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Abstract

This work describes and evaluates a different proposal concerning serious games developed for
teaching the basic concepts in programming during the first few academic years of various
undergraduate university degrees.

The game was initially designed in response to a problem that arose from the heterogeneity of
the group studying the subject, with students from three distinct degrees. This disparity in their
academic profiles meant that there were varying levels of involvement in the subject matter, which
hindered progress. Faced with the lack of enthusiasm on the part of a high percentage of students,
this activity was designed in order to motivate the said students and make them more involved in the
learning process.

As is clear from the bibliography, the great majority of games proposed for higher education are
of a digital nature. However, there has recently been a growing tendency to use serious games that
are not computer based. The teaching activity presented in this work follows this trend, but with two
main characteristics that set it apart from others:

i) Itisnot a traditional type game carried out with all the players sitting around a table, as with
table games, card games, or pen and paper games, etc.

i) The principal objective is not to learn a particular concept, but to increase students’
motivation and participation in order to involve them in the learning process and, by doing
so, improve the said process.

This latter characteristic makes it easily applicable to any academic environment and any
subject matter.

This activity, which is of a scavenger hunt type, consists of a series of tests increasing in
difficulty, carried out beyond the classroom. This means that the students have to physically move
around the faculty building, thus encouraging interaction with their surroundings. To give the
students a more immersive experience and provide cohesion and unity to the game, the activity is set
within the ambience of an attractive story, well-known to the students.

A systematic evaluation of the activity has been set up, adapting well-defined and validated
models to the specific characteristics of this proposal. The study has a transversal design and
approach to the subjects, with experimental and control groups. The results obtained have been
highly satisfactory in all of the evaluated aspects: motivation, socialization and learning.

The students themselves have evaluated the activity very positively, including the use of a
non-digital game, and this despite the fact that these students were studying a degree in computer
engineering and had a profile that included being habitual players of videogames.






Resumen

Este trabajo describe y evalla una propuesta diferente de juego serio desarrollada para la
ensefianza de conceptos béasicos de programacién en los primeros cursos de distintos grados
universitarios.

Inicialmente, este juego se disefia como respuesta a un problema surgido de la heterogeneidad
de un grupo de la asignatura, formado por estudiantes de tres grados distintos. Esta disparidad de
perfiles académicos conlleva diferentes niveles de implicacién en la materia, que dificultan el
progreso del curso. Frente el comportamiento, inusualmente desafecto con la asignatura, detectado
en un alto porcentaje de los alumnos, se disefia esta actividad, con el proposito de aumentar su
motivacion e involucrarlos activamente en su proceso de aprendizaje.

Como muestra la bibliografia, la gran mayoria de los juegos propuestos para la educacion
superior son de naturaleza digital, aunque en los ultimos afios ha habido una tendencia creciente
hacia el uso de juegos serios no digitales. La actividad docente que se presenta en este trabajo, sigue
esa direccion, pero con dos principales caracteristicas diferenciadoras,

iii)No es un tipo de juego tradicional que se realice con todos los participante sentados
alrededor de una mesa, como los juegos de mesa, los juegos de cartas, los juegos de papel y
lapiz u otros similares.

iv) Su objetivo principal no es aprender un concepto concreto, sino incrementar la motivacion y
participacion de los estudiantes en la materia, con el fin de involucrarlos en su proceso de
aprendizaje y, por ende, mejorarlo.

Esta Gltima caracteristica lo hace facilmente aplicable a cualquier entorno académico y a
cualquier materia.

Esta actividad, que sigue un esquema de juego de tipo yincana, consiste en una serie de pruebas
con de dificultad creciente, se realiza fuera del aula, haciendo que los alumnos se desplacen
fisicamente por el centro escolar, favoreciendo asi la interaccion con su entorno. Para hacer la
experiencia mas inmersiva y darle al juego unidad y coherencia, la actividad se ambienta dentro de
alguna historia atractiva y conocida por los estudiantes.

Se ha elaborado una evaluacion sistematica de la actividad, adaptando modelos bien definidos y
validados a las caracteristicas especificas de esta propuesta. El estudio realizado, sigue un disefio
transversal y aproximacion entre sujetos, con grupos experimental y de control. Los resultados
obtenidos han sido altamente satisfactorios en todos los aspectos evaluados: la motivacion, la
socializacion y el aprendizaje.

Los alumnos han valorado muy positivamente la actividad, incluido el uso de un juego no
digital, a pesar de ser estudiantes de Grado en Ingenieria Informatica con un perfil de jugadores
habituales de videojuegos.
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Capitulo 1
Introduccidén

De las etapas evolutivas del ser humano, la infancia es en la que el crecimiento y el aprendizaje
se producen a un ritmo mas alto. El nifio aprende todo tipo de cosas y a una velocidad increible, pero
también juega, en cualquier lugar, a todas horas y a menudo a juegos que los adultos ni siquiera son
capaces de entender. Quiza el juego sea el lenguaje del aprendizaje, una forma natural de asimilar el
conocimiento.

Adquirir conocimientos a través del juego no es un concepto nuevo, a principios del siglo XIX
el psicélogo Jean Piaget comprob6 cémo los juegos permiten que los bebés empiecen a relacionarse
y a conocer su entorno, y cdmo ese tipo de aprendizaje continta a lo largo de toda la infancia [286,
287, 288]. El juego en la nifiez esta vinculado con el aprendizaje del lenguaje, la creatividad, la
solucidn de problemas, la interaccion entre iguales y otros muchos méas procesos cognitivos, sociales
y emocionales [146, 228].

Si esto es asi, ¢por qué llega un momento en el que se interrumpe el aprendizaje mediante el
juego? Aprender se vuelve mas serio y jugar pasa a ser una forma de entretenimiento y no de
aprendizaje, aunque, en las Ultimas décadas, esta perspectiva del aprendizaje, ha cambiado en etapas
evolutivas superiores a la infancia. Actualmente, se emplean el juego y sus principios en infinidad de
ambitos, como el empresarial, el social, el militar, el sanitario o el académico con fines distintos al
entretenimiento, como el desarrollo de habilidades, la socializacion, el aprendizaje vy, en particular,
la modificacion de conductas. Los pioneros de este Gltimo uso fueron los disefiadores de
videojuegos [28, 30], unos programas que, en mayor o menor medida, han sido capaces de mantener
a una generacion pegada a sus dispositivos electronicos, utilizando miles de horas de sus vidas para
conseguir que unos pocos puntos suban a su marcador. Esta utilidad de los juegos esta en alza
actualmente, como lo demuestra el hecho de que cada vez se produce un mayor despliegue
interactivo en cualquier lanzamiento de un producto comercial, desde una pelicula hasta un nuevo
perfume. En muchos casos, los clientes pueden participar de la experiencia jugando online o
enviando etiquetas para obtener descuentos. Este fendmeno es lo que se conoce como gamificacion,
neologismo derivado, de forma préacticamente literal, del término inglés gamification.

La gamificacion se define como el uso de mecénicas de juego en entornos no ludicos con el fin
de motivar para hacer algo. En educacion, su uso esta destinado a aumentar el compromiso de los
alumnos en su proceso de aprendizaje fomentando que participen de forma mas activa. Este tipo de
tactica se empez6 a utilizar en el aprendizaje online, quiza debido a que emplea el mismo soporte
fisico de transmisién de datos que un videojuego, de donde surgio la gamificacion.

No todos los juegos se ajustan a todas las personalidades. Se desarrolla interés por aquello que
gusta y atrae, mientras que cuando el individuo es incapaz de alcanzar el nivel requerido, se siente
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desplazado y se aburre. La diversidad y variacion son fundamentales para cualquier aplicacion que
se quiera dar a los juegos.

En este trabajo se analizard la importancia del juego en el aprendizaje, la motivacion y la
socializacién y su uso en las aulas, especificamente en la asignatura de Fundamentos de
Programacién de primer curso de varios grados universitarios.

1.1. Introduccion al Trabajo Realizado

Los juegos poseen caracteristicas que los hacen entretenidos y esto los convierte en una
poderosa herramienta para aumentar la motivacion de los estudiantes cuando se utiliza en un entorno
educativo, incluida la ensefianza universitaria [45, 170, 302]. En educacidn, el uso de juegos esta
enfocado a aumentar el compromiso de los estudiantes con su proceso de aprendizaje, animandolos
a participar de una manera mas activa. Los juegos serios se utilizan con el objetivo principal del
aprendizaje o el desarrollo de alguna habilidad especifica.

Es de sobra conocida, por los docentes universitarios, la dificultad para aprender programacion
gue suelen manifestar los alumnos de los primeros cursos universitarios. Se han realizado diversos
estudios sobre este problema [385] proponiendo, algunos de ellos, distintos métodos para
solventarlo [77]. Este trabajo presenta los resultados obtenidos tras la realizacion de un juego serio
disefiado para estudiantes de la asignatura Fundamentos de Programacién del primer curso de
Grado en Ingenieria Informatica, Grado en Estadistica y estudiantes de doble titulacion en
Estadistica e Informatica de la Universidad de Valladolid. Sin embargo, dada la naturaleza del
juego, podria aplicarse en cualquier entorno académico.

Esta heterogeneidad en el grupo de alumnos, provocaba que su nivel de compromiso con la
asignatura fuera muy variado. Incluso un alto porcentaje de los alumnos eran reticentes al uso de la
programacion y del ordenador, lo provocaba un problema en el desarrollo habitual de las clases.

Aunqgue la tendencia predominante al uso de juegos digitales, o videojuegos, parecia ajustarse a
la perfeccion a estudiantes de informatica, dada la problematica expuesta, se decidié utilizar un
juego de tipo yincana que sacara a los alumnos de su entorno habitual, estos son el aula y laboratorio.
Con este tipo de juego y la no obligatoriedad de resolver las pruebas mediante el desarrollo de un
programa, se pretendia ocultar a los alumnos la programacion, dejandola en un segundo plano del
juego.

Los participantes tenian que desplazarse fisicamente por la Escuela de Informética para poder
progresar en la yincana. Esto no solo hace el juego mas atractivo para los estudiantes, tal y como se
vera en el capitulo 12 de esta memoria, sino que también permiti6 a estos alumnos, que son de
primer curso, conocer mejor la Escuela y a todos sus miembros, incluidos los docentes que serian
sus futuros profesores, asi como a sus propios compafieros, ya que el juego se realiza por equipos.

Para hacerla mas atractiva y aumentar la inmersion de los alumnos en el juego se plante6 que
hubiera un hilo conductor de la yincana. El primer afio de su implementacion la actividad se
ambiento en la celebracion de un torneo “magico” enmarcado en el universo de Harry Potter, aunque
no era necesario conocer los libros para poder seguir los planteamientos. El juego constaba de tres
pruebas. Cada una de ellas, de dificultad creciente, incluia dos desafios: la resolucién de un calculo
medianamente complejo que daba la clave para pasar de prueba y la realizacion de un test que
indicaba en qué lugar de la escuela podrian localizar la siguiente prueba. Aunque para resolver el
primer desafio no era obligatoria la implementacion de un programa, debido a la complejidad de la
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prueba la elaboracion del mismo facilitaba su resolucion. Con esto, se pretendia hacer consciente al
alumno de la utilidad de la programacion.

La actividad realizada ese primer afio resultd muy exitosa. Los docentes percibieron una mejora
sustancial en la participacion y motivacion de los alumnos. Una idea de ese éxito es que, a peticion
de los propios alumnos, se tuvo que repetir para el otro grupo de primero, un grupo homogéneo
formado exclusivamente por estudiantes del Grado en Informaética.

Esta respuesta tan positiva, promovié la continuacion de la actividad durante los siguientes
cursos, pero modificando cada afio algunos aspectos del juego hasta alcanzar una version estable,
gue se presenta en este trabajo.

Partiendo de la idea inicial, y sin perder de vista la meta principal de este juego que era
aumentar la motivacion del alumno, se determind que las caracteristicas de la actividad permitian ser
mas ambiciosos en cuanto a los objetivos que se pueden conseguir con ella, logrando, no solo
aumentar la motivacion y participacion de los estudiantes en la asignatura, sino también:

e Avyudarles en su proceso de socializacién, importante siempre, pero mas en alumnos que
empiezan sus estudios universitarios.

o Mejorar el aprendizaje de los alumnos, haciendo el proceso educativo un poco mas
atractivo.

La actividad, que siempre se ha planteado como voluntaria siguiendo las recomendaciones del
uso de juegos en el aula [187], ha tenido una respuesta de los alumnos muy satisfactoria, con una
participacion muy alta, alcanzando como media un 70% de los matriculados, casi siempre superior a
la prevista. Incluso han participado algunos alumnos de cursos superiores, por supuesto sin entrar en
la competicidn, que ya tienen aprobada la asignatura pero quieren repetir la experiencia.

Las principales diferencias del trabajo que aqui se presenta con respecto a la literatura sobre
juegos serios, tanto en general como los basados en yincana o blsqueda del tesoro (scavenger hunt)
en particular, son las siguientes:

¢ No es un videojuego, como suele ser lo habitual. En este trabajo se propone y demuestra la
utilidad de los juegos serios basados en juegos tradicionales como una alternativa
interesante, que también gusta a los estudiantes.

e La mayoria de propuestas no digitales [32, 45, 285], se basan en juegos de cartas o de
construccidn en los que el jugador permanece en el mismo lugar, normalmente alrededor de
una mesa. En la actividad presentada en este trabajo, se saca a los alumnos de su entorno
habitual de trabajo.

e Uno de los principales inconvenientes del uso de yincanas o busquedas del tesoro en
educacion es la falta de evidencia objetiva sobre sus resultados [361, 369]. La mayoria de
los estudios discuten més la evaluacion del juego o de la actividad que su impacto en los
estudiantes [19].En este trabajo, se ha prestado especial atencion a la evaluacion de los
resultados de la actividad para obtener evidencia empirica de mejoras en la motivacion, la
socializacién y el aprendizaje, que corresponden a los tres resultados principales
identificados cuando los juegos se integran en el proceso de aprendizaje: conductual,
afectivo y cognitivo [386]. También se ha evaluado la experiencia de usuario en el juego,
comparando los resultados con el perfil de jugador de los estudiantes, siguiendo las “buenas
practicas” descritas en [5].
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e La actividad descrita en este trabajo no es un juego serio o yincana promedio de los
encontraos en la literatura, que generalmente se centran en un Unico aspecto del entorno
educativo, tal y como se detalla en el capitulo 8 de esta memoria. Una caracteristica
diferenciadora de la propuesta aqui presentada es que se plantea una vision mas amplia de
desarrollo académico del estudiante incluyendo aspectos conductuales y afectivos en el
proceso de aprendizaje. El objetivo de esta actividad es motivar e integrar a los estudiantes,
haciéndolos mas participativos y, de esta manera, generar una afectacion positiva sobre su
aprendizaje. Para alcanzar este objetivo no solo se pretende involucrar a los alumnos con la
actividad, es decir, incrementar su motivacion extrinseca, sino que se pretende que los
estudiantes permanezcan comprometidos con la materia después de la actividad, o lo que es
lo mismo, aumentar su motivacion intrinseca [218].

Esta Gltima caracteristica hace que el juego sea adaptable a cualquier tema o material, ya que
fomentar la participacion mas proactiva de los estudiantes y despertar su curiosidad por los
conceptos es un objetivo comin en cualquier proceso de aprendizaje.

Todos los procedimientos realizados en este estudio estan de acuerdo con las normas éticas y
legales locales y siguen los alineamientos incluidos en el documento Ref. UVA/10/2023, aprobado
por el consejo revisor institucional de la Universidad de Valladolid. Antes del estudio, todos los
participantes fueron informados de su prop6sito y se garantiz6 que su participacion o abandono no
acarrearia recompensa ni castigo.

1.2. Motivacion del Trabajo

Inicialmente, la motivacion de este trabajo surgié de una necesidad detectada en la asignatura
Fundamentos de Programacidn, en la que se observo una falta de implicacion en gran parte de los
alumnos.

A pesar de contar con mas de 20 afios de experiencia docente en la asignatura, en el curso
2016-2017 hubo que enfrentarse a una situacion completamente nueva. Los alumnos de este curso
formaban un grupo heterogéneo constituido por estudiantes de Grado en Ingenieria en Informatica,
de Grado en Estadistica y de doble titulacion en las dos anteriores. Esto hacia que hubiese distintos
niveles, claramente diferenciados, de motivacion, compromiso e implicacion en la asignatura por
parte de los alumnos. Algunos, incluso, veian la programacion como algo completamente ajeno a
sus estudios y eran muy reticentes a todo lo que tuviese que ver con el ordenador.

La actividad desarrollada en este trabajo, se propuso como una alternativa docente para tratar
de paliar el problema detectado, intentando mejorar la motivacion de los estudiantes.

Si bien la motivacion es un proceso subjetivo de cada individuo, es el motor que permite a las
personas progresar satisfactoriamente en todas sus actividades [156]. En el ambito académico, la
motivacion es el estado de &nimo que manifiestan los estudiantes en el proceso educativo, es decir,
el interés que tienen en crear su propio aprendizaje mediante la construccion de su propio
conocimiento [355]. Segun la teoria de la autodeterminacion, “la motivacion y el aprendizaje estan
vinculados, y la motivacion depende de las necesidades intrinsecas de competencia, autonomiay
relacién” [6], lo que indica que un componente afectivo, como la socializacion, también es
importante en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Estos conceptos se utilizardn en este
trabajo como bases tedricas de la actividad propuesta.
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1.3. Objetivos del Trabajo

El objetivo de este trabajo es disefiar, implementar y evaluar una actividad docente, un juego
serio de tipo yincana, con el que se buscan alcanzar las siguientes metas:

Aumentar la motivacion de los alumnos en la materia de programacion, sobre todo de los
estudiantes de grados universitarios no informaticos. Con este objetivo, se pretende
aumentar la participacion de los alumnos e incrementar su vinculacién con su propio
proceso de aprendizaje.

Incrementar la socializacion de los estudiantes mediante el establecimiento de lazos
académicos y personales entre ellos y con el aumento de su conocimiento del entorno en el
gue se desarrolla su aprendizaje, esto es, la escuela, los docentes y otros miembros del
personal.

Potenciar el aprendizaje de la materia incluida en la asignatura en la que se desarrolla la
actividad. Aungue el juego solo ilustra unos conceptos determinados de dicha asignatura,
(aprendizaje a corto plazo) si la motivacion aumenta y el alumno se involucra activamente
en su proceso de aprendizaje, éste aumentara en la misma proporcion [257] obteniendo
mejores resultados (aprendizaje a largo plazo).

Para alcanzar estos objetivos con éxito, ha sido necesario realizar una serie de tareas que han

servido para sustentar el uso de la actividad implementada, y para plantearla y disefiarla con los
criterios adecuados. Estas acciones han sido:

Evidenciar la importancia del juego en la historia de la humanidad y en la sociedad.

Revisar las principales teorias sobre el aprendizaje y la motivacion y su relacién con el
juego.

Realizar una aproximacion a la definicion del juego.
Reflejar las ventajas e inconvenientes del juego empleado como método educativo.

Analizar la configuracién interna de los juegos y sus mecanismos de disefio.

1.4. Metodologia de Investigacion

ADDIE es un modelo sistematico de disefio instruccional muy utilizado en el &mbito educativo
y en la formacion empresarial debido a su efectividad para desarrollar programas educativos y de
capacitacion de alta calidad [214]. En este trabajo se presenta, disefia y evala una actividad docente,
por lo que para planificarla se ha seguido este modelo.

Se trata de un modelo flexible que se puede aplicar en diversos contextos de aprendizaje, desde

la educacion formal hasta la capacitacion en empresas y que presenta las siguientes ventajas:
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e Es estructurado y sistemético. El modelo ADDIE proporciona un marco claro para el
desarrollo de programas de formacidn, lo que ayuda a garantizar que se consideren todos los
aspectos importantes del disefio instruccional.

e Es flexible. Aunque ADDIE define un proceso lineal, cada fase puede ser iterativa,
permitiendo refinamientos continuos en funcion de la realimentacion y de los resultados
obtenidos.

o Estdenfocado al usuario. Al centrarse en las necesidades de los estudiantes desde la fase de
andlisis, el modelo ADDIE asegura que el contenido y las estrategias educativas estén
alineados con las necesidades y habilidades de los participantes.

El acrénimo ADDIE representa las cinco fases del proceso detallado por esta metodologia:
Anadlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacién y Evaluacion [54, 214]. A continuacién se describen
cada una de estas fases y como se han aplicado en la elaboracion de la actividad presentada en este
trabajo:

1. Analisis.

El objetivo de esta etapa es identificar las necesidades de formacién y el contexto en el que
se llevard a cabo, para lo que se necesita analizar a la audiencia (sus caracteristicas,
conocimientos previos y necesidades), los objetivos de aprendizaje, el contenido necesario,
y las restricciones de la actividad proyecto (tiempo, recursos, etc.).

En este caso, tras analizar el contexto educativo, se percibid, como ya se ha comentado,
una gran disparidad de niveles de participacién de los alumnos que dificultaba el desarrollo
correcto de la asignatura en el cémputo global de la clase.

2. Disefio.
El objetivo de esta etapa es planificar la estructura del curso o programa para lo que deben
definirse objetivos de aprendizaje especificos y medibles, seleccionar estrategias y métodos
de ensefianza, y disefiar la estructura del contenido. Ademas, se deben elaborar guiones de
lecciones, guias de instruccidn y seleccionar las herramientas y tecnologias a utilizar.

En este caso, como objetivo fundamental, se determiné la necesidad de mejorar la
motivaciéon de los alumnos. Tras considerar qué nueva estrategia instruccional podria
disefiarse para abordar el problema, se selecciond el disefio de un juego serio basado en una
competicién por equipos de tipo yincana. Los juegos son entretenidos, lo que los convierte
en una herramienta poderosa para aumentar la motivacion de los estudiantes cuando se usan
en un entorno educativo de cualquier nivel, incluido el universitario [45, 255, 302, 364,
406]. Ademas, los juegos serios se basan en teorias educativas que sugieren que el
aprendizaje es mas efectivo cuando es activo, experimental y basado en problemas,
alineandose bien con diferentes teorias de aprendizaje, como el constructivismo, la teoria de
la actividad, la teoria del flujo o el aprendizaje experiencial y generativo [302].

3. Desarrollo.
El objetivo de esta etapa es crear y producir los materiales y recursos didacticos. Basandose
en el disefio planificado, se desarrollan los materiales de formacion, como presentaciones,
documentos, videos, cuestionarios, etc. En esta fase, también se pueden desarrollar pruebas
piloto para asegurar la calidad del contenido.
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En este trabajo, siguiendo la planificacion de la etapa anterior, se ha desarrollado un
juego serio de tipo yincana cuyo disefio y descripcion se detallan en los capitulos 9y 10 de
esta memoria.

4. Implementacion.
El objetivo de esta fase es poner en préctica el curso o programa con los estudiantes o
participantes. Durante la implementacion, se debe proporcionar soporte y se deben realizar
ajustes segun las necesidades emergentes de los alumnos.

En este caso, la implementacién de la actividad se realiz6 siguiendo las normas
establecidas en el disefio, aunque ajustdndose a las necesidades de los alumnos. Por
ejemplo, tras la finalizacion de la actividad y aunque la competicion ya tenia un ganador
establecido, algunos alumnos quisieron completar las pruebas del juego. Teniendo en
cuenta la importancia que esto representaba con respecto a su motivacion en la asignatura,
se les permitié hacerlo.

Tras laimplementacion de la actividad, y con la retroalimentacidn obtenida mediante la
observacion de los docentes y los comentarios de los alumnos, se realizaron ajustes que se
han utilizado en posteriores implementaciones de la actividad.

5. Evaluacion.
El objetivo de esta fase es medir la efectividad del programa de formacion y realizar mejoras
para lo que se deben recopilar datos sobre el rendimiento de los alumnos, la satisfaccion de
los participantes y la efectividad del contenido y los métodos de instruccion.

La evaluacién puede ser formativa, esto es, durante el proceso de desarrollo para hacer
ajustes en tiempo real, y sumativa, es decir, al final del curso para medir el logro de los
objetivos de aprendizaje.

Para evaluar esta actividad se han recopilado datos cualitativos y cuantitativos (ver el
capitulo 11 de esta memoria) y se ha realizado una evaluacidn sistematica y empirica de los
resultados (ver el capitulo 12 de este documento) con el objetivo de obtener evidencia
objetiva de las metas propuestas.

Si bien la percepcion de los docentes (evaluacion analitica [284]) es importante en la
evaluacion de los resultados de una actividad, su evaluacién formal es fundamental para
disponer de datos mas objetivos. En este trabajo se han abordado las dos partes del modelo
de fases de evaluacién ADDIE, formativa y sumativa, [86, 214]. La evaluacion formativa ha
estado presente en cada etapa de la actividad docente a través de reuniones periddicas
(evaluacion en grupos pequerfios [86]) del grupo de investigacion, que incluye expertos en
innovacion educativa, estadisticos y psicélogos. El objetivo es mejorar continuamente la
actividad. La misma dindmica se ha aplicado a la evaluacion del producto final, esto es, la
evaluacion sumativa, para que sea lo mas precisa e informativa posible.

La evaluaciéon de una actividad instruccional es tan importante como su disefio y
desarrollo, y debe planificarse y realizarse correctamente para lograr resultados Utiles y
confiables. Si la realizar una evaluacion correcta siempre es relevante, su importancia es ain
mayor cuando se plantean nuevas estrategias de aprendizaje, como es el caso de la
aplicacion de los juegos serios en el &mbito educativo. Citando a [285]: “Es esencial evaluar
sistematicamente estos juegos para obtener pruebas solidas de su impacto”. Teniendo en
cuenta estas ideas, se ha prestado especial atencién a esta parte del trabajo y la evaluacion de
la actividad se ha realizado mediante un estudio empirico [284].
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Se han evaluado los resultados obtenidos respecto a los objetivos planteados:
motivacidn, socializacién y aprendizaje. Para tener una indicacion de la aceptacién que
tiene la actividad entre los alumnos, también se ha evaluado el juego en si mismo. Para ello,
se ha examinado el hecho de que no es virtual y que se juega fuera del entorno laboral
habitual, y se han comparado los resultados con el perfil de jugador de los estudiantes.
Siguiendo las buenas préacticas en [5], también se ha evaluado el hecho de gque tenga una
ambientacion narrativa y la posible influencia de introducir penalizaciones o no.

La evaluacion de los objetivos se ha realizado siguiendo una estrategia de prueba de
hipotesis, que se detallan en el apartado 11.2.4. Los datos para el estudio empirico se han
recogido mediante una encuesta, que se ha utilizado para conocer la opinion subjetiva de los
alumnos, y a través de las calificaciones obtenidas por los estudiantes en tres exdmenes
habituales de la asignatura. Estos Gltimos datos se han usado, siguiendo una estrategia de
pruebas previas y posteriores, para intentar medir de manera objetiva el efecto de la
actividad sobre el aprendizaje. Los resultados de ambas fuentes de datos han sido analizados
estadisticamente. EI niUmero de participantes, tanto en la encuesta como en la evaluacion
objetiva, mediante pruebas previas y posteriores, es alta si se compara con el estado del arte
[302] y con el nimero minimo de participantes por grupo experimental sugerido en [14], lo
gue permite alcanzar resultados estadisticamente significativos.

1.5. Organizacion de la Memoria

Este documento tiene como finalidad describir un trabajo que pertenece al ambito de la
innovacién docente en el nivel educativo universitario, en particular al desarrollo de juegos serios
para fomentar la motivacion de los alumnos. Para su correcto desarrollo, se han revisado diversas
teorias y trabajos relacionados con este tema que se han incluido en esta memoria, ademas de la
propia descripcién del trabajo realizado.

Para organizar esa informacién, este documento se ha estructurado en tres partes
completamente diferenciadas, que son:

e Parte I. Introduccion.
En la primera parte, el capitulo 1, se presenta la introduccion al trabajo desarrollado,
incluyendo ademas, la motivacion y los objetivos del trabajo y la metodologia de
investigacion que se ha seguido.

e Parte Il. Marco Tedrico.
La segunda parte incluye una revision de las principales teorias sobre el desarrollo y
comportamiento humano relacionados con este trabajo. Consta de cuatro capitulos que
desarrollan los estos temas. Estos capitulos son:

o Para entender el perfil del publico al que esta dirigida la actividad es importante
conocer la etapa de desarrollo en la que se encuentran. En el capitulo 2 se describen
someramente algunas de las principales teorias de como se desarrollan bioldgica y
psicolégicamente los individuos y, en particular, como juegan en cada etapa
evolutiva.
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O

Para poder desarrollar una actividad que se sustente en los principios del proceso de
ensefianza, es interesante entender como aprende el ser humano. En el capitulo 3 se
detallan las principales teorias relacionadas con el proceso de aprendizaje en los
seres humanos.

Dado que el principal objetivo de la actividad desarrolla es incrementar la
motivacidn de los alumnos, es necesario entender qué es, cuando aparece y como se
puede modificar. En el capitulo 4 se describen algunas teorias relacionadas con la
motivacion en los seres humanos.

Para poder aplicar correctamente la actividad desarrollada en el aula, es preciso
saber en qué modelos educativos podria encajar y a qué tipo de metodologia de
aprendizaje pertenece. En el capitulo 5 se describen los principales modelos y
metodologias educativas en la actualidad.

e Parte Ill. Contexto de Investigacion.
Para poder desarrollar correctamente la actividad, dado que es un juego serio, es necesario
entender que es un juego y saber como aplicarlo con éxito en el aula, potenciando sus
ventajas y eludiendo sus inconvenientes. En esta parte de la memoria se describen estos
conceptos en tres capitulos, que son:

O

En el capitulo 6 se describe como el juego ha formado parte de la sociedad a lo largo
de la historia, que es un juego, sus elementos y caracteristicas.

En el capitulo 7 se detalla como aplicar técnicas del juego en el &mbito educativo y
se define pormenorizadamente que es un juego serio y como disefiarlo, teniendo en
cuenta las teorias descritas en la parte | de este documento.

En el capitulo 8 se detalla la revision sistematica realizada sobre juegos serios en el
aulay, en particular, sobre yincanas o bisquedas del tesoro en el &mbito educativo.

e Parte IV. Trabajo Experimental.
En esta parte del documento se detallan el disefio y la evaluacion del trabajo experimental
gue se ha realizado. Consta de cuatro capitulos, a saber:

O

En el capitulo 9 se describe como se ha disefiado la actividad teniendo en cuenta las
pautas detalladas en el capitulo 7 y la relacion de la actividad con las teorias
presentadas en la parte | de este documento.

En el capitulo 10 se detallan todos los elementos de la actividad, un juego serio, a
partir de las especificaciones de juego realizadas en la parte 11 del documento.

En el capitulo 11 se describe el disefio del método de evaluacion que se ha
implementado para determinar si la actividad cumple con sus objetivos.

En el capitulo 12 se discuten los resultados obtenidos en la evaluacion realizada a la
actividad.
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Parte V. Conclusiones.
Este documento finaliza con la exposicidn de las conclusiones extraidas tras la realizacion

del trabajo y una descripcién de algunas posibles lineas de trabajo futuro, que se detallan en
el capitulo 13.



Parte ||

Marco Teorico

13
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Capitulo 2
Desarrollo Evolutivo Humano

Uno de los factores trascendentales a la hora de seleccionar o disefiar una actividad educativa es
el publico al que esta dirigida. La edad de los alumnos que participen en esa actividad, y por ende el
nivel evolutivo que hayan alcanzado, determinara su comportamiento, su nivel de implicacion y su
capacidad para comprender los conceptos ilustrados [4, 75, 241].

La psicologia evolutiva es la rama de la psicologia que estudia los cambios que se producen en
el desarrollo humano [282]. Existen numerosos factores que influyen en esos cambios que se pueden
clasificar, segln su naturaleza, en factores internos (biolégicos y psicolégicos) y externos
(medioambientales, socioculturales y experiencias vitales) [106]. La finalidad de la psicologia
evolutiva es describir los cambios que se producen con la edad, explicar los factores que
desencadenan esos cambios e intervenir en los procesos de desarrollo para maximizarlos.

En este capitulo se describiran las diferentes etapas evolutivas del ser humano y las principales
teorias sobre el desarrollo evolutivo.

2.1. Etapas Evolutivas del Ser Humano

Para facilitar el estudio de la evolucion del ser humano, la psicologia evolutiva organiza los
cambios que se que se producen en el desarrollo de los individuos en cuatro etapas: infancia,
adolescencia, madurez y senectud [76, 242, 283, 298]. En cada etapa de desarrollo se analizan en
tres &mbitos distintos:

e Ambito Fisico, en el que se analizan el crecimiento y el desarrollo fisico del individuo.

e Ambito Psicolégico, en el que se estudian los procesos mentales mediante los que las
personas piensan, se comunican y aprenden.

e Ambito Social, en el que se investigan las relaciones de la persona con otros individuos, las
emociones que se generan con esas interacciones y las variables de la personalidad que
influyen en esas interacciones.

La infancia es la etapa evolutiva en la que se producen méas cambios a todos los niveles [261], la
adultez es un momento de plenitud y la senectud un periodo de decadencia [37, 66].

En las tablas 2.1 (a) y 2.1 (b) se detallan los principales cambios caracteristicos de esas tres
etapas evolutivas en los ambitos fisico, psicologico y social.

15
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Infancia

Primera Infancia

(de 0 a 12 meses)

Aumento de tamafio
rapido y considerable.
Rapida evolucion de
las capacidades
sensoriales.

Gran desarrollo motor.

Primeros pasos.

Formacion de los procesos de
pensamiento.

Aparece el aprendizaje.
Movimientos con cierto
sentido ludico.

Comunicacién mediante
lenguaje gestual.

Exploracion del medio y de
su entorno.
Apego al entorno familiar.

De 1 a2 afios

Continua el
crecimiento, pero no
tan rapido como en la
etapa anterior.
Desplazamiento
auténomo.

Sujecion de objetos.

Adquisicién de la funcion
representativa o simbdlica.
Aparicion de la curiosidad.
Imitacion de gestos o
acciones.

Primeras palabras. Rapida
evolucion del lenguaje

Interaccidn con personas
externas a su circulo.
Inicios de integracion social
facilitada por la evolucién
del lenguaje.

hablado.
3 afios | Aumento drastico del Diferenciacidon de conceptosy | Actuacion de forma
desarrollo sensorial y palabras. impulsiva.

motor

Reconocimiento de colores,
formas y estructuras.
Compresion de 6rdenes
simples.

Desarrollo muy activo del
lenguaje (uso de entre 30y 70
palabras)

Aparicion de emociones
como enojo o frustracion.
Egocentrismo.

Fase de oposicion: rebeldia y
tozudez, que pueden
desembocar en rabietas.
Gusto por las relaciones,
sobre todo, con los
semejantes.

Nifiez Intermedia

De 3 a 4 afos

Estilizacién corporal.
Denticion completa.
Motricidad mas
precisa.

Conocimiento de los nUmeros
y las letras.

Asociacién de ideas.
Compresidn de 6rdenes mas
complejas.

Gran curiosidad intelectual.
Fase del ¢por qué?

Capacidad de separacion del
entorno familiar.

Apariciéon de amigos
imaginarios.

Intentos de hacer cosas
solos.

De 4 a 5 afios

Conocimientos aritméticos
basicos, como sumar
pequefias cantidades.
Comprension del concepto de
tiempo.

Distincidn entre fantasia y
realidad.

Inicios de comprensidn de
situaciones peligrosas, como
cruzar la calle.

Afecto por sus familiares y
amigos.

Gran gusto por las relaciones
sociales.

De 5 a 6 afos

Vinculacidon de objetos de la
casa con su uso.
Comprensidén de las normas y
la cadena de mando.
Capacidad de mantener
conversaciones largas y
coherentes.

Aprendizaje de la
lectoescritura.

Fuerte curiosidad intelectual.

Aparicion de relaciones de
amistad.

La escolarizacidn facilita la
autonomia y el refuerzo de
las relaciones grupales.
Aceptacion e interiorizacién
de las normas.

Aparicién de sentimientos
como la envidia, la rivalidad
y los celos.

Tabla 2.1 (a). Principales cambios evolutivos producidos en la infancia, madurez y senectud
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Etapa evolutiva

Ambito psicolégico

Ambito social

Nifiez Tardia

~ Ambito fisico

De 7 a 12 afios

Actitud investigadora que
permite una gran ampliacion
de conocimientos.

Edad de la razon.
Comprensidn y uso de
razonamientos ldgicos tanto
de forma inductiva como
deductiva.

Elevado nivel de comprension,
de causalidad, asimilacion de
causa y efecto

Actitud mas reflexiva y
responsable. Mas capacidad
de concentracién y
perseverancia.

Formacién de los primeros
vinculos fuera del hogar.

Se afianza la socializacion de
los individuos
Independencia de los
mayores. Mas cuidado de su
intimidad.

Secretos entre ellos.

Pubertad

De 12 a 15 afios

Aparicién de los
primeros signos de
crecimiento sexual

Cambios en las actitudes:
inquietud, inconformismo o
rebeldia.

Adquisicién de una visién mas
abstracta y conceptual de su
universo.

Aplicacién del razonamiento
para crear analogias y
patrones de comportamiento.
Capacidad de crear conjeturas,
probabilidades y casuisticas
para solucionar un problema.
Desarrollo de la habilidad para
argumentar y debatir.

Blsqueda de identidad
personal.

Distanciamiento del nucleo
familiar.

Madurez

Adultez Temprana

De 20 a 30-35 aios

Culminacion del
proceso de desarrollo
fisico

Madxima capacidad de la
actividad mental.

Independencia familiar.
Desempefio de un trabajo.
Pareja estable.

Experiencia de la maternidad
o paternidad.

Adultez Media

De 30-35 a 55-60 afios

Esplendor fisico

Autocontrol y autorregulacion
de conductas.

Periodo de gran productividad
mental

Estabilidad laboral.
Educacién y cuidado de
hijos.

Amistades reducidas,
selectivas y duraderas

Adultez Tardia

De 55 0 60 a 65 afios

Pérdida de fuerza
fisica.

Inicio del deterioro del
organismo.
Climaterio.

Rigidez mental: cambios
minimos de juicios y de
habitos.

Nuevo conocimiento a través
de la experiencia.

Sindrome del nido vacio.
Reorganizacidn de la vida
social.

Senectud

A partir de 65 afos

Desorganizacion
progresiva de las
funciones y estructuras
corporales.

Involucién en los
procesos bioldgicos
Dificultades motoras.

Disminucidn de las
capacidades psiquicas
Regresiones a etapas infantiles
Comportamientos
egocéntricos

Labilidad emocional
Aceptacion de la muerte

Perdida de amigos y/o
pareja.

Relaciones sociales muy
reducidas.

Tabla 2.1 (b). Principales cambios evolutivos producidos en la infancia, madurez y senectud.
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La adolescencia es la etapa en la que se encuentran los alumnos a los que est4 dirigida la
actividad que se presenta en este trabajo, por lo que se describira mas detalladamente en el siguiente
apartado.

2.1.1. La Adolescencia

La adolescencia es el periodo de transicion entre nifiez y adultez. Dependiendo de los autores
[37, 66, 81, 116, 298], comprende un periodo que oscila entre los 10 y los 28 afios que esté definido
por toda una serie de cambios fisicos (pubertad y madurez sexual), psicologicos (desarrollo del
pensamiento formal y blsqueda de identidad personal), emocionales (conflictos emocionales a
consecuencia de los cambios vividos) y sociales (consolidacion del proceso de socializacion y
desarrollo de nuevas relaciones) cuya consecucion y resolucion finaliza con la entrada en la vida
adulta [203, 238, 368, 379]. Sus caracteristicas principales son [116, 167, 235]:

Cambios corporales, derivados de la transformacién del cuerpo infantil al adulto, y su
repercusion psicoldgica que se pueden reflejar en la aparicién de complejos.

Afianzamiento de la identidad y la orientacién sexual.

Profundo cambio en las actitudes, los valores, las creencias y los intereses que producen una
“crisis de identidad” que genera desconcierto en el adolescente y provoca que unas veces se
comporte como un nifio y otras como un adulto.

