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Propuesta para el aprendizaje de division de redes en subredes utilizando
gamificacion
Proposal for learning network division into subnetworks using gamification
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Romero¢

Abstract:

This study addresses the difficulty in learning subnetting in computer networks and the need for innovative teaching strategies, considering
gamification as an alternative to enhance student motivation and engagement. An applied study was conducted with university students,
designing a gamified proposal that integrated interactive activities using tools such as eXelLearning, Wordwall, Scratch, and Genially. The
proposal consisted of developing an educational resource that incorporates subnetting into game-based activities aimed at strengthening
skills such as subnet calculation and problem-solving. The results showed high usability and acceptance among students, along with positive
perceptions of the learning experience. It is concluded that gamification is an effective strategy to support network education and facilitate
the understanding of subnetting concepts.
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Resumen:

Este estudio aborda la dificultad en el aprendizaje del subneteo en redes de computadoras y la necesidad de estrategias didacticas
innovadoras, considerando la gamificacién como una alternativa para mejorar la motivacion y el compromiso estudiantil. Se desarroll6 una
investigacion aplicada con estudiantes universitarios, disefiando una propuesta gamificada que integrd actividades interactivas mediante
herramientas como eXelLearning, Wordwall, Scratch y Genially. La propuesta consistié en la creacién de un recurso educativo que incorpora
el subneteo en dinamicas ludicas orientadas al desarrollo de habilidades como el célculo de subredes y la resolucion de problemas. Los
resultados evidenciaron alta usabilidad y aceptacion por parte de los estudiantes, junto con una percepcién positiva del aprendizaje. Se
concluye que la gamificacidn constituye una estrategia efectiva para apoyar la enseiianza de redes y facilitar la comprensidn del subneteo.
Palabras Clave:

Actividades ludicas, gamificacion en el aula, aprendizaje interactivo.

INTRODUCCION métodos tradicionales centrados en la transmision directa
del conocimiento, utilizando recursos limitados y
promoviendo un rol pasivo del estudiante [18], [23]. Sin
embargo, las demandas actuales han impulsado la
incorporacién de enfoques pedagogicos innovadores
apoyados en el uso de tecnologias, que buscan mejorar

La evolucidn de la sociedad moderna ha estado marcada
por diversos cambios en todos los ambitos,
especialmente en la educacién. En sus inicios, la
formacién académica se basaba principalmente en
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la participacién y el aprendizaje significativo [24].
Actualmente, la educacién ha evolucionado con
tecnologias innovadoras, como la gamificaciéon, que
incorpora elementos de disefio lidico para mejorar la
participacion y la formacion de los estudiantes [1]. Sin
embargo, en el campo de las redes informéticas, el
aprendizaje de divisién de redes en subredes presenta
desafios debido a su naturaleza técnica y compleja, ya
gue comprender conceptos como la division de
direcciones del Protocolo de Internet (IP), el cual cuenta
con dos versiones principales: IPv4 (Internet Protocol
versiobn 4) e IPv6 (Internet Protocol version 6), en
subredes y el uso de célculos binarios puede resultar
confuso, llevando a la desmotivacion y desercion en
cursos relacionados con redes de computadoras [2].

La educacion tradicional en este campo se percibe como
monotona e ineficaz como lo dice [25] en su investigacion,
lo que ha generado la necesidad de buscar formas
innovadoras de ensefiar y aprender. En este contexto,
surge la idea de aplicar la gamificacibn como una
estrategia pedagdgica para fomentar la interaccion, el
compromiso y el entusiasmo de los estudiantes en el
proceso de aprendizaje de division de redes en subredes
y de méscara de subred de longitud variable (VLSM) [1].

La ensefianza de redes de computadoras representa un
desafio debido a la complejidad de sus conceptos, como
el direccionamiento IP y el subnetting. Diversos estudios
han evidenciado que el uso de metodologias tradicionales
puede limitar la participacién y el aprendizaje del
estudiante, mientras que la incorporacion de estrategias
como la gamificacién y el aprendizaje activo favorece la
comprension de contenidos técnicos y el compromiso en
el proceso educativo. [25], [26].

Este estudio explora la aplicacion de la gamificacion en el
aprendizaje de division de redes en subredes y la técnica
de maéscaras de subred de longitud variable (VLSM),
considerando la complejidad afiadida por la introduccion
tanto del protocolo de internet version 4 (IPv4) como del
protocolo de internet version 6 (IPv6). La gamificacion
ofrece una experiencia interactiva y atractiva, fomentando
la participacion 'y mejorando la retencién de
conocimientos al combinar elementos de juego con los
principios tedricos division de redes en subredes y VLSM.
Esta combinacién podria transformar la forma en que los
estudiantes abordan y asimilan esta materia técnica [3].

