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RESUMEN

El presente articulo describe el disefio, implementacion y evaluacion de una actividad de
gamificacion tipo “escape room” que se aplicé a estudiantes de tercer semestre en la asignatura
de Ciencia Ambiental, de la carrera Ingenieria Civil en Minas, de la Universidad Técnica Federico
Santa Maria. Esta innovadora actividad de gamificacién se enmarca en la busqueda y creacion
de actividades de aprendizaje activas centradas en el estudiantado, establecidas en el Modelo
Educativo Institucional. Fue disefiada por un equipo interdisciplinario que involucré académicos
y docentes de las areas de Ingenieria en Minas, Metalurgia y Materiales, y Matematicas.

Esta metodologia docente contempla un disefio narrativo y audiovisual, mediante el cual la
actividad de aprendizaje vincula conocimientos de ciencia ambiental con la aplicacion de
propiedades y el uso de herramientas matematicas mediante la resolucion de un problema
ingenieril, donde las y los estudiantes trabajan en equipos para resolver un caso ficticio de
contaminacion por arsénico en un rio de una ciudad.

La evaluacion de la implementacion se realizé a través de una encuesta de percepcion a las y los
estudiantes, via Google Forms, al término de la actividad en clase, y los resultados muestran que
mas del 87 % del estudiantado valora positivamente la metodologia, reconoce que la actividad
aporté de manera significativa a su formacioén al vincular la teoria con un desafio practico, y
considera que el trabajo en equipo fue fundamental para resolver el escape room y desarrollar
habilidades de colaboracion.

PALABRAS CLAVE: Gamificacion, Ciencias Ambientales, Herramientas Matematicas.
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INTRODUCCION

La Universidad Técnica Federico Santa Maria ha implementado un Modelo Educativo para la
formacion profesional desde un Enfoque Curricular Basado en Competencias, que propone
desarrollar un proceso académico-formativo que se adapte tanto a las demandas cambiantes del
mundo del trabajo como a las necesidades diversas de individuos con caracteristicas, intereses,
atributos y puntos de partida heterogéneos. En este contexto, la docencia requiere buenas
practicas en el disefio de actividades y evaluaciones a implementar en el proceso de ensefianza
y aprendizaje que deben estar alineadas y en coherencia con los resultados de aprendizaje
establecidos en los programas de estudio y con las competencias transversales sello y
competencias genéricas establecidas en los planes de estudio.

Una buena practica docente exige que el proceso sea disefiado y planificado utilizando
metodologias docentes innovadoras con un enfoque pedagdégico que priorice al estudiantado
como actor principal de su aprendizaje, en ambientes respetuosos y estimulantes donde se
fomente la participacion activa, el pensamiento critico, la creatividad y el desarrollo de habilidades
para la vida real necesarias en la formacion integral de quienes se formen como ingenieros e
ingenieras con competencias adaptativas capaces de enfrentar retos del futuro, considerando el
impacto en la sociedad (Daher et al., 2022).

En el marco del Programa de Certificacion de Educador Internacional de Ingenieria, se ha
desarrollado el presente trabajo donde un equipo interdisciplinario de docentes de Ingenieria de
Minas, Metalurgia y Materiales, y Matematicas ha disefiado y planificado una actividad de
aprendizaje activo centrada en el estudiantado. La propuesta utiliza gamificacion tipo escape
room (Martinez Villalobos & Rios Herrera, 2019; Ojeda-Lara & Zaldivar-Acosta, 2023) y
consiste en resolver un desafio cuya historia inicial se presenta mediante un video creado con la
herramienta de inteligencia artificial PICTORY.Al y un dossier de pistas elaborado en Google
Forms, al cual se accede mediante un cddigo QR. De esta manera, la integracién de las TIC en
la elaboracion y disefio de la actividad permite optimizar los tiempos y generar material didactico
utilizable tanto en clases presenciales como en modalidades hibridas y virtuales, lo que facilita y
amplia el alcance a una mayor diversidad estudiantil.