Actitud critica y de rebeldia hacia todo lo que les rodea y hacia la sociedad en general.

Deseos de autonomia, derivados de su proceso de individualizacion, que repercuten en el
entorno familiar. La relacion con los padres, que antes era de dependencia y apoyo, se
convierte en rebeldia y una cierta agresividad.

Identificacion con sus iguales en la forma de ser y de pensar. En ellos busca apoyo y
comprension.

Maduracion intelectual y mayor complejidad en los procesos de pensamiento que les
permitira pasar de lo concreto a lo abstracto, pudiendo hacer andlisis, generalizaciones y
trabajar con ideas abstractas.

Mayor interés por lo social, lo politico y lo filosé6fico, buscando explicaciones al mundo que
les rodea, a las relaciones y al sentido de la vida.

Cambios de conducta generados por los procesos de adquisiciones y pérdidas propios de
etapa que pueden reflejarse en:

o Frecuentes y repentinos cambios de humor y de estado de animo, pudiendo pasar de
momentos de exaltacion y alegria a otros de apatia y tristeza.

o Bruscas contradicciones entre lo que piensan y lo que hacen.

o Descarga de tensiones mediante actos impulsivos, explosividad o emotividad.
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La OMS (Organizacién Mundial de la Salud) divide la adolescencia en tres etapas [277]:

Adolescencia Temprana.

Es el primer periodo de la adolescencia. Se inicia con la pubertad, alrededor de los 10 u 11
afnos, y se prolonga hasta los 14 afios aproximadamente. Esta etapa se caracteriza por ser un
inicio de los cambios que aconteceran:

o Anivel fisico se inician una gran variedad de cambios hormonales y de crecimiento
fisico y sexual.

o A nivel psicolégico, se inicia el desarrollo del pensamiento formal. Por este huevo
modo de procesar la informacion, el adolescente deja de identificarse con la
infancia pero todavia no es aceptado como adolescente.

o A nivel emocional, los adolescentes pueden llegar a sufrir muchos conflictos
emocionales por la situacion que atraviesan en esta etapa.

o A nivel social, sufre un gran desajuste social como consecuencia de todos los
cambios iniciados.

Adolescencia Media.
Este periodo abarca desde los 14 hasta los 17 afios, aproximadamente. Se caracteriza porque
el adolescente empieza a cambiar sus modelos de referencia, sustituyendo la relacion con
sus padres por la relacion con su grupo. En esta etapa se suelen producir los mayores
conflictos con el entorno familiar, como resultado de esa desidentificaciéon junto a la
aparicion de conductas de riesgo provocadas por la influencia de los grupos de iguales.

En este periodo los cambios fisicos, psicol6gicos y emocionales no son tan abruptos.

Adolescencia Tardia.

Se inicia alrededor de los 17 afios. En esta etapa, el adolescente recupera el equilibrio
progresivamente a través de la aceptacién, asimilacion y resolucion de los cambios y
conflictos vividos. De este modo:

o A nivel fisico, los cambios se reducen notablemente y alcanzan la madurez
biolégica.
o A nivel psicoldgico:
= Adquiere nuevas capacidades de procesamiento de la informacion,

mediante el desarrollo del pensamiento autbnomo y critico, que le permitira
el funcionamiento en su vida adulta.

= Consigue integrar la nueva imagen de si mismo, con la de los demas y la del
mundo.

o A nivel emocional, empieza a gestionar sus emociones de una forma mucho mas
efectiva.

o A nivel social, consolida su proceso de socializacion mediante el cual adquiere
nuevos valores, actitudes y roles que dirigirdn sus pasos en su vida adulta.
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Existen multiples teorias que explican las causas que provocan los cambios que aparecen en el
individuo en este periodo relacionandolos con diversos factores. Segun G. Stanley Hall [360],
considerado el precursor del estudio de la adolescencia, el desarrollo personal esta condicionado por
factores fisioldgicos genéticamente determinados, aunque reconoce que en la adolescencia la
influencia del entorno es importante. Describe este periodo como una época turbulenta que el
adolescente experimenta como un nuevo nacimiento como ser bioldgico y social.

A partir de este planteamiento, las teorias que estudian la adolescencia se clasifican en tres
grupos. Esta division se realiza en funcion de qué aspectos consideran gue son mas determinantes en
el desarrollo durante este periodo, a saber: los factores internos, los factores cognitivos o los factores
externos o ambientales. Estos grupos de teorias son:

e Las Teorias Psicoanaliticas o Dindmicas consideran que los aspectos internos son los que
moldean principalmente el desarrollo de la adolescencia. Segln estos planteamientos, esta
etapa se inicia con el resurgir de la pulsion sexual, dormida durante la segunda infancia, que
da lugar a la pubertad. Este despertar de la energia genera un desequilibrio que provoca
cambios en el adolescente a muchos niveles (fisicos, psicoldgicos y emocionales). La
transicion a través de esos procesos de cambio, y la recuperacion progresiva del equilibrio a
lo largo de las tres etapas de este periodo, da lugar al nacimiento de un nuevo individuo con
valores, actitudes y proyectos de vida que guian su entrada en la vida adulta.

e Las Teorias Cognitivas plantean la adolescencia como una interaccion entre factores
individuales y sociales. Segun estas teorias, se producen importantes cambios en el
individuo a nivel cognitivo que estan asociados a los procesos de insercion en la vida adulta.
Estos cambios incluyen el desarrollo progresivo del pensamiento formal que capacita al
adolescente para razonar de manera auténoma y critica, lo que aplicara en su vida adulta.
Jean Piaget (1896-1980) es el psicologo autor de referencia de estas teorias [290].

e Las Teorias Sociolégicas atribuyen los cambios producidos en esta etapa de desarrollo a
factores sociales, externos al individuo. Seglin estos planteamientos, los adolescentes
deben consumar el proceso de socializacion mediante la incorporacion de los valores
sociales y la adopcion de determinados roles.

2.2. Modelos Teoricos del Desarrollo Evolutivo

Los psicologos expertos en desarrollo [76, 242, 283, 298], difieren en determinar si la
evolucion humana es un proceso continuo o discontinuo, es decir, si se produce por cambios
cuantitativos o cualitativos lo que supondria la adquisicién de nuevas habilidades en las distintas
etapas de la vida. Aunque la mayoria estan de acuerdo en que los caracteres hereditarios y el
medioambiente actlan de manera inseparable en el desarrollo, algunos defienden que es mas
importante la herencia y otros el entorno.

El desarrollo humano no es un proceso sencillo, y tampoco lo son las hip6tesis que lo justifican.
Existen distintas teorias que intentan explicar las razones por las que el ser humano evoluciona a lo
largo de su vida. Estas teorias se pueden agrupar en tres modelos teodricos distintos que se
desarrollaran en los siguientes subapartados.
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La mayoria de estas teorias asocian de forma significativa el desarrollo evolutivo con el
aprendizaje, por lo que, algunas de ellas, se describiran detalladamente en el capitulo 3 de esta
memoria, en este punto solo se definirdn someramente.

2.2.1. Modelos Mecanicistas

Los modelos mecanicistas se basan en la idea de que el ser humano es como una maquina, es
decir, nace sin ningln tipo de conocimiento y, por lo tanto, debe ser ensefiado.

Desde su punto de vista, el desarrollo evolutivo se produce porque las personas, al igual que las
maquinas, reaccionan a los estimulos y a las condiciones ambientales. Segun estas teorias, los
individuos nacen “como una hoja en blanco” y es el aprendizaje, obtenido a partir de sus reacciones
al ambiente, el que fomenta el desarrollo.

Algunas teorias que siguen este modelo son:

La teoria del Aprendizaje Social.

Segun esta teoria, elaborada por psicélogo Albert Bandura (1925-2021), “Se aprende a
través de la imitacion y la identificacion con personas significativas” [26, 27]. Bandura
afiadié también la importancia en este proceso del filtro personal de cada individuo, que esta
condicionado por el ambiente que lo rodea y sus propias variables personales.

La teoria del Procesamiento de la Informacion.

Los maximos exponentes de esta teoria son psicélogos cognitivos Richard C. Atkinson
(1929-) y Richard M. Shiffrin (1942-) [20]. En ella, explican el pensamiento comparando el
cerebro humano con el proceso de tratamiento de informacién de un ordenador.

Segln esta analogia, el cerebro realiza los procesos de control (repeticion, codificacion,
decisiény recuperacion) mediante el registro sensorial (visual, auditivo y otros), la memoria
a corto plazo o de trabajo y la memoria a largo plazo, que es la base conocimiento. Para
realizar estos procesos utiliza como datos de entrada los estimulos que recibe a través de los
6rganos sensoriales y genera como salida las respuestas del sistema, es decir, del individuo.

Modelos Conductistas.
En estos modelos se defiende que el aprendizaje se produce por condicionamiento,
poniendo el énfasis en lo que sucede antes o después de una conducta.

o Condicionamiento Clésico.
Su méaximo exponente es fisidlogo Ivan Paviov (1849-1936), que determind que las
repuestas, se generan por la asociacion que se hace con lo sucedido antes de un
estimulo [280].
Lo demostré mediante su conocido experimento con perros, que constaba de
tres fases:

» Antes del condicionamiento. Cuando hay un estimulo significativo (en el
caso del perro, la comida) se produce una respuesta (salivacion), pero ante
un estimulo neutro (el sonido de una campana) no hay ninguna respuesta.



22

Uso de Juegos Serios en el Aula. Una Propuesta de Gamificacion Diferente

O

= Durante un tiempo se asocian los dos estimulos el significativo y el neutro
(se hace sonar la campana antes de dar la comida al perro).

= Aparece el condicionamiento. Tras asociar los dos estimulos durante un
cierto periodo de tiempo, el estimulo neutro (el sonido de la campana)
provocara como respuesta condicionada la salivacion, la misma respuesta
gue provoca el estimulo significativo (la comida).

Condicionamiento Operante.

Posteriormente, el psicologo Burrhus Frederic Skinner (1904-1990) elabor6 una
nueva teoria en la que establecia que el aprendizaje de un individuo esta
condicionado por los resultados que obtenga de sus comportamientos [349]. Es
decir, se aprende porque ante una conducta existe una consecuencia, de modo que si
la consecuencia es deseable se repetird la conducta y si es desagradable no se
repetira.

2.2.2. Modelos Organicistas

Las teorias gue siguen este modelo consideran que el desarrollo del ser humano se produce
porque el individuo posee unas caracteristicas innatas que le predisponen a ello, todo esta
determinado por la informacién genética. Determinan que el desarrollo se produce como
consecuencia de la maduracién predeterminada de las estructuras organicas, como en cualquier otro
ser vivo, y que solo se puede aprender cuando esa maduracion se ha producido.

Algunas de las teorias mas relevantes que siguen este modelo son:

e La Teoria Pingetiana.
Piaget ha sido uno de los psicdlogos evolutivos mas relevantes del siglo XX. Segln sus
teorias [286], el desarrollo cognitivo supone la adaptacion al medio y esto se consigue
mediante dos procesos:

O

O

Asimilacién. Inicialmente, la nueva informacién que se obtiene del medio se
interpreta segun los esquemas mentales. Por ejemplo, si un individuo sabe lo que es
una cuchara, todo lo que se le parezca, como una pala, lo interpretara como una
cuchara.

Acomodacion. Con las nuevas experiencias e informaciones los esquemas previos
cambian. Asi el individuo aprenderd a distinguir una cuchara de una pala.

Estos cambios permiten al ser humano alcanzar un equilibrio de mejora, esto es, le
permiten construir estructuras mentales cada vez méas adaptadas al medio.
Piaget establecid cuatro periodos del desarrollo:

O

o

o

o

Fase sensoriomotora (de 0 a 2 afios).
Fase preoperacional (de 2 a 6 afios).
Fase de operaciones concretas (de 7 a 12 afios).

Fase de operaciones formales (mé&s de 12 afios)
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e La Teoria Bioldgica o Etoldgica.
Segun esta teoria, difundida por el zo6logo y et6logo Konrad Lorenz (1903-1989), existen
comportamientos y conocimientos innatos, es decir, hay instintos genéticamente
programados [233]. Explica el desarrollo individual asocidndolo a la adaptacion de la
especie durante su evolucion, de manera que existe un inventario de posibles
comportamientos junto a su funcion bioldgica innatos en los individuos de una especie.
Afirma que los sujetos aprenden lo que esta programado y que deben hacerlo en un
momento concreto, los denominados periodos sensibles, en los que lo aprendido deja una
impronta dificilmente modificable.

e Las Teorias Psicoanaliticas.
Estas teorias explican el desarrollo a partir de fuerzas basicas e intrinsecas que influyen en el
pensamiento y en la conducta.

o Teoria del Psicoandlisis.
Los méaximos exponentes de esta teoria son el psiquiatra Carl Gustav Jung
(1875-1961) y el neurélogo Sigmund Freud (1856-1939), que defendia que el motor
de la conducta es la libido y que las experiencias tempranas son determinantes en el
desarrollo del individuo [138, 193].

Segun esta teoria [138], los individuos pasan por la infancia por cinco etapas
psicosexuales (oral, anal, falica, de latencia y genital) y cada una de ellas se debe
completar con éxito. Si en alguna etapa se produce un conflicto no resuelto
aparecen las denominadas fijaciones y el individuo presentara comportamientos
basados en esa etapa. Por ejemplo, anta una fijacion en la etapa oral, en la que el
placer esté ligado a la boca, el individuo buscaré la gratificacion a este nivel, esto es,
a través de la boca, fumando, bebiendo o con la comida.

o Teoria del Neopsicoanalisis.
Esta teoria determina que el desarrollo se produce por interacciéon de fuerzas
psicologicas internas y por las influencias sociales externas.

El psicologo Erik Erikson (1930-1994), elaboré una teoria del desarrollo de la
personalidad a la que denomino teoria psicosocial [126]. En ella, describié ocho
etapas del ciclo vital o estadios psicosociales [48, 126, 236, 274], cada una con una
dificultad, conflicto o crisis concreta en el desarrollo de la vida, a las que deben
enfrentarse los individuos. Si la crisis se resuelve, permite al individuo adquirir la
capacidad basica o virtud de esa etapa.

En la tabla 2.2 se muestran los ocho estadios psicosociales de Erikson, junto a
la crisis que se desarrolla en ese estadio, las virtudes que se pueden obtener con su
resolucion con éxito y los problemas que puede generar el fracaso en dicha
resolucion.
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Tabla 2.2. Estadios psicosociales de Erikson.

Los alumnos a los que esta dirigida la actividad que se desarrolla en este trabajo se encuentran
en laetapa 5 de Erikson. En esta fase de las etapas del desarrollo psicosocial de Erikson, los nifios se
convierten en adolescentes [125], encuentran su identidad sexual y empiezan disefiar una imagen de
esa persona futura en la que se quieren convertir. A medida que crecen, intentan encontrar sus
propésitos y roles en la sociedad, asi como solidificar su identidad Unica [125].

En este periodo, los adolescentes también deben tratar de discernir qué actividades son
adecuadas para su edad y cudles se consideran infantiles. Deben encontrar un compromiso entre lo
que ellos esperan de si mismos y lo que su entorno espera de ellos. Para Erikson, completar esta
etapa con éxito supone terminar de edificar una base solida y saludable para la vida adulta [126].

En ese estadio se produce la crisis de identidad frente a confusion de roles que se caracteriza
porque los adolescentes:

e Sefijan en la apariencia y en la forma de actuar de los demas.

e Cada vez son mas independiente y se van distanciando de los padres para pasar mas tiempo
con los amigos.

e Empiezan a pensar en el futuro: qué estudiar, en qué trabajar, donde vivir, etc.

e Exploran las posibilidades y comienzan a afianzar su propia identidad basandose en el
resultado de sus experiencias. Es habitual que en esta etapa les invadan las dudas y la
confusion sobre su rol y su propia identidad.

Los adolescentes configuran su identidad al solucionar tres problemas: escoger una ocupacion,
adoptar valores y tener una identidad sexual satisfactoria. Cuando consiguen solucionar la crisis de
esta etapa, desarrollan la virtud de la fidelidad. En El ciclo vital completado [126], Erikson indica
que esta virtud puede estar asociada con la identificacion con ciertos valores, con una idolologia, una
religion o un grupo étnico [125].
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La persona que ha logrado la virtud de la fidelidad tiene una identidad marcada. Esta segura de
quién es, de sus principios, creencias y valores. Es fiel a si misma en diferentes situaciones y tiende
a ser coherente en lo que dice y hace.

Por otro lado, los individuos que no son capaces de resolver esta crisis con éxito tienen
dificultades para saber quiénes son, cambian de creencias, roles y valores a cada instante y buscan
con insistencia encajar y ser aceptados. Esto les genera una sensacién de confusién sobre si mismos
y su papel en el mundo.

2.2.3. Modelos Contextual Dialécticos

Las teorias que siguen este modelo suponen que el desarrollo se produce porque existe una
interaccién entre todos los elementos del individuo: bioldgicos, socioculturales e historicos y que
dependiendo del momento evolutivo es mas importante el desarrollo o el aprendizaje. Promulgan
que el desarrollo se produce porque los individuos alteran el entorno y son ellos los que asi crean las
condiciones Optimas para el desarrollo. Algunas de las teorias de este modelo son:

e Teoria del Ciclo Vital de la psic6loga Bernice Neugarten (1916-2001).
Esta teoria defiende que la biologia interacciona con el ambiente y que el desarrollo se
realiza a partir de tres influencias [265]:

o Normativas segun la edad. Sucesos que les ocurren a la mayoria de las personas
en funcidn de su edad, como por ejemplo, los efectos de la pubertad o la experiencia
de ir al colegio.

o Normativas segun la historia. Hacen referencia a las experiencias vividas por
pertenecer a una generacion ya que ocurren en un tiempo y lugar concretos.

o No normativas. Son las experiencias vitales personales, como por ejemplo, sufrir
un grave accidente o haber tenido que emigrar.

e La Teoria Sociocultural del psicologo Lev Vygotsky (1896-1934).
Esta teoria [389, 390] presupone que las funciones psicolégicas superiores se adquieren por
la transmisién que hacen los adultos de las habilidades practicas, sociales e intelectuales
propias de la cultura y del contexto histérico. También defiende que el aprendizaje es mas
facil con otros, en situaciones colectivas, y a través del juego.

En esta teoria, se denomina nivel de desarrollo real a lo que el individuo puede hacer
por si solo, este seria el nivel de partida en el proceso de aprendizaje, y nivel de desarrollo
potencial a lo que el individuo puede realizar con ayuda, es decir, mediante la transmision
de habilidades por parte de otros individuos. La distancia entre estos dos niveles se
denomina zona de desarrollo préximo y seria la zona en la que el individuo puede avanzar
y aprender con la interaccion social, esto es, con la ayuda de un mediador mas experto [389].

e La Teoria Ecoldgica del psicdlogo Urie Bronfenbrenner (1917-2005).
Segun esta teoria [57], el desarrollo evolutivo se debe estudiar desde los lugares donde la
gente vive y progresa ya que es fruto de la acomodacién que se da entre el individuo y los
entornos en los que vive.
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En esta teoria se definen cinco sistemas ambientales interrelacionados que influyen en
el desarrollo evolutivo. Estos sistemas son:

o Microsistema. Es el sistema inmediato que rodea a las personas como, por
ejemplo, la familia, los amigos, el colegio, etc.

o Mesosistema. Incluye las relaciones entre varios microsistemas como, por ejemplo,
la relacion entre la familia y los amigos.

o Exosistema. Es el marco en el que el individuo no es un sujeto activo, pero en el
que se toman decisiones importantes que le afectan como, por ejemplo, el sistema
sanitario o el trabajo, suyo o de sus padres si s menor.

o Macrosistema. Formado por las pautas y los esquemas que definen y organizan la
vida de la sociedad como, por ejemplo, las tradiciones, los valores, la ideologia
politica, etc.

o Cronosistema. Es el tiempo sobre los otros sistemas y el grado de estabilidad o
cambio en el mundo del individuo.

2.3. El Juego en cada Etapa Evolutiva

Teniendo en cuenta la esencia de este trabajo, en el que se presenta una actividad docente
basada en el juego, es importante conocer que tipos de juegos resultan mas interesantes e
instructivos para los participantes. Dependiendo el publico al que este dirigido los gustos y
preferencias cambian por lo que hay que distinguir en que etapa de desarrollo se encuentran los
potenciales jugadores [59, 335, 352].

2.3.1. El Juego en la Infancia

La infancia es la etapa evolutiva en la que el juego tiene un papel mas relevante. Los nifios
dedican su tiempo de ocio, casi exclusivamente, a jugar. A través del juego el nifio explora el mundo
y lo va comprendiendo, por lo que resulta esencial en su desarrollo [161, 388]. Ademas, el juego es
fundamental en el &mbito social del individuo en esta etapa de desarrollo, por lo que los juegos y
juguetes deben seleccionarse para que ayuden a los nifios a estimular su potencial y aprendizaje
[242, 283].

A medida que el nifio crece, el juego va cambiando, adquiere mas matices y se hace mas
complejo, pudiéndose asi hablar de distintos tipos de juego [105, 366], cada uno propio de una etapa
del desarrollo infantil. Cada tipo de juego aparece en un determinado periodo evolutivo (tabla 2.3),
pero puede continuar en etapas de desarrollo posteriores ya que los tipos de juegos no son
excluyentes, pudiéndose utilizar en paralelo varios a la vez.

Como ya se ha comentado, la infancia puede dividirse en distintas etapas que suelen asociarse
con un rango de edad. En relacion al juego en la infancia, y al nimero de etapas, existen muchas
teorias, pero la mas conocida es la de Piaget [287], que sostenia que la dificultad de los juegos va en
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concordancia con el desarrollo de su inteligencia. Segun Piaget, el nifio tiene que jugar porque la
realidad le desborda, le falta informacion para poder procesarla por lo que crea la suya propia en
funcion de los conocimientos que va adquiriendo [288].

\ Tipo de juego \ Caracteristicas
Primera infancia
De 0 a 12 meses Juego desocupado El nifo juega a realizar movimientos y gestos
aparentemente aleatorios.
De 0 a 2 afios Juego en solitario El nifio juega solo con sus juguetes.
Realiza actividades sencillas y repetitivas.
De 1’5 a 2’5 afos Juego como espectador El nifo no participa directamente en el juego.

Puede hacer preguntas a los jugadores para entender
mejor qué estan haciendo.

De 2’5 a 3 afios Juego en paralelo Los nifios juegan de manera independiente, uno al lado
del otro.

Pueden usar juguetes similares o diferentes, pero aun
no han desarrollado las habilidades necesarias para

jugar juntos.
Nifiez intermedia
De3a4 Juego asociativo Los nifios juegan con otros que usan los mismos
juguetes, y pueden interactuar con ellos, pero no juegan
juntos.

Es un juego en solitario con la asistencia y cooperacion
de otros nifios.

De4a5o0mas Juego colaborativo Los nifios juegan en grupo y trabajan juntos.

Hay un lider y todos intervienen de manera mas o
menos activa.

Tabla 2.3. Etapas del juego infantil.

Como ya se ha descrito en el apartado 2.2.2, Piaget postul6 que los nifios aprenden adaptando la
realidad en tres fases [286]:

e Asimilacién. En esta fase el nifio recoge conocimiento. Se adapta a su entorno externo y
recibe experiencias de él, encajando sus conocimientos previos con los actuales.

e Acomodacién. En esta fase el nifio da cabida a las experiencias externas, modificando su
estructura interna de pensamiento, u organizaciéon cognitiva, como respuesta al cambio
externo percibido.

e Equilibracion. Esta fase sirve como equilibrio de las dos anteriores.

Este proceso de aprendizaje se realiza en iteraciones ciclicas y cerradas: hasta que no se ha
acomodado correctamente lo asimilado, no se inicia un nuevo proceso de asimilacion. Estas fases
seran mas o menos duraderas en funcion del desarrollo cognitivo alcanzado.

Tal y como se ha descrito en el apartado 2.2.2, Piaget dividi6 el desarrollo cognitivo infantil, o
inteligencia infantil, en cuatro fases [286], que dependen de la edad del nifio (tabla 2.4). En el mismo
estudio, Piaget determind las caracteristicas del desarrollo relacionadas con el juego y las
actividades ludicas favoritas de los nifios, en cada una de ellas [287, 288].
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Etapa de desarrollo \ Edad Caracteristicas relacionadas con el juego

Fase sensoriomotora De 0 a 2 afios Relacidn con su entorno mediante las percepciones
fisicas que recibe y su habilidad motora para
interaccionar con ellas.

Gusto por la manipulacion de objetos.

Fase preoperacional De 2 a 3 afios Juego simbdlico o de ficcidn.

Asociacidn de imagenes u objetos con significados
distintos del que tienen, dando vida en sus juegos a
objetos inanimados.

De 3 a 4 afios Invencidén de amigos imaginarios.

Juegos con roles mas complejos que los de las etapas
anteriores.

De 4 a 6 afos Juego colectivo.

Paso del juego simbdlico a juegos imaginarios en
grupo.

Fase de las De 6 a 7 afios Réplicas de la realidad en sus juegos.

operaciones concretas De 7 a 8 afios Busqueda de otros para que el juego sea mas social.
Los juegos individuales pasan a ser colectivos con unas
reglas.

Capacidad de identificar distintas perspectivas de cada
situacion del juego, adivinando lo que va a ocurrir
teniendo en cuenta patrones, segln su experiencia o
intuicion.

De 8 a 9 afios Actividades que requieren menor movilidad.

Aparece la competitividad.

De 9 a 10 afios La competitividad y las ganas de Vvictoria se
incrementan.

Interés por la lectura.

De 10 a 12 afios Grupos de amigos muy cerrados.

Réplicas de la vida real y social.

Fase de las A partir de los 12 afios Juegos de grupo con reglas complejas, y los que
operaciones formales requieren aplicar la légica, analisis metddico y
estrategia.

Aparicion de sus propios dogmas de pensamiento,
modelos sociales y filosofias de vida.

Siguen estando presentes las fases del juego
funcionales, simbdlicas y de construccién pero de una
forma mas compleja.

Tabla 2.4. Etapas del desarrollo cognitivo de Piaget y sus caracteristicas.

Teniendo en cuenta todas estas teorias relacionadas con el juego en la etapa de desarrollo
infantil, los juegos y juguetes indicados en cada etapa evolutiva de este periodo podrian ser los que
se describen en la tabla 2.5.
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Etapa de desarrollo Juego o juguetes indicados

Primera infancia

De 0 a 12 meses

Juguetes que alteran sus dos sentidos principales (vista y oido).
Juguetes con colores, formas y sonidos.

De 1 a 2 aios

Juguetes de destreza mental como, por ejemplo, cubos con huecos de distintas formas

Nifiez intermedia

De 2 a 3 afos

Juegos individuales que propicien la motricidad que pueden incluir juguetes como
balones o pelotas.

Como juguete sirve casi cualquier cosa ya que en esta fase adquiere apogeo el juego
simbdlico, otorgando a un objeto distintas representaciones.

De 3 a 4 aios

Juegos atléticos ya que son capaces de saltar y correr con mds precision.

Su desarrollo cognitivo también les permite resolver rompecabezas no muy grandes ni
complejos.

Juguetes que imiten la vida adulta, ya que les gusta jugar a “ser como” interpretando a
distintos personajes.

De 5 a 6 afios

Juegos de grupo colectivos que simulan la vida real, con asignacién de papelesy
normas establecidas.

De 6 a 7 afos

Juegos de bloques o de construccion sencillos.
Juguetes que simulen la vida real como casas de muiecas o puestos de tiendas.

Nifiez tardia

De 7 a 8 afios

Juegos de blogues o de construccién mas complejos.
Juegos de reglas de deporte o de habilidad.

De 8 a 9 afos

Juegos de mesa con reglas

De 9 a 10 aios

Juegos deportivos.

De 10 a 12 afios

Juguetes de construcciones complejas con mecanica, puzles y maquetas.

Juegos de deporte.

Pubertad
A partir de los 12 afios

Juegos de grupo con reglas complejas que requieran aplicar la légica, andlisis metddico
y estrategia.
Destacan los juegos de deporte, de mesa complejos y de estrategia.

Tabla 2.5. Juegos indicados en la etapa de desarrollo infantil.

2.3.2. El Juego en la Pubertad y en la Adolescencia

El juego empieza a perder importancia entre los adolescentes a partir de los doce afios. Los
juegos tradicionales, que antes preferian, dejan de interesarles porque les parecen infantiles. Los
juguetes tradicionales se ven sustituidos por las tecnologias, sobre todo el teléfono movil,
influyendo, incluso en su ambito social [383].

La adolescencia es un periodo basico para la formacion, la maduracion y el descubrimiento
personal [145, 389]. El juego saludable es importante en la adolescencia porque les ayuda a
prepararse para afrontar los retos que encontraran en sus vidas y para asumir protagonismo en su
entorno [289]. Las caracteristicas del juego que fomentan el desarrollo del adolescente son [2, 145]:

e Permite aprender valores y lecciones para toda la vida de forma divertida. Es fundamental
para el desarrollo de capacidades y cualidades.

o Mejora el conocimiento de uno mismo y potencia la autoestima.

e Amplia las relaciones sociales a través del trabajo en equipo, el respeto, la aceptacion de
normas y la cooperacion.
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e Puede servir para reducir conductas de riesgo.

¢ Fomenta la imaginacion y la creatividad. Produce una evasion en la vida, necesaria para
mantener un equilibrio emocional y afectivo.

e Daalegria, placer y satisfaccion.

El juego tiene valor educativo para el desarrollo del adolescente, pero también pueden causar
adiccion, pérdida de interés en otras actividades mas formativas, e incluso modificar su conducta en
forma desfavorable [161]. Los pediatras aconsejan fomentar determinados juegos en esta etapa de
desarrollo para evitar conductas nocivas [379, 381]. Segun Piaget, los juegos de reglas son la
actividad lddica del ser socializado, por lo que se considera que los juegos mas adecuados para la
adolescencia son los que presentan retos y desafios para la mente [391]. Los mas indicados podrian
ser:

Juegos de mesa: damas, mus, ajedrez, parchis, etc.

o Juegos de estrategia, logica e ingenio: Monopoly, Las torres de Hanoi, etc.
e Rompecabezas: Cubo de Rubik, puzles 2Dy 3D, etc.

e Juegos de palabras: Apalabrados, Scrabble. Etc.

o Juegos de reflexion y concentracion: Planatary, Rushcar, etc.

e Juegos de preguntas, que permiten demostrar conocimientos en distintas tematicas:
Preguntados, Trivial, etc.

o Juegos basados en programas de television populares: La ruleta de la suerte, Quiero ser
millonario, Pasapalabra, etc.

También son aconsejables juegos que fomenten las relaciones familiares y sociales [216],
como:

o Juegos para reir y divertirse con familiares y amigos: Tabu, Pictionary, etc.

o Juegos tradicionales, trasmitidos de generacion en generacion, vinculados a la cultura o
costumbres de la zona: yincanas, saltar a la comba, tirar de la soga, tres en raya, el juego de
la silla, el juego del pafiuelo, el teléfono estropeado, los bolos, billar, futbolin, la rana, la
petanca, etc.

e El deporte, en el que se deben respetar normas y reglas, que no debe ser sélo una
competicidn sino un juego, lo que lo hace més divertido.
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2.3.3. El Juego en la Madurez

Como herencia de la sociedad industrializada, donde se supone que un individuo tiene valor por
lo que hace o por lo que produce, para las generaciones anteriores cualquier actividad cuyo unico
objetivo fuese divertir o distraer, como el juego en adultos, era una forma de perder el tiempo. Aun
asi, la necesidad de lo ludico no desaparecié por completo, sino que se transformé en actividades
socialmente aceptadas como forma de distraccion, como el ajedrez, las cartas o los deportes.

Con la llegada de la tecnificacion y la optimizacion de ciertos procesos, el trabajo ya no es, en la
mayoria de los casos, una actividad extenuante lo que, sumado a la aparicion de las consolas de
videojuegos, provocaron que la expresion de la necesidad ludica evolucione. La forma de expresar el
juego en los adultos ha cambiado y se ha adaptado a las necesidades personales y sociales, por lo
gue, actualmente la mayor parte de los jugadores habituales de videojuegos se ubica en el rango de
20 a 35 afios, entre la adolescencia y la adultez temprana. Se trata de una generacion gue crecié con
las consolas de videojuegos Y, en plena adultez, cuando tiene autonomia econémica y social
suficiente, continda practicando la misma actividad ludica.

En definitiva, de una forma u otra, el ser humano nunca deja de jugar, ni siquiera como adulto,
lo Unico que cambia es el objetivo del juego. En las etapas finales de su vida, el individuo no utiliza
el juego como método de aprendizaje sino como instrumento de ocio y como herramientas de
socializacion orientadas a tener contactos fisicos con personas que le atraen o para crear lazos en un
grupo de individuos.

Si bien es cierto que el juego en adultos puede llevar a casos extremos de psicopatias, que no se
abarcaran en este trabajo, la psicologia moderna aconseja que los mayores dediquen tiempo a jugar,
ya sea en familia con juegos de mesa, videojuegos, o en plataformas digitales [311]. Aunque no se
trata de una idea nueva, segun palabras del filosofo y poeta Friedrich VVon Schiller (1759-1805), “El
humano sélo juega cuando es libre en el pleno sentido de la palabra y sélo es plenamente humano
cuando juega”.

Es méas probable que la satisfaccion provenga de la vida personal de un individuo que de la
laboral [309], ya que el juego participativo aumenta la felicidad, y satisface las necesidades mas
profundas. Actualmente, algunas empresas animan a sus empleados a incorporar pausas mentales y
actividades fisicas en su jornada laboral, ofreciéndoles oportunidades para que no todo sea "todo
trabajo y ningln juego". Segun el sitio web Project: Time Off, jugar y distraerse es esencial para
desarrollar un trabajo productivo, tener fuertes lazos con la familia y amigos, y una vida plena [374,
381]. La investigacion sugiere que sin jugar, es dificil ser lo mejor de uno mismo ni en la vida
personal ni en la laboral.

Se podria decir que el juego es una “maquinaria de realizacion”, por qué permite a los adultos
verse a si mismos, conocerse, explorarse, realizarse, ser mas libres y desarrollar y descubrir todo su
potencial [33, 128].

Los beneficios del juego en los adultos se podrian resumir en los siguientes [159, 216, 341]:

e Potencia diversos aspectos de salud. Puede ser una herramienta de terapia exitosa para tratar
casos de depresion y ansiedad.

e Ayuda a prevenir y a aliviar el estrés.

e Ayuda a gestionar y transformar emociones y experiencias negativas.


http://www.projecttimeoff.com/#nofollow

32 Uso de Juegos Serios en el Aula. Una Propuesta de Gamificacion Diferente

e Fomenta la imaginacion y creatividad, incluso los adultos que llevan a cabo un breve juego
de destreza pueden ser mas creativos al retomar sus actividades laborales.

e Aumentar la destreza mental, lo que permite ser mas rapidos y eficaces en la toma de
decisiones.

e Favorece la adaptacion y la capacidad de resolucion de problemas.
e Potencia el aprendizaje.
e Permite socializar y conectar con otras personas.

e En el caso de tener hijos, los juegos de interaccion ayudan a crear vinculos mas solidos de
convivencia y comunicacién entre padres e hijos.

Unos tipos de juegos potencian mas algunas capacidades. Por ejemplo:

e Los juegos con historias y personajes complejos permiten:

o Acercarse a realidades que no se podrian experimentar de otra forma, sobre todo en
el terreno de lo moral.

o Aumentar la empatia mediante las vivencias de los personajes.

e Los juegos que requieren interaccion y trabajo en equipo, crean un ambiente donde se
hace necesario el desarrollo de herramientas de cooperacion, gerencia y administracion de
recursos. El tejido social que se forma mediante estos juegos se fortalece y surgen lazos
espontaneos de cooperacion y confianza, habilidades imprescindibles en la vida cotidiana.

e Los juegos complicados que tienen una curva de aprendizaje lenta ensefian a manejar la
frustracion y la rabia, utilizando estas emociones para encontrar soluciones y optimizar
procesos.

En esta etapa de desarrollo cualquier tipo de juego es valido, pero los més utilizados son los
juegos de mesa, los juegos de rol, los videojuegos y los deportivos.

2.3.4. El Juego en la Senectud

En esta etapa evolutiva, el juego no solo se considera una actividad lidica que permite mejorar
la vida social de los ancianos, sino una forma de terapia y de rehabilitacion para las personas de
tercera edad, que permite prolongar y hacer su vida mas feliz [94, 144, 232, 341].

Segun el juego practicado, los beneficios iran en una direccion o en otra, aunque, en general, los
beneficios recibidos son una ayuda notable para conservar la memoria y un activo muy potente para
retrasar o evitar la aparicion de enfermedades degenerativas, como el Alzheimer [171].

De acuerdo con especialistas [52, 144, 171, 232], entre los principales beneficios que ofrece el
juego a los ancianos se encuentran:
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e Ayuda a conservar la memoria y retrasar la aparicion de enfermedades como el Alzheimer.
e Ayuda a gestionar y transformar emociones y experiencias negativas.

e Permite socializar y conectar con otras personas lo que ayuda a aliviar la apatia y la soledad.

Aunque jugar es una actividad beneficiosa siempre, determinados juegos procuran un beneficio
mayor en determinados niveles [33, 79]. Por ejemplo:

e Los juegos de construccion estimulan la atencién, la memoria, la capacidad visual y la
espacial y el desarrollo de habilidades y procesos cognitivos.

e Los juegos de cartas agudizan la destreza mental y ayudan en la socializacion, ya que
suelen requerir de varios participantes.

e Una de las actividades mas comunes, también de las mas completas para ejercitar el cerebro
y mantener activo el sistema motor para encajar piezas pequefias, son los puzles. Ademas,
es un tipo de juego que se adapta muy facilmente a las capacidades y necesidades de cada
jugador, ya sea por el nimero de piezas como por la dificultad del disefio.

e La formacién de palabras sobre un tablero, el Scrabble, también es una excelente
herramienta para ejercitar la concentracion, la memoria, el lenguaje, la observacion y la
creatividad para montar palabras, tanto en horizontal como en vertical.

e El juego de los aromas es un original juego en el que se vendan los ojos del participante y
se le colocan cerca diferentes objetos, sustancias y productos para que, sin tocarlos, aprecie
su olor y trate de adivinar de qué se trata. Es interesante en cuanto a que estimula las
asociaciones mentales, la agilidad sensorial y los recuerdos, ya que el olor esta
inherentemente asociado a la memoria.

e Otros juegos que ayudan a ejercitar la memoria son: Quién es quién, Adivina la cancion,
las palabras encadenadas o todo tipo de pasatiempos, como los crucigramas, sudokus,
busca las diferencias, las sopas de letras...

e Laindustria de los videojuegos también ha demostrado su enorme eficacia para entretener,
divertir y estimular las capacidades mentales de las personas con edades avanzadas. Buenos
ejemplos de ello son: Apalabrados, La saga del Profesor Layton o Candy Crush Saga.

Sea cual sea el tipo de juego, en esta etapa evolutiva siempre resultan méas beneficiosos los
juegos que requieran varios participantes, aungque no se juegue en equipo, ya que, habitualmente, los
ancianos requieren compafiia por tener el entorno familiar muy reducido [260].
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2.4. Reflexiones Finales

El ser humano se ve afectado por cambios a todos los niveles, tanto fisico como psicoldgico y
social, a lo largo de toda su vida. La etapa de desarrollo en la que estos cambios son mas abruptos, y
a la vez méas importantes por las repercusiones que pueden tener en el individuo, es la adolescencia
y, precisamente, ese es el pablico al que esta dirigida la actividad que se estudia en este trabajo.