El presente estudio tiene como propoésito principal
demostrar el disefio de una propuesta innovadora para
respaldar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
division de redes en subredes, incluyendo VLSM a través
del enfoque de la gamificacion. Al integrar elementos
lidicos[27], [28], se busca no solo captar el interés de los

estudiantes sino también mejorar significativamente su
comprension y manejo de la materia, preparandolos para
enfrentar los nuevos desafios que presentan las
estructuras de redes modernas [2].

METODOLOGIA

Se expone detalladamente el método seguido para llevar
a cabo el estudio, describiendo cada etapa del proceso.
Se inici6 con la identificacion del problema y las
necesidades relacionadas con la ensefianza, adoptando
un enfoque innovador en lugar del tradicional para
adaptar la enseflanza de wun tema pertinente.
Posteriormente, se seleccionaron y organizaron las
herramientas necesarias para desarrollar la propuesta y
realizar su validacion.

Figura 1. Etapas de la metodologia
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Fase 1: Estudio e Investigacion

En esta etapa inicial, se establecen los objetivos
generales del curso, enfocados en la division de redes en
subredes utilizando técnicas de gamificacion [4], y se
seleccionan los temas clave que seran abordados,
asegurando su relevancia y adecuacién al nivel de los
estudiantes universitarios. Esta fase es fundamental para
desarrollar un marco de busqueda y organizacion
efectivo, facilitando el manejo eficiente de las
herramientas de hardware y software necesarias para
implementar esta propuesta educativa en el ambito
universitario.

Fase 2: Selecci6on y organizacion de herramientas
parala gamificacién

El desarrollo de esta fase consisti6 en una revision
detallada en la web de herramientas especificamente
disefiadas para la ensefianza y aprendizaje de la division
de redes en subredes mediante gamificacion. Utilizando
criterios previamente establecidos, se orientd la
organizacion y eleccion de recursos tecnoldgicos
apropiados. Se llevé a cabo una evaluacion detallada de
opciones de software y plataformas de gamificacion,
centrando la atencion en su funcionalidad y aplicabilidad
para el contexto educativo universitario. Para esto, se
utilizaron motores de busqueda como Scopus, IEEE,
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empleando términos clave como "herramientas de
gamificacion para redes", "aprendizaje interactivo en
subredes”, y "simuladores de red para educacién". Se
exploraron varias fuentes, incluidos sitios web
académicos y foros especializados en tecnologia
educativa, seleccionando aquellos recursos que
satisfacian los criterios de relevancia académica,
interactividad, y facilidad de integracion en el curriculo
universitario.

Fase 3: Desarrollo de la aplicacion mediante una
actividad interactiva

En esta fase, se procedid a emplear las herramientas
seleccionadas previamente para disefiar el curriculo del
curso enfocado en la division de redes en subredes
utilizando gamificacion. Este disefio se bas6é en los
objetivos de aprendizaje definidos, entre los que se
incluyen la comprension de los fundamentos de IPv4,
IPv6 y la Méascara de Subred de Longitud Variable
(VLSM), el disefio y calculo de subredes, y la resolucién
de problemas en entornos gamificados. Asimismo, se
consideraron temas especificos como introduccion a
redes, direccionamiento IPv4, direccionamiento IPv6 y
VLSM, junto con subtemas como tipos de redes, clases
de direcciones IP, mascara de subred, CIDR y subnetting.

La segunda subfase involucré el desarrollo de una
plataforma web como medio de apoyo para la
implementacion de la propuesta gamificada. Este entorno
fue disefiado exclusivamente para facilitar el acceso a los
contenidos y actividades relacionadas con el tema
especifico de la division de redes en subredes. La
plataforma integra recursos didacticos como ejercicios
interactivos y actividades préacticas, los cuales fueron
estructurados bajo principios de gamificacion, con el
objetivo de reforzar el aprendizaje y promover la
participacion activa de los estudiantes en dicho tema.

Fase 4: Evaluacion de la propuesta

La fase final de este proyecto implica el analisis de los
datos recopilados a través del cuestionario de usabilidad
del sistema (SUS). Este ultimo, desarrollado por John
Brooke en 1986, es una herramienta compuesta por una
escala simple de diez items que permite obtener una
vision general de las percepciones subjetivas sobre la
usabilidad. Los items estan calificados en una escala
Likert de 1 a 5, que va desde "muy en desacuerdo" hasta
"muy de acuerdo"[5], [6]. Estos datos se recogen tras la
implementacion del curso en el entorno de un aula,
proporcionando informacion valiosa para la evaluacion de
la propuesta educativa.