La implementacion se realizé con estudiantes de tercer semestre de la asignatura Ciencia
Ambiental de Ingenieria Civil en Minas, mediante una secuencia didactica disefiada para una
sesion de clase. Al finalizar, se aplicd una encuesta de satisfaccion tipo Likert. Los resultados
muestran que mas del 87 % del estudiantado valora positivamente la metodologia, reconoce que
la actividad aporté de manera significativa a su formacién al vincular la teoria con un desafio
practico, y considera que el trabajo en equipo fue fundamental para resolver el escape room y
desarrollar habilidades de colaboracion (Barroso-Tristan & Gémez-Rey, 2024; Quispe et al.,
2023).
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CONTEXTO Y ALCANCE

En un modelo educativo basado en competencias, se busca facilitar la capacidad de transferir
aprendizajes —que generalmente se han presentado descontextualizados— y llevarlos a
situaciones cercanas a la realidad. Esto representa una redefinicion del objeto de estudio: aquello
que se va a ensefar no sera un conjunto de contenidos organizados en funcién de la logica de
las disciplinas académicas, sino que su seleccidn, presentacion y organizacion se realizan segun
la potencialidad para dar respuesta a situaciones o necesidades “reales”. Asi pueden ensefiarse
los esquemas de actuacién de las competencias y su practica en distintos contextos
generalizables que permiten un aprendizaje significativo (Daher et al., 2022).

En este caso, la metodologia de gamificacion tipo escape room disefiada por el equipo docente
interdisciplinario, se implementé en un curso de Ingenieria Civil en Minas (Martinez Villalobos &
Rios Herrera, 2019; Ojeda-Lara & Zaldivar-Acosta, 2023). Los y las estudiantes desarrollaron
la actividad en equipos de trabajo para resolver un caso ficticio de contaminacién por arsénico en
un rio de una ciudad, aplicando ciertas propiedades y herramientas matematicas junto con
conocimientos de ciencia ambiental, analisis critico y normativas ambientales vigentes (gj.
Decreto Supremo N°90).

OBJETIVOS Y RESULTADOS ESPERADOS

Objetivo general: Implementar una actividad innovadora de gamificacion que vincule
conocimientos de ciencia ambiental con la resolucién de un problema ingenieril realista
mediante el uso de herramientas matematicas.

Objetivos especificos:

o Fomentar el aprendizaje activo y colaborativo mediante la resolucion de problemas en equipos
de trabajo (Barroso-Tristan & Gémez-Rey, 2024; Quispe et al., 2023).

e Relacionar conceptos tedricos de contaminacién ambiental con un caso practico de mineria.

e Desarrollar habilidades de analisis critico frente a declaraciones y evidencia técnica.

e Aplicar propiedades y herramientas matematicas para interpretar datos de laboratorio y
apoyar la toma de decisiones.

Resultados de aprendizaje vinculados con la asignatura Ciencia Ambiental (MIN-103):
¢ Analiza el funcionamiento de un ecosistema natural y los impactos de la actividad industrial.
¢ |dentifica relaciones de causalidad en impactos observables utilizando modelos existentes.

Competencia Transversal Sello: Resolucion de Problemas.
= Resuelve problemas complejos, analizando y evaluando soluciones efectivas y eficientes,
en funcién de su impacto en la organizacion, las personas y el medio ambiente.