La etapa evolutiva en la que se encuentran los estudiantes de primer curso universitario es la
adolescencia tardia, en la que ya empiezan a recuperar el equilibrio alterado en las etapas anteriores
de su adolescencia. Con la actividad aqui presentada se puede ayudar al alumno a alcanzar este
equilibrio influyendo en todos sus niveles de desarrollo, a excepcién del fisico. Uno de los objetivos
fundamentales de esta actividad es motivar a los estudiantes, lo que afecta a sus emociones (nivel
emocional) y a que genere una nueva imagen de si mismo integrada en la su grupo (nivel
psicolégico). Otro objetivo importante de la actividad es fomentar la socializacion de los alumnos
con respecto a su entorno y a sus compafieros, facilitando asi su consolidacion a nivel social.

Por otro lado, como se ha visto, los juegos mas adecuados en esta etapa evolutiva son los que
permiten al adolescente desentrafiar retos y desafios para la mente, tal y como se hace en esta
actividad. Los pediatras aconsejan alejar a los adolescentes de los dispositivos moviles en su tiempo
de ocio a través de juegos de corte mas tradicional, como el que implementa la actividad que se
desarrolla en este trabajo y, aunque todo parece indicar que los adolescentes prefieren los juegos
online, los alumnos, como se verd en el capitulo 12 de este documento, han valorado muy
positivamente este tipo de desarrollo de la actividad.

Ademas, si se tiene en cuenta la teoria sociocultural de Lev Vygotsky, el aprendizaje es mas
facil con otros, en situaciones colectivas, y a través del juego, todas ellas caracteristicas de la
actividad disefiada para este trabajo.

Todas estas razonas, parecen indicar que la actividad aqui presentada, se ajusta adecuadamente
al nivel de desarrollo del publico al que esta destinada.



Capitulo 3
Teorias de Aprendizaje

A lo largo de la historia se han desarrollado diversas teorias que buscan comprender y mejorar
el proceso de aprendizaje. Las teorias de la educacién son conjuntos sistematicos de ideas y
conceptos que permiten analizar, interpretar y explicar la realidad pedagogica, ofreciendo
herramientas para entender y mejorar los procesos educativos, disefiando estrategias mas eficaces
[329]. Estas teorias permiten reflexionar sobre el papel de la educacion en la formacion de los
individuos y en la transformacion de las sociedades [143].

Las teorias del desarrollo evolutivo del ser humano, descritas en el capitulo 2 de esta memoria,
se basan en el estudio del desarrollo fisico, psicoldgico y social de los individuos durante su ciclo
vital. Algunas de esas teorias asocian, principalmente, el desarrollo evolutivo al aprendizaje del
individuo, por lo que se describiran con mas detalle en este capitulo.

Estas teorias, denominadas teorias de aprendizaje, se centran en intentar describir cémo el
individuo adquiere conocimientos y habilidades. Es importante para el docente conocerlas, ya que le
pueden ayudar a entender mejor el proceso de aprendizaje y adecuar a él sus estrategias docentes
[329].

En este capitulo se expondran las principales teorias de la educacion asociadas al aprendizaje,
con el objetivo de delimitar los fundamentos tedricos de la actividad que se presenta en este trabajo.
Dado que, muchas de estas teorias seran referenciadas en capitulos posteriores, es relevante
conocerlas detalladamente.

3.1. Teorias sobre el Aprendizaje Humano

El aprendizaje es un concepto dificil de delimitar, que puede ser interpretado de muchas
formas, aunque se podria decir que son todos los cambios producidos en una persona, tanto
conductuales como mentales, fruto de la experiencia, y que difieren en cada individuo en funcion de
sus propias caracteristicas y de la situacion [168].

Entender qué es y como se da el aprendizaje ha sido objeto de estudio desde hace mucho
tiempo. A principios del siglo XX comenzo el estudio cientifico sobre este tema y, desde entonces,
han surgido maltiples teorias. Una rama de la psicologia, la psicologia educativa o psicologia
educacional, se encarga de estudiar las formas en las que se produce el aprendizaje humano,
analizando las maneras en las que el individuo aprende y ensefia, para mejorar la efectividad de las
distintas intervenciones educativas y, asi, optimizar el proceso educativo.

35
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El objetivo de la psicologia educativa es estudiar el aprendizaje, y los distintos aspectos que
modulan la evolucion cognitiva, y disefiar métodos educativos mas adecuados para que los alumnos
puedan desarrollar sus habilidades intelectuales [136, 194]. Para alcanzarlo, los psicologos
educacionales elaboran e implementan diferentes teorias sobre el desarrollo humano gque ayudan a
comprender los distintos procesos y contextos en que se produce el aprendizaje.

Ante la necesidad de entender codmo se produce este proceso tan importante en educacién, se
han propuesto diversas teorias que tratan de explicar el modo en que los humanos se relacionan con
el conocimiento y de determinar cual es la manera mas efectiva con la que aprende el ser humano y,
con ello, poder mejorar los procesos de ensefianza [143]. Todas estas teorias han influido en los
enfoques y métodos que utiliza la psicologia educativa. En los siguientes apartados se describiran las
mas relevantes.

3.1.1. Teorias Conductistas

El conductismo tiene sus origenes a principios del siglo XX, lo que la convierte en una de las
teorias mas antiguas sobre el aprendizaje. La idea principal de esta teoria es que el aprendizaje
consiste en un cambio en el comportamiento, ocasionado por la adquisicion, refuerzo y aplicacion de
asociaciones entre los estimulos del entorno y las respuestas observables del individuo [189]. Es
decir, segun la Teoria Conductista, el aprendizaje se consigue cuando se muestra una respuesta
apropiada después de la presentacion de un estimulo determinado.

Debido al momento en el surgid esta teoria era muy importante demostrar que su desarrollo
habia sido rigurosamente cientifico, por lo que el estudio se centré en los aspectos puramente
observables de la conducta y los experimentos se realizaron con variables estrictamente controladas.
Asi, los conductistas mas radicales asumieron que los procesos mentales no son, necesariamente, los
gue causan los comportamientos observables.

El fisidlogo Ivan Paviov (1849-1936) fue uno de los principales referentes de esta teoria, que
influyé de forma relevante en el conductismo en general. Pavlov aport6 el planteamiento general del
condicionamiento clasico [280], segun el cual el aprendizaje se produce cuando se asocian de forma
simultanea dos estimulos, uno significativo, o natural, y otro neutro, o condicionado. El estimulo
significativo provoca una respuesta natural en el cuerpo y el neutro la empieza a desencadenar
cuando se vincula con el significativo.

Posteriormente, el psicologo y pedagogo Edward Thorndike (1874-1949) planteé que una
respuesta a un estimulo se puede reforzar cuando a este fenémeno le sigue un efecto positivo de
recompensa, y que una respuesta a un estimulo se volvera mas fuerte a través del ejercicio y
repeticion [373].

EL psicdlogo Burrhus Frederic Skinner (1904-1990), uno de los méas grandes representantes del
conductismo, planteé el condicionamiento operante. En su opinion, recompensar las acciones
correctas de la conducta las refuerza y estimulan su recurrencia, por lo que los refuerzos regulan la
aparicion de los comportamientos deseados [350].

De esta forma, aunque en general el conductismo establece que el aprendizaje se produce a
través de la asociacion entre estimulos y respuestas, se realizaron diversas aportaciones a la Teoria
Conductista. Algunos de los principios fundamentales de esta teoria son:
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e Condicionamiento Clasico. Segun esta idea [280], un estimulo neutro puede llegar a
generar una respuesta condicionada si se asocia de manera repetida con un estimulo
significativo que ya genera una respuesta.

e Condicionamiento Operante. Este principio se basa en que las respuestas pueden ser
fortalecidas o debilitadas mediante el refuerzo o castigo [350].

o Refuerzo. El refuerzo positivo se utiliza para premiar el comportamiento deseado y
aumentar la probabilidad de que se repita. Mientras que el refuerzo negativo
implica eliminar o reducir una consecuencia no deseada y asi aumentar la
frecuencia del comportamiento deseado.

e Aprendizaje por Imitacion. El conductismo también destaca la importancia del
aprendizaje por observacion y modelado [27].

El modelo educativo conductista estd completamente basado en estas teorias.

3.1.2. Teoria del Aprendizaje de J. Piaget

La Teoria del Aprendizaje del psicologo Jean Piaget (1896-1980) surgi6 a partir de su tesis
sobre el estudio del desarrollo psicolégico en la infancia y de la Teoria Constructivista del
Desarrollo de la Inteligencia [286]. Piaget es uno de los maximos referentes tanto en la corriente
constructivista como en la psicologia del desarrollo evolutivo.

Una de las principales aportaciones de Piaget fue la division del desarrollo cognitivo en etapas
evolutivas. Segun Piaget, cada una de ellas esta caracterizada por la posesion de unas estructuras
l6gicas, cualitativamente diferentes, que se expresan mediante ciertas capacidades, a la par que
funcionan como indicadores del desarrollo. Asi, en opinién de Piaget, el nivel evolutivo del
individuo impone restricciones a su capacidad de aprendizaje.

Una de las ideas fundamentales para la Teoria del Aprendizaje de Piaget, muy influida por el
darwinismo, es el concepto de que la inteligencia humana es un proceso de naturaleza biolégica.
Piaget sostiene que el individuo es un organismo vivo que se presenta ya dotado de una herencia
biolégica y genética que influye en el procesamiento de la informacién proveniente del exterior. Las
estructuras biolégicas determinan lo que un individuo es capaz de percibir o comprender, pero a la
vez son las que posibilitan su aprendizaje [286].

Piaget elabor6 su Teoria de Aprendizaje desde una postura puramente constructivista, por lo
gue, seguln este enfoque, el alumno tiene el papel activo del proceso, siendo el motor de su propio
aprendizaje al interactuar con el mundo exterior. Piaget sostiene que, esencialmente, lo que
caracteriza al aprendizaje es su naturaleza creadora, lo que implica que el alumno no solo percibe y
reacciona ante los objetos, sino que, para lograr el aprendizaje, debe actuar sobre ellos
transformando sus estructuras mentales [290]. El papel del docente es exclusivamente el de
facilitador de esta transformacion.

La Teoria Constructivista del Conocimiento habla de una percepcion de las propias vivencias
que siempre esta sujeta a los marcos de interpretacion del alumno. Segun esta teoria, no se pueden
analizar objetivamente las experiencias que se viven en cada momento, porque se interpretan en
funcion de los conocimientos previos [391]. El aprendizaje no es la simple asimilacién de
informacion externa, sino que se explica mediante una dindmica en la se encajan esas nuevas
informaciones con las ideas preexistentes reorganizandolas, de forma que el aprendizaje esta siendo
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construido permanentemente. Segun Piaget, se aprende de cada experiencia, ya que al actuar con
una expectativa errénea sobre algin concepto existen altas probabilidades de fallar. Cuando esto
sucede, se acomoda el incidente y se reformula el esquema sobre ese concepto.

Segun esta teoria, las estructuras mentales se van modificando y combinando a través de las
experiencias, mediante la adaptacion al entorno y la organizaciéon de la mente, en un proceso
compuesto por esquemas que el individuo ordena mentalmente [286]. Piaget utiliza el término
esquema para referenciar el tipo de organizacion cognitiva existente entre categorias en un momento
determinado, es decir, la forma en la que estan ordenadas y relacionadas las ideas. Piaget sostiene
gue un esquema es una estructura mental concreta, que puede ser transportada y sistematizada, y que
puede generarse en muchos grados diferentes de abstraccion. La idea de esquema en Piaget es
bastante similar a la idea tradicional de concepto, con la diferencia de que hace referencia a
estructuras cognitivas y operaciones mentales y no a clasificaciones de orden perceptivo.

Segun Piaget, el aprendizaje, ademas de ser un proceso de constante organizacion de los
esquemas, es fruto de la adaptacion a las situaciones novedosas y a los cambios [391]. Esto es,
Piaget describe la mente de los organismos vivos, como resultado de dos funciones estables: la
organizacion y la adaptacion. La adaptacion tiene lugar mediante un proceso de asimilacion, que
modifica la realidad externa, y otro de acomodacion, que es el que cambia nuestras estructuras
mentales. La teoria de Piaget defiende que a partir de las experiencias, y mediante los procesos de
asimilacion y acomodacion, se construyen nuevos conocimientos.

1. Asimilacion.
El proceso de adaptacion hace referencia a la manera en que un individuo afronta un
estimulo externo en funcién de sus leyes de organizacidén. Segln este principio, los
estimulos, ideas u objetos externos siempre son asimilados por algin esquema mental
preexistente en el individuo. La asimilacion hace que una nueva experiencia se perciba bajo
la luz de una estructura mental organizada previamente, y se incorporan a un marco ya
existente.

2. Acomodacion.
La acomodacién implica una modificacion en la organizacion mental actual en respuesta a
las nuevas experiencias. Cuando se producen nuevos estimulos que comprometen
demasiado la coherencia interna del esquema, se produce acomodacién, que es el proceso
contrario a la asimilacion. Podria entenderse que la acomodacién es el mecanismo a través
del cual una experiencia conduce al aprendizaje.

3. Equilibracién.

Mediante la asimilacion y la acomodacion es posible reestructurar cognitivamente el
aprendizaje en cada etapa del desarrollo. Estos dos mecanismos invariantes interactian uno
con otro, en lo que se conoce como proceso de equilibracion, permitiendo alcanzar
progresivamente esquemas méas adaptados, mas equilibrados, en su forma de relacién con el
entorno. Asi, el equilibrio puede entenderse como un proceso de regulacion que rige la
relacion entre la asimilacion y la acomodacién. La equilibracion no es el resultado del
balance casual entre dos fuerzas contrarias (asimilacion y acomodacion), sino un objetivo
activamente buscado y alcanzado por el propio individuo.

Piaget describe el proceso de equilibracion entre asimilacion y acomodacién como el
resultante de tres niveles de complejidad creciente:
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o El equilibrio se establece en base a los esquemas del sujeto y los estimulos del
entorno.

o Elequilibrio se establece entre los propios esquemas del individuo.
o El equilibrio se convierte en una integracion jerarquica de diferentes esquemas.

Cuando el equilibrio temporal de alguno de estos tres niveles se ve alterado, porque
existe una contradiccion entre esquemas propios y externos o entre esquemas propios entre
si, se produce un conflicto cognitivo. Segun la Teoria del Aprendizaje de Piaget, en ese
momento en que se quiebra el equilibro cognitivo previo, el individuo, que constantemente
persigue el equilibrio, trata de hallar respuestas, investigando, hasta que alcanza el punto de
conocimiento que lo restablece.

Aunque la Teoria Piagetiana ha recibido algunas criticas por el escaso papel que le atribuye al
lenguaje y a los factores sociales en el desarrollo [148, 389], su influencia en innumerables estudios
posteriores, como se vera en los siguientes apartados, la convierten en una de las teorias de
referencia sobre el aprendizaje.

3.1.3. Teoria Sociocultural de L. S. Vigostky

La Teoria del Enfoque Sociocultural en la Educacion es una perspectiva que considera gue,
tanto el aprendizaje como el desarrollo de los individuos, suceden mediante la interaccion con su
entorno social y cultural y su participacién proactiva con el ambiente que les rodea. Esta teoria,
desarrollada por el psicologo Lev Semenovich Vygostky (1896-1934), sostiene que el individuo
adquiere conocimientos, habilidades y valores a través de la participacion en actividades sociales y
culturales, siendo el desarrollo cognoscitivo fruto de un proceso colaborativo. No se concibe el
aprendizaje como un proceso individual, sino como un proceso social en el que se construyen
significados a través de la interaccion con otros [389]. Las actividades que se realizan de forma
compartida permiten a los individuos interiorizar las estructuras de pensamiento y de
comportamiento de la sociedad que les rodea y, asi, apropiarse ellas.

La Teoria Sociocultural destaca tres puntos relativos al desarrollo, al aprendizaje y al contexto
[389]:

e El aprendizaje es uno de los mecanismos fundamentales del desarrollo.
e La mejor ensefianza es la que se adelanta al desarrollo.

e Lainteraccion social es un promotor 6ptimo del aprendizaje. Es por esto que los modelos de
aprendizaje inspirados en esta teoria colocan al contexto como eje principal.

Por lo tanto, segun esta teoria, el aprendizaje y desarrollo son dos procesos que interacttian, por
lo que el proceso educativo deberia corresponderse con el nivel de desarrollo del alumno y
organizarse teniendo en cuenta que el aprendizaje se produce méas facilmente en situaciones
colectivas. El conocimiento se construye mediante operaciones y habilidades cognoscitivas que se
inducen en la interaccion social. Conforme a esta vision, no se puede separar el desarrollo intelectual
del individuo del medio social en el que esta inmerso.
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Esta teoria incluye conceptos sobre el aprendizaje que han influido en muchas teorias
posteriores [211]. Los principales conceptos de esta teoria son:

e Zona de desarrollo proximo (ZDP).
Segun la Teoria Sociocultural, la zona de desarrollo préximo es la distancia entre lo que un
individuo es capaz de hacer de manera independiente y lo que puede hacer con ayuda de otro
sujeto con un nivel de conocimiento mas avanzado. El aprendizaje se produce cuando se
brinda apoyo a los individuos en esta zona.

Los individuos que se encuentran en la ZDP, para un aprendizaje concreto, estan cerca
de asimilarlo, pero les falta integrar alguna clave de pensamiento. Con el soporte y la
orientacion adecuada, pueden alcanzar ese aprendizaje con éxito. En la medida en que la
colaboracion, la supervision y la responsabilidad del aprendizaje estén cubiertas, el
individuo puede progresar adecuadamente en la formacion y consolidacion de sus nuevos
conocimientos y aprendizajes.

Es en este contexto donde la Teoria Sociocultural encuentra fundamentales la intervencion
del docente, la capacidad de imitacion del alumno y la atencidn al contexto social.

e Andamiaje.

Este concepto se refiere a la estructura de apoyo que proporcionan los sujetos mas
competentes, para facilitar el aprendizaje del individuo, proveyéndole de instrucciones,
acompafiamiento y ayuda, que se retirard gradualmente a medida que el individuo
adquiriera nuevas habilidades o conocimientos.

Son varios los seguidores de la Teoria Sociocultural de Vygotsky (particularmente
Bruner y Ross, 1976) que se han referido a esta forma de aprendizaje ilustrdndolo mediante
la metafora de los andamios de la construccion. EI andamiaje es el apoyo temporal de los
docentes a los alumnos con el objetivo de realizar una tarea, hasta que el alumno sea capaz
de realizarla sin ayuda externa.

e Mediacion.
La mediacion es el proceso a través del cual el individuo interactla con herramientas o
signos culturales para construir conocimiento. Estas herramientas pueden ser, entre otras, el
lenguaje, la tecnologia o simbolos. A través de la mediacion, el individuo interioriza las
habilidades, conocimientos y valores de su cultura.

Vygostky investigd acerca de la influencia de los distintos ambitos sociales en los que se
producen interacciones que llevan al individuo a asimilar e interiorizar algunas pautas de
comportamiento. Sus teorias, ademas de influir en multiples aportaciones de otros investigadores,
son la base del modelo educativo constructivista social [211, 389]. Sus conceptos, como el de zona
de desarrollo proximo y el aprendizaje por andamiaje, siguen vigentes en la actualidad.

La Teoria Sociocultural de L. VVygotsky tiene implicaciones trascendentales para la educacion y
la evaluacion del desarrollo cognoscitivo [211]. Por ejemplo:

e Las pruebas basadas en la ZDP, que subrayan el potencial del sujeto, son una buena
alternativa a las pruebas estandarizadas de inteligencia, que suelen poner énfasis en los
conocimientos y aprendizajes ya realizados por el individuo.

e Como derivacion del énfasis que esta teoria pone en el aspecto social del desarrollo,
defiende que el desarrollo normal de los individuos en una cultura, 0 en un grupo
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perteneciente a una cultura, puede no ser una norma adecuada, y por tanto no extrapolable, a
individuos de otras culturas o sociedades.

3.1.4. Teoria del Aprendizaje Experiencial (Rogers)

La corriente humanista en la educacién se basa en la idea de que el objetivo principal de la
educacion es el desarrollo integral de la persona. Esta teoria se centra en los aspectos emocionales,
sociales y éticos del individuo, y pone énfasis en el autoconocimiento, la autorrealizacion y la
formacion de valores.

Dentro de este dmbito, la Teoria del Aprendizaje Experiencial se sustenta en las teorias
constructivistas, pero sitta en el centro del proceso de aprendizaje la experiencia [208, 313]. Bajo
esta perspectiva, se entiende que el aprendizaje sucede cuando hay un cambio de comportamiento en
el individuo, lo que se consigue cuando éste afronta un problema interesante y significativo. De esta
manera el aprendizaje se ve como un conjunto de experiencias significativas, ocurridos en la vida
cotidiana, que conducen a un cambio en los conocimientos y la conducta del individuo. Uno de los
objetivos de esta teoria es entender cdmo las experiencias motivan a los estudiantes y promueven su
aprendizaje.

Uno de los aspectos principales de esta propuesta es que trata de seguir la forma natural, en la
gue aprende el ser humano, por lo que enfatiza la importancia de que el individuo se involucre en el
proceso por interés e iniciativa propia.

El psicologo Carl Rogers (1902-1987) sugirio que el aprendizaje experiencial es el que se da
por iniciativa propia, y con el que los individuos tienen una inclinacion natural de aprender, ademas
de promover una actitud del alumno completamente involucrada en el proceso de aprendizaje.
Defendia la vision de que el aprendizaje debe ser facilitado y no obligado [313]. Es méas probable
que el aprendizaje se produzca y sea mas duradero cuando se genera por iniciativa propia.

Los principales conceptos de la Teoria del Aprendizaje Experiencial de Rogers [313] son los
siguientes:

e Autonomia.
Promueve la autonomia del alumno, fomentando su capacidad de tomar decisiones, resolver
problemas y ser responsable de su propio aprendizaje.
Rogers subraya la importancia de que los estudiantes sean responsables de su propio
aprendizaje. El aprendizaje es mas efectivo cuando los individuos tienen control sobre su
proceso de aprendizaje y pueden explorar sus propios intereses.

e Humanizacion.
Rogers es uno de los principales representantes del enfoque humanista en psicologia. Su
teoria se centra en el desarrollo del individuo y su potencial.
Pretende humanizar el proceso educativo, considerando las necesidades, intereses y
caracteristicas individuales de cada alumno. También valora la comunicacion afectiva y
respetuosa entre docentes y alumnos.

e Desarrollo personal.
Busca el desarrollo integral del individuo, incluyendo el aspecto fisico, emocional,
cognitivo y social. Se enfoca en fortalecer la autoestima, la confianza en ellos mismos y la
capacidad de los alumnos de establecer relaciones interpersonales sanas.
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e Aprendizaje significativo para el alumno.
Se promueve el aprendizaje significativo para el alumno, es decir, el que tiene sentido y
relevancia para él. Busca relacionar los contenidos educativos con la vida cotidiana,
fomentando la reflexion y la construccidn activa del conocimiento.

Segun Rogers, el aprendizaje méas efectivo es el que tiene relevancia personal y
emocional para el individuo. Este tipo de aprendizaje es duradero y transforma la
percepcion y comprension del mundo. Rogers establece que para que ocurra un aprendizaje
significativo, deben estar presentes ciertas condiciones, como la autenticidad, la empatia y
la aceptacion incondicional por parte del facilitador o educador.

3.1.5. Teoria del Aprendizaje Experiencial de Kolb

Uno de los representantes mas influyentes del aprendizaje experiencial es el tedrico de la
educacion David A. Kolb (1939-), conocido por desarrollar el Ciclo de Aprendizaje Experiencial,
un modelo que describe cémo los individuos aprenden a través de sus experiencias [208].

Kolb también sugiere que las personas tienden a tener preferencias por ciertos modos de
aprendizaje, categorizando estos estilos como convergente, divergente, asimilador y acomodador.

Para Kolb, el aprendizaje es un proceso continuo donde cada etapa se apoya en la anterior y
conduce a la siguiente. Kolb propone un modelo ciclico que permite la transformacién de la
experiencia en conocimiento [208]. El Ciclo de Aprendizaje de Kolb consta de cuatro etapas:

1. Experiencia concreta. El individuo participa en una experiencia nueva o reinterpreta una
experiencia previa.
Es el primer paso en el ciclo, donde el alumno se involucra activamente en una
experiencia significativa y real, ya sea mediante actividades practicas, simulaciones o
interacciones directas con el entorno.

2. Observacion reflexiva. El individuo reflexiona sobre la experiencia desde diferentes
perspectivas.

Después de la experiencia concreta, el alumno reflexiona sobre lo que ha ocurrido. Esta
etapa implica pensar criticamente sobre la experiencia, identificar patrones, contrastar lo
experimentado con conocimientos previos y considerar las emociones y percepciones
personales relacionadas con la experiencia.

3. Conceptualizacion abstracta. El individuo desarrolla teorias o conceptos generales
basados en las reflexiones.
En esta etapa, el alumno extrae conclusiones generales y desarrolla conceptos tedricos
a partir de la experiencia y la reflexiéon. Se busca entender los principios subyacentes,
formular teorias y construir un marco conceptual que explique y organice lo aprendido.

4. Experimentacion activa. El individuo pone a prueba las teorias en nuevas situaciones, lo
gue conduce a nuevas experiencias.
Finalmente, el alumno aplica los nuevos conocimientos y habilidades adquiridos en
situaciones précticas o contextos nuevos. Esta fase implica probar y adaptar lo aprendido en
diferentes escenarios, lo que refuerza y consolida el aprendizaje.
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El ciclo de Kolb enfatiza que el aprendizaje mas efectivo ocurre cuando se atraviesan todas
estas etapas de manera continua y adaptada a las necesidades individuales del alumno [208]. Es un
modelo dindmico que promueve el desarrollo tanto personal como profesional al integrar la
experiencia directa con la reflexion critica y la aplicacion activa del conocimiento.

El aprendizaje experiencial es un modelo educativo que pone énfasis en el aprendizaje a través
de la experiencia directa y la reflexion sobre esa experiencia. Se diferencia de otros modelos
educativos més tradicionales al enfocarse en la participacion activa del alumno en situaciones
practicas y reales, donde puede aplicar y experimentar los conceptos y habilidades que esta
aprendiendo. Se utiliza ampliamente en contextos educativos, programas de formacion profesional,
desarrollo personal y actividades de aprendizaje basadas en la accion. Proporciona a los aprendices
la oportunidad de mejorar sus habilidades préacticas, fortalecer su autoconfianza, y desarrollar un
entendimiento profundo y aplicable de los conceptos y teorias aprendidas.

‘ Rogers

Kolb

Enfoque filoséfico

Humanista, enfocado en el desarrollo
personal y la autoactualizacién

Basado en la psicologia cognitiva, enfocado
en el proceso ciclico de aprendizaje

Proceso de
aprendizaje

El aprendizaje significativo se centra en la
relevancia personal y emocional, facilitado
por un entorno de apoyo

El aprendizaje es un ciclo de cuatro etapas,
donde la experiencia se transforma en
conocimiento a través de la reflexion,
conceptualizacidn y experimentacion

Papel del
estudiante

El alumno es un participante activo que
dirige su propio proceso de aprendizaje, con
énfasis en la autonomia y la autodireccion

El alumno participa en un ciclo estructurado
que abarca diferentes tipos de actividades y
estilos de aprendizaje

Papel del docente

El educador debe crear un ambiente de
aceptacidn, empatia y autenticidad,
actuando mas como facilitador que como
instructor

El educador debe guiar a los estudiantes a
través del ciclo de aprendizaje,
proporcionando oportunidades para la
experiencia, reflexion, conceptualizacién y
experimentacion

Finalidad del
aprendizaje

Fomentar el desarrollo personal y la
autoactualizacion, con un enfoque en el
aprendizaje que tiene relevancia personal
para el individuo

Desarrollar habilidades y conocimiento a
través de un proceso estructurado de
transformacién de la experiencia

Tabla 3.1. Comparacion de las Teorias de Aprendizaje Experiencial de Rogers y Kolb.

Tanto la Teoria de Aprendizaje de C. Rogers como la de D. A. Kolb destacan la importancia de
la experiencia en el aprendizaje, pero lo abordan desde perspectivas y con metodologias diferentes.
En la tabla 3.1 se pueden ver las diferencias entre ambos enfoques.

3.1.6. Teoria de la Categorizacion de J. Bruner

Segln esta teoria cognitiva, en el proceso de conocer y aprender, el ser humano intenta
clasificar los sucesos y elementos de la realidad en conjuntos de items equivalentes [61]. En este
proceso, denominado categorizacion, el individuo procesa la informacion que recibe del exterior
codificandola y clasificandola con una serie de etiquetas o categorias con el fin de comprender la
realidad. Esta categorizacion permite la formacion de conceptos y la capacidad de hacer
predicciones y de tomar decisiones.

La teoria también determina que las categorizaciones de un individuo no permanecen estables y
cerradas, sino que cambian y se expanden en funcion de la experiencia vital. El individuo puede
establecer dos tipos de procesos en el momento de categorizar un nuevo suceso [61]. Estos son:



44 Uso de Juegos Serios en el Aula. Una Propuesta de Gamificacion Diferente

e Concept Formation. Para aprender un concepto nuevo, el individuo genera por si mismo la
informacidn a clasificar en una categoria que él mismo crea. Es posible que se unifiquen
conceptos mediante el reconocimiento de patrones comunes. Es el proceso habitual de las
etapas iniciales del desarrollo.

e Concept Attainment. Consiste en la identificacion de propiedades de un concepto que
permiten registrarlo en una categoria ya existente, incluso aunque haya sido creada por
otros. Este proceso permite la creacion de criterios de inclusion y exclusion dentro de una
categoria.

Mediante esta teoria, el psicologo Jerome Bruner (1915-2016) explica la forma en la que los
individuos clasifican y procesan la informacion recibida. EI alumno posee unos esquemas mentales
previos y cuando interacciona con la realidad afiade informacion a alguna de las categorias ya
aprendidas o crea categorias nuevas. Esta asociacion mediante procesos cognitivos, de nueva
informacién con conocimientos previos, le permite realizar inferencias y construir conocimiento
[61]. Es decir, segln esta teoria, a partir de la categorizacién los individuos son capaces de generar
conocimiento.

3.1.7. Teoria de la Instruccién de J. Bruner

La Teoria de la Instruccién de Jerome Bruner (1915-2016), también conocida como Teoria
Instruccionista, se enfoca en el aprendizaje por medio de la instruccién. Consiste en conducir al
individuo a través de una secuencia de definiciones y redefiniciones acerca de un problema o de un
campo de conocimientos para aumentar su habilidad para captar, transformar y transferir lo que ha
aprendido [61]. Segun esta teoria, el aprendizaje no es una simple acumulacién de informacion, sino
un proceso activo que requiere de ensefianza, a través de ejemplos especificos que los alumnos
deben estudiar y procesar ayudados por el docente. Por lo tanto, el proceso de aprendizaje debe ser
inductivo.

La informacién que se le presenta al alumno debe estar relacionada con conocimientos que ya
posea con anterioridad para que pueda contextualizarla y asi adquirirla, ya que la estructura mental
previa del alumno es uno de los factores que determina el aprendizaje de nueva informacidn. Segun
Bruner, el aprendizaje es mas efectivo cuando se presenta la informacién de manera organizada y
estructurada, y se le da al alumno la oportunidad de descubrir por si mismo construyendo su propio
aprendizaje, convirtiéndose asi en protagonista del proceso.

Para Bruner y para el resto de teorias de indole cognitivista, muy influidas por las ciencias de la
computacion y el funcionamiento de los ordenadores de la época, uno de los elementos
fundamentales del aprendizaje es la participacion activa del alumno. A diferencia de las teorias
conductivas, estas teorias plantean que para que se produzca el aprendizaje no es suficiente con que
el individuo reciba informacién del exterior, sino que para transformarla en conocimiento debe ser
procesada, interpretada y dotada de sentido por el individuo.

La Teoria de la Instruccion de Bruner fue una de las primeras teorias cognitivas en afirmar que
el conocimiento y el aprendizaje se consiguen a través de una serie de procesos internos cognitivos.
Esta teoria también promulgé que dichos procesos manipulan los elementos simbdlicos que se
perciben, con el fin de dotar a la realidad de un significado [61]. EI modelo educativo cognitivo esta
influenciado por las ideas postuladas en la Teoria de la Instruccion.
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Esta teoria se centra en la importancia de la organizacion y la estructura en el aprendizaje.
Determina que el concepto es el elemento principal del conocimiento. Mantiene que la clasificacién
0 categorizacion, tal y como la detalla la Teoria de la Categorizacion de Bruner descrita en el
apartado anterior, es la forma de procesarlo. Y ademas, postula que el aprendizaje es un proceso
activo, en el que el alumno adquiere nuevos conocimientos a través del uso de su pensamiento y la
interaccién con su entorno, lo que le permite transcender informacion concreta y obtener una
comprension abstracta [61]. La aplicacion de esta teoria, ayuda al alumno a desarrollar habilidades
de pensamiento critico y creativo que le permitiran aplicar de manera efectiva el conocimiento
obtenido en situaciones del mundo real.

Esta teoria es prescriptiva, por lo que define reglas y procedimientos para adquirir
conocimientos y habilidades. Ademas, proporciona criterios de evaluacion que incluyen el fomento
de una instruccion flexible y dindmica. Esta constituida por cuatro principios fundamentales:

1. La predisposicion a aprender.
Bruner plantea que el aprendizaje se debe a que los individuos tienen un deseo especial por
aprender, por explorar alternativas, pero es necesario reconducir esa exploracion de forma
adecuada siguiendo tres pasos:

e Activacion. Inicialmente es imprescindible activar ese deseo de aprender y para ello es
necesario que el alumno esté motivado.

¢ Mantenimiento. Cuando ya se ha activado la predisposicion a aprender es necesario
mantenerla, y para conseguirlo la exploracion tiene que resultarle al alumno mas
beneficioso que perjudicial.

e Direccion. Por ultimo, la exploracion tiene que seguir una direccion determinada, que
deberd ser guiada por el docente. Puede determinarse dandole una finalidad a la tarea o
transmitiendo la importancia de esa alternativa de exploracion.

2. Laestructuray la forma del conocimiento.
Bruner argumentaba que los alumnos aprenden mejor cuando la informacion que les llega del
exterior esta estructurada de manera significativa para facilitar su comprension. La forma mas
adecuada de hacerlo depende de tres factores, que se deberan equilibrar en funcion tanto de
las caracteristicas del individuo como de los conceptos que se desee que aprenda:

¢ EIl modo de representacién. La representacion de la realidad que se realiza mediante
la cognicién puede adquirirse de tres maneras dependiendo, del momento evolutivo del
desarrollo del individuo, que son:

o Representacion enactiva o atenuante. El conocimiento se adquiere mediante la
accion e interaccion directa con el elemento a conocer.

o Representacion iconica. El conocimiento se adquiere a través de elementos
visuales reconocibles y poco simbélicos, como una fotografia o dibujo.

o Representacion simbolica. La informacion se obtiene a través de simbolos, tales
como palabras, conceptos, abstracciones y lenguaje escrito.
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e Economia. Hace referencia a la cantidad de informacion externa que se necesita para
representar y procesar un concepto.

e Poder efectivo. Implica que la informacion recibida debe tener un valor generativo que
permita extrapolar mas conocimientos.

3. Secuencia de presentacion.
La secuencia ideal de las informaciones a presentar dependera del aprendizaje buscado, pero
en general, se debe comenzar por las habilidades més bésicas y avanzar hacia las mas
complejas.

4. Formay frecuencia de la retroalimentacion.
El individuo debe asegurarse de que los resultados que ha obtenido son correctos, por lo que
deben ser revisados y corregidos, si es necesario. La importancia que tiene el conocimiento de
los resultados dependera de tres aspectos:

e Momento en que se entrega la informacién. Es importante hacer un seguimiento
continuo y entregar al alumno informacidn sobre su proceso de aprendizaje o méas
frecuentemente posible.

o Condiciones del alumno. La capacidad que tenga el alumno para utilizar la
retroalimentacion, depende principalmente de sus estados internos.

e Forma en que se entrega. Para que la retroalimentacién entregada a los alumnos sirva
para corregir los posibles errores, ademas de evitar la frustracion, suele resultar atil que
sea, concisa, clara, basada en ejemplos y que hunca sea negativa.

Bruner enriquecié la Teoria de la Instruccion con conceptos como la Teoria del Andamiaje, el
aprendizaje por descubrimiento y la instruccion social, dandola un enfoque constructivista [62]. Con
esas nuevas aportaciones, el aprendizaje ya no se basa en la repeticion de conceptos y
procedimientos sino en la capacidad del individuo para conseguir flexibilizar su mente y alcanzar la
facultad de pensar, de tal manera que cada experiencia vivida le brinde nuevos conocimientos
realmente Utiles para su vida, mediante la interaccion consigo mismo y con el entorno. Asi, esta
teoria se convirtié en una de las bases de los modelos educativos constructivista, y constructivista
social.

e El aprendizaje por Descubrimiento.
El aprendizaje por descubrimiento es un método de aprendizaje en el que el alumno aprende
estimulado y guiado por el docente a conocer a través de la curiosidad, la motivacién y el
autoaprendizaje.

Su objetivo es que los alumnos lleguen a comprender como funcionan las cosas de un
modo activo y constructivo, descubriendo nuevos contenidos de forma inductiva. Esta
forma de aprendizaje promueve la expresion verbal y escrita, la imaginacion, la
representacion mental, la solucion de problemas y la flexibilidad metal que conducen al
alumno a desarrollar su capacidad para resolver problemas y su pensamiento critico. Este
proceso debe Ilevar al alumno a descubrir otras formas de resolver los problemas conocidos
y a descubrir la solucion de problemas nuevos, acordes con las caracteristicas actuales de la
sociedad.
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La tarea del docente es guiar al alumno en su proceso de aprendizaje y crear ambientes
de aprendizaje que le permitan explorar y experimentar con la informacién. Asi, el alumno
puede desarrollar una comprension mas profunda de los conceptos y habilidades que estan
aprendiendo.

e El concepto de andamiaje.
Otro de los conceptos fundamentales en la teoria de Bruner, desde una concepcién
constructivista, es el concepto de andamiaje que él mismo denominé a partir de las ideas
desarrolladas por L. Vigostky.

Segun Bruner, el individuo no debe ser la Unica fuente de su propio aprendizaje, sino
gue se debe facilitar mediante ayudas externas que hay que proporcionar gradualmente.
Inicialmente, o cuando se presenten dificultades, el nivel de ayuda debe muy alto. Con el
aumento progresivo del dominio del alumno las ayudas se deben ir retirando,
incrementando su autonomia. Este proceso de ayudas transitorias se denomina andamiaje
como metéafora del andamio utilizado en la construccion de edificios.

El andamiaje es, por lo tanto, un método de guiado de descubrimiento donde el docente
ofrece conocimientos a la par que fomenta el aprendizaje activo.

e Instruccion social.
Bruner sefiala la importancia de una interaccién sistematica y permanente entre el alumno y
el docente y entre el alumno y sus compafieros para facilitar su desarrollo intelectual. Esta
interaccion debe ser una relacién de respeto mutuo, comunicacion, dialogo y disposicion
para el proceso de aprendizaje.

También argument6, desde una perspectiva constructivista-social, que el aprendizaje es
un proceso social y que los estudiantes aprenden mejor cuando trabajan con otros, por lo que
el docente debe fomentar la colaboracion y el dialogo en el aula y crear oportunidades para
gue los alumnos discutan, y construyan su aprendizaje juntos.

Segun Bruner, el aprendizaje se basa en la habilidad del alumno para asimilar y procesar lo
aprendido y transferir ese aprendizaje a otras circunstancias de la vida, desde su propia vision de
mundo [62]. Para desarrollar esta habilidad, el alumno necesita adquirir las herramientas necesarias
para la resolucion de los ejemplos que se le presenten, por lo que es esencial en este proceso utilizar
las estrategias educativas adecuadas y, fundamentalmente, la motivacion. Ademas, para que el
aprendizaje sea realmente asimilado por el alumno, el docente debe tener en cuenta tanto aspectos
sociales, familiares y culturales de los estudiantes, como su ritmo de aprendizaje [62].