RESULTADOS

Selecciéon de Herramientas

Para la implementaciéon de actividades gamificadas, se
seleccionaron diversas herramientas digitales que
permiten incorporar elementos lidicos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Entre ellas, Badgeville, que es
un sistema de gamificacién orientado a promover la
participacion mediante la asignacién de insignias y
recompensas [7]. Asimismo, Classcraft se presenta como
una plataforma educativa que transforma el aprendizaje
en una experiencia basada en dinamicas de juego [8].

De igual forma, Zunos ofrece un entorno interactivo con
funcionalidades de seguimiento, recompensas y andlisis
de datos, adaptandose a diferentes contextos educativos.
Por su parte, Habitica es una herramienta enfocada en la
gestién de habitos y metas mediante mecéanicas de juego
[9].

En el &mbito de la creacion de contenidos interactivos,
Scratch permite el desarrollo de proyectos visuales como
juegos y simulaciones sin necesidad de programacion
textual [10], mientras que Quizlet facilita el aprendizaje
autbnomo a través de actividades como tarjetas de
estudio y cuestionarios [11].

Adicionalmente, Moodle es un sistema de gestion de
aprendizaje de cddigo abierto ampliamente utilizado para
la administracion de cursos en linea [12]. Herramientas
como Educaplay permiten crear actividades interactivas
como crucigramas y cuestionarios [13], mientras que
Blooket y Kahoot fomentan la participacién mediante
juegos de preguntas en tiempo real [14]. Finalmente,
Cerebriti y eXeLearning ofrecen entornos para la creacion
de recursos educativos interactivos, destacandose por su
facilidad de uso y adaptabilidad en contextos educativos
[15], [16].

Después de realizar un analisis detallado de las
herramientas digitales disponibles para la ensefianza de
la divisién de redes en subredes, y tomando como base
los temas estipulados para el curso, se procedio a la
cuidadosa seleccidn y organizacion de las herramientas
de software adecuadas. Este proceso se llevé a cabo
siguiendo criterios de busqueda especificos definidos,
destinados a garantizar que los recursos educativos
elegidos fueran relevantes y efectivos para el objetivo
educativo propuesto. Estos criterios se detallan a
continuacion.
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Herramientas para implementar actividades de juego
ladicos

A continuacion, se presenta una tabla comparativa sobre
plataformas y aplicaciones de software que facilitan la
incorporacion de dinamicas de juego en el ambito
educativo, destacando sus caracteristicas y posibilidad
de uso para formular la propuesta.

Herramientas Seleccionadas

Para el desarrollo de la propuesta gamificada, se
seleccionaron diversas herramientas digitales en funcion
de su capacidad para facilitar la creacién de contenidos
interactivos y promover la participaciéon activa de los
estudiantes. Entre ellas, se utiliz6é eXelLearning como
herramienta principal para la estructuracién del contenido
educativo, debido a su facilidad de uso, flexibilidad en el
disefio de materiales didacticos y compatibilidad con
diferentes formatos de aprendizaje en linea. Esta
herramienta permitié organizar los contenidos teéricos y
las actividades gamificadas dentro de un entorno
accesible y dindmico [16].

Figura 2. Interfaz de la plataforma eXeLearning.
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Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se empleé Wordwall para la creacién de
cuestionarios interactivos 'y actividades Ilidicas
orientadas a reforzar la comprensiéon de los contenidos
abordados. Su uso facilitd la evaluacion formativa
mediante dinamicas de juego, promoviendo la
participacion y el compromiso de los estudiantes durante
el proceso de aprendizaje [33].

Figura 3. Interfaz de la plataforma Wordwall
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Por otra parte, Scratch fue utilizado para el desarrollo de
actividades interactivas mas complejas, como
simulaciones y desafios relacionados con la divisiéon de
redes en subredes. Esta herramienta permitié incorporar
elementos visuales y dinamicas propias del aprendizaje
basado en proyectos, fomentando la creatividad, 3la
autonomia y la comprensién de conceptos técnicos
mediante la experimentacién [16], [17].

