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RESUMEN 

Introducción: La revolución digital ha llegado al campo educativo y exige que los entornos 

educativos digitales generen experiencias educativas contundentes. Para realizar este 

proceso, es fundamental diseñar y construir un material educativo digital (MED) ajustado 

a los lineamientos tecnológicos, técnicos y pedagógicos enmarcados en la neurobiología 

del aprendizaje (NA) del estudiante. 

Objetivo: Evaluar los elementos necesarios para la producción de un material educativo 

digital (MED) inédito, mediante su implementación en estudiantes. 

Métodos: Se realizó un análisis cuantitativo a través del Test de Wilcoxon SR con el 

software SPSS de IBM, y un análisis cualitativo con el software QDA Miner. Posteriormente, 

se triangularon los datos. 

Resultados: En el análisis cuantitativo se obtuvo una diferencia estadísticamente 

significativa entre el pretest y el postest (p < 0,001) y la mediana entre dicha diferencia 

de 22,6 %. En el análisis cualitativo se definieron tres categorías: los comentarios positivos 

de la experiencia, las sugerencias de los estudiantes al proceso y las dificultades técnicas 

surgidas durante la implementación. 
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Conclusiones: Son evidentes el interés, la motivación, el enganche y el disfrute de los 

estudiantes de una forma activa en el proceso de aprendizaje, que proporcionan un punto 

de partida para transformar las prácticas educativas con resultados significativos. 

Palabras clave: gamificación; herramienta tecnológica educativa; innovación educativa; 

neurobiología del aprendizaje. 

 

ABSTRACT 

Introduction: The digital revolution has reached the educational field and demands that 

digital educational environments generate powerful educational experiences. To carry out 

this process, it is essential to design and build a digital educational material adjusted to 

the technological, technical and pedagogical guidelines framed in the student’s 

neurobiology of learning. 

Objective: To evaluate the necessary elements for the production of an unpublished 

digital educational material, through its implementation in students. 

Methods: A quantitative analysis was performed through the Wilcoxon SR test using the 

IBM SPSS software, together with a qualitative analysis using the QDA Miner software. 

Subsequently, the data were triangulated. 

Results: The quantitative analysis yielded a statistically significant difference between 

pretest and posttest (p < 0.001), as well as a median difference of 22.6%. The qualitative 

analysis permitted to define three categories: positive comments on the experience, the 

students' suggestions to the process, and technical difficulties encountered during the 

implementation. 

Conclusions: The students’ active interest in, motivation for, engagement towards and 

enjoyment of the learning process are evident, facts that provide a starting point for 

transforming educational practices with significant outcomes. 

Keywords: gamification; educational technological tools; educational innovation; 

neurobiology of learning. 
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Introducción 

La cuarta revolución industrial o revolución digital ha establecido diversas estrategias de 

alta tecnología,(1) representadas por la automatización, la digitalización de procesos, el 

uso de tecnologías electrónicas y de la información.(2,3) 
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Esta nueva transformación del entorno ha llegado al campo educativo y, con ello, las 

generaciones de “nativos digitales” exigen productos y servicios acordes con esta 

revolución.(4) 

En efecto, instaurar un modelo organizacional que integre la tecnología con la pedagogía 

y el conocimiento específico, repercute en la calidad de la enseñanza-aprendizaje.(5,6) Es 

evidente la redefinición del rol de los profesores, al ampliar la calidad del contenido 

instruccional, a través de implicar el diseño, la construcción, y la implementación de las 

herramientas tecnológicas digitales, de nuevas estrategias didácticas palpables en la 

dinámica y el disfrute de las actividades, así como la innovación en los formatos de 

evaluación.(7) Esta versatilidad genera un impacto considerable en la vivencia estudiantil 

a través del acceso a la información, el desarrollo de competencias, destrezas y 

habilidades blandas, representadas en la comunicación asertiva, el pensamiento reflexivo 

y el estudio autorregulado,(8) así como en los resultados previstos del aprendizaje de los 

estudiantes.  