3.1.8. Teoria del Aprendizaje Significativo

El psicologo David Ausubel (1918-2008), creador de la Teoria del Aprendizaje Significativo,
es también uno de los maximos exponentes del constructivismo, recibiendo muchas influencias de
Piaget. Opinaba que para que un individuo aprenda, independientemente de su edad, es necesario
actuar sobre sus conocimientos previos, por lo que la ensefianza deberia elaborarse a partir de los
conocimientos que tiene el alumno [21]. Para que la nueva informacion adquiera significado, el
conocimiento se debe construir a partir de los conceptos y aprendizajes con los que ya cuenta el
alumno, por lo que la primera labor del docente seria comprobar cuéles son esos conocimientos ya
gue pueden resultar provechosos en su proceso de aprendizaje. De este modo, para Ausubel la
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ensefianza es un proceso en el que se ayuda al alumno a que siga aumentando y perfeccionando el
conocimiento que ya tiene [21].

Su perspectiva del aprendizaje se fundamenta en el término de estructura mental o cognitiva,
gue se define como el conjunto de saberes que un individuo posee en un determinado campo de
conocimiento. Cuando estos saberes ya existentes se relacionan con una nueva informacién, no de
forma aditiva sino vinculandose interactivamente, se genera el aprendizaje. Segin Ausubel, el
aprendizaje depende de la estructura cognitiva previa del individuo, que se vincula con la nueva
informacion. Para resaltar esta caracteristica, Ausubel introdujo en este proceso el concepto
inclusor, que funciona como un elemento que fomenta este enlace [21].

La caracteristica diferenciadora de la teoria de Ausubel es que, segun ella, no es relevante si se
genera 0 no aprendizaje, sino que hace hincapié en el grado de significatividad con el que se
aprende, que depende de la calidad y la cantidad de los vinculos que se establecen entre los
conocimientos previos y los nuevos. Defiende la idea de que si los conocimientos se interiorizan
mas profundamente, generando mas vinculos con conocimientos previos, son mucho mas duraderos
[21].

La idea de aprendizaje significativo con la que trabajé Ausubel es que el verdadero
conocimiento solo se puede dar cuando los nuevos contenidos tienen un significado bajo el prisma
de los conocimientos previos, de manera que el conocimiento nuevo encaja en el conocimiento
previo, a la par que lo reconfigura. De esta forma, ni el aprendizaje nuevo es asimilado literalmente,
ni el conocimiento previo permanece inalterado. Ademas, la nueva informacion asimilada hace que
los conocimientos previos sean mas estables y completos.

El proceso mediante el que los nuevos conocimientos se integran en los previos, es la
asimilacion y es el pilar fundamental del aprendizaje significativo. La asimilacion ocurre cuando
una informacion nueva se integra en una estructura cognitiva ya existente mas general, de tal forma
que hay una continuidad entre ellas y la nueva sirve como expansion de la previa. Una vez que los
conocimientos estén vinculados significativamente, los conocimientos se funden en uno solo, de
manera que no se puede evocar uno de ellos separadamente del otro. Asi, de alguna forma, tanto el
conocimiento nuevo que se aprendié al principio como el previo que se pudiera tener, quedan
olvidados como tales, y en su lugar aparece otro conocimiento nuevo. Lo que se mantiene es un
conjunto de informaciones cualitativamente diferente. Este proceso de olvido es denominado por
Ausubel asimilacion obliteradora.

En esta teoria, se diferencia completamente el aprendizaje significativo del que no lo es, que
Ausubel denominaba aprendizaje mecanico o aprendizaje memoristico. Este ultimo tipo de
aprendizaje es un proceso pasivo que muchas veces se produce incluso de forma no intencionada,
simplemente por la exposicion a conceptos repetidos. En el aprendizaje memoristico, los nuevos
contenidos se acumulan en la memoria sin vincularse a los conocimientos previos a través de la
significacion. La diferencia entre el aprendizaje mecanico y el significativo es que el primero no
ayuda a expandir el conocimiento real y, ademas, la nueva informacion es méas volatil y facil de
olvidar. Aunque el aprendizaje memoristico tiene sentido en algunas etapas de desarrollo para
aprender ciertos datos, es insuficiente para generar conocimiento complejo y elaborado.

El aprendizaje significativo se opone al mecéanico fundamentalmente porque para que se
produzca es necesario buscar de forma activa una vinculacion personal entre los contenidos previos
y los nuevos. Este proceso de vinculacion se puede realizar de diferentes maneras. Ausubel distingue
tres tipos de aprendizaje significativo [21]:
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o Aprendizaje de representaciones.
Se trata de la forma mas bésica de aprendizaje. En ella, el individuo otorga significado a un
simbolo asociandolo a la parte concreta y objetiva de la realidad a la que hace referencia,
recurriendo a conceptos facilmente disponibles.

e Aprendizaje de conceptos.
Este tipo de aprendizaje se apoya en el aprendizaje de representaciones y este en él,
complementdndose mutuamente. Sin embargo, hay una diferencia entre ambos, en el
aprendizaje de conceptos, no se asocia un simbolo a un objeto concreto y objetivo, sino que
se relaciona con una idea abstracta que en la mayoria de los casos tiene un significado muy
personal, accesible solo a partir de las experiencias propias.

e Aprendizaje de proposiciones.
Este tipo de aprendizaje significativo se sirve de los dos anteriores. En el aprendizaje de
proposiciones el conocimiento surge mediante la combinacion l6gica de conceptos. Es el
tipo de aprendizaje significativo mas elaborado y capacita para realizar apreciaciones
cientificas, matematicas y filos6ficas muy complejas. Es el tipo de aprendizaje que requiere
mas esfuerzos, por lo que se debe realizar de modo voluntario y consciente.

3.1.9. Teorias del Procesamiento de la Informacién

Estas teorias, que se popularizaron en la década de 1960, conciben al ser humano como un
procesador activo de los estimulos, denominados informacion o inputs, que obtiene de su entorno.
Surgieron como reaccion a la postura predominate del momento, la conductista, principalmente por
dos razones [129]:

e Las teorias del procesamiento de la informacion defendian que los pensamientos y otros
procesos mentales no son elementos de la conducta humana, aunque influyen en ella,
mientras que las teorias conductistas concebian los procesos mentales como formas de
conducta.

o Estas teorias se oponen a la concepcion pasiva de los individuos que caracteriza a las teorias
conductistas, defendiendo que el aprendizaje es un proceso en el que el papel activo lo
tienen los alumnos.

Desde las teorias del procesamiento de la informacién se reconocen los cambios cualitativos
gue se producen durante el desarrollo evolutivo del ser humano, pero en oposicidn a las teorias
cognitivo-evolutivas basadas en niveles o estadios de desarrollo, como la de J. Piaget [286],
defienden una concepcién fundamentalmente progresiva del desarrollo cognitivo [10].

Estas teorias se basan en la metafora de la mente como un ordenador [10, 129]. Asi, el cerebro
seria el soporte fisico, o hardware y las funciones cognitivas equivaldrian a los programas o
software. El procesamiento de la informacion empezaria con la recepcion de estimulos, inputs en
lenguaje computacional, a través de los 6rganos de los sentidos. Después, mediante un proceso
activo, se codificaria la informacion, los inputs, para darles un significado y combinarlos con la
informacion que ya estd almacenada en la memoria a largo plazo. Por dltimo, se ejecutaria una
respuesta, el output segun el simil informatico.
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Diversos autores ya se habian referido a la analogia entre las personas y las maquinas a lo largo
de la historia. Ya en el siglo XVII, el fil6sofo Thomas Hobbes (1588-1679) manifestaba una vision
de las personas como animales-maquina [184], que también recogieron algunos representantes del
conductismo, como los psicélogos John B. Watson (1878-1958) o Clark L. Hull (1884-1952). Alan
Turing (1912-1954), matematico y cientifico de la computacion, publicé en 1950 el articulo
“Maguinaria computacional e inteligencia”, en el que describid lo que posteriormente se conoceria
como inteligencia artificial. Su obra tuvo una gran influencia en el &mbito de la psicologia cientifica,
favoreciendo la aparicion de teorias basadas en la metafora del ordenador.

Dentro del marco de la teoria del procesamiento de la informacion, aparecieron varios de
modelos. En general, esas propuestas explicaban las fases del procesamiento de la informacion, en
las que la memoria jugaba un papel especialmente destacado [10]. Los modelos més influyentes que
surgieron son:

1. El Modelo Multialmacén de Atkinson y Shiffrin (1968).
En 1968 los psicélogos cognitivos Richard Atkinson y (1929-) y Richard Shiffrin (1942-)
propusieron un modelo que dividia la memoria en tres componentes, tres programas usando
la metéfora del ordenador, que funcionaban en tres fases distintas [20]:

e El registro sensorial, que permite la entrada de informacion.

e Unalmacén de corta duracion que pasaria a conocerse como memoria a corto plazo.
La informacién que llega a través de los sentidos se almacenaria temporalmente en
esta memoria.

e Otro almacén de larga duracion, la memoria a largo plazo, donde finalmente se
traslada la informacion.

2. Los Niveles de Procesamiento de Craik y Lockhart (1972).

En 1972, los psicologos Fergus I. M. Craik (1935-) y Robert S. Lockhart (1935-2014)
afiadieron al modelo multialmacén la idea de que la informacion puede ser procesada en
diferentes niveles de profundidad. Segun este enfoque, dependiendo de cuanto se procese la
informacidn recibida (si solo se percibe o se le presta atencion, si se categoriza o se le asigna
significado o se relaciona con otra informacion previamente conocida) se almacenara en
nivel de profundidad o en otro. Cuando mayor sea el grado de procesamiento de la
informacidn, mayor sera el nivel de profundidad de almacenamiento [95]. El procesamiento
profundo, es decir, la informacion que mas se ha procesado, favorece el aprendizaje
significativo. El procesamiento superficial es el opuesto al profundo, indica menor grado de
procesamiento de la informacion y, por lo tanto, el aprendizaje obtenido es muy volatil.

3. EIl Modelo Conexionista de Rumelhart y McClelland (1986).

En 1986 Rumelhart y McClelland publicaron su obra “Procesamiento distribuido en
paralelo: investigaciones sobre la microestructura de la cognicion” en la que presentaron su
modelo de las redes neuronales de almacenamiento de la informacion, avalado por la
investigacion cientifica [324, 325]. A diferencia de los modelos anteriores, sugiere que el
ser humano procesa la informacion en paralelo y no de forma secuencial. Ademas, destaca
la importancia de las conexiones neuronales en el cerebro, ya que sostiene que, cuantas mas
conexiones tenga una informacion, mas facil serd recuperarla en el futuro.
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4. El modelo multicomponente de Baddeley (1974).
En esta propuesta del psiclogo Alan Baddeley (1934-), domina la perspectiva cognitivista
sobre la memoria operativa. Baddeley describe un sistema operativo central que supervisa
los inputs obtenidos a través del lenguaje receptivo, las imagenes y la lectoescritura. Habla
de algo similar a la memoria a corto plazo, pero lo denomina bufer episodico [23].

Aunque las teorias de aprendizaje de tipo computacional nunca llegaron a ser hegeménicas en
si mismas, fueron el arranque de la revolucion cognitiva, convirtiéndose en uno de los fundamentos
del modelo educativo cognitivo.

3.1.10. Teoria del Aprendizaje Transformativo

La Teoria del Aprendizaje Transformativo, desarrollada por el sociologo Jack Mezirow
(1923-2014), es un marco tedrico que explica cémo los individuos reinterpretan y revisan sus
experiencias previas y como estas reinterpretaciones pueden llevar a cambios profundos en sus
perspectivas y comportamientos. Esta teoria se centra en el proceso de transformacion de marcos de
referencia, que son las estructuras de significados, creencias y valores que una persona utiliza para
entender el mundo [251].

Los componentes clave de la Teoria del Aprendizaje Transformativo, que se desarrollan
secuencialmente, son los siguientes [251]:

1. Desorientacion Diluida.
El proceso a menudo comienza con una experiencia que desafia las creencias y suposiciones
actuales del individuo, creando un sentido de disonancia o desorientacion.

2. Autoexamen.
El individuo reflexiona sobre sus sentimientos y pensamientos en respuesta a la experiencia
desorientadora, lo que a menudo incluye un autoexamen critico de sus creencias y valores.

3. Evaluacion critica de asunciones.
El individuo examina criticamente sus creencias y supuestos anteriores y considera si
contindan siendo validos.

4. Reconocimiento de la conexion entre disonancia y transformacion.
El sujeto reconoce que su insatisfaccidn puede estar relacionada con las limitaciones de sus
marcos de referencia actuales y que la transformacién de estos marcos puede ser necesaria.

5. Exploracion de nuevas opciones de roles, relaciones y acciones.
Se exploran nuevas formas de pensar, actuar y relacionarse con el mundo.

6. Planificacion de una linea de accion.
El individuo elabora un plan para implementar los cambios en sus marcos de referencia y
probar nuevas perspectivas.

7. Adquisicion de conocimientos y habilidades para implementar el plan.
Se adquieren las habilidades y el conocimiento necesarios para llevar a cabo el plan de
accion.
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8. Provisionalidad de roles y relaciones.
Se intentan provisionalmente roles y relaciones nuevas que reflejen las perspectivas
transformadas.

9. Renegociacidn de relaciones y construccién de competencias y confianza.
El individuo renegocia sus relaciones y construye competencias y confianza en sus nuevas
perspectivas.

10. Reintegracién en la vida social y la practica basada en las perspectivas transformadas.
Finalmente, el sujeto se reintegra en su vida cotidiana con una perspectiva transformada que
influye en sus acciones y relaciones.

Las principales caracteristicas del Aprendizaje Transformativo son [251]:

e Reflexion Critica.
La reflexion critica es fundamental en este proceso, ya que permite a los individuos
cuestionar y reevaluar sus supuestos y creencias.

e Cambio en la Perspectiva.
El resultado del aprendizaje transformativo es un cambio en la perspectiva del individuo, lo
gue puede llevar a cambios significativos en su comportamiento y en su forma de interactuar
con el mundo.

e Contexto Social.
El proceso de transformacion a menudo se enriquece a través de la interaccion y el dialogo
con otros, lo que permite a los individuos contrastar sus perspectivas con las de los demas.

El Aprendizaje Transformativo tiene aplicacion en multiples &mbitos como el desarrollo
profesional y la terapia y el desarrollo personal, pero esta teoria es especialmente relevante en la
educacion de adultos, donde habitualmente los alumnos traen consigo una rica experiencia de vida 'y
marcos de referencia bien establecidos [251].

La Teoria del Aprendizaje Transformativo de Mezirow, ofrece una comprension profunda de
como los adultos pueden experimentar cambios significativos en sus perspectivas y
comportamientos, a través de un proceso de reflexion critica y de la reinterpretacion de sus
experiencias [251].

3.1.11. Teoria del Aprendizaje Social de Bandura

La Teoria del Aprendizaje Social del psicélogo Albert Bandura (1925-2021), también conocida
como Teoria del Aprendizaje por Observacion o Modelado, sugiere que las personas aprenden en un
contexto social, mediante la observacién de personas en su entorno y la imitacion de su
comportamiento, por lo que el aprendizaje se facilita mediante conceptos tales como el modelado, el
aprendizaje por observacion y la imitacion [78, 117].

Esta propone el determinismo reciproco, que sostiene que el comportamiento, el medio
ambiente y caracteristicas individuales del individuo, se influyen reciprocamente. También afirma
que los individuos aprenden tanto de la observacion a otros, los modelos, como del comportamiento
del modelo [26, 27, 78]. Estos procesos requieren atencion, retencion, reproduccion y motivacion.
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La Teoria del Aprendizaje Social no solo destaca la importancia de la observacion y la imitacion en
el proceso de aprendizaje, sino que enfatiza la importancia de los procesos cognitivos y la
autorregulacion en el desarrollo de habilidades y los comportamientos de los alumnos. La Teoria del
Aprendizaje Social incluye el factor conductual y el factor cognitivo, dos componentes sin los que
no pueden entenderse las relaciones sociales [27], segin Bandura.

Al igual que la Teoria Sociocultural de Vygotsky, la Teoria del Aprendizaje Social de Bandura,
en su estudio sobre los procesos de aprendizaje, centra su foco en la interaccion entre el alumno y el
entorno, concretamente, entre el alumno y el entorno social. Mientras que los psic6logos
conductistas explicaban la adquisicion de nuevas habilidades y conocimientos mediante una
aproximacién gradual basada en varios ensayos con refuerzo, Bandura determin6 que los individuos
gue aprenden unos de otros aumentan su nivel de conocimiento sin necesidad de muchos ensayos
[27]. De ahi el término social que incluye el nombre de su teoria.

Bandura desarroll6 conceptos clave para el sociocognitivismo, como el de autoconcepto [26], y
para la psicologia educativa y, dentro de esta teoria, analizo6 la intima relacion entre las variables
contextuales y sociales con los procesos de aprendizaje.

Los principios fundamentales de la Teoria del Aprendizaje Social podrian resumirse en los
siguientes [27]:

o El aprendizaje por observacion, por imitacién o modelado.

Segun esta teoria, los individuos pueden aprender observando a otros y prestando atencién a
su comportamiento. Esto incluye la observacion de modelos positivos y negativos. Este tipo
de aprendizaje puede ser influenciado por ciertos procesos, como el condicionamiento y el
refuerzo positivo o negativo.

De la misma forma, el aprendizaje del comportamiento esta condicionado por aspectos
del entorno que influyen a modo de presiones externas.

Bandura estableci6 distintos pasos involucrados en el proceso de modelado:

o Atencion.

Para poder aprender algo es necesario prestar atencién y cualquier elemento que
suponga un obstaculo a prestar la maxima atencion posible, redundara en un peor
aprendizaje.

Los elementos distractores, o un estado mental no idoneo del alumno, afectaran
al grado de adquisicién de nuevos conocimientos.

Las caracteristicas del objeto al que se debe prestar atencién también pueden
afectar foco atencional, dependiendo de lo atractivas que le resulten al alumno.

o Retencion.
Para que el proceso de aprendizaje sea exitoso, también es necesario que el
individuo sea capaz de recordar o memorizar lo que esta intentando aprender. En
esta fase el lenguaje y la imaginacién juegan un importante papel, ya que, segun
Bandura, se retiene lo que se ha visto en forma de imagenes o descripciones
verbales.

Tras almacenar en su memoria los conocimientos, imagenes y descripciones, el
individuo es capaz de recordar conscientemente esos datos, de forma que puede
reproducir lo aprendido e incluso repetirlo, modulando asi su aprendizaje (y su
comportamiento, segun la Teoria de la Personalidad de Bandura).
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o Reproduccion.
En esta fase, el individuo es capaz de decodificar las imagenes o descripciones
almacenadas, lo que le permitird reproducir las acciones que ha retenido en su
memoria.

La capacidad de reproduccion de un individuo, su capacidad para imitar una
tarea retenida, mejora paulatinamente con la préactica de las habilidades
involucradas en esa tarea.

En este sentido, las capacidades de un individuo tienden a mejorar con el
simple hecho de imaginarse a él mismo realizando una determinada tarea. Esto es lo
gue se conoce como entrenamiento mental y es muy utilizado por deportistas y
atletas para mejorar su rendimiento.

o Motivacion.
La motivacion es el eje fundamental en todo este proceso, ya que un alumno
motivado prestara mas atencion, por lo que retendra y reproducira mas facilmente
los conocimientos.
Segun Bandura, los motivos mas frecuentes por los que un individuo esta
motivado, es decir, desea aprender algo, son:

= Refuerzo pasado. Es mas probable que le guste aprender algo que ya le ha
gustado anteriormente.

» Refuerzos prometidos o incentivos. Son los beneficios futuros que le
empujan a querer aprender.

» Refuerzo vicario. Dota de la posibilidad de utilizar el modelo o la
imitacion como refuerzo.

Estos tres motivos estan vinculados a lo que tradicionalmente los psicélogos
consideraban los elementos que causan el aprendizaje. Segun Bandura, estos
elementos no son los causantes del aprendizaje sino los motivos de querer aprender.
Una diferencia sutil pero relevante.

También existen las motivaciones negativas que empujan al individuo a no
imitar determinado comportamiento:

= Castigo pasado, el recuerdo de algo sucedido.
» Castigo prometido o0 amenazas.

» Castigo vicario, el ejemplo o modelo.

Procesos cognitivos.
La Teoria del Aprendizaje Social destaca la importancia de los procesos cognitivos en el
aprendizaje. Esto implica que los individuos deben prestar atencion, retener informacion,
reproducir el comportamiento observado y motivarse a si mismos para llevar a cabo la
imitacion. El alumno debe participar activamente en el proceso de aprendizaje y tener
expectativas propias.
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e Aprendizaje vicario.
La teoria también propone que los individuos pueden aprender indirectamente a través de la
observacion de las consecuencias del comportamiento de los demés. Por lo tanto, no es
necesario experimentar personalmente las consecuencias para aprender de ellas.

e Autorregulacién.
La Teoria del Aprendizaje Social resalta la importancia de la autorregulacion en el proceso
de aprendizaje. Los individuos deben ser capaces de controlar y regular su propio
comportamiento, estableciendo metas y evaluando el grado de éxito alcanzado.

e Ambiente.
Para que exista una sociedad, por pequefia que sea, tiene que haber un contexto, un espacio
en el que existan todos sus miembros. A su vez, ese espacio condiciona a los individuos, en
mayor o menor medida, por el simple hecho de estar insertados en él.

En definitiva, la Teoria del Aprendizaje Social determina que los procesos psicolégicos, que
son privados e impredecibles, resultan imprescindibles en el proceso de aprendizaje ya que, aunque
son secretos e individuales, tienen un origen que, en parte, es social. La capacidad del individuo de
verse reflejado en la conducta de los demas le permite decidir qué funciona y qué no funciona
ademas de prever posibles resultados. Por otro lado, el hecho de vivir en un medio social condiciona
a cada individuo a plantearse unos objetivos de aprendizaje y no otros.

3.1.12. Teoria del Aprendizaje Situado

La Teoria del Aprendizaje Situado es un enfoque educativo que se centra en el contexto y la
realidad de las experiencias de aprendizaje [222]. Desarrollada principalmente por el sociélogo y
psicologo Jean Lave (1939-) y el etndgrafo Etienne Wenger (1952-) en los afios 90, esta teoria
propone que el aprendizaje es mas efectivo cuando ocurre en contextos auténticos y relevantes para
el alumno [396].

Los conceptos clave de esta teoria son [396]:

1. Contexto Auténtico.
e El aprendizaje ocurre en un contexto que refleja la realidad en la que el conocimiento
sera aplicado.

e Los alumnos aprenden mejor cuando las actividades de aprendizaje estan alineadas con
situaciones reales y problemas que encontraran fuera del entorno educativo.

2. Participacion Activa.

e El aprendizaje es un proceso activo en el que los estudiantes participan en la préctica
real y en la resolucion de problemas auténticos.

e Se enfatiza la participacion activa de los alumnos en actividades practicas y
colaborativas, en lugar de solo recibir informacion tedrica. Esto incluye proyectos,
simulaciones, y tareas que imitan el trabajo real en un campo determinado.
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3. Comunidades de Practica.

e Los alumnos se integran en grupos o comunidades que practican una actividad o
profesion en particular, aprendiendo a través de la participacion en estas comunidades.

o Los estudiantes se involucran en comunidades donde pueden colaborar y aprender de
otros que tienen mas experiencia. Esto puede incluir la participacién en grupos de
discusion, talleres, o equipos de trabajo dentro o fuera del aula.

4. Aprendizaje como Proceso Social.

o El aprendizaje no es un proceso aislado, sino que se desarrolla a través de interacciones
sociales y culturales.

e Los alumnos aprenden de manera més efectiva cuando colaboran con otros, comparten
conocimientos y reciben retroalimentacion en un entorno social. La interaccién con
compafieros y expertos ayuda a reforzar y contextualizar el aprendizaje.

5. Legitimacion Provisional.

e Los alumnos comienzan como noveles y gradualmente se convierten en miembros
plenos de la comunidad de practica mediante la participacién y la adquisicion de
habilidades.

¢ A medida que los alumnos desarrollan habilidades y conocimientos, asumen roles mas
centrales dentro de la comunidad. Este proceso de legitimacion provisional permite a
los estudiantes construir su experiencia y confianza.

Como ya se ha comentado, la Teoria del Aprendizaje Situado sostiene que el aprendizaje es mas
efectivo cuando se lleva a cabo en contextos auténticos y relevantes, pero también determina que se
debe incluir la participacion activa en comunidades de practica. Ademas, esta teoria reconoce la
importancia de la interaccién social en el proceso de aprendizaje [396]. Los beneficios que
proporciona segun sus seguidores son:

e Relevancia y Aplicabilidad. Los alumnos pueden comprobar la relevancia directa del
aprendizaje y estdn mejor preparados para aplicar lo que han aprendido en situaciones
reales.

e Compromiso y Motivacion. La participaciéon activa y la colaboracion en contextos
auténticos pueden aumentar la motivacion y el compromiso de los alumnos.

e Desarrollo de Habilidades Practicas. Esta teoria fomenta el desarrollo de habilidades
practicas y competencias que son necesarias en contextos profesionales y cotidianos.

3.1.13. Teoria del Aprendizaje para la Era Digital

La Teoria del Aprendizaje para la Era Digital, también denominada conectivismo, es una teoria
promovida por el filosofo Stephen Downes (1959-) y el tedrico de la ensefianza George Siemens
(1970-), que trata de explicar el aprendizaje en una época marcada por una rapida evolucion digital.
Se origin6 como parte del desarrollo tecnoldgico actual, e implica la integracion de las nuevas
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tecnologias en el proceso educativo [11, 12, 348]. Para algunos de sus autores supone una evolucion
necesaria de las teorias y modelos educativos tradicionales, ya que consideran que, cuando esas
teorias se desarrollaron, la tecnologia no suponia un impacto tan grade en el aprendizaje como el que
tiene actualmente [151].

Segun esta teoria, el aprendizaje se produce a través de las conexiones dentro de las redes y
utiliza el concepto de una red con nodos y conexiones para definir el aprendizaje. Se fundamenta en
que el conocimiento no solamente reside en el individuo, sino también fuera de él, por ejemplo en
bases de datos, por lo que entiende el aprendizaje como un proceso de conexién entre fuentes de
informacion [347]. Asi, el aprendizaje seria un proceso continuo que ocurre en distintos escenarios y
momentos, de forma natural e incluso espontanea, por lo que no se podria hablar de transferencia o
construccion. Al reconocer que el aprendizaje ha dejado de ser solo una actividad interna e
individual y que el entorno es cambiante, esta teoria propone la integracién de las tecnologias de la
informacién y comunicacion, incluidas las redes sociales, al proceso de ensefianza-aprendizaje.

El punto de partida de esta teoria es el individuo. El conocimiento individual esta formado por
una red que se alimenta de organizaciones e instituciones, que a su vez realimentan a la red, y
continlla proporcionando aprendizaje al individuo. Este ciclo de desarrollo del conocimiento
permite que los alumnos estén actualizados a través de las conexiones que han formado. En este
contexto, es de vital importancia la capacidad de diferenciar entre la informacion importante y la que
no lo es.

Los principios de esta teoria, segin Siemens son [347]:

o El aprendizaje es un proceso que ocurre dentro de entornos virtuales en elementos bésicos,
no enteramente bajo el control del individuo.

o El aprendizaje y el conocimiento se basan en la diversidad de opiniones.
o El aprendizaje puede residir en dispositivos no humanos.
o El aprendizaje esta enfocado a conectar conjuntos de informacion especializada.

o EIl aprendizaje es un proceso de conexion entre nodos especializados o fuentes de
informacion.

e Las conexiones que permiten aprender a un individuo tienen mayor importancia que su
estado actual de conocimiento.

o Es necesario fomentar y mantener las conexiones para facilitar el aprendizaje continuo.
o Esfundamental la capacidad de reconocer las conexiones entre campos, ideas y conceptos.

Todas las actividades del aprendizaje conectivista tienen como objetivo el conocimiento
preciso y exacto, lo que requiere de un buen material continuamente actualizado.

La toma de decisiones es un proceso de aprendizaje en si mismo. Elegir qué aprender y el
significado de la informacion entrante se determina a través de una realidad cambiante. Esto hace
gue lo que es una respuesta correcta hoy puede estar equivocada mafiana, debido a las alteraciones
en el clima de informacién que afecta a la decision.
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3.2. Reflexiones Finales

Las teorias de aprendizaje desempefian un papel crucial en la practica docente, ya que
proporcionan el marco teérico necesario para comprender como los estudiantes adquieren, procesan
y retienen conocimientos. Estas teorias ofrecen a los docentes una guia fundamentada para disefiar
estrategias méetodos de ensefianza que faciliten el aprendizaje efectivo y significativo y adaptar sus
enfoques pedagdgicos a las necesidades y caracteristicas individuales de sus estudiantes.

Estas teorias, ademas, son la base de los modelos educativos que se aplican en todos los
sistemas formativos. En el capitulo 5 de esta memoria, se describen los principales modelos
educativos basados en las teorias aqui presentadas. Es imposible la compresion de dichos modelos
sin el conocimiento de estas teorias.

Cada teoria ofrece perspectivas Unicas sobre como los alumnos adquieren competencias y
habilidades. Ademas, las teorias de aprendizaje ayudan a los docentes a identificar y abordar las
barreras que pueden impedir el aprendizaje, proporcionando herramientas para crear ambientes de
aprendizaje inclusivos y estimulantes.

Una sélida comprension de las teorias de aprendizaje capacita a los docentes para aplicar
estrategias pedagdgicas basadas en evidencia, mejorar la calidad de la ensefianza y, lo mas
importante, apoyar a los estudiantes en su camino hacia el éxito académico y personal. La aplicacion
efectiva de estas teorias contribuye a un enfoque educativo mas dindmico y adaptado, que puede
responder mejor a la diversidad de estilos y ritmos de aprendizaje presentes en el aula.

El uso de las teorias de aprendizaje es fundamental al aplicar juegos serios en el aula, ya que
proporcionan una base solida para disefiar e implementar estas herramientas de manera efectiva y
significativa. Al integrar principios de estas teorias en el disefio de juegos serios, los docentes
pueden crear experiencias que no solo capturen la atencion de los estudiantes, sino que también
faciliten el aprendizaje profundo y la transferencia de habilidades.

El conocimiento de las teorias de aprendizaje permite a los docentes utilizar juegos serios de
manera estratégica, maximizando su impacto educativo y asegurando que las actividades no solo
sean atractivas, sino también pedagdgicamente efectivas.

Para desarrollar la actividad presentada en este trabajo, se han tenido en cuenta estas teorias. En
el capitulo 9 se detalla cdmo se han aplicado, y potenciado, algunas de las caracteristicas de estas
teorias en el disefio de dicha actividad.



Capitulo 4
Teorias sobre la Motivacion

Las teorias de la personalidad son teorias psicoldgicas que buscan explicar el comportamiento
humano mediante la comprension de los procesos y las caracteristicas psicoldgicas del individuo.
Aunque también pueden resultar Gtiles e interesantes en el campo docente, exceden el ambito de
este trabajo, por lo que solo se detallaran las teorias mas importantes relacionadas con la
motivacién, uno de los elementos fundamentales de la actividad que se describe en este
documento.

En este capitulo se expondran algunas teorias de la personalidad que han tenido influencia en
el dmbito educativo, en particular las relacionadas con la motivacion, una de las causas, objetivos
y fundamentos de la actividad que se presenta en este trabajo.

4.1. Teorias sobre la Motivacion Humana

Las teorias que se han incluido en este apartado son referentes basicos sobre la motivacion del
ser humano, un factor imprescindible en el proceso de aprendizaje [7, 74, 307, 308] y uno de los
objetivos basicos de la actividad que se desarrolla en este trabajo, por lo que es relevante realizar
una pequefia descripcion de cada una de ellas y de algunas otras teorias sobre la motivacion en
relacién con el aprendizaje.

4.1.1. Teoria de la Personalidad de A. Maslow

Segun el psicélogo Abraham Maslow (1908-1970), la personalidad de los individuos se forma
a partir de sus motivaciones y objetivos en la vida y sus experiencias vividas [46]. Al contrario de
las corrientes psicologicas de mediados del siglo XX, como el psicoanalisis y el conductismo, que
se centraban en los comportamientos problematicas y en el aprendizaje desde un papel pasivo del
individuo y sin demasiadas opciones de influir en el entorno, ni de que este influyese en él,
Maslow se interes6 en entender qué hace mas feliz al individuo y lo que se puede hacer para
mejorar el desarrollo personal y la autorrealizacion [244]. Debido a estos estudios y a la
importancia que atribuye a la motivacion como modeladora de la personalidad del individuo,
Maslow esta considerado uno de los grandes tedéricos de la motivacion.

La Teoria de la Personalidad de Maslow se basa en dos aspectos fundamentales, las
necesidades y las experiencias del individuo, que se relacionan en dos niveles:

59


https://psicologiaymente.com/vida/desarrollo-personal-autorreflexion

60 Uso de Juegos Serios en el Aula. Una Propuesta de Gamificacion Diferente

¢ Un nivel biolo6gico, que incluye las necesidades que tienen todos los seres humanos.

e Un nivel mas personal, que incluye las necesidades de cada individuo que son fruto de sus
deseos y de las experiencias que ha vivido.

Esta teoria define las necesidades que tienen los individuos de desarrollarse y alcanzar su
maximo potencial. También determina que los individuos tienen un deseo innato de conseguir ser
lo que quieren y que tienen la capacidad para perseguir sus objetivos de manera autbnoma y libre,
si se encuentran en un ambiente propicio. Estos argumentos relacionan directamente esta teoria
con el concepto de autorrealizacion, determinando que el modo en el que un individuo enfoque su
autorrealizacion se correspondera con el tipo de personalidad que manifieste. De aqui se deriva
que, tal y como se habia comentado, para Maslow la personalidad estd relacionada con los
aspectos motivacionales que tienen que ver con los objetivos y las situaciones que vive cada ser
humano. Asi, para entender la personalidad de un individuo hay que conocer también el contexto
en el que vive y de qué manera este entorno responde a sus necesidades motivacionales.

Segun Maslow las acciones personales nacen de la motivacion dirigida hacia el objetivo de
cubrir ciertas necesidades, que pueden ordenarse en funcién de la importancia que tienen para el
bienestar del individuo. En su teoria, Maslow propuso una jerarquia de las necesidades humanas
[243] y defendid que conforme se satisfacen las necesidades mas bésicas, los individuos
desarrollan necesidades y deseos mas elevados.

En su teoria, Maslow habla sobre las necesidades instintivas y distingue entre necesidades
deficitarias, que hacen referencia a alguna carencia del individuo e incluirian las fisiologicas, las
de seguridad, las de afiliacion y las de reconocimiento, y necesidades de desarrollo del ser que
estan relacionadas con el deseo individual de crecer como persona y seria la autorrealizacion.
Segun Maslow, es importante satisfacer las necesidades deficitarias para evitar consecuencias o
sentimientos de insatisfaccion mientras que las necesidades del desarrollo del ser son importantes
para el crecimiento personal.

oralidad
Creatividad
Falta de prejuicios

Aceptacion de hechos . .z
Objetivovital Espontaneidad Autorrealizacion

Autorreconocimiento  Reputacion L.
Estatus Confianza  Respeto Exito Reconocimiento

/ Amistad Afecto Intimidad sexual \ Afiliacion
Seguridad fisica, de Empleo, de Recursos, .
Moral, Familiar, de Salud, de Propiedad privada Segu ridad

/ Respiracion  Alimentaciéon  Descanso  Sexo  Homeostasis

Fisiologia

Figura 4.1. Piramide de Maslow.

Maslow defendia que las necesidades se deben ir cubriendo en el orden establecido por su
jerarquia, de manera que un individuo no aspira a satisfacer las necesidades de un nivel si no tiene
cubiertas las de los niveles anteriores. Asi, esta jerarquia determina el modo en el que la
personalidad individual se adapta a las circunstancias dependiendo de las vivencias personales.
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La representacion visual de esta jerarquia, aunque es una aportacion posterior a esta teoria
[73, 318], se conoce como Piramide de Maslow (figura 4.1).

Tal y como se puede ver en la figura 4.1, las necesidades del ser humano estan jerarquizadas
en cinco niveles. En la representacion gréfica las necesidades basicas se ubican en la base de la
pirdmide y las mas complejas en la parte superior. En orden ascendente, son las siguientes:

1. Necesidades fisiologicas.

En este nivel se encuentran las necesidades de orden fisiolégico que posibilitan los
procesos bioldgicos fundamentales para la viabilidad del cuerpo humano.

Incluyen las necesidades vitales para la supervivencia humana como: respirar, beber
agua, dormir, comer, refugio y sexo.
Proporcionan cobertura a las funciones fisiologicas que mantienen el equilibrio en los
tejidos, células, érganos y, especialmente, el sistema nervioso del individuo.

Maslow defendia que estas necesidades son las méas basicas en la jerarquia y que el
resto no pueden cubrirse hasta que estas no se hayan satisfecho.

2. Necesidades de seguridad.
En este nivel se incluyen las necesidades que, sin ser fisioldgicas, se requieren para vivir.
Son necesidades orientadas a la seguridad personal, al orden, la estabilidad y la proteccién
gue se basan tanto en bienes como en derechos y capital social. Incluyen la seguridad
fisica, de empleo, de ingresos y recursos, familiar, de salud, etc.

3. Necesidades de afiliacion.
Segun Maslow, estas necesidades son menos basicas y solo tienen sentido cuando ya estan
cubiertas las necesidades de los niveles anteriores.

Las necesidades de este nivel pretenden cubrir los sentimientos de soledad y la
busqueda de vinculos afectivos, trascendiendo el &mbito individual y estableciendo lazos
con el entorno social. Para Maslow, el contacto personal, las relaciones sociales o la
pertenencia a un colectivo, estimulan al individuo de tal forma que pueden ser calificadas
de necesidad.

Se incluyen en este nivel necesidades como el amor correspondido, el afecto y la
pertenencia o afiliacion a un cierto grupo social.

4. Necesidades de reconocimiento.
Este nivel de la jerarquia, también conocido como necesidades de estima, esta relacionado
con el modo en el que los individuos se valoran a si mismos y como les valora la sociedad.
Incluye las necesidades que favorecen el fortalecimiento de la autoestima, el
reconocimiento personal, el logro particular y el respeto hacia los deméas. Cuando se
satisfacen estas necesidades, el individuo se siente seguro de si mismo, valioso dentro de
la sociedad. En caso contrario, los individuos se sienten inferiores y sin valor.
Segun Maslow, existen dos tipos de necesidades de reconocimiento:

e Una necesidad inferior que incluye el respeto de los demas, la necesidad de
estatus, fama, gloria, reconocimiento, atencion, reputacion, y dignidad.

e Otra superior que determina la necesidad de respeto a si mismo que incluye
sentimientos como autoconfianza, competencia, logro, independencia y libertad.
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5. Necesidades de autorrealizacion.
En el nivel méas alto de la jerarquia se encuentran las necesidades de autorrealizacién vy el
desarrollo de las necesidades internas como el desarrollo espiritual, moral, la busqueda de
un objetivo vital o la ayuda desinteresada hacia los demas.

Este es uno de los rangos de la jerarquia de necesidades mas dificiles de definir, ya
gue esta relacionado con objetivos muy abstractos que no se consiguen con acciones
concretas. Ademas, cada individuo tiene necesidades de autorrealizacion distintas y
personalizadas.

Segun esta teoria, todos los individuos pueden alcanzar sus necesidades de autorrealizacion
pero muy pocos lo consiguen, de hecho, Maslow afirma que menos de un 1% de la poblacién
[244]. Los individuos que consiguen satisfacer sus necesidades de autorrealizacion son personas
autorrealizadas y se caracterizan por [243]:

e Muestran un nivel alto de aceptacion de si mismos.

o Perciben la realidad de manera mas clara y objetiva.

e Son mas espontaneas.

o Piensan que las causas de los problemas son externas.
 Disfrutan de la soledad.

o Tienen una mentalidad curiosa y creativa.

o Disfrutan de experiencias cumbre.

e Generan ideas genuinas.

e Tienen un gran sentido del humor.

e Poseen un gran espiritu critico y se rigen por valores éticos.
e Son respetuosas y humildes.

e Son tolerantes, no tienen prejuicios y disfrutan de la presencia de los demas.