Herramientas de creacién de imagenes

Para la creacién de recursos visuales dentro de la
propuesta gamificada, se seleccionaron diversas
herramientas orientadas al disefio y generacion de
imagenes. Entre ellas, Adobe Photoshop, ampliamente
utilizado en el ambito del disefio grafico, permitio la
elaboracion de elementos visuales personalizados, como
personajes, iconos y fondos adaptados al contenido
educativo. Asimismo, herramientas basadas en
inteligencia artificial como Hotpot.ai facilitaron la edicion y
mejora automatica de imagenes, optimizando el tiempo
de produccion de recursos visuales.

Por su parte, DALL-E se empled para la generacion de
imagenes a partir de descripciones textuales, lo que
permiti6 crear representaciones visuales especificas
relacionadas con los conceptos de redes y subredes. De
igual manera, ChatGPT-4 fue utilizado como herramienta
de apoyo para la generacion de contenido visual y
conceptual, aprovechando sus capacidades avanzadas
de inteligencia artificial para facilitar la creacién de
materiales didacticos adaptados al contexto educativo.
Diversos estudios han evidenciado que el uso de
herramientas basadas en inteligencia artificial puede
mejorar la eficiencia en la generacion de recursos
educativos y enriquecer la experiencia de aprendizaje
[29].

¢Porque se eligié ChatGPT-4?

La eleccion de ChatGPT-4 como herramienta para la
creacion de imagenes en este proyecto se fundamenta en
sus capacidades avanzadas de procesamiento de
lenguaje natural y generacion de imagenes,
proporcionadas por la inteligencia artificial de OpenAl.
Esta herramienta es capaz de convertir descripciones
textuales en representaciones graficas precisas y
creativas, facilitando la visualizacion de conceptos
complejos de la divisién de redes en subredes de manera
intuitiva y accesible. Su uso permite a los educadores
centrarse en los aspectos pedagogicos sin necesidad de
habilidades avanzadas en disefio gréafico, adaptandose
rapidamente a las especificaciones del curso y mejorando
significativamente tanto la calidad del material didactico
como la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes.[30]
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Los hallazgos de [29] indican que la implementacion de
ChatGPT en el ambiente educativo puede tener un
impacto positivo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, mejorando tanto la eficiencia de este como
la experiencia educativa de los estudiantes [19][20].

Herramientas de creaciéon multimedia

Para la creacion de contenido multimedia dentro de la
propuesta gamificada, se seleccionaron diversas
herramientas digitales orientadas al disefio de recursos
interactivos y audiovisuales. Entre ellas, Genially se
utilizé como una herramienta clave para la elaboracién de
presentaciones interactivas, infografias y actividades
dinamicas, permitiendo integrar elementos de
gamificacibn como cuestionarios, animaciones y
escenarios interactivos que favorecen la participacion
activa del estudiante.

Asimismo, InShot fue empleado para la edicion de videos
educativos, facilitando la creacibn de contenido
audiovisual atractivo y comprensible, lo cual contribuye a
mejorar la explicacién de conceptos relacionados con la
division de redes en subredes. Su interfaz intuitiva
permitié generar materiales visuales de apoyo sin requerir
conocimientos técnicos avanzados.

Por otra parte, Canva fue utilizado para el disefio de
recursos graficos y materiales visuales, tales como
presentaciones, ilustraciones y elementos graficos
empleados dentro de las actividades gamificadas. Esta
herramienta permiti6 crear contenidos visualmente
atractivos que complementan el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

El uso de estas herramientas multimedia se fundamenta
en su capacidad para enriquecer los entornos de
aprendizaje mediante recursos interactivos y visuales, los
cuales han demostrado favorecer la comprensién de
contenidos y aumentar el nivel de participacién de los
estudiantes en contextos educativos apoyados por
tecnologias digitales.

Herramientas de creacién multimedia seleccionadas

En cuanto a las herramientas de creacion multimedia,
Genially fue seleccionada por su capacidad para
desarrollar contenidos digitales interactivos y visualmente
atractivos, facilitando la integracion de elementos de
gamificacion dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Esta herramienta permite disefiar recursos
dindmicos que fomentan un compromiso activo y
sostenido por parte de los estudiantes, contribuyendo a
enriquecer la comprensiéon de la division de redes en
subredes [21].

Por su parte, InShot fue incorporada como herramienta
de edicion de video, debido a su capacidad para facilitar
la creacion de contenido audiovisual accesible y de alta
calidad. Su interfaz intuitiva y funcionalidades avanzadas

permiten a los docentes generar materiales explicativos
sin requerir conocimientos técnicos especializados, lo
cual resulta fundamental para la presentacion clara y
visual de los conceptos clave del curso, promoviendo un
aprendizaje mas interactivo y atractivo [22].

