cuestionario pos-test con 25 preguntas
equivalentes a las abordadas en el cuestionario
pre-test y relacionadas a la informacion
presentada en el recurso propuesto con
respecto a la construccion y mantenimiento de
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un sistema acuapénico. Una vez recopilados
los resultados del cuestionario pos-test, se
realizé un analisis comparativo de estos con los
obtenidos en la prueba del cuestionario pre-test
con el fin de obtener las conclusiones asociadas
a la apropiaciéon del conocimiento por parte
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de los usuarios del recurso. De este modo, en
la Tabla 3 se presenta el nimero de usuarios
que contestaron de manera correcta a las 25
preguntas dentro del cuestionario pre-test y a
nivel del cuestionario pos-test.

Tabla 3. Resultados de la prueba de validacion

Preguntas Pre Post |Variacién
¢, Qué son los Sistemas acuaponicos?

19 25 +6
¢ El método utilizado en un Sistema acuapdnico para la produccién de
alimento en un mismo espacio es? 16 12 -4
¢ Un sistema acuapénico aprovecha al maximo los recursos naturales
obteniendo? 13 25 +12
¢ Los sistemas acuapoénicos pueden ser potenciados con energias? 27 30 +3
¢Un sistema acuapénico unifamiliar se compone de? 25 26 +1
¢ Un sistema DFT permite? 13 18 +5
¢ El ciclo en dias de las plantas de ciclo corto es de? 18 23 +5
¢ El sistema DFT o cultivo de plantas es un sistema de? 12 21 +9
¢ El sedimentador es el encargado de? 21 21 =
¢ El sedimentador permite? 12 22 +10
¢ El sedimentador también se conoce cémo? 4 18 +14
¢ En el biofiltro se albergan? 15 26 +11
¢Aqui se transforman los desechos de los peces disueltos en el agua
en nutrientes para las plantas? 11 23 +12
¢,Cumple con la funcion de contener la bomba de recirculaciéon que
envia el agua a los demas componentes del sistema? 17 16 -1
¢ El tanque contiene hasta? 9 15 +6
¢ El tiempo de crecimiento de una planta de ciclo corto desde su
trasplante hasta la cosecha es de? 18 26 +8
¢ Los siguientes son tipos de plantas de ciclo corto? 23 29 +6
¢ El tiempo de crecimiento de una planta de ciclo largo desde su
trasplante hasta la cosecha es de? 16 22 +6
¢ Los siguientes son tipos de plantas de ciclo largo? 18 30 +12
¢ El policultivo en un tanque se refiere a? 10 13 +3
¢ Los peces deben alimentarse? 15 25 +10
¢, Qué se debe revisar todos los dias en un sistema acuaponico? 25 30 +5
¢, Qué se debe revisar cada semana en un sistema acuaponico? 16 23 +7
¢ Qué se debe revisar cada mes en un sistema acuaponico? 17 21 +4
¢, Qué se debe revisar cada 3 meses en un sistema acuapoénico? 15 20 +5
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Apartir de los resultados presentados en la Tabla
3 es posible concluir que en la preevaluacion el
40,5% del total de los participantes respondieron
de forma correcta a las preguntas. Luego
de realizar la exploracion de la aplicacion e
interactuar con el contenido presentado en
el recurso con respecto a la construccién y
mantenimiento de la produccion acuapénica,
el 56% de las personas contestaron de forma
correcta en la post evaluacion, lo que demuestra
que el 15.5%
mediante el uso de la aplicacion. Entendiendo
que el tiempo de exploracién de la aplicacion fue
de 30 minutos, el porcentaje es relevante dado

adicional lograron aprender

que la app se desarrolla para que los usuarios
la exploren constantemente. Del mismo modo
se puede observar como en el 92% de las
preguntas realizadas hubo un incremento en
cuanto al niumero personas que contestaron
correctamente con respecto al cuestionario pre-
test, mientras que en el 8% de las preguntas
el numero de personas que contestaron
correctamente fue igual o inferior. Lo anterior
puede apreciarse de manera mas clara en la
Figura 6, donde se realiza una comparacion
grafica entre el niumero de participantes que
contestaron correctamente en el pre-test y en el
pos-test.
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Figura 6. Comparacion de los resultados obtenidos en el pre-test y el pos-test.