A pesar de algunas criticas recibidas por la ambigiiedad de algunos de sus conceptos y la falta
de evidencias que demuestren sus postulados [392], la popularidad de esta teoria es notable incluso
a dia de hoy, décadas después de que fuese propuesta por primera vez. Existen multiples razones
que justifican esta popularidad, como el cambio de vision que aport6 a la psicologia al no centrarse
en la salud mental, siendo el primer intento de estudiar el bien comun.

Esta teoria ha tenido una gran repercusion en muchos campos, como el mundo empresarial, el
deporte o la educacidn, ya que la jerarquia de necesidades aporta una manera facil e intuitiva de
establecer planes para motivar y generar productos atractivos en funcion del tipo de individuos
sobre los que se pretende influir.
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4.1.2. Teoria de la Autodeterminacion (TAD)

La Teoria de la Autodeterminacion (TAD) [101] fue desarrollada por los psicologos Edward
L. Deci (1942-) y Richard M. Ryan en 1985, bajo la influencia de las corrientes conductistas y
humanistas [344], integrando ambos aportes. Al igual que hacia el conductismo, sometieron sus
hipotesis a prueba empirica [101], pero sin la visidbn mecanicista, resaltando la importancia del
individuo como ser humano activo y dirigido hacia propositos y metas personales, tal y como
proponia el humanismo [345].

Deci y Ryan suponen que el individuo es un organismo inherentemente proactivo, que
domina sus impulsos y emociones, con tendencia al crecimiento y el funcionamiento integrado, y a
incorporar las nuevas experiencias dandoles un sentido coherente. También defienden que el
desarrollo y las acciones dptimas son inherentes a los humanos, pero que no suceden
automaticamente [100].

A partir de esas ideas, desarrollaron esta macro teoria cuyo objetivo es comprender los
comportamientos del ser humano. La TAD pretende establecer en qué medida la conducta humana
esta influenciada por distintos factores que afectan a su motivacion a actuar, centrandose en el
grado en el que el comportamiento del individuo est4 auto determinado. La autodeterminacion es
el grado en el que un individuo dirige su conducta mediante fuerzas internas, como la motivacion y
la voluntad [101].

Esta teoria pretende ser generalizable a todos los contextos en los que pueden desenvolverse
los individuos. Es por esto, que puede ser extrapolable a todas las situaciones y a las distintas
culturas y, por lo tanto, puede aplicarse en todos los &mbitos que requieren motivacion, incluido el
educativo.

La Teoria de la Autodeterminacion se apoya en la creencia de que el ser humano posee, y
muestra repetidamente, caracteristicas positivas persistentes, que denomina tendencias inherentes
de crecimiento, como esfuerzo, iniciativa y compromiso en sus vidas y valora la existencia de un
cumulo de energia generada y dirigida por y hacia la satisfaccién de las diferentes necesidades del
ser humano [102, 363].

La TAD supone que el ser humano tiene necesidades psicoldgicas innatas que son la base de
la automotivacion y de la integracion de la personalidad. La TAD identifica tres necesidades
universales e innatas que deben satisfacerse para obtener el bienestar del individuo. Aunque estas
necesidades se consideran universales, se expresan de manera diferente en funcion del tiempo, la
cultura o la experiencia y, en ciertos momentos, unas pueden destacar mas que otras [100]. Las
necesidades innatas del individuo, segln esta teoria, son:

e La competencia. La busqueda del individuo de controlar el resultado y de dominar la
experiencia.

e La relacion. La tendencia del individuo a interactuar, a estar conectado y a experimentar
el cuidado de los demaés.

e Laautonomia. El deseo del individuo de ser agente causal de su propia vida y a actuar en
armonia con su yo integrado. Aunque Deci destaca que esto no es la independencia del
individuo de la sociedad [102].

A diferencia de la mayoria de las teorias historicas y contemporaneas, que consideraron la
motivacién como una entidad Unica, las hipétesis de la Teoria de la Autodeterminacion (TAD)
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sostienen que, aunque la cantidad total de motivacion es importante, su tipo o calidad lo es aun
maés [101].

En este contexto, la motivacion se organiza en una estructura jerarquica con tres niveles de
generalizacion: global, contextual y situacional [380]:

e El nivel global se caracteriza por una orientacion general del individuo, de caréacter
estable, y relacionada con la personalidad.

e El nivel contextual distingue areas especificas de la actividad humana, como educacion,
ocio o trabajo, donde los factores sociales del entorno tienen gran influencia.

e EIl nivel situacional se refiere a momentos especificos en el tiempo que son Unicos e
irrepetibles.

Estos tres niveles estan interrelacionados en una jerarquia recursiva [223], donde el nivel
global interactGa con el contextual, y este Gltimo con el situacional. En cada nivel se sigue una
misma secuencia. Los factores sociales influyen en la motivacién a través de mediadores
constituidos por las necesidades psicoldgicas basicas de competencia, autonomia y vinculacion.
Segln se satisfagan estas necesidades, se promoveran diferentes tipos de motivacién [99]:

e La motivacion intrinseca, que implica realizar actividades por el placer inherente a ellas,
sin necesidad de recompensas externas o control ambiental, porque son interesantes y
satisfactorias en si mismas.

La Teoria de Evaluacion Cognitiva (CET) es una subteoria de la TAD que examina
coémo los factores sociales y ambientales influyen en la motivacién intrinseca. La CET
destaca que algunos elementos del contexto social, como la retroalimentacién positiva y
las recompensas, pueden potenciar la motivacion intrinseca al satisfacer la necesidad de
competencia.

Sin embargo, la autonomia también debe estar presente ya que, para mantener su
motivacién intrinseca, los individuos necesitan sentir que sus acciones estan
autodeterminadas [380]. Para ello es necesario procurarle un apoyo contextual inmediato.

La CET y la motivacion intrinseca también estan relacionadas a través de la hip6tesis
de que la motivacion intrinseca emerge si se vincula con una sensacién de seguridad y
relacién [165].

e La motivacién extrinseca se refiere a comportamientos realizados como un medio para
alcanzar un fin.

Deci y Ryan desarrollaron la Teoria de Integracion Organica (OIT) para explicar las
diferentes formas en que se regula el comportamiento extrinsecamente motivado. La OIT
detalla cuatro tipos de motivaciones extrinsecas, clasificadas segin su grado de
autonomia:

o Regulacion externa. Es la menos auténoma, impulsada por demandas externas o
recompensas. Las acciones se perciben como controladas externamente.

o Regulacion introyectada. Aunque el comportamiento estd impulsado
internamente, no se acepta completamente como propio. Este tipo de regulacion
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esta asociado con la autoestima contingente y la necesidad de demostrar capacidad
para mantener la autoestima.

o Regulacion por identificacion. Es una forma mas auténoma de motivacion
extrinseca. Implica valorar conscientemente una meta o regulacién y aceptarla
como personalmente importante.

o Regulacion integrada. Es el tipo mas autonomo de motivacion extrinseca. Las
regulaciones se asimilan completamente al yo, integrandose en las
autoevaluaciones y creencias personales, aunque los objetivos siguen siendo
externos.

La OIT sugiere que la internalizacion de motivaciones extrinsecas es mas probable
cuando hay un sentido de relacion, competencia y autonomia. Los contextos que apoyan
estas necesidades facilitan la integracion de motivaciones extrinsecas, contribuyendo al
bienestar y autorrealizacion del individuo. En el dmbito el educativo, por ejemplo, los
nifios internalizan las normas extrinsecas del colegio cuando se sienten seguros y
apoyados por padres y profesores. Asimismo, la retroalimentacion positiva sobre una tarea
aumenta la motivacion intrinseca al satisfacer la necesidad de competencia, mientras que
la retroalimentacion negativa puede disminuirla.

La amotivacion, o desmotivacion, se refiere a conductas que no estan reguladas por los
individuos que sienten una falta de propdsito.

Segun el tipo de motivacion predominante, se generaran diferentes resultados. Se debe tener
en cuenta la gran importancia de la personalidad, los elementos bioldgicos y las experiencias
vividas del individuo, el contexto en el que se mueve y la situacién concreta, ya que son elementos
que se influyen mutuamente y que afectan a la posible aparicion de diferentes tipos de motivacion.
Estos factores contextuales y personales interactian de manera compleja, modulando la
motivacion intrinseca y extrinseca.

Deci y Ryan propusieron tres necesidades intrinsecas principales asociadas con la
autodeterminacion que, segun su teoria, motivan al individuo y son esenciales para su bienestar. Se
dice que estas necesidades son universales, innatas y psicoldgicas e incluyen la necesidad de
competencia, la autonomia y relacién psicoldgica [101, 326]. Estas necesidades son:

Autonomia.
Segun Deci [99], ofrecer recompensas extrinsecas a las personas por su comportamiento
disminuye la motivacién intrinseca, ya que las personas se interesan menos cuando su
comportamiento, inicialmente motivado internamente, queda controlado por recompensas
externas, 1o que socava su autonomia.

Investigaciones posteriores identificaron otros factores externos, como los plazos, que
también restringen y controlan, disminuyendo la motivacion intrinseca.

Las situaciones que promueven la autonomia, en lugar de limitarla, también estan
vinculadas a la motivacién intrinseca. Aumentar las alternativas y opciones de un
participante incrementa su motivacion intrinseca.
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o Competencia.

Segun Deci [99], proporcionar comentarios positivos inesperados a las personas sobre una
tarea incrementa su motivacion intrinseca para realizarla, ya que la retroalimentacion
positiva satisface la necesidad de competencia de los individuos. De hecho, hacer
comentarios positivos sobre una tarea aumenta la motivacion intrinseca y disminuye la
motivacion extrinseca del individuo hacia esa tarea. Por otro lado, la retroalimentacion
negativa tiene el efecto contrario, disminuye la motivacion intrinseca ya que frustra la
necesidad de competencia de los individuos.

e Relacion.
Segun Deci y Ryan [102], la necesidad de relacion, indispensable para el bienestar y la
motivacién de los individuos, se satisface cuando los individuos experimentan
interacciones sociales que son auténticas y significativas. Esta necesidad se cumple a
través de relaciones en las que se sienten aceptados, valorados y comprendidos.

La satisfaccion de la necesidad de relacion contribuye a la motivacion intrinseca y al
bienestar emocional, ya que fomenta un sentido de pertenencia y conexion social.

En contextos donde la necesidad de relacion se ve satisfecha, los individuos tienden a
estar mas motivados intrinsecamente y muestran un mayor compromiso Y satisfaccion en
sus actividades. Por el contrario, cuando esta necesidad no se satisface, las personas
pueden experimentar sentimientos de aislamiento, desconexién y disminucion de la
motivacion.

En conclusién, la Teoria de la Autodeterminacion ofrece un marco para entender como las
necesidades de competencia, relacion y autonomia influyen en la motivacién humana. Promueve
comportamientos autodeterminados que contribuyen al crecimiento personal y al bienestar
psicologico, destacando la importancia de contextos que apoyen estas necesidades para facilitar la
motivacion intrinseca y la internalizacion de la motivacion extrinseca.

4.1.3. Teoria de la Personalidad de A. Bandura

El psicélogo Albert Bandura (1925-2021) entendia la personalidad como una compleja
interaccién entre tres elementos: el ambiente, el comportamiento y los procesos psicoldgicos
individuales, que incluyen la capacidad humana para retener imagenes en la memoria y los
aspectos relacionados con el lenguaje [26]. Con la introduccion de esta tercera variable, Bandura
se alejo de los postulados conductistas ortodoxos y empezd a acercarse al cognitivismo. De hecho,
actualmente se considera que Bandura es uno de los padres del cognitivismo.

Su Teoria de la Personalidad esta muy ligada a la de aprendizaje ya que, desde su punto de
vista, la modificacion del comportamiento de un individuo solo se puede realizar tras un proceso
de aprendizaje. En ambas teorias se refleja el hecho de que Bandura le daba una gran importancia
al entorno del individuo como origen y clave de la modificacion de su conducta, tanto conceptual
como conductal.

Los dos elementos principales de la Teoria de la Personalidad de Bandura son:

e Elaprendizaje por modelado.
Segun la Teoria de la Personalidad de Bandura [26], las conductas se pueden aprender por
imitacion o modelado de la misma forma que se aprenden conceptos, tal y como postula
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en su Teoria del Aprendizaje Social [27]. En ambos casos, Bandura indica la importancia
de la motivacion en el proceso de aprendizaje tanto de conceptos como de conductas. La
motivacién es un aspecto clave a la hora de aprender los comportamientos que se desea
gue imite el individuo, ya que si no tiene razones para querer aprender algo es muy
complicado que focalice la atencidn, retenga y reproduzca esas conductas, es decir, si el
individuo no estd motivado es muy dificil aplicar el aprendizaje por modelado.

e Laautorregulacion.
La autorregulacion es la capacidad de un individuo para controlar, regular y modelar su
propio comportamiento. Bandura determina que para alcanzar la autorregulacion se
necesitan los tres pasos siguientes [26]:

1. Autoobservacion.
Es necesario que el individuo se perciba a si mismo y evalle su comportamiento
para establecer un corpus coherente de lo que es y lo que hace.

2. Juicio.
El individuo compara y enjuicia sus comportamientos y actitudes con ciertos
estandares o con actos culturalmente aceptables, aunque también es capaz de crear
actos y habitos nuevos. Esto puede permitir inculcar un determinado valor
mediante con los demas, o con él mismo.

3. Auto-respuesta.
Si en la comparacién que el individuo hace con sus estandares el resultado es
favorable, se da a si mismo respuestas de recompensa positiva. Si la comparacion
le genera malestar, porgue no se ajusta a lo que cree que seria correcto o deseable,
se autoproporciona respuestas de castigo que pueden ser meramente conductuales
0 emocionales y encubiertas, como sentimientos de vergiienza o autodefensa.

Uno de los elementos importantes que facilitan la comprension del proceso de
autorregulacion es la autoestima o autoconcepto. Si el individuo percibe que ha actuado
mas 0 menos de acuerdo a sus valores y ha vivido en un ambiente que le ha conferido
recompensas Yy elogios, tendrd un buen autoconcepto y por tanto una autoestima alta. En
caso contrario, si no ha sido capaz de vivir de acuerdo a sus valores y estandares, es
probable que tenga un autoconcepto pobre, 0 una baja autoestima.

La Teoria de la Personalidad de Bandura, basada en los aspectos conductuales y cognitivos
involucrados en el aprendizaje y en la adquisicion de comportamientos, tuvo un gran impacto en
las teorias de la personalidad y en la terapia psicoldgica. Sus tesis partian de postulados
conductistas pero afiadieron elementos innovadores, que permitieron explicar mejor los fenémenos
concernientes a la personalidad humana. Asi, en su investigacion utilizé elementos caracteristicos
del conductismo como la orientacion experimental y el positivismo pero sin cefirse al estudio de
comportamientos externamente observables tal y como postula dicha corriente.
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4.1.4. Teoria de las Metas de Logro de C. Dweck

La Teoria de las Metas de Logro, desarrollada por la psicéloga Carol Dweck (1946-) y otros
investigadores, explora como las metas que los individuos establecen para si mismos afectan a su
motivacién, comportamiento y rendimiento [120]. Esta teoria se centra en como las personas
interpretan el éxito y el fracaso, y como estas interpretaciones influyen en sus patrones de
pensamiento y accion.

Esta teoria se basa en dos conceptos clave, las metas de dominio, o de aprendizaje, y las
metas de rendimiento o de resultado [120]:

1. Metas de Dominio (0 Metas de Aprendizaje).
Estas metas estan orientadas al desarrollo personal y a la mejora de las habilidades. Los
individuos con metas de dominio buscan aprender y entender los conceptos, y estan
enfocados en el crecimiento y la competencia personal.
Los individuos con metas de dominio se caracterizan por:

o Enfoque en el Proceso.
Valoran el proceso de aprendizaje en si mismo y estan interesados en la
adquisicion de habilidades.

e Reaccion al Fracaso.
Ven el fracaso como una oportunidad para aprender y mejorar. Perciben los
desafios como oportunidades para crecer.

e Estrategias de Aprendizaje.
Utilizan estrategias que promueven un aprendizaje profundo y continuo. Son
persistentes y estan dispuestos a esforzarse para superar dificultades.

2. Metas de Rendimiento (0 Metas de Resultado).
Este tipo de metas se centran en demostrar competencia y ser evaluado en comparacién
con los demas.
Los individuos con metas de rendimiento buscan mostrar su habilidad y superioridad
frente a sus pares. Se caracterizan por:

e Enfoque en los Resultados.
Los alumnos con metas de rendimiento estan preocupados por los resultados y la
demostracion de habilidades en lugar del proceso de aprendizaje.

e Reaccion al Fracaso.
Pueden experimentar ansiedad o desadnimo frente al fracaso, ya que el fracaso
puede ser visto como una amenaza a su imagen y habilidades.

o Estrategias de Aprendizaje.
A menudo emplean estrategias que evitan el riesgo y el desafio para proteger su
imagen. Pueden evitar tareas dificiles para minimizar la posibilidad de fracaso.

Segln esta teoria el tipo de metas que tenga el alumno provocara un impacto en su
aprendizaje y en su rendimiento [119]. Algunos de los elementos educativos que dependen de las
metas son:
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e Motivacion y Persistencia.
Los estudiantes con metas de dominio tienden a mostrar una mayor motivacion intrinseca,
persistencia y disposicion para enfrentar desafios. Esto se debe a que estan motivados por
el deseo de aprender y mejorar, no solo por el deseo de demostrar su capacidad.

o Estrategias de Aprendizaje.
Aguellos con metas de dominio utilizan estrategias de aprendizaje mas efectivas, como la
autorregulacion y el pensamiento critico. En contraste, los estudiantes con metas de
rendimiento pueden optar por estrategias de evitacion para proteger su autoestima, lo que
puede limitar su aprendizaje.

e Impacto en el Rendimiento.
Los estudiantes que establecen metas de dominio a menudo tienen un rendimiento
académico mas consistente y satisfactorio, ya que estdn comprometidos con el aprendizaje
continuo. Por otro lado, aquellos con metas de rendimiento pueden experimentar
fluctuaciones en su rendimiento debido a la presion para demostrar habilidades y la
posibilidad de evitar desafios.

En consecuencia, y segin Dweck [120], un alumno con metas de dominio tendrd méas
posibilidades de alcanzar el éxito académico y de obtener un aprendizaje significativo que otro con
metas de rendimiento y, ademas, evitara la frustracion mas facilmente. Para conseguir que los
alumnos enfoquen sus metas de forma adecuada, y segun esta teoria, se deberian aplicar los
siguientes criterios en el aula:

¢ Fomentar Metas de Dominio. Los docentes pueden disefiar actividades y entornos de
aprendizaje que promuevan metas de dominio al enfocarse en el proceso de aprendizaje,
proporcionar retroalimentacién constructiva y alentar a los estudiantes a enfrentar desafios
y aprender de ellos.

e Reducir la Ansiedad por el Rendimiento. Crear un ambiente de aula que minimice la
presion de la evaluacion comparativa y celebre el esfuerzo y el progreso, en lugar de solo
los resultados, lo puede ayudar a los estudiantes a adoptar una mentalidad orientada al
dominio.

La Teoria de las Metas de Logro proporciona una comprensién importante de como las metas
gue se marcan los alumnos pueden influir en su motivacion, comportamiento y rendimiento
académico. Al promover metas de dominio y proporcionar un entorno de aprendizaje que valore el
crecimiento personal y el esfuerzo, los docentes pueden mejorar la motivacion y el éxito
académico de los estudiantes.

4.1.5. Teoria del Control Percibido de J. Rotter

La Teoria del Control Percibido, propuesta principalmente por el psicélogo Julian B. Rotter
(1916-2014) en 1966 [322], y mas tarde desarrollada por otros investigadores, explora como las
creencias sobre la capacidad de una persona para controlar su propio destino afectan a su
comportamiento y a su motivacion [323].
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Esta teoria esta centrada en el concepto de control y cdmo las percepciones de los individuos
acerca de su influencia en los eventos de su vida impactan su bienestar y rendimiento [323]. Los
conceptos clave de esta teoria son:

1. Locus de Control.
El locus de control se refiere a la creencia de una persona sobre la causa de los eventos en
su vida y su capacidad para influir en ellos. Existen dos tipos:

e Locus de Control Interno.
Las personas con un locus de control interno creen que sus propias acciones y
decisiones determinan los resultados de su vida. Sienten que tienen el poder de
influir en su propio destino y que el éxito o el fracaso son el resultado de sus
propios esfuerzos y habilidades.

e Locus de Control Externo.
Las personas con un locus de control externo creen que sus vidas estan
principalmente controladas por factores externos, como la suerte, el destino o la
influencia de otras personas. Sienten que tienen poco control sobre los eventos y
resultados en su vida.

2. Expectativas de Control.
Este concepto hace refrencia a las expectativas que tienen las personas sobre su capacidad
para manejar o influir en los resultados de situaciones especificas.

Las expectativas de control pueden afectar la forma en que una persona aborda
desafios y toma decisiones. Las expectativas de alto control suelen estar asociadas con una
mayor motivacién y persistencia, mientras que las expectativas de bajo control pueden
llevar a la falta de esfuerzo y a evitar los desafios.

3. Eficacia Personal.
El concepto de autoeficacia, introducido por Albert Bandura [26], esta estrechamente
relacionado con la Teoria del Control Percibido y se refiere a la creencia en la propia
capacidad para ejecutar las acciones necesarias para alcanzar un objetivo.
Las personas con alta autoeficacia tienen una mayor probabilidad de enfrentar
desafios con confianza y persistir ante las dificultades, mientras que aquellas con baja
autoeficacia pueden dudar de sus habilidades y abandonar mas facilmente.

Segun esta teoria, para aumentar el éxito académico y fomentar el aprendizaje hay que tener
en cuenta las siguientes relaciones:

1. Relacion entre la motivacion y el rendimiento académico.

e Control Interno y Motivacion.
Los alumnos que perciben un alto grado de control sobre su éxito académico
(locus de control interno) suelen estar mas motivados para aprender, asumir
responsabilidades por su rendimiento y persistir en tareas dificiles. Creen que sus
esfuerzos y estrategias de estudio afectan directamente sus resultados académicos.
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e Control Externoy Motivacion.
Los alumnos con un locus de control externo pueden sentirse menos motivados y
mas propensos a atribuir el éxito o el fracaso a factores fuera de su control, como
la suerte o la habilidad del profesor. Esto puede llevar a una menor persistencia y
esfuerzo.

2. Relacion entre autoeficacia y Logro.

 Eficacia Personal y Exito.
La alta autoeficacia estd asociada con una mayor motivacién y mejores resultados
académicos. Los estudiantes que creen en su capacidad para tener éxito en tareas
especificas tienden a estar mas comprometidos con sus estudios y a utilizar
estrategias de aprendizaje efectivas.

Para equilibrar estas relaciones y obtener el maximo rendimiento de la aplicacion de ésta teoria en
el aula [322], los docentes pueden utilizar los siguientes recursos:

1. Fomentar el Locus de Control Interno mediante estrategias docentes.

o Disefiar actividades y proporcionar retroalimentacion que ayude a los estudiantes
a desarrollar una percepcion de control sobre su aprendizaje.

e Promover un ambiente en el que los estudiantes puedan ver como sus esfuerzos y
estrategias afectan a sus resultados, puede fortalecer su locus de control interno.

2. Desarrollar la Autoeficacia.
Ayudar a los alumnos a establecer metas alcanzables y proporcionar oportunidades para el
éxito, puede aumentar su autoeficacia.
La retroalimentacion positiva y el reconocimiento del esfuerzo también juegan un
papel importante en el fortalecimiento de la confianza en sus habilidades.

3. Apoyo y Recursos.
Proporcionar recursos y apoyo adecuados, como tutorias y estrategias de estudio, puede
ayudar a los alumnos a sentirse mas competentes y a llevar el control de su aprendizaje.
También puede influir positivamente en el control percibido de los estudiantes un
ambiente educativo que ofrece ayuda y oportunidades para el desarrollo de sus
habilidades.

La Teoria del Control Percibido destaca la importancia de las creencias de los individuos
sobre su capacidad para influir en los resultados de su vida. En el contexto educativo, un locus de
control interno y una alta autoeficacia estan asociados con una mayor motivacion y éxito
académico. Los educadores pueden utilizar esta teoria para disefiar estrategias que fortalezcan la
percepcion de control de los estudiantes, fomenten la autoeficacia y, en Gltima instancia, mejoren
su rendimiento académico.
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4.1.6. Teoria del Flujo de M. Csikszentmihalyi

La Teoria del Flujo, desarrollada por el psicélogo Mihaly Csikszentmihalyi (1934-2021), se
centra en el estudio de las experiencias Optimas y el estado de maxima concentracién y disfrute en
una actividad.

Segun esta teoria [96], cuando un individuo realiza una actividad puede sentir una serie de
emociones que estan directamente relacionadas con la dificultad de la tarea y la habilidad del
individuo en el desarrollo de la actividad (figura 4.2).

Alto
Emocion
Ansiedad
Nivel
de Control
Desafio
Bajo
. e Alto
Nivel de Habilidad

Figura 4.2. Representacion grafica de la Teoria del Flujo.

Segun Csikszentmihalyi, el estado éptimo del individuo es lo que denomina el estado de flujo,
gue se genera cuando la dificultad de la tarea y la habilidad del individuo estan equilibradas de tal
forma que se genera emocion sin llegar a la frustracion.

Esta teoria se basa en el concepto de flujo, que se define como un estado mental en el que un
individuo esta completamente inmerso en una actividad, con un enfoque total, energizado por el
proceso, y disfrutando del acto en si mismo. Durante este estado, los individuos suelen perder la
nocion del tiempo y se sienten completamente absorbidas por lo que estan haciendo.

Los componentes principales del flujo son los siguientes:

1. Metas Claras. Las metas pueden ser tanto internas, o autoimpuestas, como externas, es
decir, impuestas mediante una tarea. Los individuos en estado de flujo tienen objetivos
claros y un propésito definido en su actividad. Saber exactamente lo que se espera y
conocer con precision qué se necesita alcanzar, facilita la concentracion.

2. Equilibrio entre Desafio y Habilidad. El flujo ocurre cuando hay un equilibrio entre el
desafio de la tarea y las habilidades de la persona. Si la tarea es demasiado facil, se
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produce aburrimiento; si es demasiado dificil, puede causar ansiedad. El equilibrio
perfecto mantiene a la persona completamente comprometida.

Retroalimentacion Inmediata. Los individuos reciben retroalimentacion inmediata sobre
su desempefio, permitiéndoles ajustar sus acciones en el momento y saber si estan
progresando hacia su meta. Esta retroalimentacion puede venir del entorno, de otros o de
uno mismo.

Fusion de Accion y Conciencia. El individuo siente una fuerte sensacion de inmersion,
donde la accion y la conciencia se fusionan volviéndose una. El individuo se siente uno
con la actividad, perdiendo la autoconciencia e inmune cualquier distraccion.

Concentracion total en la Tarea. Hay una concentracion intensa en la tarea actual, la
atencion esta completamente enfocada en la actividad, excluyendo cualquier otra cosa del
entorno.

Sentimiento de Control. Aunque la actividad puede ser exigente, el individuo siente que
tiene el control sobre sus acciones y su rendimiento.

Pérdida de Autoconciencia. La autoconciencia se desvanece, y los individuos se sienten
parte de algo mas grande. La preocupacion por uno mismo desaparece, permitiendo que el
individuo se sienta parte de la actividad en si misma.

Distorsion del Tiempo. La percepcién del tiempo se altera. EI tiempo puede pasar muy
rapido o muy lento, las horas pueden parecer minutos y viceversa.

Experiencia Intrinsecamente Recompensante. La actividad en si misma resulta
gratificante, independientemente del resultado externo.

La Teoria del Flujo ha influido en diversas areas, como la psicologia positiva, el deporte, el
ambito laboral y el desarrollo organizacional, al proporcionar una comprensién de cémo crear
condiciones que fomenten el compromiso, la creatividad y el bienestar [96]. En particular son
interesantes en el ambito de este trabajo, las siguientes aplicaciones:

Disefio de Videojuegos. Habitualmente los disefiadores de videojuegos intentan crear
experiencias de flujo ajustando el desafio del juego a las habilidades del jugador y
proporcionando retroalimentacion continua.

Educacion. Los alumnos pueden experimentar flujo cuando el material de estudio
presenta un desafio pero es accesible, y cuando reciben retroalimentacion continua sobre
Ssu progreso.

El flujo proporciona beneficios en la realizacion de cualquier tipo de tarea [96]. Los
principales beneficios que incorpora son:

1. Mejora del Rendimiento. Las personas que experimentan flujo suelen rendir mejor en sus

tareas y actividades.
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2. Aumento del Aprendizaje. La concentracién intensa y la motivacion intrinseca durante el
flujo facilitan un aprendizaje mas profundo y efectivo.

3. Satisfaccion Personal. Las experiencias de flujo son altamente gratificantes y pueden
aumentar la satisfaccion general con la vida y el bienestar personal.

4. Reducciéon del Estrés. Durante el flujo, las preocupaciones y el estrés diario se
desvanecen, proporcionando un respiro mental y emocional.

Para fomentar el flujo, se deben crear entornos que favorezcan las componentes descritas del
flujo. Las principales condiciones que facilitan la aparicién del flujo son [96]:

1. Definir Metas Claras. Es preciso establecer objetivos especificos y alcanzables para guiar
la actividad.

2. Proporcionar Retroalimentacion. Es necesario asegurarse de que los individuos reciben
retroalimentacion continua sobre su desempefio.

3. Ajustar el Nivel de Desafio. El desafio de las tareas con las habilidades de los individuos
deben estar equilibrados, aumentando el desafio a medida que las habilidades mejoran.

4. Eliminar Distracciones. Para conseguirlo, se debe crear un entorno que minimice las
distracciones y permita una concentracion total.

5. Fomentar la Autonomia. Es importante que los individuos tengan el control sobre coémo
abordar sus tareas y permitirles tomar decisiones independientes.

La Teoria del Flujo de Csikszentmihalyi describe un estado de absorcion total en una
actividad, donde las personas se sienten energizadas, concentradas y plenamente inmersas,
encontrando la experiencia profundamente satisfactoria y gratificante. No solo ofrece una vision
profunda de como las personas pueden alcanzar un estado de maxima productividad y satisfaccion,
sino que también proporciona un marco para disefiar experiencias y entornos que faciliten este
estado 6ptimo en diversos aspectos de la vida.

4.2. Emociones CASA

Las emociones CASA (Confianza, Alegria, Satisfaccion y Amor) son un concepto que se
utiliza en las teorias de la motivacién para describir aspectos importantes de las emociones y su
impacto en el comportamiento. Aunque el marco CASA no es una teoria en si mismo, las
emociones que representa estan intrinsecamente relacionadas con conceptos del contexto de la
psicologia emocional y de la motivacion [80, 100, 225].

Para alcanzar el maximo potencial de los alumnos en su proceso de aprendizaje es
fundamental que este motivado [7, 74, 307, 308], pero para conseguirlo es necesario que el alumno
se encuentre en condiciones Optimas de salud, tanto fisica como mental.
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El marco CASA, dentro del contexto educativo y psicoldgico, es un enfoque que destaca la
importancia de cuatro emociones fundamentales para el bienestar y el desarrollo personal de los
alumnos. CASA es un acrénimo que representa:

Confianza o Control. La confianza, o la sensacion de tener el control, es esencial para
que los estudiantes se sientan seguros al enfrentar desafios académicos y personales.
Implica creer en sus propias capacidades y tener la certeza de que pueden alcanzar sus
metas con esfuerzo y perseverancia.

Alegria. La alegria en el aprendizaje promueve un ambiente positivo y motivador. Cuando
los estudiantes disfrutan del proceso de aprendizaje, estan mas comprometidos vy
dispuestos a participar activamente en las actividades educativas.

Satisfaccion. La satisfaccion se refiere a la sensacion de logro y reconocimiento que los
alumnos experimentan al completar tareas y alcanzar objetivos. Esta emocion refuerza su
autoestima y les motiva a seguir esforzandose.

Amor o Aprecio. El amor o el aprecio en el contexto educativo puede interpretarse como
el cuidado y la empatia entre estudiantes y profesores. Fomentar un ambiente de respeto y
apoyo mutuo ayuda a crear un entorno en el que los alumnos se sientan valorados y
comprendidos.

Incorporar las emociones CASA en la educacion tiene como objetivo crear un entorno de
aprendizaje mas holistico y centrado en el bienestar emocional de los estudiantes. Esto no solo
mejora su rendimiento académico, sino también su desarrollo personal y social. Las emociones
positivas contribuyen a un ambiente de aprendizaje mas armonioso y efectivo, donde los
estudiantes pueden prosperar tanto académica como emocionalmente.

4.3. Reflexiones Finales

La motivacion es uno de los pilares fundamentales en el proceso educativo. Actia como el
motor que impulsa a los estudiantes a involucrarse activamente en su aprendizaje, persistir ante las
dificultades y alcanzar sus metas académicas. La importancia de la motivacion en la educacion no
puede ser subestimada, ya que es un determinante clave del éxito académico y del desarrollo
integral de los alumnos.

En el &mbito educativo, la motivacion proporciona los siguientes beneficios:

Impulsa el aprendizaje activo.

La motivacion incita a los alumnos a participar activamente en su proceso de aprendizaje.
Los alumnos motivados estan mas dispuestos a explorar nuevos temas, hacer preguntas y
buscar respuestas por si mismos. Este aprendizaje activo, en contraste con la recepcion
pasiva de informacion, favorece una comprensién mas profunda y duradera de los
contenidos educativos.
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o Fomenta la perseveranciay la resiliencia.
El camino hacia el éxito académico esta lleno de desafios y obstaculos. La motivacion es
esencial para que los alumnos mantengan la perseverancia y la resiliencia necesarias para
superar estas dificultades. Los alumnos motivados tienden a ver los fracasos como
oportunidades de aprendizaje y estan mas dispuestos a intentarlo nuevamente hasta lograr
sus objetivos.

e Desarrolla habilidades autonomas.
La motivacion intrinseca, aquella que surge del interés y la satisfaccion personal, es
especialmente importante para el desarrollo de habilidades autbnomas. Los alumnos que
estan intrinsecamente motivados tienden a ser mas autodirigidos, capaces de gestionar su
tiempo y recursos de manera efectiva, y de tomar la iniciativa en su aprendizaje. Estas
habilidades son esenciales no solo en el contexto académico, sino también en la vida
personal y profesional.

e Mejora el rendimiento académico.
Existe una correlacion positiva entre la motivacion y el rendimiento académico. Los
alumnos motivados no solo se desempefian mejor en los examenes y tareas, sino que
también muestran un mayor compromiso con el aprendizaje a largo plazo. La motivacion
conduce a un mayor esfuerzo y a una utilizacion mas eficaz de las estrategias de estudio,
lo que se traduce en mejores resultados académicos.

e Proporciona bienestar emocional.
La motivacion también esta estrechamente relacionada con el bienestar emocional de los
alumnos. Un entorno educativo que fomenta la motivacion positiva ayuda a los alumnos a
sentirse valorados y apoyados. Esto contribuye a reducir el estrés y la ansiedad,
promoviendo un estado emocional positivo que es propicio para el aprendizaje.

e Fomenta la creatividad y la innovacion.
La motivacién, especialmente la intrinseca, fomenta la creatividad y la innovacion. Los
alumnos motivados estdn mas dispuestos a experimentar, a pensar de manera critica y a
encontrar soluciones novedosas a los problemas. Esto no solo enriquece su experiencia de
aprendizaje, sino que también prepara a los alumnos para enfrentar los desafios del mundo
real con una mentalidad abierta y creativa.

e Ayuda a la construccion de relaciones positivas.
La motivacién también tiene un impacto en la construccion de relaciones positivas dentro
del entorno educativo. Los alumnos motivados tienden a interactuar de manera mas
constructiva con sus compafieros y profesores, creando un ambiente de aprendizaje
colaborativo y de apoyo mutuo. Estas relaciones positivas son fundamentales para
establecer un clima saludable y para el desarrollo social de los alumnos.

La motivacion es un componente esencial en la educacién que influye profundamente en el
aprendizaje, el rendimiento académico y el desarrollo personal de los alumnos. Fomentar la
motivacién en el aula no solo mejora los resultados educativos, sino que también contribuye al
bienestar emocional y social de los alumnos, preparandolos para ser individuos resilientes,
auténomos y creativos.
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Es responsabilidad de la comunidad educativa crear un entorno que inspire y mantenga la
motivacidn, reconociendo su importancia como motor del éxito y del desarrollo integral en la
educacion.

Conforme a ese principio, la actividad que se presenta en este trabajo comenzé con el objetivo
fundamental de motivar a los alumnos para hacerlos méas participes en las clases y, de esta forma,
implicarlos directamente en sus estudios.

Tal y como aconseja Csikszentmihalyi [96], la actividad desarrollada en este trabajo fomenta
la aparicion del flujo en los alumnos implementado las siguientes condiciones:

1. Define unas metas claras y alcanzables como objetivo de la actividad.

2. Se proporciona a los alumnos retroalimentacion inmediata y posterior al desarrollo de la
actividad.

3. En las pruebas de la actividad existen distintos niveles de dificultad que permiten
equilibrar el nivel de desafio y el de habilidad de todos los alumnos.

4. Para eliminar distracciones se intenta que la actividad sea lo mas inmersiva posible
mediante una narrativa y un hilo argumental ambientados en un mundo de fantasia.

5. La actividad permite a los alumnos resolver las pruebas utilizando cualquier mecanismo o
estrategia, fomentando asi su autonomia.

En los capitulos 9 y 10 de esta memoria se describiran detalladamente estas caracteristicas de
la actividad y otras disefiadas para cubrir otras necesidades especificas, descritas en estas teorias,
que permiten alcanzar la motivacion intrinseca, como la socializacion.
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Capitulo 5
Estrategias Educativas

Las multiples investigaciones relacionadas con el aprendizaje que se han realizado a largo de la
historia han originado diversas formas de entender la educacion. Esto, a su vez, ha derivado en
diferentes modelos pedagdgicos, cada uno con su propio enfoque sobre cual es la mejor manera de
ensefar y aprender.

Se puede definir un modelo educativo como el marco teérico del que derivan las lineas que
permiten organizar los fines educativos vy, asi, definir, secuenciar y jerarquizar los contenidos
educativos. Ademas, determina la relacién entre estudiantes y docentes y la forma en que se debe
realizar la evaluacion [409].

Los modelos educativos evolucionan en funcién de las condiciones histéricas y sociales que los
rodean, intentando adaptarse a las nuevas circunstancias, ayudados por las teorias pedagdgicas y
psicolégicas que surgen relacionadas con el aprendizaje [382]. En este capitulo se expondran los
modelos educativos que se han desarrollado a partir de las teorias de aprendizaje descritas en el
capitulo 3 de esta memoria.

Las metodologias de aprendizaje son las estrategias basicas que permiten desarrollar la practica
docente diaria, y por lo tanto implementar el modelo educativo seleccionado. Las metodologias de
aprendizaje constan de un conjunto de herramientas, técnicas, estrategias y métodos didacticos, que
dependen del contexto donde se implementen y de las caracteristicas del grupo de alumnos.

Sea cual sea el modelo educativo utilizado, las metodologias de aprendizaje son
imprescindibles para afianzar un contenido, motivar y darle sentido al conocimiento, asi como
evaluar, diagnosticar y analizar las capacidades y dificultades de los alumnos. Las metodologias
educativas estan intimamente relacionadas con las distintas teorias del aprendizaje, como las
detalladas en el capitulo 3 de este documento, y en ellas se contempla tanto el papel del docente
como el del alumno.