FORMULACION DE LA PROPUESTA

Disefio del Tema Subredes de forma gamificada.
Tras identificar los desafios en el aprendizaje de division
de redes en subredes IPv4, IPv6 y VLSM, se ha decidido
implementar la gamificacibn como estrategia para
potenciar la motivacién y el compromiso de los
estudiantes. La aplicacion de esta metodologia se
realizara a través del software eXelLearning. El disefio de
la experiencia gamificada se fundamenta en el
"Framework D6", un modelo especifico que guia la
estructuracion de cursos gamificados en seis etapas
detalladas, adaptadas a la temética de division de redes
en subredes. Estas etapas son:

1.- Definicion de objetivos de la asighatura

Para establecer una estructura l6gica de la propuesta y
definir los resultados de aprendizaje esperados, se
formulan los objetivos previstos que se buscan alcanzar
mediante esta propuesta. Se pone especial énfasis en el
proposito final y en los objetivos que el disefio gamificado
pretende alcanzar.

Tabla 1. Objetivos de aprendizaje del curso

Objetivos de

aprendizaje Descripcion

Los estudiantes demostraran  una
comprension detallada de IPv4, IPv6 y
Comprender IPv4, | VLSM, incluyendo  su  estructura,
IPv6y VLSM funcionamiento y aplicaciones practicas en
escenarios de configuracion y gestion de
redes especificas.

Seran capaces de disefiar y calcular
subredes eficientemente para diversos
escenarios de red, utilizando tanto IPv4
como IPv6, con evaluaciones basadas en
casos practicos.

Disefio y célculo
de subredes

Aplicaran sus conocimientos en un entorno

Resolucion de o

problemas con gamificado para resolver problemas
enfoaue practicos de redes, utilizando estrategias
gami?icado de resolucién creativas y técnicamente

viables en simulaciones y proyectos reales.

Fuente: Elaboracion propia

Disefiar las conductas objetivo

Las conductas objetivo estan disefiadas para aumentar la
motivacion y el compromiso de los estudiantes al abordar
la division de redes en subredes IPv4, IPv6 y VLSM.
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Participacion activa: Se espera que los estudiantes se

involucren activamente en todas las actividades del

curso, incluyendo la resolucién de problemas, el disefio
de subredes

e Competitividad saludable: El curso promueve una
competencia saludable entre los estudiantes,

e Colaboracion entre compaferos: Se fomenta la
colaboracién y el intercambio de conocimientos entre
los estudiantes.

e Autodireccién en el aprendizaje: Los estudiantes
son motivados a dirigir su propio aprendizaje,
explorando recursos adicionales.

Estas conductas son esenciales para promover una
competencia saludable, fomentar la colaboracién entre
pares, y alentar a los estudiantes a asumir un papel activo
en su proceso de aprendizaje.

Descripcion de los participantes

Los participantes para evaluar esta propuesta son
estudiantes de la carrera de Telematica perteneciente a
la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, Ecuador, con edades que
oscilan entre los 18 y 25 afios. En términos de experiencia
previa, la mayoria de los estudiantes poseen
conocimientos basicos en el ambito de las redes debido
a su programa académico. Sin embargo, es importante
destacar que algunos de ellos mantienen un bajo
desempefio en el desarrollo de temas relacionados con la
division de redes en subredes y deseen perfeccionar sus
habilidades en este campo.

Elaboracion de bucles de actividad

En el &mbito del aprendizaje gamificado, la construccion
de bucles de actividad se considera un eje central para
fomentar el compromiso continuo y la progresion del
estudiante.

Componentes clave

e Tareas Progresivas: Se estructuran actividades que
conforman una secuencia de eventos y procesos,
disefiados para construir sobre el conocimiento
previo.

e Sistema de Retroalimentacion: Se detallan métodos
de retroalimentacion que no solo sefialan el éxito o la
necesidad de mejora, sino que también proporcionan
indicaciones claras y constructivas sobre cémo
mejorar y avanzar en la siguiente etapa del
aprendizaje.

e Elementos de Gamificacién: Se incorpora un sistema
de puntuacion, niveles, clasificaciones, y otros
elementos tipicos de los juegos, premios y narrativa,
para crear una experiencia de aprendizaje
envolvente y motivadora.

Implementacién practica

e Evaluacion continua: La evaluacion de las
habilidades se lleva a cabo de manera constante a
través de la plataforma de aprendizaje.

e Retroalimentacién constructiva: Al final de cada
desafio o nivel, se proporciona una retroalimentacion
constructiva que ayuda al estudiante a identificar
tanto sus fortalezas como las areas que requieren
una mayor atencion y esfuerzo.