Fuente: Elaboracion propia.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Uno de los desafios en el contexto educativo es
mejorar la apropiacion de diferentes tematicas
socializadas en el aula, teniendo en cuenta la
complejidad de las mismas y los nuevos estilos
de aprendizaje de los estudiantes actuales,
de tal modo que el proceso de ensefanza-
aprendizaje resulte motivante e inmersivo. En
este sentido la articulacion de la gamificacion
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en el contexto educativo se constituye como
una herramienta fundamental para cambiar la
concepcion punitiva del error y convertirlo en
una oportunidad de aprendizaje que se fortalece
con la perseverancia del estudiante-jugador en
el aula de clase y a través del uso de las TIC.

Teniendo en cuenta que tanto en el contexto
educativo, como en el empresarial se hace
necesario mejorar la apropiaciéon de ciertas
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tematicas complejas en estudiantes, usuarios
y clientes, en este articulo se propuso como
aporte la construcciéon de un recurso educativo
basado M-Learning y en elementos de
gamificacion para mejorar la apropiacion del
conocimiento en lo referente a la construccion y
mantenimiento de la produccidén acuapdnica por
parte de los clientes de la empresa GREENFISH
del departamento del Cauca, considerando la
complejidad del proceso y las particularidades
de la ubicacion geografica de los clientes. El
recurso educativo pretende ser extrapolado a
otras organizaciones y empresas con el fin de
contribuir a través de la gamificacion con la
mejora de la apropiacion de diferentes tematicas
por parte de los trabajadores y clientes.

La vinculacion de elementos de gamificacion,
usabilidad y accesibilidad al recurso educativo
propuesto permiten que tanto la empresa
GREENFISH, como los usuarios del mismo
se vean beneficiados de manera estratégica.
A nivel de la empresa un recurso con estas
caracteristicas le permite ser competitiva en el
mercado, dado que el disefio centrado en el
usuario permite incluir o vincular a un mayor
ndmero de usuarios mediante caracteristicas
de accesibilidad e
los usuarios del recurso, este les permite ser
productivos a través de las caracteristicas de
usabilidad incorporadas y posibilitar también la
mejor apropiacion de la tematica de construccion
y mantenimiento de la produccién acuaponica a
través de la incorporacién de la zona de juegos
o de gamificacion.

inmersion. En cuanto a

La validacion realizada al recurso a través de
la prueba de conocimiento permitié evidenciar
una mejora representativa en el numero de
participantes que respondieron de manera
correcta a las preguntas en el pos-test con
respecto al pre-test. A partir de lo anterior
es posible concluir que la incorporacion de
elementos de gamificacion o zona de juegos
dentro del recurso educativo propuesto permitié
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mejorar la apropiacion de la tematica de
construccion y mantenimiento de la produccién
acuaponica en los clientes y/o trabajadores de la
empresa GREENFISH, contribuyendo a abordar
el desafio planteado dentro de la presente
investigacion.

Teniendo en cuenta la relevancia de la
gamificacibn en el contexto actual de la
educacion, este trabajo pretende servir de
referencia a nivel metodolégico para el disefio
e implementacién de
que incorporen elementos de gamificacion,
usabilidad y accesibilidad de cara a propiciar un
proceso de ensefianza-aprendizaje inmersivo,
motivante, inclusivo y centrado en el usuario.

recursos educativos

Finalmente, como trabajo futuro derivado de la
presente investigacion, se pretende generar un
conjunto de recomendaciones sobre la aplicacién
de la gamificacion en el recurso educativo
propuesto, las cuales puedan ser extrapoladas
y/0 usadas en el proceso de construccion de
recursos a nivel educativo y empresarial.
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