El objetivo de este capitulo es repasar, someramente, los principales modelos educativos y las
metodologias de aprendizaje mas importantes, con la intencion de determinar en qué modelos
educativos podria encuadrarse la actividad desarrollada en este trabajo y a qué tipo de metodologia
educativa pertenece.
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5.1. Principales Modelos Educativos

Un modelo educativo es la representacion de las relaciones que vinculan una teoria de
aprendizaje determinada, con la préactica de la ensefianza, orientada a lograr el aprendizaje del
estudiante, abarcando diferentes dimensiones [268].

Los modelos educativos pueden resolver inquietudes propias del desempefio docente tales
como el contenido tematico a ensefiar, para qué ensefiarlo, cémo, cuando, porqué, cdmo evaluar, qué
evaluar y para qué evaluar, con el fin de mejorar la formacion académica [409].

Cada modelo tiene aspectos particulares. Existe una evolucion en las distintas propuestas,
apoyadas en las investigaciones y los nuevos descubrimientos que se realizan sobre la forma en la
gue aprende el ser humano [127, 182]. En los siguientes apartados se describiran los principales
modelos educativos que han ido surgiendo a lo largo de la historia.

5.1.1. Modelo Tradicional

Durante la Edad Media el conocimiento estaba restringido a las comunidades religiosas, por lo
gue el método educativo utilizado se caracterizaba por poseer una fuerte base religiosa y moral. Este
método de aprendizaje era la escolastica, una corriente filosofica, basada en el razonamiento
dialéctico, dirigida a responder una serie de preguntas o resolver contradicciones, que buscaba la
forma de relacionar e integrar la razén y la fe, pero dandole mayor importancia a la fe [55]. La
escoléastica se desarrollé durante la Edad Media en Europa Occidental entre los siglos X1y XV y se
aplicd en las escuelas y universidades de la época [136, 269].

Posteriormente, a partir de la revolucion educativa surgida en el siglo XVI11, la educacion sali6
del ambito religioso y fueron los gobiernos los que se encargaron de velar por la educacion de sus
pueblos [272]. Aun asi, la facilidad de aplicacion de este sistema, y la posibilidad de ofrecer
educacion a gran parte de la poblacién, convirtieron al modelo de educacién tradicional, heredero de
la escoléstica, en el sistema de referencia, lo que llevo, a finales del siglo XIX, a su estandarizacién
y aplicacion en la mayoria de los centros educativos [199].

En este modelo educativo, el profesor tiene un papel activo, el rol principal, mientras que el
alumno tiene un papel exclusivamente pasivo. Segln este modelo, la funcién del docente es
transmitir conocimiento y la del alumno recibir los contenidos, no se permite la critica y el profesor
es una figura de autoridad, modelo y guia al que se debe obedecer. El ambiente del aprendizaje es
rigido y basado en la disciplina [71].

Las metodologias empleadas son principalmente dos [377]:

e Laclase magistral no participativa. En ella, el docente dicta la clase mientras los alumnos
escuchan.

e Lametodologia memoristica. Este modelo postula que el aprendizaje se logra a través de la
repeticion de ejercicios, aunque sin determinar el significado o la utilidad que puede tener lo
aprendido.

La evaluacion es sumativa, por lo que se realiza al final del proceso. En ella, el alumno debe
demostrar lo que ha aprendido, habitualmente mediante un examen oral o escrito, para poder
asignarle una calificacion.



Capitulo 5. Estrategias Educativas 81

Aungue en los inicios de la sistematizacion e implantacion de los sistemas educativos era el
principal modelo pedagdgico, este modelo educativo ha recibido muchas criticas [109, 123, 353],
por lo que ya no esta actualmente vigente.

5.1.2. Modelo Conductista

Este modelo educativo estda fundamentado en la teoria del conductismo que se basa en el
estudio del comportamiento observable y considera que el aprendizaje es el resultado de la
interaccion entre el estimulo y la respuesta del individuo.

Bajo la perspectiva de la teoria conductista, las principales actividades docentes que utiliza este
éste modelo educativo suelen ser ejercicios de repeticion. Al igual que en el modelo tradicional, el
papel del alumno es pasivo, mientras que el docente asume el papel de instructor y corrector de
errores. Aungue el alumno es un receptor del conocimiento, se tiene en cuenta a la hora de aplicar las
estrategias docentes, ya que debe responder a los estimulos que le ofrezca el docente.

El aprendizaje en el modelo conductista se define como la adquisicion de hechos, destrezas y
conceptos que ocurren, mediante el entrenamiento, la repeticién, la exposicion y la practica guiada
por parte del docente [350]. En este modelo, se considera que el aprendizaje se manifiesta cuando
existe un cambio de conducta observable sin tener en cuenta los procesos cognitivos internos y
omitiendo el componente afectivo-emocional, ya que concibe al alumno como un agente pasivo que
sOlo reacciona a las condiciones ambientales a las que esta expuesto.

El conductismo ha tenido una influencia significativa en la educacién, ya que ha contribuido al
desarrollo de practicas educativas efectivas [175, 373], especialmente en los métodos de ensefianza
y en la forma en que se promueve el aprendizaje. Cada uno de los fundamentos de la teoria
conductista ha realizado las siguientes aportaciones a la educacion [349, 350].

e El condicionamiento clasico se puede aplicar en el aula para asociar estimulos positivos
con el aprendizaje y fomentar asi la motivacién de los alumnos.

e El condicionamiento operante en el ambito educativo se puede reflejar utilizando los
denominados refuerzos [90], recompensas 0 consecuencias negativas, para promover o
desalentar ciertos comportamientos.

o Refuerzo positivo, que se utiliza para premiar el comportamiento deseado y
aumentar la probabilidad de que se repita.

o Refuerzo negativo, que implica eliminar o reducir una consecuencia no deseada
para aumentar la frecuencia del comportamiento deseado.

e EIl aprendizaje por imitacién implica que los alumnos pueden aprender nuevos
comportamientos al observar a sus comparieros o al imitar a sus profesores.

Asi, las principales caracteristicas del modelo educativo conductista son:

e Las estrategias de ensefianza se centran en la repeticion y la préctica sistematica para
reforzar el aprendizaje [350].
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o Utiliza refuerzos positivos, como el elogio o premios, para incentivar el comportamiento
deseado y promover el rendimiento académico [169].

e Usa refuerzos negativos, castigos o consecuencias desfavorables, para desalentar
comportamientos no deseados o disruptivos [169].

e Aplica el aprendizaje por imitacién a través de la demostracion de habilidades o
comportamientos por parte del docente [253].

e Incorpora actividades practicas y de laboratorio para que los alumnos aprendan a través
de la experiencia directa y la retroalimentacién [90].

En este modelo, la transmision y acumulacion de saberes tienen un papel primordial, por lo que
la metodologia de ensefianza tiende a ser principalmente expositiva-demostrativa, ya que el centro
del proceso es el profesor y el rol del estudiante, al igual que en el modelo tradicional, es pasivo.

Aunque se evalla el proceso, la evaluacién es principalmente sumativa, ya que se hace énfasis
en el producto final para determinar si el alumno ha finalizado con éxito su proceso de aprendizaje.

5.1.3. Modelo Humanista

Este modelo se centra en el humanismo, que concibe el desarrollo de los seres humanos como
un proceso natural y espontaneo, por lo que los contenidos y temas a estudiar no tienen una
secuencia preestablecida, sino que parten de la libertad, los intereses y necesidades de los alumnos
[136, 313, 362].

La teoria humanista en el &mbito docente es una propuesta pedagdgica que pone al ser humano
en el centro del proceso educativo y busca el desarrollo integral de la persona, valorando la
individualidad de cada alumno, su autonomia, sus emociones y sus relaciones interpersonales y
promoviendo los valores de respeto, solidaridad y responsabilidad [206, 244, 313].

A través de metodologias participativas y estrategias de acompafiamiento personalizado, se
busca generar aprendizajes significativos y promover la formacion de seres humanos responsables y
comprometidos con la sociedad. En este sentido, los alumnos tienen el papel activo del proceso de
aprendizaje, ya que aprenden haciendo, y el docente se convierte en un auxiliar de apoyo que
interviene solamente cuando se requiere durante el proceso formativo [310].

La teoria humanista en la educacion se caracteriza por utilizar metodologias activas y
participativas, que permitan al estudiante ser protagonista de su propio proceso de aprendizaje [109].
Algunas de las estrategias pedagdgicas utilizadas son [82]:

o El aprendizaje basado en proyectos en el que se plantean actividades que involucran la
resolucion de problemas reales y el trabajo en equipo.

o El aprendizaje cooperativo que fomenta el trabajo en grupo, promoviendo la colaboracion
y el respeto mutuo.

o El dialogo y la reflexion que promueven la participacion de los estudiantes mediante la
discusion y la reflexion sobre los temas tratados.

e Las tutorias personalizadas. A cada alumno se le asigna un tutor que lo acompafia en su
proceso educativo, brindandole apoyo emocional y académico.
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Este modelo ha recibido criticas que argumentan que puede fomentar el individualismo y la
falta de exigencia académica, ya que el alumno se siente libre y no logra desarrollar positivamente
sus habilidades. También se cuestiona su aplicabilidad en contextos educativos masificados y con
recursos limitados [40, 41, 174, 354].

En congruencia con las premisas de este modelo, es recomendable no realizar ninguna
evaluacion del proceso de aprendizaje [313]. En el caso de ser necesaria, se propone una valoracion
cualitativa, enfocada en el seguimiento del desarrollo individual de los alumnos.

5.1.4. Modelo Cognitivista

Este modelo se basa en la ciencia cognitiva, un movimiento surgido a finales de la década de los
50 del siglo pasado en las gque se supone que los individuos no son meros receptores de estimulos y
emisores de respuesta directamente observable, sino que actiian como procesadores de informacion
[290]. Presta especial interés al estudio de los fendmenos mentales complejos gque habian sido
ignorados por los conductistas [253].

No es casual que la aparicién de este modelo educativo sea coincidente en el tiempo con la
aparicion de los primeros ordenadores. Segun este modelo, el aprendizaje se entiende como la
adquisicion de conocimientos de una forma analoga a como lo hace un ordenador, es decir, el
alumno es un procesador de la informacién que absorbe contenidos, realizando operaciones
cognitivas durante el proceso, y los almacena en su memoria [338].

Segun esta corriente, el aprendizaje se produce a través de la interaccion entre la informacion
gue se recibe y los conocimientos previos que se poseen. Ante esto, el conocimiento adquirido
constituye una actividad mental, que supone una clasificacion interna y una estructuracion por parte
del alumno, quien asume un papel activo en el aprendizaje [10].

Este modelo de aprendizaje no busca la acumulacion de conocimientos, sino contribuir al
desarrollo intelectual, progresivo y secuencial. Establece que la meta educativa es que cada alumno
acceda progresivamente a la etapa posterior de su desarrollo intelectual. Mediante el acceso a
consultas bibliogréficas, el alumno analiza la informacién y deduce su propio conocimiento. La
funcion del docente es facilitar y estimular esas experiencias. Por lo tanto, su papel es el de mediador
mientras que el papel protagonista recae en el alumno [367].

El objetivo de este modelo educativo es el desarrollo de habilidades partiendo de los
conocimientos previos de los estudiantes. Para ello, se utilizan metodologias variadas y centradas en
el proceso de aprendizaje.

Las principales caracteristicas del modelo educativo cognitivista son:

e El enfoque estd centrado en el alumno, enfatizando la importancia de permitir que los
alumnos sean activos en su propio aprendizaje, fomentando la exploracion y el
descubrimiento [21, 63].

e El aprendizaje se realiza por descubrimiento, promoviéndolo mediante la resolucion de
problemas y la exploracion de diferentes perspectivas, permitiendo a los alumnos elaborar
su propio aprendizaje a partir de sus conocimientos previos [63].

e Se adapta al nivel de desarrollo del alumno, para ello, los docentes deben acomodar el
proceso educativo al nivel de desarrollo cognitivo de cada alumno, asegurandose de que las
actividades y el material sean adecuados para su comprension [142].
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Las aportaciones mas importantes que este modelo ha hecho a la educacion han sido [367]:

o El disefio de estrategias de ensefianza que promueven la activacion de los conocimientos
previos de los estudiantes.

o El uso de recursos didacticos que facilitan la comprensién y el procesamiento de la
informacion.

e Laaplicacién de técnicas de metacognicion que ayudan a los estudiantes a reflexionar sobre
su propio aprendizaje.

o EIl fomento de la resolucién de problemas y el pensamiento critico a través de actividades
que estimulan el procesamiento de la informacion.

La evaluacién es formativa, es decir, se tiene en cuenta el proceso, y ademas sumativa, por lo
que también el resultado es relevante.

5.1.5. Modelo Constructivista

Aunque este modelo surgio entre los afios 1970 y 1980, ya existian unos cuantos antecedentes
sobre las ideas constructivistas. Jean Piaget y Jerome Bruner anticiparon la visién constructivista
varias décadas atrés, en los afios treinta [61, 286].

El constructivismo tuvo una gran aceptacién porque implicé un cambio de mentalidad, pasando
de tratar al aprendizaje como la mera adquisicion de conocimiento a la metafora de la construccién
de conocimiento [405].

Segun este modelo, los alumnos construyen su conocimiento reorganizando sus estructuras
mentales, tras interactuar con el medio ambiente. Por lo tanto, son los responsables de interpretar y
dar sentido al nuevo conocimiento, uniéndolo a lo que ya sabe, y generando nuevos aprendizajes. De
esta forma, el alumno es el protagonista del proceso, el sujeto activo, mientras que el docente tiene el
papel de acompafante y mediador [63]. EI docente debe promover que el estudiante alcance el
maximo aprendizaje posible.

Asi, el modelo educativo constructivista se basa en varios fundamentos clave [109]:

o El aprendizaje es un proceso en el que los estudiantes participan activamente en la
construccion de su propio conocimiento.

e El conocimiento se construye a través de la interaccion con el entorno y las experiencias
personales.

e Los alumnos construyen significado a través de la reflexion y la reinterpretacion de sus
experiencias.

e El alumno es responsable de su propia formacion intelectual.

o El aprendizaje depende de la maduracion individual del alumno, por lo que es necesario
respetar el nivel de desarrollo del pensamiento de los estudiantes.
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Para aplicar este modelo educativo, el docente debe ser un facilitador del aprendizaje, que
brinde a los alumnos la oportunidad de interactuar y construir su propio conocimiento mediador
[63], y ademés debe:

e Promover la participacién activa de los alumnos en el proceso de aprendizaje a través de
actividades practicas.

o Fomentar el uso de recursos y materiales educativos que presenten desafios a los
alumnos y les permita construir y aplicar su conocimiento.

e Ofrecer retroalimentaciéon constructiva a los alumnos, para que puedan reflexionar y
mejorar su comprension y habilidades.

El constructivismo ha dado lugar a varias metodologias educativas que promueven el
aprendizaje basado en la construccién de conocimiento, como por ejemplo [63]:

o El aprendizaje basado en problemas, que se basa en que los alumnos trabajan en la
resolucion de problemas del mundo real, lo que les permite construir su conocimiento a
medida que enfrentan desafios y aplican sus conocimientos.

o El aprendizaje por descubrimiento, que tiene como fundamento que los alumnos
exploren y descubran conceptos por si mismos, lo que fomenta una comprension mas
profunda y duradera de los mismos.

5.1.6. Modelo Constructivista Social

La perspectiva constructivista continué siendo enriquecida por las ideas de diversos teoricos y,
a finales del siglo XX, el modelo sufrié un cambio revolucionario gracias a las aportaciones de la
perspectiva de la cognicién situada y el aprendizaje, que hacia hincapié en la importancia del
contexto y la interaccion social [27, 117].

Los modelos cognitivo y constructivo fueron criticados porque ambos veian el aprendizaje
como un proceso interno de la mente del individuo, aislado del entorno, considerandolo
autosuficiente e independiente del contexto en el que se encuentra. Esta critica se hizo mas fuerte
con el trabajo pionero de Lev Vygotsky (1896-1934) [389], y con las investigaciones realizadas en
los campos de la antropologia y la etnografia de Barbara Rogoff (1950-) [314] y Jean Lave (1939-)
[222].

El constructivismo social surgié como respuesta a esta critica, defendiendo la idea de que la
cognicion y el aprendizaje deben entenderse como interacciones entre el individuo y una situacion
donde el conocimiento se considera como situado, es decir, producto de la actividad, el contexto y la
cultura en la que se forma. Los seguidores de este modelo sostenian que los conocimientos se
elaboraban a partir de los propios esquemas del individuo, producto de su realidad, y de su
comparacion con los esquemas de los demas individuos que le rodean [390].

La idea principal de este modelo es que el aprendizaje es un proceso social en el que los
alumnos aprenden mejor a través de la discusién de ideas y mediante la interaccion con otros [61].

El constructivismo social ha transformado la forma en que se concibe la educacion, poniendo
énfasis en la participacion activa de los estudiantes y su construccion de conocimiento. Este enfoque
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pedagdgico fomenta el pensamiento critico, la colaboracion y la autonomia de los estudiantes,
preparandolos para enfrentar los desafios del mundo real, por lo que es uno de los modelos de mayor
aceptacion en la actualidad [343].

El aprendizaje lo construye el propio individuo al interactuar con otras personas en contextos
funcionales, significativos y auténticos. Asi, el centro del proceso educativo es el alumno, que se
convierte en el protagonista de su propio aprendizaje.

El papel del docente es el de orientador, identificando las necesidades de los estudiantes,
promoviendo el desarrollo del pensamiento critico, creativo y reflexivo a través del planteamiento
de tareas y preguntas que contribuyan a la resolucion de problemas auténticos. Su objetivo es crear
ambientes que estimulen y logren estructuras cognitivas. Ademas, debe propiciar oportunidades
para que los alumnos trabajen de forma cooperativa y que todos formulen soluciones con el fin de
promover la autocritica [276].

El trabajo colaborativo, los saberes previos, asi como el contexto, son fundamentales para la
construccion del aprendizaje [405], por lo que se privilegia el planteamiento de casos o problemas
en entornos reales y significativos. En este sentido, el aprendizaje colectivo constituye un aspecto
primordial en el proceso de ensefianza, ya que potencializa la capacidad de colaboracion,
investigacion y resolucion de situaciones y problemas contextualizados.

Para poder aplicar el constructivismo social es necesario utilizar ciertas estrategias docentes.
Algunas de ellas son [61, 390]:

o El aprendizaje colaborativo, para fomentar la interaccion de los alumnos. Los estudiantes
trabajan en grupos para resolver problemas, discutir ideas y construir conocimiento de
manera conjunta.

o Eluso de actividades que fomenten la participacion activa. Para ello, las actividades deben
ser desafiantes y significativas, de modo que los alumnos puedan poner en practica sus
conocimientos y habilidades de manera activa.

e Proporcionar apoyo y andamiaje. Los docentes deben brindar apoyo a los alumnos, para
gue avancen en su zona de desarrollo proximo, ofreciendo instrucciones y ayuda gradual
para que puedan alcanzar nuevos aprendizajes.

e Promover la utilizacion de herramientas y signos culturales, fomentando el uso de
herramientas como el lenguaje, la tecnologia y los simbolos, para construir conocimiento y
facilitar el aprendizaje.

o Utilizar modelos o ejemplos a seguir en el aula para ensefiar diferentes habilidades y
comportamientos.

e Promover la autoevaluacion y autorreflexion, para que los alumnos sean conscientes de su
propio comportamiento y puedan regularlo de manera efectiva.

Este modelo pedagdgico es dindmico, ya que no solo se evalUa el aprendizaje, sino el grado de
ayuda que el alumno ha necesitado del docente y la interaccion que ha tenido con el grupo de trabajo.
La evaluacion es principalmente formativa, ligada a una retroalimentacién permanente que
contribuye a la mejora del aprendizaje, asi como del propio proceso de ensefianza.
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5.1.7. Modelo Conectivista

El conectivismo es un modelo de aprendizaje que reconoce los cambios tecnolégicos en la
sociedad y se ha posicionado como una perspectiva innovadora que busca comprender como los
individuos adquieren conocimiento y se desarrollan en entornos digitales y conectados [114]. Es
crucial explorar nuevos métodos de ensefianza y aprendizaje que se adapten a la tecnologia que ha
transformado la sociedad y las formas de comunicacion.

La forma en que los individuos trabajan y operan se altera cuando utilizan nuevas herramientas,
de la misma forma que el uso de las nuevas tecnologias, y los cambios sociales que conlleva,
generan un impacto trascendental en el aprendizaje. El conectivismo proporciona una vision de las
habilidades y las tareas necesarias para que los alumnos prosperen en una era digital [348].

Basandose en las ideas de George Siemens (1970-) [347], este modelo supone que el
aprendizaje no es una actividad interna e individualista, sino que se realiza mediante conexiones
retroalimentadas a nodos de informacion especializada, que pueden ser humanos o no. EI modelo
conectivista se basa en la idea central de que el aprendizaje es un proceso social y distribuido, en el
que las conexiones entre las personas, las ideas y las tecnologias desempefian un papel fundamental.
Segun este enfoque, el conocimiento se encuentra distribuido en una red de nodos interconectados.

El modelo educativo conectivista se apoya en tres principios clave [347]:

e Aprendizaje basado en la red.
En el modelo conectivista, se reconoce que el aprendizaje se produce a través de redes
interconectadas que permiten a los alumnos acceder a gran cantidad de conocimientos y
perspectivas, fomentando la colaboracion y el intercambio de ideas.

e Importancia de la diversidad de fuentes.
La tecnologia facilita el acceso a diversas fuentes de informacién, ofreciendo a los alumnos
la oportunidad de explorar diferentes perspectivas, opiniones y teorias, lo que enriquece su
comprension y les permite desarrollar un pensamiento critico. Ademas, la diversidad de
fuentes ayuda a los alumnos a adaptarse a entornos complejos y cambiantes, donde el
conocimiento evoluciona rapidamente.

e Papel central de la tecnologia.
Las herramientas digitales facilitan la creacion de conexiones y el intercambio de
conocimientos. Estas tecnologias permiten a los alumnos acceder a informacion
actualizada, participar en comunidades de aprendizaje y construir su propio entorno
personal de aprendizaje.

Segun los defensores de este modelo, este tipo de pedagogia ofrece beneficios educativos [12,
88, 114], como:

e Permite el aprendizaje significativo y contextualizado, gracias a la conexion de los
nuevos aprendizajes con los conocimientos previos y al acceso a diversas fuentes de
informacion.

e Desarrolla las habilidades digitales y las competencias tecnoldgicas mediante el uso de
las herramientas digitales necesarias para aplicar este modelo.
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Fomenta la autonomia y la autorregulacion de los alumnos mediante la construccién y
gestion de sus propios entornos de aprendizaje.

Fomenta el aprendizaje colaborativo en entornos online, promoviendo el intercambio de
ideas, la resolucién conjunta de problemas y el desarrollo de habilidades sociales y
comunicativas. Mediante el uso de tecnologias digitales los alumnos pueden colaborar de
manera efectiva, incluso aunque se encuentren en ubicaciones geogréaficas diferentes.

Permite a los alumnos la construccién de entornos personales de aprendizaje
seleccionando las fuentes de informacion relevantes para sus intereses y necesidades. Esto
fomenta la autonomia, la autorregulacion y la capacidad de aprendizaje.

Permite a los alumnos acceder a recursos y a expertos externos a través de las redes
sociales, lo que enriquece su aprendizaje y les ofrece nuevas perspectivas. Esta interaccion
con expertos externos también ayuda a los alumnos a comprender cémo se aplica el
conocimiento en contextos reales.

A pesar de sus beneficios, los detractores de este modelo [36, 115, 211, 297], encuentran
limitaciones importantes en su aplicacién, como:

La sobrecarga de informacion que recibe el alumno debido a través de los entornos digitales
requiere que desarrolle habilidades de filtrado y sintesis para poder seleccionar y evaluar la
informacidn relevante y digna de confianza.

La brecha digital, que sigue siendo una realidad en muchos lugares, limita la participacion
equitativa de todos los alumnos en este modelo.

La necesidad de orientacion y apoyo adecuado por parte del docente para navegar por las
redes de aprendizaje, evaluar la calidad de la informacién y desarrollar habilidades de
colaboracion online.

Posiblemente, el modelo conectivista continuara evolucionando en respuesta a los avances
tecnologicos y las necesidades cambiantes de la sociedad. Algunas tendencias y aspectos a tener en
cuenta son:

El aprendizaje en entornos virtuales y realidad aumentada ya que estas tecnologias permiten
a los alumnos sumergirse en experiencias interactivas y colaborativas, mejorando la
conexion entre el mundo digital y el mundo real.

La inteligencia artificial, y el aprendizaje adaptativo, pueden personalizar la experiencia
educativa, mejorando la eficacia del proceso de aprendizaje. La razén es que pueden
proporcionar recomendaciones individualizadas, adaptar el contenido a las necesidades
personales y ofrecer retroalimentacion instantanea.

El modelo conectivista proporciona un marco para el desarrollo de las habilidades del siglo
XXI, expuestas en el apartado 5.2.1, que se vuelven esenciales en un mundo cada vez mas
digital y globalizado.
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La evaluacidn, segun el modelo conectivista, se basa en la evidencia del aprendizaje y no solo
en pruebas tradicionales. Los alumnos deben demostrar su comprension y aplicacion del
conocimiento.

5.2. Otras Filosofias Educativas

Existen otros enfoques docentes que, sin llegar a ser modelos ni teorias, han tenido una
relevancia significativa en el &mbito educativo. En este apartado se describiran someramente las mas
relacionadas con el trabajo desarrollado.

5.2.1. Habilidades del siglo XXI

Las denominadas habilidades del siglo XXI no son una teoria de aprendizaje ni un modelo
educativo como tal. Sin embargo, su trascendencia en el mundo educativo y social actual les
confiere suficiente relevancia como para ser incluidas en este documento recopilatorio de las teorias
de la educacién con mas impacto en la actualidad.

La inmersion en nuevas tecnologias y en capacidades sociales y creativas es algo fundamental
en un mundo que estd en constante cambio. Con el aumento progresivo de las tecnologias
relacionadas con la comunicacion, se ha acelerado el ritmo de intercambio de informacion. Esto ha
hecho indispensable que los individuos desarrollen la capacidad de procesar distintas informaciones
para poder realizar multiples actividades, tanto en el ambito laboral, como en el social y en el
personal.

Las denominadas habilidades del siglo XXI, son un conjunto de competencias conectadas con
las demandas que la sociedad actual necesita para su funcionamiento. Segln esta corriente, no solo
es necesario conocer datos o ser critico con ellos. También es importante adquirir habilidades que
permitan al alumno convertirse en un profesional multifacético y desempefiarse como un ciudadano
con capacidad de pensamiento. Esto incluye ser consciente de su huella ambiental, encontrar
maneras de mejorar la humanidad, ser creativo y desempefiarse como un miembro activo de la
sociedad en la que vive. El objetivo de esta corriente es facilitar a los alumnos las capacidades para
alcanzar sus metas en la vida, en un escenario de cambios globales acelerados [327, 336].

Estas habilidades, que no se limitan a un &rea de conocimiento especifico ni a un nivel
académico determinado, no son competencias nacidas en el siglo XXI, a pesar de su nombre, de
hecho, muchas de ellas ya existen y son valoradas desde hace siglos.

Las competencias que se incluyen en las Habilidades del siglo XXI se organizan en tres campos
que representan las distintas dimensiones que componen el pensamiento humano, ya que estas areas
se entrelazan en el proceso de aprendizaje. Estos campos son [104, 376]:

e El dominio cognitivo.
Es el dominio més relacionado con el aprendizaje y los objetivos educativos, ya que esta
implicado directamente en la compresion y aplicacion de los contenidos tedricos.
Incluye tres grupos de competencias:
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O

Procesos cognitivos y estrategias.

Las competencias que abarca son: el pensamiento critico, la resolucion de
problemas, el andlisis, el razonamiento y la argumentacion, la interpretacion, la
toma de decisiones, el aprendizaje adaptativo y la funcidn ejecutiva.

Conocimiento.

Las competencias que abarca son: la alfabetizacién informacional (investigacion
con evidencia y reconocimiento de sesgos en las fuentes), la alfabetizacion en
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, la comunicacion oral y escrita
y la escucha activa.

Creatividad.
Las competencias que abarca son: la creatividad y la innovacion.

El dominio intrapersonal.

Es el dominio més afectivo ya que abarca la capacidad de gestionar las emociones y el
comportamiento, con la finalidad de definir y alcanzar sus objetivos.

Comprende tres grupos de competencias:

@)

O

Apertura intelectual.

Las competencias que incluye son: la flexibilidad, la adaptabilidad, la apreciacion
artistica y cultural, la responsabilidad personal y social (incluyendo la conciencia
cultural y la competencia), la apreciacion de la diversidad, la adaptabilidad, el
aprendizaje continuo, el interés intelectual y la curiosidad.

Etica del trabajo y conciencia.

Las competencias que incluye son: la iniciativa, la autogestion, la responsabilidad,
la perseverancia, la productividad, la autorregulacion de tipo 1, (habilidades
metacognitivas que incluyen la prevision, el rendimiento y la autoreflexién), el
profesionalismo y la ética, la integridad, la ciudadania y la orientacion profesional.

Autoevaluacién basica positiva.
Las competencias que incluye son: la autorregulacién de tipo 2 (autocontrol,
autoevaluacion y autogestion) y la salud fisica y psicoldgica.

El dominio interpersonal.

Es el dominio mas ligado a la comunicacion. Incluye la expresion, la interpretacion de ideas
y la capacidad de responder mensajes.

Comprende dos grandes grupos de competencias:

O

Trabajo en equipo y colaboracion.

Las competencias que incluye son: la comunicacion, la colaboracion, el trabajo en
equipo, la cooperacion, la coordinacion, las habilidades interpersonales, la empatia
y perspectiva, la confianza, la orientacion del servicio, la resolucién de conflictos y
la negociacion.

Liderazgo.
Las competencias que incluye son: el liderazgo, la responsabilidad, la
comunicacion asertiva, la autopresentacion y la influencia social con los demaés.
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5.2.2. Piramide de Aprendizaje de E. Dale

Los modelos pedagdgicos actuales, desarrollados en anteriores apartados, explican que la
memorizacion de conceptos es una herramienta de aprendizaje necesaria, pero con una eficacia
limitada. Sin embargo, la mayoria determinan gque la experimentacion proporciona un aprendizaje
mas significativo. Esta es la razon del interés en proporcionar experiencias educativas memorables a
los alumnos. Herramientas de aprendizaje como la gamificacion, el uso de la realidad virtual y la
realidad aumentada se basan en estas creencias.

El pedagogo Edgar Dale (1900-1985) analiz6 las herramientas educativas y tratd de estipular
cudles permitian un mayor nivel de aprendizaje, es decir, un aprendizaje mas significativo. Como
resultado de su investigacion, propuso el Cono de la Experiencia [98], un modelo visual que
representa diferentes tipos de experiencias de aprendizaje y cdmo influyen en la retencion de
informacidn. Dale presentd este concepto por primera vez en 1946 en su libro Audiovisual Methods
in Teaching [97]. La piramide se divide en varios niveles, que representan desde las experiencias
mas abstractas hasta las mas concretas. La idea es que cuanto mas participativo y activo sea el
método de aprendizaje, mayor sera la retencion de la informacion.

Segun Dale, la base de la piramide corresponde a aquellas vivencias que permiten al ser
humano un aprendizaje mas profundo y eficaz, y por lo tanto mas significativo, que se mantiene a
mas largo plazo. A media que se asciende en el cono, o en los distintos niveles de la piramide, las
vivencias proporcionan una menor eficacia, hasta llegar a la cima, donde el aprendizaje es el mas
superficial y mas susceptible de ser olvidado.

Una representacion gréafica del Cono de la Experiencia de Dale, podria ser la que se puede ver
en la figura 5.1.

Simbolos
Orales
Simbolos

Visuales
Imagenes Fijas, Radio,
. Grabaciones ‘

Televisiéon Educativa

Exposiciones

Visitasy Excursiones

Demostraciones

Dramatizaciones

Experiencia Simulada

Experiencia Dirﬂ/

Figura 5.1. Cono de la Experiencia de Dale.
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La estructura del Cono o de la Experiencia propuesto por Dale es la siguiente:

e En la base estaria la experiencia directa.

e Subiendo desde la base, a continuacion, Dale situd las experiencias simuladas.

e Un nivel més arriba puso las dramatizaciones.

e A continuacion, en el peldafio inmediatamente superior, coloco las demostraciones.
e Sobre estas, situo las visitas y excursiones.

o Después, Dale coloco las exposiciones.

e A continuacion, propuso dos niveles donde ubico las representaciones audiovisuales. Como
primera de ellas, puso la televisidn educativa.

e A continuacién, mas cerca de la cuspide, puso las peliculas.
e Las iméagenes fijas y las grabaciones de radio, las situ6 a continuacién.
e En el penualtimo nivel colocd los simbolos visuales, es decir, lo que se lee.

e En lacuspide del cono situd los simbolos orales, esto es, lo que escucha.

Aunque el propio Dale solicitdé que su Cono de la Experiencia fuese tomado como una
referencia y no como una teoria cerrada e inamovible, se hizo muy popular y es uno de los motivos
por lo que se busca proporcionar a los alumnos experiencias educativas que vayan mucho mas alla
de la mera lectura de contenidos.

Tan popular se hizo, que ha sido muy compartido en las Gltimas décadas, reformulado como
Piramide del Aprendizaje de Dale. Hay que resefiar que el modelo mas conocido y utilizado es una
version incorrecta de la Pirdmide de Dale, ya que asigna una serie de porcentajes a las distintas
experiencias vitales y educativas. Dale nunca propuso ni sugiri6 estos porcentajes y carecen de base
cientifica. Este tipo de versiones de la pirdmide son una reformulacién que usa la tesis mas famosa
del pedagogo sin ajustarse a sus verdaderas teorias.

Esta reformulacion, que se denominard Pirdmide de Aprendizaje, se suele representar
graficamente en una piramide de 7 niveles. En esa piramide aparecen separadas las actividades en
las que el alumno tiene un papel activo, de las que solo le permiten jugar un papel pasivo. En la cima
aparecen las acciones menos efectivas, y van incrementado su potencial de retencién hasta la base,
donde se encuentran las acciones mas eficaces. Una representacion grafica de esta piramide podria
ser la que se muestra en la figura 5.2.

Los niveles de esta piramide, desde la cima hasta la base, con la actividad asociada y el
porcentaje de retencién estimado transcurridos 10 dias, son:

Escuchar (5% de retencidn).

Leer (10% de retencion).

Ver iméagenes (20% de retencion).

Ver una demostracion (30% de retencion).

Participar en una discusion o en un debate (50% de retencidn).

Hacer una presentacion (70% de retencion).

N o g &~ . DhoRE

Hacer una presentacion dramatica o simular una experiencia (90% de retencion).
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s Porcentaje retenido a los 10 dias
AN -
Actividad / Leer \ 10%
Pasiva
Ver 20%
_ / Very Escuchar \ 30%
/ . . .
Decir y Discutir 50%
Actividad / Hacer \
Activa 75%

Deciry Hacer, Explicar
N\ / ! i \ 90%

Figura 5.2. Piramide de Aprendizaje.

Es importante mencionar que aungue este modelo es ampliamente citado y utilizado [177, 185,
246], también ha sido objeto de criticas y debates [64, 337]. Algunos investigadores cuestionan la
precision de los porcentajes y la falta de evidencia empirica para respaldarlos [190, 304]. Sin
embargo, aungue carente de rigor cientifico, esta pirdmide sigue siendo una herramienta Gtil para
ilustrar la importancia de métodos de ensefianza activos y participativos en el proceso de
aprendizaje.

5.2.3. Experiencias CASA

Las experiencias CASA en docencia son un enfogue pedagdgico que se centra en el desarrollo
integral del estudiante, abordando no solo las competencias académicas, sino también las
habilidades emocionales y sociales. Este enfoque, que busca promover un aprendizaje mas completo
y equilibrado. Existen muchas investigaciones [155, 163, 303, 408] que ha estudiado c6mo las
competencias emocionales, sociales y académicas se integran en las experiencias educativas y su
impacto en el desarrollo integral de los estudiantes.

Las experiencias CASA integran cuatro componentes clave para mejorar el proceso de
ensefianza y aprendizaje. CASA es un acronimo que representa:

e Contexto. Hace referencia a la creacion de un entorno de aprendizaje relevante y
significativo para los estudiantes. Esto implica conectar el contenido de la materia con
situaciones de la vida real o con experiencias personales de los estudiantes, de modo que
puedan ver la utilidad y aplicacion préactica de lo que estan aprendiendo.

e Actividades. Este componente se centra en disefiar actividades de aprendizaje activas y
participativas. Las actividades deben fomentar la interaccion, el pensamiento critico y la
aplicacion de conocimientos. Pueden incluir debates, proyectos, experimentos y trabajos en
grupo, entre otros.
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e Socializacion. La socializacion implica fomentar la colaboracion y el intercambio de ideas
entre los estudiantes. Esto puede lograrse a través de discusiones en clase, trabajos en
equipo, y el uso de tecnologias que permitan la comunicacion y el trabajo colaborativo.

e Apoyo. Desde el punto de vista de proporcionar a los alumnos los recursos y la orientacion
necesarios para que puedan alcanzar sus objetivos de aprendizaje. Esto incluye ofrecer
retroalimentacion constructiva, asesoramiento, tutorias y el acceso a materiales adicionales
de estudio.

Este enfoque CASA se basa en la idea de que un aprendizaje efectivo no solo depende de la
transmision de conocimientos, sino también de como el proceso de aprendizaje se contextualiza, se
activa, se socializa y se apoya. Implementar estas experiencias en la docencia puede contribuir a un
aprendizaje mas profundo y significativo para los estudiantes [118, 122].

5.3. Metodologias de Aprendizaje

Una metodologia educativa es el conjunto de estrategias, procedimientos y acciones
organizadas y planificadas por el profesorado, de manera consciente y reflexiva, con la finalidad de
posibilitar el aprendizaje del alumnado y el logro de los objetivos planteados.

Las metodologias educativas hacen referencia a los métodos de ensefianza que los docentes y
pedagogos emplean en su practica diaria [256]. Es decir, es la forma en la que los docentes piensan,
disefian y organizan sus clases, apoyandose en diferentes técnicas y herramientas, para conseguir
gue sus estudiantes asimilen los contenidos, alcancen los objetivos curriculares y desarrollen las
competencias que se establecen para cada nivel educativo.

El objetivo de las metodologias docentes de aprendizaje es consolidar los contenidos, asi como
motivar y dar significado al conocimiento a través de diferentes enfoques.

Existen diversos tipos de metodologias en el aula que utilizan distintos recursos. Las
herramientas, técnicas, métodos didacticos y estrategias varian en cada metodologia. Lo mismo
ocurre con las evaluaciones, diagnésticos y analisis de capacidades o dificultades de los estudiantes
[180].

En términos generales, no hay metodologias mejores ni peores, cada una de ellas es mas
adecuada en cada caso y circunstancias. La eleccion de la metodologia apropiada dependera de los
contenidos a introducir y de las caracteristicas de los alumnos [292]. También existe la posibilidad
de combinar distintos tipos de metodologias. EI uso de distintos métodos educativos influye en los
roles asignados a los docentes y a los alumnos, especialmente en el nivel de actividad que se
pretenda de estos Gltimos.

A la hora de seleccionar una metodologia de aprendizaje, el docente debe valorar distintos
aspectos de su labor, como los objetivos que desea alcanzar, las herramientas y recursos didacticos
que tiene a su disposicion, si en su clase hay alumnos de distintas capacidades y como desea evaluar
el aprendizaje [58]. Teniendo en cuenta estas consideraciones podra seleccionar la metodologia mas
apropiada.

Con independencia de cuales sean las metodologias de aprendizaje seleccionadas por el
docente, existen varios factores que delimitan su puesta en funcionamiento [256]:

e Los conocimientos y predisposicion iniciales de los estudiantes.

o Lautilidad préctica de la materia para la vida diaria.
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o Ellugar en el que se impartiran las clases.
o Larentabilidad y las circunstancias econémicas.
o Lafacilidad e idoneidad de la aplicacién.

e Los recursos disponibles (tiempo, material, equipamiento de las aulas...).