Diversion

Es vital que el curso gamificado mantenga un fuerte
enfoque en el elemento ludico, el cual actla como un
catalizador crucial para la motivacién intrinseca de los
estudiantes. Debe priorizarse la creacién de un ambiente
que inspire a los estudiantes a participar por el simple
placer de aprender y superar desafios, mas alla de las
recompensas tangibles.

Implementar las herramientas apropiadas

La plataforma gamificada esta implementada en un
entorno de aprendizaje en linea de cédigo abierto que sea
altamente configurable sin requerir la incorporacién de
codigo de programacién adicional. Esta plataforma sera
accesible a través de los navegadores mas comunes en
computadoras personales y dispositivos moviles.
Ademas, se garantizard que sea adecuada para el
aprendizaje de subnetting en IPv4, IPv6 y VLSM,
Utilizando herramientas como eXelLearning, Scratch y
Genially, que permiten la creacién y administracion de
contenidos didacticos gamificados sin la necesidad de
habilidades de programacion avanzadas.

Integracién del plan de clases en la propuesta
pedagogica

Tabla 2. Integracion del plan de clases en la propuesta
pedagdgica

Subtemas
Definicion de redes
Tipos de Redes
Tipos de direcciones IP
Clases de direcciones IP
Direcciones publicas y privadas

Temas

Introduccién a redes

. Introduccién a las direcciones
IPv4

Direccionamiento *  Mascara de Subred

Ipv4 . CIDR

. Subnetting en IPv4
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. Introduccién a las direcciones
IPv6

e  Optimizacion de direcciones IPv6

Notacion de prefijo de red

Clasificacion de direcciones de

IPv6

e  Subnetting en IPv6

Direccionamiento
Ipv6 .

. Introduccién a VLSM

Variable Length . Calculo de Subredes con VLSM

Subnet Mask
(VLSM)

En la Figura 6 se muestra una representacion de una
actividad interactiva especifica disefiada para reforzar los
conocimientos sobre subnetting y VLSM a través de la
gamificacion. La actividad puede incluir elementos como
preguntas de opcién multiple, ejercicios de arrastrar y
soltar, o simulaciones, promoviendo el aprendizaje activo
y practico.

Figura 6. Ejemplo de actividad interactiva.

Actividad 1: Reconstruye la Comunicacion

Fuente: Elaboracion propia

Estructura de exelearning gamificado

En la Figura 4 se muestra la interfaz inicial de la
plataforma eXelLearning gamificada, destacando la
organizacion y presentacion de los temas principales
relacionados con la division de redes y VLSM. La
visualizacion clara y estructurada facilita la navegacion y
seleccion de temas por parte de los estudiantes.

Figura 4. Interfaz principal y temas principales

Divisidn de redes en subredes

ey, Divisién de redes en subredes

Direcclonamiento IPv4

i Redes Maestras: Dominando Subnetting y VLSM en IPv4 e IPv6

Hasta a préima, red maestral

La Figura 5 muestra una organizacion detallada de los
subtemas que se ramifican a partir de un tema principal
en la plataforma de aprendizaje. Resalta la facilidad de
acceso a cada subtema, delineando una trayectoria
estructurada y coherente que guia al estudiante a través
de un aprendizaje secuencial y exhaustivo de los
conceptos de redes.

Figura 5. Estructura de subtemas.

Division de redes en subredes

Introducicn a redes

Actividad 1: Reconstruye la
Comunicacidn

Tipos de Redes

Direcciones IF

Clases de Direcciones IP

Direcciones Pdblicas v Privadas

Direccionamiento ITPw

Direccionamiento IPvG

Wariable Length Subnet Mask
Ml S RAY

Fuente: Elaboracion propia

Narrativa

7

En fu mision come mgemare de redes intergalacheas, debes reconstruir [z red daiads de 2 estacion espacial Alfz para
rastablecer la comumeacion vital eon la Tierra. ;Estds listo para este desafio critics?

Instrucciones

# Preparacion: Diagrama de rad incompleto con espacios en blanco para cada componente de red.

+ Componentes a [dentificar: Inchoye componentes elave como router, swifch, servidor v estaciones de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 7 ilustra una actividad interactiva de arrastrar y
soltar disefiada para familiarizar a los estudiantes con los
componentes basicos de una red.

Figura 7. Reconocimiento de componentes de red - Actividad
interactiva.

e

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 8 muestra un video interactivo y un desafio para
gue los estudiantes practiquen la conversion de
direcciones IPv4 vy la identificaciéon de la mascara de
subred adecuada.
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Figura 8. Actividad de clasificacion de tipos de redes.