En este sentido, los materiales educativos digitales (MED) son herramientas tecnológicas 

digitales, diseñados con una intencionalidad educativa, cuando apuntan al logro de un 

objetivo de aprendizaje y cuando su diseño responde a unas características didácticas 

apropiadas para el aprendizaje. Están hechos para informar sobre un tema, ayudar en la 

adquisición de un conocimiento, reforzar un aprendizaje, remediar una situación 

desfavorable, favorecer el desarrollo de una determinada competencia y evaluar 

conocimientos.(5,8) 

Dentro de los MED, hay para repetición y práctica, tutoriales, multimedia, simuladores, 

gamificación o juegos educativos (juegos serios), herramientas didácticas digitales (bases 

de datos-enciclopedias, sistemas digitales de apoyo al rendimiento académico-SDARA, 

ambientes de comunicación-cooperación y los nuevos “pupilos”).(9) 

Bajo este panorama existen dos aspectos esenciales a tomarse en cuenta por parte del 

docente para construir un MED pedagógicamente eficiente,(10) la neurobiología del 

aprendizaje (NA) del estudiante, y los requerimientos tecnológicos, técnicos y pedagógicos 

para el diseño y desarrollo del MED. 

Con respecto a los avances de las bases biológicas del aprendizaje mediados a través del 

MED, se han encontrado hallazgos importantes acerca de la optimización de la atención, 

memoria a largo plazo, motivación, implicaciones del sistema emocional y niveles de 

estrés, reconocidos como los elementos esenciales de la neurobiología del aprendizaje 

(NA), y las estructuras anatómicas involucradas en el proceso de aprendizaje, como el 

cuerpo estriado, la producción del factor neurotrófico derivado del cerebro (BDNF), la 

amígdala (procesamiento emocional) y la corteza prefrontal dorsolateral (relacionada con 

la toma de decisiones).(11,12) 

De hecho, ha cobrado gran relevancia la implicación de los elementos intrínsecos del 

aparato cognitivo del individuo que desea aprender.(13,14) Estos determinan la eficiencia 

del aprendizaje para detectar, decodificar, consolidar y analizar la información externa, 
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y, a su vez, desarrollan las representaciones de información y el tipo de experiencia en el 

estudiante.(15) 

Otro punto relevante está expresado en la libertad de acción de los participantes, que 

ejerce una influencia peculiar en la implementación exitosa de la gamificación, donde la 

libertad de fallar, de experimentar, de autoexpresión, de esfuerzos y de interpretación, 

repercute ostensiblemente en el manejo de las habilidades blandas,(14,16) evidentes en el 

desarrollo de una sana competencia,(16) lo cual demuestra la mejora de las relaciones de 

equipo, la participación, la motivación, la susceptibilidad al aprendizaje, la 

profundización de las habilidades prácticas, la satisfacción y los logros de los 

estudiantes.(17,18) Por ende, el impacto efectivo de estos elementos de la NA radica en una 

óptima planificación del diseño y desarrollo del MED.(18,19) 

Adicionalmente, es importante conocer algunos elementos de la gamificación, tales como 

objetivos, desafíos, retroalimentación, refuerzo, comparación, conectividad social y 

diversión.(17,20) A partir de estos elementos, se proponen un aprendizaje eficiente y unas 

experiencias valiosas en el estudiante antes de empezar el diseño y desarrollo del MED.(21) 

En consecuencia, se tienen en cuenta diversos factores como la instrucción, la asignatura, 

la modalidad, la forma de trabajo, el objetivo pedagógico y el tipo de tecnología digital a 

usarse para el diseño y desarrollo del MED.(22) De ahí que el MED debe contar con una 

estructura en su base de datos (contenido), en su evaluación y en los diferentes recursos 

educativos digitales (multimedia o no multimedia) que faciliten el logro de resultados 

previstos del aprendizaje, y este determina el tipo de tecnología digital a usarse para el 

diseño y desarrollo del MED. 