Implementar los diferentes tipos de metodologia en el aula exige esfuerzos, dedicacion, trabajo
y compromiso por parte de los docentes. Aungue los avances tecnoldgicos estan ayudando mucho a
construir métodos didacticos mas efectivos y adaptados, en determinados casos, no siempre se tiene
acceso a ellos.

Las metodologias de aprendizaje se podrian dividir en dos grades grupos, tradicionales e
innovadoras, que se desarrollaran someramente en los siguientes subapartados.

5.3.1. Metodologias de Aprendizaje Tradicionales

Las metodologias educativas tradicionales son aquellas en las que existe una diferencia muy
marcada de papeles entre el docente y el estudiante [365]. En estas metodologias el docente es el
Gnico con un papel activo, exponiendo sus conocimientos como experto en la materia, mientras que
el alumno tiene un papel exclusivamente pasivo, se limita a recibir la informacion, tomar apuntes,
realizar preguntas o expresar puntualmente alguna duda y a memorizar los contenidos [350].

Aunque pueda parecer que estas metodologias forman parte del pasado, en realidad siendo
Gtiles. Hay aspectos de la ensefianza tradicional que aln son relevantes, como la claridad en la
presentacion de la informacion y la estructura de las lecciones [24].

Entre las metodologias tradicionales de aprendizaje mas habituales, se encuentran:

o Clases o lecciones magistrales.

e Practicas de laboratorio.

e Tutorias o apoyo técnico.

e Resolucion de ejercicios y comprobacion de los resultados.
e Aprendizaje por repeticion.

e Trabajo individual o en grupo en el que el docente establece un tema y los alumnos lo
realizan de forma totalmente autbnoma.

5.3.2. Metodologias de Aprendizaje Innovadoras

Las nuevas tecnologias han supuesto un cambio de paradigma para muchos sectores y la
educacion no es una excepcion. En las dos Gltimas décadas, han sido la base de la innovacién con
cambios que se han ido acelerando en los ultimos afios. Las nuevas generaciones son conocidas
como nativas digitales, lo que significa que estan acostumbradas, desde la primera infancia, a
interactuar con la tecnologia digital.
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Esta revolucién tecnoldgica se ha convertido en un factor determinante en el momento de elegir
el tipo de metodologia educativa. Asi, podria decirse que la era digital esta transformando las
metodologias educativas, principalmente en tres aspectos:

e Los avances tecnoldgicos han impulsado la educacion a distancia y el aprendizaje online
[11, 12, 85]. En este tipo de docencia suelen ser més habituales las metodologias
innovadoras en las que el alumno juega un papel mucho mas activo.

e Es habitual que los alumnos dispongan de su propio dispositivo movil en el aula, lo que
facilita la implementacion de algunas metodologias innovadoras [213].

o El uso de redes sociales y la facilidad de acceso a la informacion facilitan el intercambio de
conocimientos y la colaboracidn global. Estas herramientas facilitan el uso de metodologias
innovadoras [139, 163, 347].

Aunque pueda parecer que el uso habitual de los alumnos de la tecnologia propia de la era
digital [299] hace obligatorio el uso de este tipo de metodologias, la realidad es que poseen
caracteristicas propias que las hacen Utiles y eficientes. De hecho, muchas de estas metodologias
estan alineadas con las habilidades del siglo XXI [104].

En este tipo de metodologias el alumno tiene un mayor protagonismo que en las tradicionales,
siendo mas activo y auténomo en su propio proceso de aprendizaje mediante su participacion en
actividades y debates [39]. En este caso, el papel principal del docente es orientar y ejercer de
coordinador. Se trata de un conjunto de técnicas y estrategias que sittan al alumno en el centro del
aprendizaje, promoviendo un modelo de educacién inclusivo y més participativo [110].

Estas metodologias de aprendizaje, denominadas metodologias activas, priorizan el desarrollo
de capacidades y habilidades aplicables en el dia a dia, tanto dentro como fuera del aula, en
detrimento de la memorizacién de conceptos [39].

En los siguientes subapartados se detallaran algunas de las principales metodologias activas
[110].

Aprendizaje Colaborativo

El aprendizaje colaborativo es una metodologia educativa en la que dos 0 mas personas trabajan
juntas para aprender algo o completar una tarea. Esta basada en la idea de que la colaboracién y la
interaccion entre los estudiantes promueven un aprendizaje mas profundo y significativo [389].
Algunas caracteristicas y beneficios del aprendizaje colaborativo incluyen [112, 153, 319, 340]:

1. Interaccién Social. Fomenta la comunicacién y el intercambio de ideas entre los alumnos,
lo que puede enriquecer su comprension y perspectiva sobre el tema de estudio.

2. Responsabilidad Compartida. Cada miembro del grupo asume una parte del trabajo y se
responsabiliza tanto de su propia contribucién como del éxito del grupo en su conjunto.

3. Desarrollo de Habilidades Sociales. Los alumnos mejoran habilidades importantes como
la resolucion de conflictos, la toma de decisiones y la colaboracién efectiva.
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4. Diversidad de Perspectivas. Al trabajar en grupo, los alumnos se benefician de la
diversidad de pensamientos y experiencias de sus comparieros, lo que puede conducir a
soluciones mas creativas e innovadoras.

5. Aprendizaje Activo. Los alumnos participan activamente en el proceso de aprendizaje, 1o
que puede aumentar su motivacion e interés por el tema.

6. Refuerzo de Conocimientos. Explicar conceptos a otros y debatir ideas ayuda a consolidar
el conocimiento y a identificar y corregir malentendidos.

7. Construccién de Conocimiento. El aprendizaje colaborativo se basa en la teoria
constructivista del aprendizaje, que sostiene que el conocimiento se construye a través de la
interaccién y la experiencia compartida [389].

En la préactica, el aprendizaje colaborativo puede tomar muchas formas, como debates en grupo,
proyectos en equipo, estudios de caso, debates y actividades en las que los alumnos deben resolver
problemas juntos [153, 270]. Esta metodologia puede aplicarse tanto en entornos presenciales como
online, utilizando herramientas tecnolégicas que faciliten la colaboracién a distancia [278, 333,
359].

Aprendizaje Cooperativo

El aprendizaje cooperativo es una metodologia pedagdgica en la que los alumnos trabajan
juntos en pequefios grupos, que influiran positivamente en el desarrollo global del aprendizaje, para
lograr objetivos académicos comunes [191, 192, 351].

Aunque es similar al aprendizaje colaborativo, el aprendizaje cooperativo se caracteriza por una
estructura mas formal y definida, con roles y responsabilidades especificos para cada miembro del
grupo. Los grupos suelen ser de entre 3 y 6 miembros, cada uno con un rol asignado y funciones
concretas que debe alcanzar con éxito. Interactuar y trabajar coordinadamente es fundamental para
lograr el fin comdn [191, 351].

Las principales caracteristicas de esta metodologia son [191, 351]:

1. Interdependencia positiva. Los miembros del grupo dependen unos de otros para alcanzar
el éxito. El éxito de uno esta ligado al éxito de los demas, promoviendo la colaboracion.

2. Responsabilidad individual y grupal. Cada miembro del grupo es responsable no solo de
su propio aprendizaje, sino también del aprendizaje de sus compafieros, ya que el uso de esta
metodologia implica la evaluacion tanto del trabajo individual como del grupal.

3. Interaccioén cara a cara. Los alumnos se reinen, discuten y trabajan juntos, presencial o
virtualmente, para resolver problemas. Esto fomenta una comunicacion efectiva.

4. Desarrollo de habilidades interpersonales. El aprendizaje cooperativo enfatiza el
desarrollo de habilidades sociales como la comunicacién, el liderazgo, la resolucion de
conflictos y la toma de decisiones.

5. Evaluacioén y reflexion grupal. Los grupos reflexionan sobre su desempefio y buscan
maneras de mejorar la cooperacion y la efectividad del trabajo en equipo.
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Los impulsores de esta metodologia destacan que su uso reporta los siguientes beneficios [178,
191, 192, 321, 375]:

1.

Mejora del rendimiento académico. Los estudios han demostrado que los estudiantes que
participan en el aprendizaje cooperativo tienden a obtener mejores resultados académicos en
comparacion con aquellos que aprenden de manera individual.

Desarrollo de habilidades sociales. A través de la interaccién continua, los estudiantes
desarrollan habilidades sociales esenciales para el trabajo en equipo y la vida diaria.

Mayor motivacion y compromiso. Al trabajar juntos hacia un objetivo comun, los
alumnos suelen estar mas motivados y comprometidos con el proceso de aprendizaje.

Diversidad de perspectivas. La colaboracion con compafieros de diferentes antecedentes y
habilidades proporciona una riqueza de perspectivas que puede enriquecer el aprendizaje.

Fomento de la inclusién. El aprendizaje cooperativo puede ayudar a incluir a estudiantes
de diferentes niveles académicos, habilidades y antecedentes, promoviendo la diversidad y
la inclusion.

Construccion de un ambiente de apoyo. Los estudiantes se sienten mas apoyados y
seguros cuando trabajan en un entorno cooperativo, lo que puede reducir la ansiedad y
mejorar la autoestima.

El aprendizaje cooperativo es una metodologia eficaz para fomentar la participacion activa, el
desarrollo de habilidades criticas y el éxito académico, promoviendo una experiencia educativa mas
inclusiva y enriquecedora. Se puede llevar a la practica mediante actividades como [18, 83, 178,
192, 195]:

Jigsaw (Puzle). Cada miembro del grupo se especializa en una parte del material y luego
ensefia esa parte a sus compafieros del grupo.

Grupos de investigacion. Los alumnos investigan un tema en particular y presentan sus
hallazgos al grupo.

Tareas y proyectos grupales. Los grupos trabajan juntos para completar proyectos o
resolver problemas complejos.

Debates estructurados. Los alumnos se preparan y participan en debates, asumiendo
diferentes roles y defendiendo diversas perspectivas.

Aprendizaje Basado en Competencias

El aprendizaje basado en competencias es un enfoque educativo centrado en el desarrollo de
habilidades, conocimientos y actitudes que los alumnos precisan para alcanzar el éxito personal y
profesional, ya que su objetivo no es Unicamente proporcionar conocimientos sino,
fundamentalmente, desarrollar habilidades y consolidar habitos de trabajo [356].

Esta metodologia, a diferencia de las tradicionales que se enfocan principalmente en la
transmision de contenidos, esta centrada en la adquisicion y aplicacion préctica de competencias
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especificas, con un desarrollo alternativo de las clases que abarcan una dimension méas practica y
tangible.
Las principales caracteristicas del Aprendizaje Basado en Competencias son [254, 356]:

1.

Definicion Clara de Competencias. Se identifican y definen explicitamente las
competencias, es decir los conocimientos, las habilidades y las actitudes, que los alumnos
deben adquirir.

Evaluacion Continua y Formativa. La evaluacion es un proceso continuo que proporciona
retroalimentacion constante a los alumnos sobre su progreso en el desarrollo de las
competencias.

Ritmo de Aprendizaje Personalizado. Los alumnos pueden avanzar a su propio ritmo.
Para progresar deben demostrar competencia en una habilidad o conocimiento especifico.

Enfoque en la Aplicacion Practica. Las actividades y evaluaciones estan disefiadas para
gue los alumnos apliquen lo que han aprendido en contextos reales o simulados.

Flexibilidad en la Ensefianza. Los docentes deben actuar como facilitadores del
aprendizaje, adaptando sus métodos de ensefianza para satisfacer las necesidades
individuales de los estudiantes.

Los principales beneficios de esta metodologia activa son [407]:

1.

Preparacion para el Mundo Real. Los alumnos adquieren habilidades practicas y
relevantes que pueden aplicar directamente en su vida personal y profesional.

Mayor Compromiso y Motivacion. Al comprobar la relevancia directa de lo que estan
aprendiendo, los alumnos suelen estar mas motivados y comprometidos con su educacién.

Desarrollo Integral del Estudiante. Esta metodologia promueve el desarrollo de una
amplia gama de habilidades, incluyendo el pensamiento critico, la resolucion de problemas,
la comunicacién y la colaboracién.

Flexibilidad y Personalizacion. Los alumnos pueden aprender a su propio ritmo y de
acuerdo con sus necesidades individuales, lo que puede llevar a una experiencia educativa
mas inclusiva y efectiva.

Evaluacion Auténtica. Las evaluaciones estan disefiadas para medir la capacidad de los
estudiantes para aplicar sus conocimientos y habilidades en situaciones préacticas y reales.

Para aplicar esta metodologia se pueden utilizar un amplio abanico de actividades como [254]:

Proyectos Integrados. Los alumnos pueden trabajar en proyectos que integren multiples
competencias y &reas de conocimiento, permitiéndoles aplicar lo aprendido de manera
holistica.

Portafolios de Competencias. Los alumnos pueden desarrollan portafolios que
documenten su progreso a lo largo del tiempo y los logros alcanzados en diversas
competencias.



100 Uso de Juegos Serios en el Aula. Una Propuesta de Gamificacion Diferente

o Simulaciones y Juegos de Rol. Se pueden utilizar simulaciones y juegos de rol para que los
alumnos puedan practicar y demostrar sus competencias en un entorno controlado.

e Evaluaciones de Desempefio. Se puede avaluar a los alumnos en funcién de su capacidad
para realizar tareas especificas o resolver problemas en situaciones reales o simuladas.

El aprendizaje basado en competencias representa un cambio significativo en la educacion,
enfocandose en la preparacion practica y efectiva de los estudiantes para enfrentar los desafios del
mundo real.

Aprendizaje Basado en Proyectos

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es una metodologia educativa, eminentemente
practica, en la que los alumnos adquieren conocimientos y habilidades trabajando, durante un
periodo de tiempo prolongado, en una tarea especifica con planteamientos vinculados a la vida real.
Se trata de una metodologia en la que se enfrenta a los alumnos a proyectos en los que hay dar
respuesta a problemas reales, lo que estimula su pensamiento critico, la comunicacidn, la resolucién
de problemas y la colaboracion [147, 305].

Es una metodologia activa, ya que los alumnos deben investigar y responder a una pregunta,
problema o desafio complejo y auténtico, permitiéndoles explorar temas en profundidad y
desarrollar habilidades aplicables en el mundo real [212].

Las principales caracteristicas de esta metodologia son [47, 179, 219]:

1. Enfoque en Proyectos Reales y Relevantes. Los proyectos estan disefiados para ser
auténticos, relevantes y conectados con el mundo real, lo que aumenta el interés y la
motivacion de los alumnos.

2. Investigacion y Exploracion. Los alumnos llevan a cabo investigaciones detalladas y
exploraciones para comprender el problema o la pregunta planteada.

3. Interdisciplinariedad. Los proyectos a menudo abarcan multiples areas de conocimiento,
permitiendo a los alumnos aplicar y conectar conceptos de diferentes disciplinas.

4. Trabajo en Equipo. Los estudiantes suelen trabajar en grupos, lo que fomenta la
colaboracion, la comunicacion y el desarrollo de habilidades interpersonales.

5. Producto Final. Los alumnos crean un producto final que puede ser presentado y evaluado.
Este producto puede ser un informe, una presentacion, un modelo fisico, un video, etc.

6. Evaluacion Continua. El progreso de los alumnos se evalla de manera continua a través de
retroalimentacion constante, autoevaluaciones y evaluaciones por pares.

7. Reflexién Critica. Los alumnos reflexionan sobre su aprendizaje, los desafios enfrentados
y las soluciones encontradas, lo que fomenta el pensamiento critico y el metacognitivo.

Los principales beneficios del aprendizaje basado en proyectos son [44, 219, 372]:
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Desarrollo de Habilidades del Siglo XXI. Los alumnos desarrollan habilidades esenciales
como el pensamiento critico, la resolucién de problemas, la comunicacion, la colaboracién
y la gestion del tiempo.

Aprendizaje Profundo y Significativo. La naturaleza profunda y aplicada del ABP facilita
una comprensién mas completa y significativa de los contenidos.

Incremento de la Motivacion y del Interés. Al trabajar en proyectos relevantes y
significativos, los alumnos suelen estar mas motivados y comprometidos con su
aprendizaje.

Preparacion para el Mundo Real. Los alumnos adquieren experiencia practica en la
resolucion de problemas reales, prepardndolos mejor para el futuro académico y
profesional.

Autonomia y Responsabilidad. Los alumnos asumen un rol activo en su aprendizaje,
desarrollando autonomia y responsabilidad.

Conexion con la Comunidad. Los proyectos pueden involucrar a la comunidad,
permitiendo a los alumnos comprobar el impacto de su trabajo en el mundo real y desarrollar
un sentido de pertenencia y responsabilidad social.

El aprendizaje basado en proyectos es una metodologia poderosa que involucra a los
estudiantes de manera activa y significativa, preparandolos para enfrentar desafios complejos y
reales mientras desarrollan una amplia gama de habilidades valiosas para su futuro [219, 305].

Aula Invertida o Flipped Classroom

El Aula Invertida, también conocida como Flipped Classroom, es una metodologia activa en la
gue la instruccion directa se realiza fuera del aula, generalmente a través de videos, lecturas u otros
materiales, mientras que el tiempo en el aula se dedica a actividades interactivas que fomentan el
aprendizaje activo y la aplicacion de conocimientos [301]. Este modelo contrasta con el enfoque
tradicional en el que la instruccion directa se da en el aula y las tareas se realizan en casa. Al invertir
los patrones habituales de ensefianza, se puede aprovechar al maximo el tiempo en el aula
resolviendo dudas y apoyando a los alumnos con dificultades.

Las principales caracteristicas del Aula Invertida son [38]:

1.

2.

Instruccion Fuera del Aula. Los alumnos acceden a los materiales de instruccién, como
videos o lecturas, en su propio tiempo antes de la clase.

Aprendizaje Activo en el Aula. El tiempo en clase se utiliza para actividades préacticas,
discusiones, resolucion de problemas y proyectos colaborativos que refuerzan y aplican los
conceptos aprendidos.

Papel del Profesor. El docente actla como facilitador y guia, ayudando a los estudiantes a
comprender y aplicar el material, en lugar de solo transmitir informacion.

Retroalimentacion Inmediata. Durante las actividades en clase, los alumnos pueden
recibir retroalimentacion inmediata del docente y de sus compafieros.
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5. Flexibilidad y Autonomia. Los alumnos tienen la flexibilidad de aprender a su propio
ritmo fuera del aula y asumir un papel mas activo y autbnomo en su educacion.

Esta metodologia proporciona los siguientes beneficios [38, 271]:

1. Mayor Participacién y Compromiso. Los alumnos participan de manera mas activa en el
aula, lo que puede aumentar su compromiso e interés en el aprendizaje.

2. Aprendizaje Personalizado. Los alumnos pueden revisar los materiales de instruccidn
tantas veces como necesiten, lo que permite una mayor personalizacion del aprendizaje.

3. Desarrollo de Habilidades de Pensamiento Critico. Las actividades en clase suelen estar
disefiadas para fomentar el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la
colaboracion.

4. Mejora de los Resultados de Aprendizaje. La combinaciéon de instruccion previa y
actividades practicas en clase puede conducir a una comprensién mas profunda y a una
mejor retencién de los conceptos.

5. Uso Eficiente del Tiempo en el Aula. El tiempo en clase se utiliza de manera mas efectiva
para resolver dudas, facilitar discusiones y realizar actividades que requieran la presencia 'y
guia del docente.

Para llevar a la practica este tipo de metodologia se pueden utilizar actividades como lecturas,
cuestionarios previos, estudios de caso, simulaciones, juegos de rol y proyectos colaborativos [38,
181, 301].

El aula invertida es una metodologia educativa que transforma la dinamica tradicional de la
ensefianza, permitiendo un uso mas eficaz del tiempo en el aula y promoviendo un aprendizaje mas
profundo y participativo [38].

Aprendizaje Basado en el Pensamiento

El aprendizaje basado en el pensamiento, también denominado Thinking-Based Learning o
TBL, es una metodologia educativa centrada en desarrollar en los alumnos habilidades de
pensamiento critico y creativo. Su objetivo no es exclusivamente la adquisicion de conocimientos,
sino que promueve la capacidad de pensar de manera profunda y estructurada sobre la informacion y
los problemas, ensefiando a los alumnos a contextualizar, relacionar, analizar, poner en comin y
argumentar [130, 207].

A continuacidn se detallan sus principales caracteristicas [130]:

1. Desarrollo de Habilidades de Pensamiento. ElI TBL se enfoca en ensefiar a los alumnos a
pensar, incluyendo habilidades de analisis, sintesis, evaluacion, y resolucién de problemas.

2. Estrategias de Pensamiento Explicitas. Los alumnos aprenden y practican estrategias de
pensamiento especificas, como el pensamiento critico, el pensamiento creativo, el
razonamiento l6gico y la toma de decisiones.
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3. Integracion con Contenidos Curriculares. Las habilidades de pensamiento se ensefian y
aplican en el contexto de los contenidos curriculares, permitiendo a los alumnos utilizar
estas habilidades para comprender y trabajar con la informacion de manera mas efectiva.

4. Metacognicion. Se fomenta la reflexion sobre el propio proceso de pensamiento, ayudando
a los alumnos a ser conscientes de como piensan y a mejorar sus estrategias de pensamiento.

5. Ambiente de Aprendizaje Activo. EI TBL promueve un aprendizaje activo y participativo,
donde los estudiantes se involucran en discusiones, proyectos y actividades que requieren
pensamiento profundo.

Los principales beneficios que proporciona el TBL son [229, 279]:

1. Mejora del Pensamiento Critico y Creativo. Los estudiantes desarrollan habilidades para
analizar y evaluar informacion de manera critica y generar ideas innovadoras [207].

2. Mayor Comprension y Retencion. Al involucrarse en un pensamiento profundo sobre el
contenido, los estudiantes tienden a comprender y retener mejor la informacion.

3. Preparacion para la Vida Real. Las habilidades de pensamiento desarrolladas son
aplicables en una variedad de contextos de la vida real, desde la resolucién de problemas
cotidianos hasta la toma de decisiones complejas en el ambito profesional.

4. Autonomiay Autoconfianza. Los estudiantes se vuelven méas auténomos y confiados en su
capacidad para enfrentar y resolver problemas por si mismos.

5. Habilidades de Aprendizaje Permanente. Fomenta habilidades que son valiosas para el
aprendizaje a lo largo de toda la vida, ya que los estudiantes aprenden cémo aprender y
pensar de manera efectiva.

Las actividades que facilitan la implementacion de este tipo de metodologia son el andlisis de
casos, los debates, los mapas conceptuales, los proyectos de investigacion, la resolucion de
problemas complejos y la reflexion metacognitiva de los alumnos mediante el uso de diarios o
portfolios [93].

El aprendizaje basado en el pensamiento es un enfoque educativo poderoso que prepara a los
estudiantes para enfrentar los desafios del mundo real con habilidades de pensamiento robustas y
flexibles. Al enfocarse en como pensar, en lugar de solo en qué pensar, este método promueve un
aprendizaje mas profundo, significativo y duradero [229, 279].

Pensamiento Complejo

El pensamiento complejo es una metodologia que reconoce la naturaleza intrincada y
multifacética de la realidad. Promovido principalmente por el filésofo y socidélogo Edgar Morin
(1921-), el pensamiento complejo aboga por una vision holistica e integradora que busca
comprender los fendmenos no de manera reduccionista, sino en toda su complejidad, interconexion
y dinamismo.

El Pensamiento Complejo es la capacidad interna de diferenciar lo real de lo imaginario e
interconectar distintas dimensiones de lo real. Esto obliga a los alumnos a desarrollar una estrategia
de pensamiento que no sea reductiva ni totalizante, sino reflexiva, especialmente cuando se
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enfrentan a hechos u objetos multidimensionales, interactivos y con componentes aleatorios [258,

259].

Los principios del Pensamiento Complejo son [258, 259]:

Principio Sistémico u Holistico. Considera que el todo es mas que la suma de sus partes y
gue las interacciones entre las partes generan propiedades emergentes.

Principio Hologramatico. Cada parte del sistema contiene una representacién del todo, y el
todo influye en cada parte.

Principio Recursivo. Los elementos de un sistema complejo estan en un proceso continuo
de retroalimentacion y adaptacién mutua.

Principio Dialdgico. Integra elementos que son a la vez complementarios y contradictorios,
reconociendo la coexistencia de orden y desorden, estabilidad e inestabilidad.

Principio de Reintroduccién del Conocedor. El observador y el objeto de estudio estan
interrelacionados, y el proceso de conocimiento incluye la influencia del observador.

Las principales caracteristicas del Pensamiento Complejo son [258, 259]:

1.

Interdisciplinariedad. Combina conocimientos y métodos de diferentes disciplinas para
abordar problemas complejos, que no podrian ser comprendidos adecuadamente desde una
Unica perspectiva.

Holismo. Considera los fenémenos como sistemas integrales donde las partes estan
interconectadas y no pueden ser entendidas aisladamente.

Auto-organizacion. Reconoce la capacidad de los sistemas complejos para
auto-organizarse y evolucionar de manera no lineal.

Reflexividad. Incluye la autorreflexién y la conciencia de la propia influencia del
observador en el proceso de conocimiento.

Incertidumbre y Ambigledad. Acepta la incertidumbre, la ambigiiedad y el caos como
elementos inherentes a los sistemas complejos.

Origen. Reconoce que en los sistemas complejos, las propiedades y comportamientos
emergen de las interacciones entre las partes y no pueden ser predichos completamente a
partir de ellas.

El pensamiento complejo proporciona un marco para comprender y abordar la realidad en toda
su riqueza y diversidad, promoviendo una vision mas integrada y adaptativa del conocimiento y la
accion. Al aplicarlo en el &mbito educativo fomenta un aprendizaje que desarrolla el pensamiento
critico y la capacidad de abordar problemas complejos de manera integradora, preparando a los
alumnos para enfrentar los desafios multifacéticos del mundo real [158, 259].
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Gamificacion

La gamificacion, también conocida como ludificacion, es una que técnica consiste en integrar
mecanicas y dindmicas procedentes de los juegos y los videojuegos en entornos no lddicos [107] v,
en particular, en el &mbito educativo [60, 197]. Esta metodologia se apoya en dos cimientos
incontestables de la realidad:

e Los nifios aprenden a través del juego [287].

e Atodos nos gusta jugar, incluso cuando dejamos de ser nifios [187].

La actividad que se presenta en este trabajo sigue esta metodologia por lo que sera desarrollada
en profundidad en los siguientes capitulos.

5.4. Reflexiones Finales

Como se ha descrito, existen muchos modelos educativos, algunos vigentes y otros
abandonados, pero se podria decir gque, en realidad, el modelo educativo es uno Unico que ha
evolucionado al mismo ritmo que lo ha hecho la sociedad y el ser humano. De hecho, la evolucion de
los modelos educativos ha ido de la mano de la aparicion de nuevas teorias de aprendizaje y del
surgimiento de nuevas ciencias como la psicologia cognitiva o la educativa.

La evolucion de la sociedad ha hecho que los valores humanos hayan cambiado y actos
disciplinarios que actualmente se consideran aberrantes eran habituales, y casi obligatorios, hace
varias décadas. Esto hace que no se pueden equiparar los modelos educativos actuales con los de
hace un siglo, sino que cada uno de ellos debe verse dentro el contexto histdrico en el que se
desarrollé. En cualquier caso, de todos ellos se puede extraer informacion que puede resultar util
para los docentes.

La actividad que se presenta en este trabajo utiliza principios de varios modelos educativos de
los aqui descritos. Por ejemplo:

o El hilo conductor de la actividad consiste en un argumento llamativo para los alumnos para
promover su participacion activa. Tanto el cognitivismo como el constructivismo, el
constructivismo social y el humanismo requieren de la participacion activa de los alumnos
en su proceso de aprendizaje.

o Laactividad incluye tres problemas practicos. La resolucion de problemas y el aprendizaje a
través de la experiencia estan altamente valorados en el conductismo, el cognitivismo, el
constructivismo y el constructivismo social.

e La actividad tiene distintos niveles de dificultad, para que todos los alumnos puedan
resolver alguno de ellos, teniendo asi en cuenta la individualidad de cada alumno, tal y como
promueve el enfoque individualista, y la acomodacion a su nivel de aprendizaje, tal y como
postulan el modelo cognitivo, el constructivista y el constructivista social.

e Se trata de una actividad que se realiza en grupo promoviendo el trabajo cooperativo,
fundamento de los modelos constructivista y constructivista social.
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El intercambio de ideas entre los miembros de un equipo favorece el aprendizaje entre
iguales, tal y como postula el modelo constructivista social.

Los alumnos que forman parte de los equipo ganadores reciben un premio como
recompensa, que sirve como refuerzo positivo, tal y como describe el modelo conductista.

Las tareas incluidas en la actividad se resuelven posteriormente en el aula, fomentando la
retroalimentacién, el debate y la critica sobre las posibles soluciones, estrategia muy
valorada en los modelos constructivista y constructivista social.

Para finalizar la actividad con éxito, los alumnos deben utilizar muchas de las habilidades
del siglo XXI, tanto del dominio cognitivo (el pensamiento critico, la resolucién de
problemas, el analisis, el razonamiento y la argumentacion, la interpretacion, la toma de
decisiones, la alfabetizacion en tecnologias de la informacion y las comunicaciones, la
comunicacion oral, la escucha activa, la creatividad y la innovacion), como del dominio
intrapersonal (la flexibilidad, la adaptabilidad, la responsabilidad personal, la apreciacién de
la diversidad, la iniciativa, la autogestion, la responsabilidad, la ética, la integridad y el
autocontrol) y del dominio interpersonal (la comunicacion, la colaboracién, el trabajo en
equipo, la cooperacion, la coordinacion, la empatia, la confianza, la resolucion de conflictos
y la negociacion, el liderazgo y la comunicacion asertiva).

Esta actividad encaja a la perfeccion en el modelo educativo constructivista social, uno de los
mas apreciados actualmente, ya que su caracteristica diferenciadora es que los alumnos aprenden
unos de otros, incluso de alumnos de cursos superiores en el caso de utilizar mentores (ver capitulo
10 de esta memoria), construyendo su aprendizaje a través de su entorno social.

Por otro lado, al tratarse de un juego serio, esta actividad encaja perfectamente en la categoria
de gamificacion dentro las metodologias docentes innovadoras, aunque también se apoya en otro
tipo de metodologias, como por ejemplo:

El aprendizaje cooperativo y colaborativo, ya que trabajan por equipos con un objetivo
coman.

El pensamiento complejo, ya que los participantes en la actividad aqui presentada deben
aplicar todos sus saberes para superar los retos planteados (ver capitulo 10 de este
documento).
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Capitulo 6
El Juego y el Ser Humano

El juego ha desempefiado un importante papel a lo largo de la historia de la humanidad, no sélo
como elemento ludico, sino también como instrumento creador y como manifestacion cultural. Se
ha utilizado como método de socializacion y aprendizaje por muchos grupos de mamiferos a los
largo de la historia [35]. Se trata de un procedimiento muy importante para el desarrollo del
individuo por lo que ha sido, y sigue siendo, ampliamente estudiado por psicélogos, pedagogos y
sociologos, y aun asi, todavia resulta complejo definirlo.

En este capitulo se describira qué es el juego, se detallaran sus elementos, sus caracteristicas y
los diferentes tipos de jugadores y se relatara el uso que histéricamente le han dado los seres
humanos y como ha influido en la sociedad.

6.1. El Juego a lo largo de la Historia

Es imposible determinar en qué momento de la historia surge el juego. Dado que muchos
animales, incluido el ser humano, lo utilizan como estrategia de aprendizaje en las primeras etapas
de su vida, se podria considerar que se trata de una actividad anterior al ser humano. Pero el juego no
solo se usa en la infancia, los juegos para adultos aparecen maltiples veces lo largo de la historia
[157].

Los juegos de la Grecia antigua, consistian basicamente en distintas competiciones deportivas
para alzarse con el laurel, simbolo del vencedor y Gnica recompensa que se recibia. El honor de
vencer en unos juegos, como los Juegos Olimpicos en honor a Zeus, era suficiente motivacién para
los participantes [154].

Los autores clasicos de la antigua Roma han dejado reflejo de la aficion de los ciudadanos del
Imperio Romano por las carreras o por distintos tipos de lucha [215]. En aquella época también eran
muy populares algunos juegos de azar, como los dados, hasta el punto de que muchas tiradas tenian
su propio nombre extraido de las creencias imperantes en el momento.

Los juegos infantiles, tanto de la Grecia como de la Roma antigua, son menos conocidos
actualmente. Sélo se tienen referencias de los que precisaban de algun instrumento que ha llegado
hasta nuestros dias. A través de los vestigios encontrados se sabe que los nifios romanos jugaban con
trompos, cuerdas y pelotas [50, 221].

Los caballeros de la Edad Media se entrenaban para la guerra en torneos. Aunque estos juegos
podian resultar mortales para los que lo practicaban, eran populares entre la nobleza [200]. El
ajedrez se fue extendiendo por Europa desde el Oriente, probablemente a través de la influencia
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arabe en el continente y su popularidad estaba muy extendida. Este juego era un reflejo de la
importancia de la estrategia militar en la época y se practicaba de forma habitual [43]. El juego se
utiliza como estrategia de entrenamiento y aprendizaje y, ademas, no se aplica a la infancia como
habia sido lo habitual hasta entonces, sino que se utiliza con jovenes y adultos.

La cultura popular de la Edad Media también incluia distintos tipos de actividades con caracter
ludico. Los aprendices de algunos gremios jugaban a la pelota o al billar, si bien en una modalidad
distinta de la actual. Los nifios mantenian algunos juegos romanos como el trompo y hay constancia
de otros como el escondite [275].

Con el siglo de las luces se empieza a desarrollar la idea del juego como instrumento
pedagdgico para el futuro ciudadano. En consecuencia, los juegos se utilizan para transmitir nuevas
ideas y enaltecer o hacer mofa de la situacion politica o social. Un ejemplo de ello es el Juego de la
Oca, que, aungue habia sido usado desde finales del siglo XIV [111], en esa época se utiliza sin el
caracter ludico actual, redisefidndose como un instrumento eficaz de propaganda de la monarquia.
Las casillas del tablero reflejan las virtudes del rey y celebran sus cualidades, con el objetivo de que
los ciudadanos le rindan culto [65]. La iglesia también utilizaba el juego para difundir roles
religiosos y los revolucionarios de principios del siglo XVI1I no tardaron en copiar sus métodos para
difundir sus propias ideas politicas [111].

A partir de este momento, y tras la aparicion de nuevas ciencias como la sociologia, la
pedagogia o la psicologia, se toma conciencia de la importancia del juego en la vida del ser humano
y comienza a ser tema de estudio por parte de la comunidad cientifica. Asi, aparecieron teorias para
explicar la razén de su existencia y sus efectos en el desarrollo de los seres humanos,
fundamentalmente en los nifios. Algunos de los autores y las teorias mas relevantes de los siglos
XIX'y XX han sido:

e Herbert Spencer (Fildsofo y sociélogo, 1820-1903).
Desarroll6 una de las primeras teorias para explicar el juego. Consideraba que el juego erael
resultado del exceso de energia que almacenaban los nifios y jovenes, por tener vedada su
participacion en las actividades de los adultos, que sirven para garantizar la supervivencia.
Asi lo describe en su libro “Principios de Psicologia”, que tuvo una gran influencia y
provocd que el juego en los ambientes educativos evolucionara hacia los juegos motores,
gue absorbian ese exceso de energia [357].

e Moritz Lazarus (Filésofo y psicologo, 1824-1903).
Es el creador de la Teoria de la Relajacidn, segun la cual, el juego es lo opuesto al trabajo y,
por lo tanto, es una actividad que permite recuperar las energias gastadas en el desempefio
laboral. En su opinidn, el juego fue creado como un elemento recreativo necesario para
relajarse de las actividades diarias [224].

e Stanley Hall (Pedagogo y psicé6logo, 1844-1924).
Basandose en las teorias de Charles Darwin, supuso que el nifio pasaba por diversas fases
correspondientes a las de la evolucion (animal, salvaje, tribal...) durante su desarrollo. Con
sus estudios desarrollé una hipotesis a la que denomind Teoria de la Recapitulacion que, al
igual que las de sus predecesores del siglo XIX, se fundamentaba en la concepcidon del juego
como un hecho instintivo en el ser humano [172, 339].
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e Sigmund Freud (Neur6logo, padre del psicoanalisis, 1856-1939).

Pensaba que el juego se fundamentaba en el principio del placer, que servia para transformar
lo pasivo en activo y que permitia al nifio dominar sus experiencias traumaticas. Creia que el
juego se ejecutaba repitiendo acciones que derivaban en el aprendizaje, ademas de obtener
placer por el mismo hecho derivado de la repeticion. Consideraba que los adultos no
renuncian al placer generado por el juego, porque tal cosa es demasiado complicada, sino
que simplemente abandonan el apoyo fisico de los objetos que sustentan el juego,
manteniendo la imaginacion como base de las mecanicas necesarias para jugar. Es resefiable
que a Freud el juego no le interesaba de forma autonoma, sino como reflejo del universo
privado e individual de los seres humanos. A partir de estas hipdtesis, postuld la teoria
denominada Teoria de la Expresion Emocional [138].

e Karl Gross (Fil6sofo y psicologo, 1861-1946).

Observo una gran similitud entre los juegos infantiles y la forma de actuar de los adultos, lo
que le llevo a defender la idea de que el juego es un sistema de preparacion para la vida
adulta en el que se imitan los roles sociales de los adultos. Basandose en esa concepcion
desarroll6 una teoria, a la que denominé Teoria de la Practica y el Preejercicio, que tuvo
una gran repercusion en el desarrollo de las Teorias Constructivistas del &mbito educativo.
En su teoria, Gross postulaba que el juego es una herramienta potente, capaz de transformar
ocupaciones tediosas en interesantes. En su opinién, la lectura, la escritura o las habilidades
basicas matematicas se pueden transformar en juegos [166].

e Henri Wallon (Psicélogo, 1879-1962).

Identifico cuatro factores para explicar la evolucion psicoldgica del nifio: la emocién, el
otro, el medio y el movimiento, y postulé que la interaccion de esos factores produce el
conocimiento. Determino que el nifio progresa intelectualmente cuando interactla con su
entorno, por lo que la educacién debe basarse en esa interaccion. Percibié que los juegos
reviven las experiencias de los nifios y les permiten repetir las situaciones, tanto buenas
como malas, y pueden constituir simulacros del mundo real lo que les facilita el acceso al
conocimiento [393].

e Melanie Klein (Psicoanalista, 1882-1960).
Suponia que el juego era una asociacion de elementos. Sus teorias son consistentes con la
idea de Freud del juego como expresién emocional que los nifios manifiestan en sus juegos
y los adultos en sus suefios. Segun su hipotesis, el juego consigue que los nifios expresen lo
gue no aceptan los adultos. Asi, el juego no es mas que una herramienta para la
interpretacion en el psicoanalisis de los nifios [205].

e LevS. Vygotski (Psicélogo, 1896-1934).
Su Teoria Contextual-dialéctica ha tenido especial relevancia en los estudios sobre el juego
y el aprendizaje. Determind que jugando el individuo empieza a entender aquello que queda
todavia fuera de su conocimiento, pero que puede alcanzar por si mismo. Segun Vygotsky,
jugar permite acceder a la Zona de Desarrollo Préximo, convirtiéndolo asi en una forma de
incorporar conocimiento, es decir, de aprender. Cualquier tipo de juego es un proceso de
experimentacion, un campo donde el individuo puede moverse basandose en su experiencia
previa y aprender cosas nuevas. También estimé que la interaccion social es importante, ya
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sea entre nifios o con adultos, ya que los juegos mas complejos, que el nifio no puede realizar
por si mismo, requieren la participacién de padres o profesores. Describié algunas
caracteristicas del juego que tienen gran repercusion para incorporar conocimiento de forma
sencilla, como las reglas del juego, asimilandolas a las reglas de conducta de cualquier
situacion. Postul6 que al regular el juego mediante unas normas, se descartan una serie de
posibilidades de accidn, lo que facilita la adquisicion del conocimiento deseado [388].