Video interactivo
-
@ ;Qué es una direccion IPv4? :
Si el nimero binario es 10181188, ;cudl es su

cimal?

Direeciones IPvd Miscara de rod St S

10.10.10.6 8 8 bits 24 bits
172,16,100.20 6 16 bits 16 bits
192.168.100.36 /i 24 bits 8 bits

" inShOE

B & Youlbe 5] L)

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 9 muestra una actividad educativa, realizada
con la tecnologia de Wordwall, despliega un escenario
gue representa una configuracion de red. Se solicita a los
estudiantes que identifiquen correctamente el tipo de red
gue mejor describe el escenario mostrado, seleccionando
entre opciones como PAN (Red de Area Personal), LAN
(Red de Area Local), MAN (Red de Area Metropolitana) o
WAN (Red de Area Amplia).

Quiz interactivo que desafia a los estudiantes a
seleccionar la respuesta correcta sobre los diferentes
tipos de redes, dentro de un tiempo limitado.

Actividad educativa en linea disefiada para ensefiar a los
estudiantes como clasificar diferentes direcciones IP

Figura 9. Clasificacion interactiva de direcciones IP.

Completa

s ~

Lee el texto y completa con la clase de IP correspondiente para cada direccién

H#rsoexXo@e L34

Direccién IP Clase Direccién [P Clase

100.20.86.152 197.59.

230.12 226.192.149.172]

218.196.154.187 126.12.129.154
187964229 227.31.182.233

90230210212 150224 5590

240.0.1.1 223.172.206.26
120.76.232.112 250.15.20.25

Comprobar

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 10 muestra el juego educativo digital creado en
Scratch es un ejercicio integral que refuerza todos los
subtemas abordados en el proceso de subnetting de una
direccion IPv4. Situado en un aula digitalizada, el juego
desafia a los estudiantes a avanzar a través de mdultiples
niveles, cada uno incrementando en dificultad y

requiriendo la aplicacién de conocimientos previamente
adquiridos sobre subnetting. Con una interfaz
visualmente atractiva y elementos interactivos, el juego
esta disefiado para proporcionar una experiencia de
aprendizaje practica y completa, facilitando Ila
visualizacién y ejecucion del subnetting paso a paso. Este
enfoque ladico y comprehensivo no solo mejora la
comprension conceptual de los estudiantes sobre
subnetting en IPv4, sino que también les ofrece una
manera memorable y efectiva de aplicar estas técnicas
en situaciones reales de red.

Figura 10. Desafio final interactivo de subnetting en 1PV4 en
Scratch.
Desafio final: Subnetting en IPv4

Nivel 1

Reconoce el tipo de clase
de la direccién IP

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 11 muestra la interfaz de despedida del curso
interactivo sobre subnetting y VLSM en IPv4 e IPv6. Se
presenta una ilustracion alegre de estudiantes graduados
con iconos de redes y tecnologia, simbolizando el éxito y
la competencia alcanzada en el campo de las redes.

Figura 11. Interfaz final del curso de redes.

jHasta la préxima, red maestra!

endizaje. Tu dedicacién a la com

o te servirdn en tu carrey

Fuente: Elaboracion propia
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MEDIR EL NIVEL DE SATISFACCION

Con el fin de realizar una evaluaciéon profunda de la
usabilidad y la satisfaccién de los estudiantes con nuestra
aplicacién gamificada, se optd por la aplicacién de la

Encuesta SUS (Sistema de Usabilidad). Esta
herramienta, reconocida por su capacidad para medir de
manera efectiva la usabilidad de sistemas y aplicaciones,
permite una recoleccion de datos cuantitativa a través de
sus preguntas estructuradas. Sin embargo, nuestro
enfoque también contempla una dimensién cualitativa al
analizar como las puntuaciones reflejan las percepciones
y experiencias individuales de los usuarios,
proporcionando asi un analisis mas rico y comprensivo de
la usabilidad y aceptacion de la aplicacion.

El andlisis de la usabilidad del prototipo desarrollado se
realizo utilizando el Sistema de Usabilidad (SUS), que
proporciona una medida fiable de las percepciones de
usabilidad. Se aplicé a un total de 32 participantes, y los
resultados obtenidos se visualizan en graficos que
representan las respuestas promedio para cada pregunta
del cuestionario, asi como los puntajes SUS totales por
participante.

Tabla 2. Preguntas SUS

Preguntas Promedio

1. ¢ Consideras que usarias frecuentemente
esta plataforma gamificada para aprender 4.22
sobre el tema?