En este estudio se evaluaron los elementos necesarios para la producción de un material 

educativo digital (MED) inédito mediante su implementación en estudiantes. 

 

 

 

Métodos 

Se realizó el estudio en 116 estudiantes que cursaban la asignatura de morfofisiología en 

la Facultad de Medicina de la Universidad de La Sabana, durante el segundo semestre de 

2021, donde se obtuvieron 102 retroalimentaciones completas (87,93 %). 

Este estudio fue de tipo mixto. Se hizo un análisis cuantitativo a través del Test de 

Wilcoxon SR mediante el software SPSS de IBM, y un análisis cualitativo a través del 

software QDA Miner. Luego, se triangularon los datos. 
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Resultados 

Previamente a su implementación, se realizó la construcción de una aplicación web, con 

un sistema de registro del estudiante, lo que generó su propio perfil, el cual contó con los 

recursos educativos digitales y un sistema de evaluación acorde al objetivo pedagógico 

propuesto.  

Se tomaron en cuenta la instrucción a estudiantes de pregrado, en la asignatura Fisiología 

cardiovascular, modalidad totalmente virtual y sincrónica; y la forma de trabajo 

individual. El objetivo pedagógico consistió en el entendimiento y la relación de los 

conceptos de ciclo cardíaco, y la inferencia de estos en el paciente normal y patológico.  

Para pasar de la concepción teórica al diseño y desarrollo del MED se creó un guion gráfico 

(storyboard) con todas las instrucciones para el equipo desarrollador, el cual abarcó los 

elementos de la interfaz de usuario (UI) y la experiencia de usuario (UX), así como todo 

el detalle de los contenidos, texto, videos, secciones, actividades e interacción entre 

dichos elementos. 

Con respecto a la evaluación, fue fundamental una valoración del aprendizaje del 

estudiante para determinar si cumplían o no los objetivos pedagógicos. Para ello se realizó 

un banco con diferentes tipos de preguntas que correspondían a recordar estructuras y 

procesos del ciclo cardíaco; otras, a relacionar dichos elementos; y unas más complejas, 

valoraban la inferencia de los componentes en casos clínicos u otras situaciones del 

paciente. 

Una vez entregado el guion gráfico con todas las instrucciones, pasaba a producción por 

parte del equipo desarrollador, y cuando finalizaba la etapa de producción y el MED estaba 

listo, se realizaba una prueba piloto para determinar su funcionalidad. Luego, los errores 

de producción se corregían y el MED quedaba listo para la implementación (figs. 1 y 2). 

 

 

Fuente: www.sepriori.com 

Fig. 1 - MED, página principal. 
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Fuente: www.sepriori.com 

Fig. 2 - MED, perfil del estudiante. 

 

Se programaron las implementaciones en sesiones de 120 minutos cada una y con grupos 

de máximo 15 estudiantes por sesión. Cada sesión se inició con la explicación de la 

plataforma y gamificación (10 minutos). Posteriormente, se realizó el pretest (30 

minutos); luego se realizó la revisión teórica del ciclo cardíaco en el modo “conecta”, que 

contenía mapas conceptuales enlazados a la expresión gráfica de las diferentes 

variaciones de volúmenes y presiones durante el ciclo cardíaco (20 minutos), así como el 

modo “vídeo” (20 minutos). Una vez que los estudiantes tenían el contexto teórico 

completo, se realizaba la discusión de preguntas comunes de los estudiantes (10 minutos) 

y se terminaba con la realización del postest (30 minutos). Todo el ejercicio didáctico 

tuvo una duración de 120 minutos. 