DESCRIPCION

La actividad se centra en un caso ficticio: un derrame de arsénico detectado en la localidad de Lo
Federico. Los equipos deberan resolver en 40 minutos quién es el responsable entre tres
sospechosos (gran minera, pequefa minera o vertidos domésticos), utilizando pistas como
analisis de laboratorio, declaraciones de actores sociales y normativa ambiental.
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La actividad de aprendizaje centrada en el estudiante (AACE) contempla e integra los siguientes
cuatro puntos:

Diseno narrativo y audiovisual: Para presentar la historia inicial, se elaboré un video con el
programa de inteligencia artificial PICTORY.Al, que permite crear piezas a partir de texto e
incorpora voz en off, subtitulos y leyendas generadas por IA, logrando un material dinamico
(ver Figura 1). La presentacion se complement6é con imagenes y graficos producidos con
software educativo, favoreciendo el acceso y la flexibilidad (Salazar Mera et al., 2018; Justo-
Lopez et al., 2021; Daher et al., 2022).

Resolucion de acertijos: problemas ambientales y calculos matematicos que involucran la
interpretacion de graficos y funciones y el calculo de una derivada y de una integral simples.
Decisiones colaborativas: discusién y analisis grupal para formular hipotesis.

Cierre y retroalimentacion: revelacion del culpable, pregunta de reflexion “; Qué evidencias
matematicas y ambientales fundamentan tu decision?” Al finalizar la actividad se aplica una
encuesta de evaluaciéon, mediante una escala Likert con puntuacién de 1 a 5 para indicar el
grado de acuerdo con la implementacién metodolégica. Ambas partes estan incluidas en el
formulario elaborado con Google Forms.

Figura 1: llustracion del video elaborado para presentar la actividad
Fuente: Elaboracion propia
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Seccitn 6 de 14
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Figura 2: Extracto Actividad en Google Forms
Fuente: Elaboracion propia

Figura 3: Fotografia implementacion de la actividad
Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS
El disefio e implementaciéon de esta metodologia arrojé resultados positivos para los tres actores
involucrados que se detallan a continuacion:
= Estudiantes: aprendizaje significativo, desarrollo de habilidades criticas y trabajo
colaborativo, mejora de la asistencia a clases.
= Profesorado: diversificaciéon metodolégica AACE y evidencias de innovacion docente
integrando las TICs como herramientas de inteligencia artificial para apoyar la
elaboracion, el disefio y la generacién de material dinamico para las secuencias didacticas
de aprendizaje.
= Universidad: posicionamiento en metodologias activas y desarrollo de la Competencia
Transversal Sello: Resolucion de Problemas.

Los resultados de la encuesta estudiantil (ver figura 4) indicaron que el 87,5 % del estudiantado
valora positivamente la implementacion de la metodologia. Considera que la actividad aporté de
manera significativa a su proceso formativo como profesionales de la ingenieria al vincular la
teoria con un desafio practico y que el trabajo en equipo fue fundamental para resolver el escape
room y desarrollar habilidades de colaboracion (Barroso-Tristan & Goémez-Rey, 2024; Quispe
et al., 2023). Asimismo, el escape room contribuy6 a que reflexionaran sobre la importancia de
los desafios ambientales en la practica de la ingenieria.

Un equipo conformado por tres estudiantes (12,5 %) manifesté una postura neutral frente a la
implementacion.

En comparacion con las catedras tradicionales, considero que esta
metodologia resulta mas motivadora y efectiva para aprender los
contenidos del curso.

Valoro positivamente que se utiicen metodologias docentes
innovadoras (como el escape room) porgue enriquecen mis
procesos de aprendizaje

Trabajar en equipo durante el escape room fue fundamental para
resolver el desafio y me pemmifio desamollar habiidades de
colaboracion.

Considero que esta actividad aportd de manera significativa a mi
proceso formativo como futuro/a ingeniero/a, al vincular teoria con
un desafio praclico

El escape room contribuyd a que reflexionara sobre la imporiancia
de los desafios ambientales en la practica de la ingenieria

La actividad del escape room me permitid comprender mejor la
relevancia de los contenides de ciencia ambiental para mi
formacion profesional
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Figura 4: Resultados encuesta de percepcion Estudiantes
Fuente: Elaboracion propia

La actividad incluy6é una pregunta de metacognicion con el fin de invitar a las y los estudiantes a
reflexionar y argumentar sus respuestas, lo cual permite evidenciar globalmente los aprendizajes
generados con la actividad, como se presenta en la siguiente Tabla 1, destacando algunas
respuestas.
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Tabla 1: Respuestas de metacognicién

Reflexion: ; Qué evidencias matematicas y ambientales fundamentan tu decision?