2. ¢ Te pareci6 que la plataforma gamificada

X . . 1.31
es innecesariamente compleja?
3. ¢Crees que la plataforma es facil de usar 4.47
para fines educativos? ’
4. ¢ Necesitarias la ayuda de un técnico para 195

utilizar eficazmente esta plataforma?

5. ¢Las diferentes funciones de la plataforma
estan bien integradas para facilitar el 4.09
aprendizaje?

6. ¢ Encuentras incoherencias que podrian

. . 1.09
confundir a los usuarios en la plataforma?

7. ¢ Crees que los usuarios podrian aprender

e 4.25
répidamente a usar la plataforma?

8. ¢ Te parece que la plataforma es
complicada de manejar durante las el 1.28
desarrollo de las actividades gamificadas?

9. Al utilizar la plataforma, ¢te sientes seguro

de poder impartir el contenido de manera 4.16
efectiva?

10. ¢ Tuviste que aprender muchos aspectos

técnicos o procedimientos antes de poder 1.22

empezar a usar la plataforma?

Fuente: Elaboracion propia

Las preguntas se califican con un puntaje de 1 a 5, donde
1 significa "totalmente en desacuerdo" y 5 significa
"totalmente de acuerdo".

Figura 12. Promedio de las respuestas para cada pregunta.

PROMEDIOS

P10 I 1,02

PO I 1,22

PS I 1,28

Py I /5
P6 I 1,09

P5 I /(09

P4 I |25
P3N 7
P2 . 1,31

Pl I 02

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 12 muestra el analisis del gréfico del Sistema
de Usabilidad (SUS) del sitio web revela una clara
distincién entre las percepciones positivas y negativas de
los usuarios. Las preguntas impares, que evaldan los
aspectos positivos del sitio, muestran puntuaciones altas
con promedios que oscilan entre 4.09 y 4.47, indicando
una valoracién generalmente favorable hacia la eficiencia
y facilidad de uso del sitio web. En contraste, las
preguntas pares, destinadas a evaluar los aspectos
negativos, registran puntuaciones bajas, variando entre
1.09 y 1.31, lo que sugiere que los problemas o
dificultades percibidas son minimos.

El gréfico de dispersion de los puntajes SUS revela que
la mayoria de los usuarios calificaron la usabilidad del
sistema por encima de 80 en una escala de 100. Un
puntaje promedio de 88.98 supera considerablemente el
umbral de usabilidad aceptable (68 segun la literatura
sobre SUS), categorizando al prototipo en el rango de
excelente usabilidad.

Figura 13. Escala de medicion del puntaje SUS.

Pésimo(25)  Pobre(33) Mejorable (50) Suficiencia (8)  Buean(73)  Excelemte (85)

§5.98
s
I I |

0 30 0 50 60 | a0 % 100

Fuente: Elaboracion propia

El puntaje obtenido de 88.98 (Figura 13) en el
cuestionario refleja un nivel de usabilidad
excepcionalmente alto, evidencia un disefio y
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funcionalidad del sistema meticulosamente concebidos,
los cuales contribuyen a asegurar una experiencia de
usuario tanto positiva como eficiente.

CONCLUSIONES

La propuesta destacé por integrar de forma efectiva
herramientas de gamificacién en eXeLearning, marcando
una diferencia clara respecto a estudios previos que no
contemplaban estos recursos. Al incorporar plataformas
como Scratch, Wordwall y Genially, se logré una
experiencia de aprendizaje mucho mas dinamica,
envolvente y motivadora para los estudiantes. Esta
estrategia se aplico en el contexto del aprendizaje de la
divisién de redes en subredes (IPv4, IPv6 y VLSM), y se
estructurdé bajo un marco estratégico de seis pasos que
incluyd la definicion de objetivos claros, disefio de
conductas especificas, adaptacion del contenido y la
inclusion de tecnologias ludicas.

El enfoque no solo mejor6 el compromiso y la
participacion activa de los estudiantes, sino que también
facilité una mayor retencion de conocimientos técnicos,
convirtiendo el proceso educativo en algo mas atractivo y
disfrutable. La usabilidad de la herramienta gamificada
fue evaluada mediante el cuestionario SUS, obteniendo
un promedio de 88.98 puntos, superando el umbral de
excelencia. Los usuarios reportaron una experiencia
intuitiva y mostraron disposicion a seguir utilizando la
herramienta, lo que resalta su efectividad, accesibilidad y
capacidad para cumplir con las expectativas educativas
en entornos interactivos.
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