La recolección de los datos se hizo a través de un instrumento creado en Microsoft 

OneDrive y que contenía datos personales: edad, grupo, % pretest, % postest y comentarios 

a las actividades didácticas. Posteriormente, se realizó el análisis cuantitativo de los datos 

a través del Test de Wilcoxon SR en el software SPSS de IBM y el análisis cualitativo 

mediante el software QDA Miner. Una vez obtenidos los datos, se generó una triangulación 

de estos. 
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La implementación se realizó en 116 estudiantes del curso de morfofisiología de la 

Universidad de La Sabana en Bogotá-Colombia y se obtuvieron 102 retroalimentaciones 

completas (87,93 %). 

El 66,67 % fueron mujeres y el 33,33 % hombres; la mediana de la edad en los estudiantes 

resultó de 18 años; y el rango intercuartil, de 18 a 19 años. Los resultados de la 

implementación del MED se reflejaron en los resultados del pretest (mediana 58,5 % y 

rango intercuartil entre 45,7 % y 73,8 %) y el postest (mediana de 82,9 % y rango 

intercuartil entre 73,2 % y 95,1 %). Se observó la mediana de la diferencia entre el pretest 

y el postest de 22,6 % con un rango intercuartil entre 8,3 % y 36,6 %.  

En el análisis cualitativo, se definieron tres categorías: comentarios positivos (67,58 %), 

donde surgieron tres subcategorías relacionadas con experiencia agradable de aprendizaje 

(31,05 %), preferencia por el contenido multimedia (19,17 %), reforzamiento o 

afianzamiento del conocimiento (17,35 %); sugerencias de los estudiantes (22,37 %), donde 

emergieron las subcategorías relacionadas con una retroalimentación efectiva, expansión 

y escalamiento del MED con otros temas, demostración previa y mejorar la apariencia del 

MED; y dificultades técnicas del MED (10,05 %). 

 

 

Discusión 

La tecnología digital desempeña un papel clave gracias a su naturaleza de respuesta 

inmediata, la alta capacidad de almacenamiento, la comparación estratégica y la 

posibilidad de conectividad social. Estas tienen el propósito de cambiar la enseñanza 

tradicional hacia un aprendizaje más constructivo; estimulan la participación creadora del 

estudiante; propician la inclusión y las condiciones favorables para la formación integral 

y el aprendizaje reflexivo, crítico, capaz de autorregularse y autoevaluarse; asimismo, 

buscan crear ciclos de aprendizaje que estimulen a los estudiantes a tener un papel activo 

dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje: dichos principios son el esqueleto de la 

gamificación.(23,24) 

Esta investigación es muy valiosa, ya que ha resultado de generar un MED inédito en el 

diseño, el desarrollo y la implementación de los procesos de gamificación para estudiar el 

ciclo cardíaco. Los refrentes bibliográficos en nuestro país y en el contexto 

latinoamericano no hacen referencia a la construcción e implementación de un MED que 

reúna los parámetros aquí consignados, donde se resalta el ambiente de aprendizaje que 

diseña el docente o la academia para implementar dicha estrategia pedagógica 

gamificada.(24) Este tipo de experiencias pedagógicas es muy robusta, ya que el diseño del 

juego está pensado para generar una verdadera evidencia de la efectividad de esta 

gamificación y verificar las perspectivas pedagógicas que respaldan su uso en educación 

médica.(25) 
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Ello se hace evidente en los resultados obtenidos en la implementación del MED del ciclo 

cardíaco, donde resaltan positivamente la experiencia lúdica que tuvieron los estudiantes 

durante el uso del MED.(24)  

En este punto cabe señalar que la producción del MED requiere de un óptimo diseño 

instruccional, fundamental para identificar las bases pedagógicas, las actividades, los 

contenidos, el nivel de interacción y los tiempos propios de una dinámica virtual. Esto 

ofrece al proceso de formación enormes oportunidades para la creación y la innovación, 

que dependen, en gran medida, de los cambios tecnológicos y de las diversas experiencias 

que el estudiante, guiado por su tutor, pueda desarrollar.(26) 

Asimismo, la diferencia significativa entre el pretest y el postest fue de p < 0,001, lo que 

hace evidente el aprendizaje efectivo alcanzado en los estudiantes que han realizado cada 

uno de los pasos descritos en la implementación.  