Matematicas: la concentracidn de la pequefia minera aumenta en funcidn de |a distancia,
aln gue todos estan derramando desechos por sobre el permitido por el D390, ademas del
acertijo que se encontré en la orilla.

Ambientales: no eran grandes cantidades de arsénico las encontradas en el rio.

En base a los calculos realizados, la gran mineria y el pueblo quedan descartados de la
contaminacidn del rio, en cambio,

Las ewidencias matematicas de la pequefia mineria se basan en la funcion S(x)=e*{0.01x),
que describe la concentracidn de arsénico en funcion de la distancia. Su derivada
S(x)=(0.01)eM0.01x) es siempre positiva, lo que indica que |a concentracidn aumenta con
la distancia aguas abajo. Este crecimiento exponencial refleja un vertido continuo y sin
control, sefialando a la pequefia minera como responsable del derrame.

La gran mineria pudo ser descartada gracias al estudio que lograba describir la
concentracion filtrada y se pudo confirmar que el proceso efectivamente retenia el arsenico.
A pesar de que en la zona de comunidad estuviera por sobre la normativa hubo una mayor
prueba que demostro que la pequefia mineria sena la culpable de este desastre.

El acertijo y el gréfico de la concentracion S en funcién de la distancia todo indica que
aumenta, por tanto es evidente que tiene una descarga sin control v el causante de la
contaminacian.

Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

La experiencia reportada muestra que la metodologia de gamificacién tipo escape room
constituye una estrategia efectiva para articular contenidos del curso Ciencia Ambiental con el
uso de herramientas matematicas en la resolucién de un problema ingenieril con impacto social.
En particular, consideramos que esta metodologia—*Metodologia de gamificacion tipo escape
room: resolviendo un problema de ingenieria con impacto social en el aula universitaria”—propicia
un “mayor compromiso e interés por parte de las y los estudiantes hacia el curso”, fortaleciendo
la participacion activa, el trabajo colaborativo y el pensamiento critico, en coherencia con el
Modelo Educativo Institucional y la competencia transversal de resolucion de problemas.

La evidencia recogida mediante la encuesta de percepcion aplicada al cierre de la actividad
respalda esta afirmacion: el 87,5 % del estudiantado valoré positivamente la implementacion,
destacando la vinculacion teoria-practica, la utilidad de los datos y normas ambientales para
justificar decisiones y la relevancia del trabajo en equipo. Adicionalmente, se observé una mejora
en la asistencia y un clima de aula mas participativo. Desde la docencia, la propuesta diversifica
metodologias y promueve una integracion pertinente de TIC (video generado con IA, formularios
y graficadores), lo que facilita su reproduccion en modalidades presencial, hibrida o virtual y
amplia el alcance a cohortes diversas.
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Se reconocen limitaciones del estudio: se trabajoé con una sola asignatura y cohorte; la medicion
se basd en autopercepcion y no incluyd contraste pre/post ni grupo de comparacién. Como
proyeccion, proponemos: (i) incorporar instrumentos validados con mediciones pre y post
actividad, (ii) triangular con indicadores de desempefio (resolucion de problemas, calificaciones,
asistencia), (iii) profundizar el analisis cualitativo de las justificaciones entregadas por los equipos,
y (iv) replicar y escalar la experiencia en otras asignaturas de ingenieria y matematicas, ajustando
la narrativa y las pistas para distintos niveles de complejidad. Con estos avances, la propuesta
podra consolidarse como una practica de ensefianza activa sostenible y transferible en la
formacion de ingenieras e ingenieros.
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