Es muy importante la interacción entre la neurobiología del aprendizaje (NA), y todos los 

aspectos mencionados para el diseño y desarrollo del MED,(27) esenciales para ganar 

terreno en dos puntos, tanto en lograr un aprendizaje efectivo/divertido y automatizar 

aspectos como la evaluación o los contenidos en el MED.(28) 

Resulta primordial que los docentes universitarios estén dispuestos a crear didácticas y 

estrategias pedagógicas innovadoras diferentes a las tradicionales, capaces de atraer a un 

estudiante que maneja información y tecnología, busca participación y protagonismo, y 

exige inmediatez. Esto puede implicar mayor esfuerzo y preparación del docente en 

proponer y generar metodologías con un amplio conocimiento de la digitalización, la 

automatización y la aplicación de algoritmos de inteligencia artificial a los diferentes 

componentes de un MED.(29) 

Al implementar la gamificación, surgen oportunidades únicas de aprendizaje, que exigen 

la participación activa de los estudiantes, quienes desarrollan un mayor compromiso con 

sus asignaturas; además, se motiva su interacción, se influye en su comportamiento, se 

proporciona motivación, se mejoran habilidades, se fomenta una competencia amigable 

entre ellos y se mejora la adquisición de conocimientos.(28,29,30,31,31) 

No obstante, se presentaron algunas dificultades en la implementación, como la 

incompatibilidad con el navegador Safari, y la gestión de una retroalimentación efectiva, 

las cuales se debieron a un defecto en la etapa de producción, que actualmente se 

considera el campo y el área más difícil de coordinar, pues necesita un conocimiento 

amplio en desarrollo web. En ese sentido, este es el punto de inflexión entre lo 

tecnológico, lo pedagógico y lo disciplinar.(23,24,25) Sin embargo, previamente se 

consideraron las posibles dificultades que se pudieran encontrar en la implementación, 

por lo que fue fundamental el apoyo del instructor en los encuentros que se realizaron 

con los estudiantes para evitar aquellos cuellos de botella en la participación de estos, 

aspecto que fue ampliamente reconocido por los participantes como parte del enganche 

a la actividad.  
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Se espera que este estudio sea el punto de partida para replicar esta experiencia lúdica 

en otras instituciones y se pueda implementar de manera masiva este nuevo MED. 

Para concluir, este MED, a través de sus actividades, ha evidenciado el interés y la 

motivación de los estudiantes de una forma activa en el proceso de aprendizaje, y 

proporciona un punto de partida para transformar las prácticas educativas con resultados 

significativos. 

Este tipo de implementaciones necesita un modelo organizacional y un modelo pedagógico 

que logre una integración óptima de tecnologías digitales, estrategias didácticas y el 

conocimiento temático, para trascender en la calidad de la enseñanza y, por ende, en el 

aprendizaje y su disfrute.  

Las propuestas docentes basadas en la gamificación y el desarrollo de MED constituyen 

una excelente herramienta pedagógica, con unos resultados previstos de aprendizaje bien 

definidos, donde las actitudes y aptitudes en los estudiantes son similares a los que se 

esperan de los modelos basados en competencia; pero, en su caso, adquiridos dentro de 

una didáctica de retos y representaciones. 

La comprensión de diversos conceptos teóricos, junto con el desarrollo y la 

implementación de nuevas estrategias educativas, y el componente actitudinal de los 

docentes y estudiantes es fundamental para la edificación de conocimientos, a partir de 

la observación, la experimentación, el análisis, la generación de modelos, la construcción 

de argumentos y la comunicación de ideas, evidentes en la gamificación, las cuales 

incrementan el aprendizaje significativo. 
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