Jean Piaget (Psicélogo, 1896-1980).

Desarroll6 un paradigma en el que postula que el juego es el modelo de la asimilacion de
conceptos nuevos. La asimilacidn es una de las invariantes funcionales de Piaget, segin la
cual, la realidad ficticia presentada en el juego supone una avalancha de nuevos conceptos,
que el nifio intenta asimilar y acomodar a sus esquemas mentales. Los conocimientos
previos que pudiera tener el nifio se ven alterados en el proceso mental que supone la
asimilacion y acomodacion. A través del juego se desarrollan los conceptos de norma social
y juicio moral. La sumision del nifio a las reglas del juego supone un proceso de aprendizaje
y preparacion para asumir responsabilidades. En el juego los participantes pueden asumir
roles y conductas superiores a las que corresponden a su realidad diaria. Define el juego
como “la actividad lidica del ser socializado” [287] y lo subdivide en categorias: juegos de
gjercicio, juegos simbdlicos, juegos de reglas y juegos de construccién. Considera el juego
con reglas como un paso desde el juego infantil al comportamiento adulto.

Donald Woods Winnicott (Pediatra y psic6logo, 1896-1971).

Suponia que el juego favorece los procesos que llevan al desarrollo del ser humano.
Consideraba que el juego beneficia la sociabilizacidn pues permite repetir, olvidar y retomar
de nuevo diversas actividades. En esencia, consideraba que “jugar es hacer” y que se trata
de un proceso creativo en el que el individuo adquiere, quiza de forma Unica, la plena
capacidad de crear en libertad [402].

Ovide Decroly (Pedagogo y psicologo, 1871-1932).

Abord6 el juego desde una perspectiva educativa y psicopedagdgica. Desarrollé ideas
innovadoras sobre la educacién infantil, en las que el juego ocupaba el lugar central.
Decroly pensaba que el juego no solo era una forma natural de aprendizaje para los nifios,
sino también una herramienta pedagogica esencial para el desarrollo integral del nifio.
Consideraba el juego no solo como un entretenimiento sino como una parte fundamental del
proceso educativo, un medio natural mediante el cual los nifios aprenden de forma global,
motivada y significativa y que, ademas, no solo les permite socializar, sino también expresar
sus necesidades e intereses. [103].

Roger Caillois (Soci6logo, 1913-1978).

Desarroll6 una clasificacion del juego segin el modo de canalizacion del impulso lddico.
Consideraba que una caracteristica del juego es no crear algo material. Postulaba que las
aptitudes que se emplean en el juego son las mismas que se precisan en la vida adulta de los
individuos [68].
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e Robert J. Sternberg (Psicélogo, 1949-).
Desarroll6 la Teoria Triarquica de la Inteligencia, en la que postulé que la inteligencia tiene
tres formas: componencial-analitica, experimental-creativa y contextual-practica. La
inteligencia creativa, que incluye la capacidad de crear, disefiar, inventar, originar e
imaginar, desempefia un papel fundamental en el juego ya que es necesaria para la
resolucién de problemas o la creacion de nuevos escenarios durante el desarrollo del juego
[362].

6.2. El juego en la Culturay en la Sociedad

Muchas de las actividades sociales del ser humano estan profundamente influidas por el juego.
El juego, nace antes que la propia sociedad humana [187] y aparece firmemente insertado en las
formas de comportamiento de todas las culturas. Desde el patrén de imitacién que los nifios siguen
para completar su aprendizaje, hasta el deseo de competicién que manifiestan los adultos, el juego
aparece en todas las civilizaciones que ha desarrollado el ser humano. En muchos casos, el juego
permite a los individuos mostrarse tal y como son, aportando algo propio a los demas, y manifestar
su espiritu creativo.

Johan Huizinga (1872-1945), historiador y filésofo conocido por su obra Homo Ludens, en la
gue exploro el papel fundamental del juego en la cultura y la sociedad humana, postul6é que la
cultura surge en forma de juego. Segln su opinién, el juego no se transforma en cultura, sino que la
cultura, al menos en sus fases iniciales, aparece como si de un juego se tratase. Cuando los seres
humanos se agrupan tienden a establecer una serie de protocolos o reglas, que siguen
voluntariamente, y que, en ocasiones, quedan fuera de lo que se podria considerar una visién
objetiva de la realidad, en cierto modo, los mecanismos de relacion que establecen adoptan la forma
de un juego [187]. En definitiva, se podria hablar del juego como un mecanismo creador de cultura.

El ser humano es un animal gregario que requiere de los demds para sobrevivir y es en sociedad
donde alcanza su maximo potencial. Pero es también ahi donde se exhiben comportamientos
inadecuados, como la excesiva importancia que se da al concepto de triunfo. Los individuos pueden
alcanzar objetivos muy complicados en solitario o sin enfrentarse a rival, pero la repercusion en la
sociedad de esa victoria palidece ante la del vencedor de una competicion en la que se enfrentan dos
0 mas rivales.

El ser humano es competitivo por varias razones que estan enraizadas tanto en la biologia como
en la cultura [31]. Evolutivamente, la competitividad ha sido un mecanismo clave para la
supervivencia y la reproduccion. Ademas, la competencia esta influenciada por factores sociales y
culturales, pudiendo estar relacionada con la necesidad de reconocimiento y validacion por parte de
los demés. Las sociedades suelen valorar el éxito, el logro y la superacion, lo que fomenta los
comportamientos competitivos.

Cuando se indica que alguien ha ganado, la idea que subyace es que alguien ha demostrado su
superioridad frente a otro. Se tienen registros de la importancia que se ha dado en la sociedad a ganar
una competicion desde los Juegos Olimpicos de la antigua Grecia, a pesar de que el vencedor
simplemente obtenia el prestigio de ser el mejor [152]. Una caracteristica importante del juego es
gue ese prestigio se puede transmitir, ya que cuando un individuo gana es posible, al menos hasta
cierto punto, hacer participes de este triunfo a la comunidad a la que pertenece. Cuando un equipo de
fatbol gana cualquier trofeo, se puede observar como este triunfo parece impregnar a toda la
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comunidad de seguidores del equipo, aunque nunca hayan jugado al fatbol. Las ciudades griegas
consideraban un triunfo propio que su representante en los juegos fuese el vencedor. Igualmente, en
el Palio de Siena, el caballo ganador da la victoria a todo el barrio al que representa. Y, como estos,
se pueden observar multitud de ejemplos de esa transmisién de prestigio en sociedades de todos los
tiempos.

Este espiritu de competicion ha impulsado a la sociedad, generando cambios que han permitido
el progreso de la ciencia y la cultura aunque, ciertamente, también ha provocado algunos de los
mayores desastres de la humanidad, lo que demuestra que se trata de una herramienta muy poderosa
y, por ende, el juego también lo es. La competitividad es un mecanismo poderoso en la sociedad que,
bien empleado, ha sido capaz de generar grandes beneficios y mal utilizado ha sido causa de algunos
desastres, pero es inseparable de la esencia humana social y cultural.

6.3. Definicion de Juego

A pesar de la importancia social y cultural del juego, y de los exhaustivos estudios a los que ha
sido sometido, no existe una definicion consensuada del término. Las razones de esta discrepancia
estriban en las diferentes variaciones que se pueden producir en funcién de, si se tienen en cuenta o
no, diversos factores, como la edad del jugador o el propoésito del juego.

A lo largo de la historia muchos han sido los autores que han intentado definir el juego.
Huizinga considera que el ser humano no se define sélo de su capacidad para pensar, sino también
por su capacidad para jugar [187] y aporta la siguiente definicion de juego: “El juego es una accion
u ocupacion libre, que se desarrolla dentro de unos limites temporales y espaciales determinados,
segun reglas absolutamente obligatorias, aunque libremente aceptadas, accién que tiene en su fin
en si misma y va acompafiada de un sentimiento de tension y alegria y de la conciencia de ser de
otro modo que en la vida corriente”.

Daniel B. Elkonin (1904-1984) psicélogo en sintonia con Vigotsky, establecio la siguiente
definicion para juego: “Llamamos juego a una variedad de préactica social consistente en
reconstruir en accion, en parte o en su totalidad, cualquier fenémeno de la vida al margen de su
proposito practico real: la importancia social del juego se debe a su funcion de entrenamiento del
hombre en las fases tempranas de su desarrollo y en su papel colectivizador” [124].

Aunque, por supuesto, es posible encontrar otras definiciones sobre el juego:

e Donald W, Winnicott, psicélogo infantil, uno de los grandes referentes de la corriente
psicoanalitica posterior a Freud, sostenia que “Jugar es crear” [402].

e Sid Meier, el creador del juego clasico Civilization, lo defini6 en una entrevista publicada en
el libro Reglas de juego. Fundamentos del disefio de juegos [332] como “una serie de
elecciones llenas de significado”.

e Andrew Rollings y Ernest Adams, figuras importantes en el campo del disefio de
videojuegos, dicen que los juegos son “una serie de desafios relacionados en una
simulacion” [316].

e Katie Salen y Eric Zimmerman, reconocidos expertos en disefio de juegos, indican que se
trata de “un sistema en el que los jugadores se comprometen en un conflicto artificial,
definido por reglas, y que resulta en un beneficio cuantificable” [332].
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Ludwing Wittgestein (1889-1951), reconocido filésofo analitico de principios del siglo XX
cuyos aportes al campo de la filosofia y del lenguaje fueron muy importantes y siguen prevaleciendo
en la actualidad, decia que no se puede definir el juego con palabras. A pesar de él utilizaba estos
términos como un ejemplo para hablar de las limitaciones del lenguaje y no con intencion de dar una
definicion concreta sobre el concepto del juego, da idea de la dificultad existente para fijar su
esencia con exactitud.

Al resultar tan complejo establecer una definicion del concepto de juego, muchos autores han
tratado de ser objetivos limitandose a detallar sus caracteristicas. Algunos de ellos han sido:

e En 1971, J. L. Fletcher en su articulo The Effectiveness of Simulation Games as Learning
Environments: A Proposed Program of Research, establecio las siguientes caracteristicas
del juego [135]:

@)

O

O

Hay un conjunto de jugadores.

Hay un conjunto de reglas que proporcionan pautas de comportamiento para los
jugadores.

El conjunto de posibles resultados esta especificado o determinado.
Hay un conflicto de intereses entre los jugadores.

Cada jugador tiene una cierta capacidad de actuacion, o un conjunto de recursos, y un
modelo de preferencias entre metas.

Hay un sistema de informacion.

e Posteriormente, G. Bright, J. Harvey y M. Wheeler determinaron que el juego poseia las
siguientes caracteristicas [56]:

O

O

O

Se le dedica tiempo libremente.
Es un desafio contra una tarea o un oponente.

Esta controlado mediante un conjunto definido de reglas que abarcan todas las formas
posibles de jugar.

Representa una situacién arbitraria diferente de la vida real.

Socialmente, las situaciones de los juegos son consideradas de minima importancia.
Tiene una clara delimitacion en el tiempo y en el espacio.

El estado exacto alcanzado durante el juego no es conocido al comienzo del juego.

Termina después de un namero finito de movimientos.

e Basandose en los estudios de Huizinga, Roger Caillois (1913-1978) establecio las siguientes
caracteristicas del juego [68]:

O

El juego es una actividad libre, un acontecimiento voluntario, por lo que nadie esta
obligado a jugar.
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o Se localiza en unas limitaciones espaciales y en unos imperativos temporales
establecidos de antemano o improvisados en el momento del juego.

o Tiene un carécter incierto. Al ser una actividad creativa, espontanea y original, el
resultado final del juego fluctia constantemente, lo que motiva la presencia de una
agradable incertidumbre que la hace atractiva a los individuos.

o Es una manifestacion que no tiene una finalidad en si misma, es gratuita,
desinteresada e intrascendente. Esta caracteristica resulta muy interesante en el juego
infantil ya que no posibilita ningun fracaso.

o Se desarrolla en un mundo aparte, ficticio, es como una historia narrada con acciones,
alejada de la vida cotidiana, trasmitiendo un continuo mensaje simbdlico.

o Esunaactividad convencional, ya que todo juego es el resultado de un acuerdo social
establecido por los jugadores, quienes disefian el juego y determinan su orden interno,
sus limitaciones y sus reglas.

En general, la mayoria de las definiciones coinciden en gque el juego es un acto voluntario, en
el que se establece un marco virtual, definido por reglas, para la resolucién de un conflicto
artificial mediante acciones significativas. Teniendo en cuenta esta coincidencia, esta podria ser
una definicion valida de juego y sera la que se utilice en este trabajo.

6.4. Caracteristicas del Juego

A pesar de lo dificil que resulta definir que es el juego o consensuar una lista detallada y
acotada de sus caracteristicas, la psicologia infantil las resume en el siguiente listado [146, 228]:

1. Eljuego supone una actividad y un estado que solo se puede definir desde el propio jugador.
Esta afirmacién implica que el juego es una manera de interactuar con la realidad (fisica
y social) que viene determinado por los factores internos de la persona que juega, y no por
los de la realidad externa. Por tanto, una de las caracteristicas fundamentales del juego es la
motivacién intrinseca del jugador.

2. El juego es placentero, divertido. Segun los planteamientos de Freud, los simbolos que los
nifios expresan en sus juegos poseen una funcion similar a la que tienen los suefios de los
adultos en relacién con los deseos inconscientes [138]. Piaget y Vygotsky también admiten
este caracter gratificador, placentero y de satisfaccion de deseos inmediatos en el juego
[287]. De hecho, Vygotsky considera que el deseo de saber y de dominar los objetos de la
realidad circundante es lo que impulsa al juego de representacién [388].

3. En el juego existe un predominio de los medios sobre los fines. Se podria decir que en la
vida diaria la mayor parte de actividades que se llevan a cabo constituyen un medio para
lograr una meta determinada, mientras que el juego supone un fin en si mismo: la accion
ludica produce satisfaccion al ejecutarla. El juego es una actividad espontanea y libre que
no puede ser impuesta en ningdn momento. Supone una accion voluntaria, elegida
libremente por el que la practica.
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4. El juego es de caracter simbdlico, siempre implica la representacion de algo, aunque la
relacién del simbolo con lo que representa no se debe considerar de manera estricta ya que a
un significante no se le puede atribuir una relacion fija con un significado.

5. El juego posee ciertas conexiones sistematicas con lo que no es juego. Esta es la
caracteristica mas enigmatica que hace que los psicélogos evolutivos centren parte de su
interés en analizar las situaciones y la evolucién del juego. El hecho de que el juego se
vincule con el aprendizaje del lenguaje, la creatividad, la solucion de problemas, la
interaccion entre iguales y otros muchos méas procesos cognitivos, sociales y emocionales
hace que la investigacién psicol6gica haga hincapié en analizar dichos vinculos.

6. El juego puede ser utilizado como instrumento de la terapia infantil analitica. Asi,
Melanie Klein es la creadora de la técnica del juego en la que el nifio puede usar libremente
los juguetes que hay en la sala de terapia [205]. En esta situacion, el analista puede acceder
a las fantasias inconscientes del nifio a través de sus acciones con los juguetes. Desde este
punto de vista, se puede considerar que el juego sustituye al método que caracteriza el
analisis del adulto, esto es, la asociacion libre.

7. Siguiendo muy de cerca la teoria sociocultural de Vygotsky y Elkonin, se puede considerar
el juego como una actividad basicamente social y emocional que tiene su origen en la
accion espontanea del nifio, pero que esta orientada y dirigida culturalmente.

Como se ha comentado, este listado de caracteristicas esta consensuado exclusivamente en el
ambito de la psicologia evolutiva infantil, que no es tema de este trabajo. A pesar de esa
puntualizacion, se pueden observar muchas similitudes entre esta lista y las detalladas en el apartado
anterior, lo que parece indicar que las caracteristicas del juego no presentan variaciones relevantes
relacionadas con la etapa evolutiva de los participantes. Cabe destacar que, si €so es asi, y dado que
los psicélogos infantiles determinan que el juego esta asociado con el aprendizaje [146, 228, 287,
388], esta caracteristica también se puede mantener en etapas evolutivas superiores, como la
adolescencia y la adultez. A partir de esas ideas este trabajo se fundamenta en la premisa de que el
juego esta asociado con procesos cognitivos emocionales (la motivacion), sociales y de aprendizaje.

Para determinar la contribucion del juego en los seres humanos en general, en los siguientes
subapartados, se detallaran una serie de caracteristicas del juego en relacion a su influencia sobre los
jugadores.

6.5. Elementos del Juego

Todo juego debe tener bien definidos los objetivos que se persiguen durante el juego y unas
reglas que indiquen como se debe jugar. Las reglas definen el “mundo” interior del juego, el marco
en el que se desarrolla.

A propuesta de Kevin Werbach y Dan Hunter [398], los elementos de un juego se estructuran
como una pirdmide (figura 6.1). En la base se encuentran lo que se definen como componentes del
juego, y que son los elementos mas basicos. En el medio de la piramide estarian las mecanicas del
juego. Y en la cumbre las dindmicas. Existe un cuarto elemento fuera de la piramide, rodeéndola,
que seria la experiencia que se vive durante el juego. Un juego no esta creado por la concatenacion
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de estos elementos, sino que, para que el juego funcione, todos los elementos deben estar integrados
unos con otros.

Dinamicas

Experiencia
Mecanicas

Componentes

Figura 6.1. Elementos del juego.

Los elementos del juego, por lo tanto, serian [49, 398]:

e Dinédmicas.
Son la forma en que se ponen en marcha las mecanicas del juego, los aspectos globales en
los que esta orientado el juego. Se relacionan con los efectos, inquietudes, emociones y
deseos que el juego tiene sobre los participantes ya que sera lo que les mueva a comportarse
de una forma u otra durante el juego.

e Mecénicas.
Son los comportamientos y acciones y mecanismos de control ofrecidos a los participantes
durante el juego, es decir, es la Gnica forma que tienen los participantes de interactuar con el
juego. Todas deben ser aceptadas y respetadas por los jugadores.

o Componentes.
Son los recursos y herramientas utilizados para disefiar el juego. Implementan las mecanicas
del juego que se hayan definido.

e Experiencias.
Son las respuestas emocionales que tienen los participantes ante las distintas situaciones del
juego. Cada mecanica o componente del juego debe estar disefiada para provocar una
experiencia en los jugadores y conseguir que el juego les resulte inmersivo.

Otro elemento muy importante a tener en cuenta, sobre todo en los videojuegos, aunque no
forme parte de la piramide de elementos del juego, es la estética. Quiza deberia aparecer al mismo
nivel que el resto de los elementos del juego debido a su relevancia, ya que una mala estética puede
hacer que un juego sea rechazado por el publico incluso antes de llegar a probarlo:

e Estética.
Es un elemento imprescindible para atraer al publico. Esta compuesto por una gran variedad
de elementos entre los que se incluyen los graficos, la ambientacion, la historia que cuenta el
juego y cualquier otro elemento que sea llamativo para el jugador. Esta intimamente
relacionado con la narrativa del juego. Es un componente que utiliza los estimulos de los
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jugadores, por lo que es necesario conocer el publico al que se dirige el juego antes de
implementarlo.

En los siguientes apartados se describirdn, méas detalladamente, los principales elementos del
juego.

6.5.1. Dinamicas del Juego

Las dindmicas son el gran enfoque del juego, los aspectos generales del mismo. En cierto modo,
se las podria definir como la gramatica del juego. Las dindmicas incluyen:

e Emociones.

El comportamiento de los jugadores, provocado por sus emociones, interviene dentro del
juego. De hecho, gran parte del poder de los juegos se basa en que apelan a las emociones y
todas ellas, incluso las que a priori pueden parecer negativas, pueden servir de motivadores
para seguir jugando. Por ejemplo, la frustracién ante un reto complicado, puede ser una
invitacion a intentarlo de nuevo, y la sensacion de haber triunfado sera enorme tras la
superacion del desafio. En el juego pueden verse involucradas gran cantidad de emociones:
curiosidad, felicidad, creatividad, competitividad, etc. Los juegos se deben disefiar de
manera que influyan positivamente sobre los jugadores y sus emociones, mejorando su
estado de &nimo y aumentando su motivacion.

e Limitaciones.

Son las fronteras que se proponen en cada juego. Muchos juegos plantean problemas
interesantes presentando restricciones u obstaculos que limitan las opciones de los
jugadores y hacen que la resolucién del problema sea un reto mayor. Si existe una Unica
estrategia ganadora, 0 una estrategia que permite ganar en todas las situaciones, la diversion
se esfuma. Las limitaciones deben potenciar la creatividad de los jugadores para resolver los
problemas, ofreciéndoles multiples opciones que puedan seleccionar. De esta forma,
apelando a la Teoria de la Autodeterminacion de Edward Deci [101], el jugador debe ser
autonomo dentro de los limites que se marcan en el juego. Se puede pensar que el hecho de
gue haya limitaciones es contradictorio con la existencia de libertad para actuar pero, sin
limitaciones, las opciones pierden su sentido ya que el jugador conseguiria sus objetivos
independientemente del camino que siguiese y eso provocaria que perdiera el interés por el
juego. Limitar las acciones de los jugadores puede restringir su libertad, pero fomenta la
creatividad y la imaginacion haciendo que la actividad sea mas motivadora y competitiva,
aunque para conseguirlo es importante que las limitaciones estén equilibradas dentro de la
dinamica del juego.

o Narrativa.
Es la historia que cuenta el juego, el hilo conductor que une todos los elementos, dandole un
sentido y una ambientacion. La historia debe ser consistente y estructurada y los elementos
del juego deben adaptarse correctamente a ella para que el conjunto mantenga la coherencia
y sea integro. La narrativa puede ser explicita o implicita, en cualquier caso, sirve para
despertar el interés de los participantes y aumentar su motivacién. El hilo conductor
transforma el juego para que no consista exclusivamente en tratar de conseguir unos
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objetivos, sino que hace que esos objetivos estén dentro de una historia a la que
complementa. Es decir, si la narrativa esta bien planteada, hace que el juego no sea una mera
consecucioén de objetivos, sino que lo convierte en una aventura dentro de la historia. Asi, la
narrativa incluye el contexto del juego y sirve para dar continuidad a los objetivos. Una
pequefia puesta en escena de la narrativa, una ambientacion, una modificacion del entorno o
del lenguaje puede favorecer enormemente el grado de compromiso de los jugadores con el
juego. Con esos detalles, los participantes se sumergirdn mucho mas en el juego,
aumentando las emociones que puedan experimentar durante el mismo.

e Progresién.
Es el evolutivo de cada jugador, su cambio de posicion y resultados a medida que el juego se
desarrolla. Este progreso se materializa mediante recompensas, logros, puntos u objetivos
conseguidos. Un juego resulta mucho mas atractivo si el jugador tiene la impresién de poder
progresar dentro del mismo, asi, la progresion contribuye a la diversion que aporta el juego.
Para conseguirlo, es necesario que al comienzo del juego se muestren los caminos posibles
para alcanzar los objetivos iniciales, es lo que se podria denominar el proceso de embarque.
Después, a medida que el jugador evoluciona, las opciones del juego deben ampliarse para
gue mantener su atractivo, de manera que el juego cambia y ese cambio también se tiene que
manifestar en la forma de actuar del jugador. La progresion puede usarse para motivar a los
participantes, si se hace patente y es visible para los jugadores. Con ello, demuestra que el
juego no es un proceso estanco y que los participantes pueden mejorar y evolucionar durante
su desarrollo. El progreso en el juego es un elemento de gran interés para los participantes ya
que también sirve como realimentacion de sus acciones durante el juego lo que le puede
conducir, a la vista de su evolucion, a determinar si debe, o no, modificar sus conductas o
sus acciones.

e Relaciones.

Gran cantidad de juegos requieren varios participantes que deben comunicarse e interactuar
durante su desarrollo. EI componente social de los juegos es fundamental por lo que suele
ser mas divertido jugar con otros, incluso cuando se juega sélo, existe la necesidad de
compartir los logros con otros individuos. Los juegos permiten competir con otros
participantes, ayudar a compafieros de juego que lo necesitan, hacer tratos y negociar con
otros jugadores, colaborar por un objetivo comun y, aunque sea de manera individual,
superar los desafios del juego y compartir este hecho con otros jugadores. Las interacciones
son importantes en el juego porque establecen y fortalecen los vinculos entre los jugadores
gue muchas veces van mas alla del juego y se prolongan en el mundo real. Un claro ejemplo
se puede ver en la camaraderia que se mantiene entre los miembros de un equipo deportivo,
incluso fuera del terreno de juego.

6.5.2. Mecanicas del Juego

Las mecanicas son los elementos que definen los procesos que permiten que el jugador avance
en el juego. Se podrian describir como los verbos del juego. Incluyen:
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e Adquisicion de recursos.
Son objetos, virtuales o no, que un jugador obtiene en el desarrollo del juego y que son Utiles
para conseguir los objetivos propios del juego, o meramente por diversion. La consecucion
de recursos puede ser el objetivo ultimo del juego, o s6lo los medios para alcanzarlo.
También es factible negociar con ellos o incluso arrebatérselo a otro jugador. En este tltimo
caso se denomina captura.

o  Competicion.
Es el elemento que se utiliza cuando se plantea que un jugador o grupo gana y otro pierde,
siendo esto fundamental en el desarrollo del juego o para algin desafio concreto. Los juegos
no tienen por qué ser competitivos en si, pero es posible incluir elementos de competicion en
ellos.

e Cooperacion.

Es una mecanica necesaria cuando se plantea que los jugadores trabajen juntos para
conseguir los objetivos marcados en el juego, siendo imposible 0 mucho mas dificil,
alcanzarlos de forma individual. La cooperacion dentro de un juego puede ser puntual,
cuando se colabora en situaciones concretas por un fin nico, o una colaboracién continua
donde se forma una alianza entre jugadores que puede ser en forma de equipo, grupo o
gremio. La cooperacion no esta enfrentada a la competicion, y en muchos juegos la
combinacion de ambas ofrece muchas posibilidades de diversion.

e Desafios.
Son tareas que ponen a prueba a los jugadores y que requieren algun tipo de esfuerzo para
ser resueltas. Los desafios pueden ser principales o secundarios. Los primeros son
necesarios para poder completar el juego, mientras que los segundos solo aportan algin tipo
de beneficio, pero son totalmente opcionales. Para hacer frente a un desafio es preciso
disponer de ciertas habilidades, o poner en practica soluciones creativas, de manera que,
superarlo supone demostrar que se posee la competencia necesaria requerida.

e Estados ganadores.
Definen las condiciones en las que se gana el juego. No todos los juegos tienen que disponer
de un estado ganador. Hay juegos donde el objetivo es mantener a los jugadores
participando tanto tiempo como sea posible, y no definen ningun tipo de estado ganador, o si
lo definen es solo de forma parcial o temporal.

¢ Negociaciones.
Son un intercambio de recursos, favores o ayudas con el fin de obtener un beneficio por
parte de los participantes involucrados.

e Recompensas.
Son los beneficios que obtiene el jugador en funcién de sus acciones durante el juego. Las
recompensas son un elemento mas complejo de lo que realmente aparentan. Pueden ser:

o Tangibles, reales frente a intangibles. Por ejemplo, puntos extra es una
recompensa intangible y una piruleta es una recompensa tangible.
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o Esperadas o incentivos, son recompensas anunciadas que se obtiene por realizar
alguna accion, frente a inesperadas que generalmente son las mas apreciadas
porque parece ser que el factor sorpresa libera dopamina en el organismo.

Otra clasificacién abarcaria estas cuatro categorias:

= No contingentes, si se haga lo que se haga se obtiene la recompensa.

= Dadas al inicio, es decir, la recompensa se obtiene por empezar algo, por
ejemplo, una prueba o un nivel nuevo.

= Dadas por completar una tarea pero sin evaluar su calidad,

= Dadas en funcion de la calidad de la actuacién.

También es posible utilizar hibridos de los diferentes tipos de recompensas.

Cada tipo esta orientado a motivar a los jugadores de distinta forma, por lo que es
conveniente elegirlas cuidadosamente. Las recompensas son un elemento del juego muy
complejo y su uso puede cambiar la motivacién de los participantes de una manera dificil de
controlar, ya que cada jugador percibe un valor distinto para una misma recompensa. En
algunos casos, la obtencién de una recompensa determinada es la finalidad del juego en si
mismo.

Retroalimentacion o Feedback.
Es la informacién que recibe cada jugador sobre sus acciones y progreso durante el juego, lo
que le permite saber si el resultado de una tarea que ha realizado, o el de una decision que ha
tomado, es correcto 0 no. En muchos juegos, es vital para el desarrollo del juego que el
jugador reciba esta informacion sobre su actuacion, incluso, si es posible, en tiempo real, por
ser requisito indispensable para su progreso en el juego saber qué ha hecho bien y qué ha
hecho mal. Esta informacién puede llegar al jugador a través de un mentor, del organizador
del juego o de ciertos elementos materiales. Muchas veces se proporciona a través de un
Gnico componente sencillo, como la puntuacion alcanzada en el juego, y en otros casos
mediante otro tipo de elementos o una combinacion de ellos.

Se debe tener en cuenta que la retroalimentacion también es aplicable al organizador
del juego para que pueda analizar su desarrollo, en tiempo real para corregir su marcha, o
para extraer conclusiones sobre el grado de adecuacion de los objetivos planteados.

Suerte.

Se trata de una mecéanica que aporta aleatoriedad, quitandole al jugador el control de sus
acciones. Esto puede conducir a efectos muy diversos en las emociones de los jugadores.
Puede acarrear un cierto grado de frustracion si no se maneja bien, pero también puede
disparar emociones positivas. La suerte puede equilibrar algunos tipos de juego, ya que
cambiar la situacion de los participantes dentro del juego de forma aleatoria puede dar mas
oportunidades a los jugadores con menos habilidades. Sirve también como reflejo del
mundo real, donde multitud de elementos y factores totalmente aleatorios pueden afectar al
desarrollo de la vida cotidiana.
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Transacciones.

Son la compra o venta de recursos con otros jugadores a través de los mecanismos que
establezca el juego. Este elemento tiende a incrementar la actividad en el juego, y su grado
de complicacion, al permitir una interacciéon mayor entre los jugadores.

Turnos.

El sistema de turnos no permite a todos los jugadores participar al mismo tiempo, sino que
se les obliga a seguir un orden concreto para sus actuaciones. Es la mecéanica tradicional de
la mayoria de los juegos de tablero, aunque hay excepciones.

6.5.3. Componentes del Juego

Los componentes del juego son los elementos especificos que permiten materializar las
mecanicas definidas. Siguiendo la metéafora del lenguaje, serian los nombres del juego. Incluyen:

Avatares.

Son las representaciones de los personajes de cada jugador o equipo de jugadores.
Actualmente, se asocian con elementos visuales muy elaborados, como los que se pueden
encontrar en los videojuegos, pero pueden ser mucho mas simples y consistir inicamente en
un cierto grado de personalizacion en la configuracion o imagen del papel asignado en el
juego, incluso un nombre que identifica a cada jugador y que le aporta un significado. En
grupos, se usa para definir a los participantes de un mismo equipo como iguales, como un
conjunto comun con unos mismos objetivos. También se puede asociar a cada avatar unas
caracteristicas propias y bien definidas, lo que ayuda a diferenciar a los distintos avatares
entre si.

Bienes virtuales.

Son elementos no fisicos que se pueden recoger o utilizar en el juego. En ocasiones, estos
bienes virtuales se pueden transformar en bienes reales. En algunos juegos, los bienes se
pueden intercambiar y, en ocasiones, los puntos pueden funcionar como moneda virtual
permitiendo la adquisicién de bienes. Estos componentes pueden utilizarse como elementos
que resalten la individualidad de los jugadores que los poseen y, en algunos casos en los que
los bienes son Unicos, pueden generar competitividad entre los participantes por tratar de
conseguirlos.

Busquedas.

Son similares a los logros, en el sentido de que la finalizacion de la basqueda con éxito
permite realizar alguna accion, pero en este caso el objetivo es localizar un elemento
concreto. Este componente se suele ligar a la narrativa del juego y atrae poderosamente a
algunos tipos de jugadores.

Colecciones.

Son conjuntos de objetos virtuales, recursos, insignias, etc. que un jugador puede recolectar
a lo largo del juego. Las colecciones han de estar definidas al inicio del juego y deben tener
algo en comun para que el jugador sepa qué elementos pertenecen a la coleccion. En
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ocasiones, son necesarias para conseguir los objetivos del juego, obtener un logro o alcanzar
una recompensa, aunque el mero hecho de recolectar divierte y satisface a algunos
jugadores. Las colecciones de cada participante pueden ser secretas o estar visibles para el
resto de los jugadores.

Combates.

Son cualquier forma de lucha donde unos ganan y otros pierden. Generalmente son acciones
de corta duracion gue, en algunos casos, se podrian desencadenar durante el desarrollo de un
juego en lo que se podria denominar “una batalla”. Por ¢jemplo, el desarrollo de un punto en
un partido de tenis seria un combate.

Desbloqueo de contenido.

Podria considerarse una forma de recompensa que proporciona acceso a nuevos contenidos
en el juego. Este tipo de elemento es importante para mantener el interés de los jugadores en
los ciclos de progresion dentro del juego, ya que evita el tedio derivado de una actividad
mondétona exclusivamente repetitiva.

Equipos.

Son grupos de jugadores que trabajan juntos para conseguir determinados objetivos. Estos
conjuntos de participantes tienen los mismos objetivos durante todo el juego y colaboran a
lo largo de todo su desarrollo. Los equipos no se pueden romper dentro del juego, aunque si
es posible cuando no se trata de un equipo sino de una alianza establecida por negociacion.

Gréfico social.

Es una representacion que permite que un jugador conozca su posicion dentro del juego y le
muestra donde se encuentran el resto de los jugadores para poder establecer una relacion con
ellos. También es una forma de informar a los jugadores sobre la disponibilidad de otros
para interactuar en ese momento, aungue este uso del gréafico social es mas comun en los
juegos online donde no existe una presencia fisica conjunta de los jugadores.

Insignias.

Son las representaciones de los logros y del nivel alcanzado por el jugador. Se asocian a una
hazafa o la superacion de un desafio. Pueden ser de tipos muy diferentes, como un simbolo,
un titulo o elementos inmateriales. A lo largo de la historia se han utilizado a en multitud de
circunstancias con fines diversos, principalmente militares, pero con la llegada de las nuevas
tecnologias se han reconvertido, y actualmente se emplean en muchas aplicaciones
digitales.

Logros.

Son los objetivos especificos del juego y cominmente se asocian a un desafio completado.
En ocasiones, pueden ser las metas finales para ganar un juego o para obtener una
recompensa, aunque también pueden plantearse otros tipos de logros.

Luchas contra el jefe.

Son los grandes desafios que marcan el final de un nivel. Superar al jefe supone haber
adquirido nuevas habilidades y establece un nivel de progresion concreto en el juego. El
término, que es una traduccidn literal del inglés, deriva de los primeros videojuegos arcade
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donde al final de cada nivel, para poder culminarlo con éxito, habia que superar un gran
desafio, una lucha contra el jefe final que conllevaba una dificultad mucho mayor que las
luchas de los niveles anteriores. En castellano se empez6 a denominar luchas contra el malo,
pero este término implica connotaciones que no reflejan la realidad de los juegos.

e Niveles.

Son los pasos definidos en la progresion del juego. Los umbrales que delimitan los niveles
pueden ser superados por los jugadores consiguiendo una puntuacién determinada, o
alcanzado determinados objetivos o habilidades. Los niveles pueden dotar al juego de una
motivacién poderosa por la gratificacion que proporciona al jugador superar cada uno de
ellos y las oportunidades que se abren al haber alcanzado esa posicion. Ademas, son una
buena forma de proporcionar retroalimentacion al jugador, ya que un nivel puede
proporcionarle informacion sobre las competencias alcanzadas.

e Puntos.
Son una representacion numérica de la progresion del jugador en la actividad. Los puntos
también son indicadores de estatus, por lo que su obtencién puede considerarse una forma
de recompensa en si misma. Se pueden utilizar como moneda de cambio con el fin de
obtener un beneficio y también se pueden usar para hacer una clasificacion de los jugadores.
Se trata quiza del mas conocido de los elementos de un juego, pero puntuar una accion no la
convierte directamente en un juego.

e Regalos.
Son elementos que permiten el altruismo, fomentando la solidaridad entre jugadores ya que
dar cosas a otros proporciona una sensacién placentera. Los regalos pueden ser recursos u
otros elementos del juego. A diferencia de las mecanicas cooperativas, regalar es una
decision totalmente voluntaria del jugador y no tiene contrapartida.

e Tablero de marcadores o Ranking.

Es un lugar donde se refleja la situacion de un jugador con respecto a otros. En los juegos
basados en puntos, reflejan la puntuacion de cada jugador y el puesto que ocupa en cada
momento. Los marcadores son elementos complejos y su uso debe ser cuidadoso ya que
pueden tener consecuencias negativas al provocar frustracion en los jugadores que se
encuentran alejados de los primeros puestos. Para evitar este tipo de situaciones, se pueden
emplear otro tipo de marcadores donde la informacion sea parcial y ponga como centro al
jugador, estableciendo la comparativa s6lo entre aquellos jugadores que se encuentren lo
suficientemente proximos.

6.5.4. Experiencias del Juego

Son las respuestas emocionales del jugador durante el desarrollo del juego. Entre ellas se
incluye la diversion. Le dan homogeneidad al juego y lo hacen sentir como real durante su
desarrollo. Sin tratar de crear categorias Unicas o totalmente cerradas, para describir la experiencia,
se puede emplear la siguiente taxonomia:
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o Comparferismo.
Aparece cuando el juego implica un alto contenido social y cuando la motivacion para jugar
aumenta al interactuar con otros jugadores.

e Desafio.
Se desencadena ante la perspectiva del juego como obstaculo a batir. La gratificacion de este
tipo de experiencia deriva de la emocién de competir contra otros jugadores o con el juego
en si mismo.

e Descubrimiento.
Se genera cuando el juego se percibe como un territorio que hay que explorar. Este tipo de
experiencia es dificil de proporcionar, excepto en el caso de los videojuegos, y suelen
requerir bastante tiempo para el desarrollo del juego.

e Diversion.
Se produce cuando el juego resulta placentero.

e Expresion.
Aparece cuando se utiliza el juego como un medio de autodescubrimiento para que el
jugador, permitiendo que se exprese. Generalmente lleva aparejados mecanismos para que
el jugador participe activamente en la generacién de su personaje o permita que modifique
sustancialmente el contenido del juego.

¢ Fantasia.
Se desencadena cuando el juego se plantea como un mundo alternativo que es mas
interesante que el real.

¢ Narrativa.
Se genera cuando el juego se percibe como drama, bien porgue el propio juego dispone de
una historia creada por los disefiadores que le da una continuidad, o bien porque esta
narrativa va siendo definida por los propios jugadores mediante sus decisiones durante el
transcurso del juego.

e Sensacion.
Aparece cuando se percibe una sensacion placentera al jugar. Se puede decir que cuando
existe este tipo de experiencia, es porque el juego ha sido percibido satisfactoriamente por
los sentidos del jugador, es decir, le ha gustado la estética, el audio, el disefio u otros
factores.

e Submision.
Cuando el juego se entiende como pasatiempo que se mantiene a lo largo del tiempo. Este
tipo de experiencias no se focalizan sobre un evento determinado, sino que influyen en que
Se juegue unay otra vez.

No siempre se producen todas las experiencias en un juego, ni todos los juego generan las
mismas experiencias, aunque si se puede disefiar un juego de manera que desencadene algunas
experiencias determinadas. Por ejemplo, para conseguir una experiencia de desafio se pueden
emplear dinamicas donde el tiempo esté limitado, ejerciendo presion sobre el jugador. El
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compafierismo puede incrementarse obligando a que sea preciso un alto grado de relacion entre los
jugadores o planteando limitaciones para conseguir objetivos individualmente. La expresion se
podria mejorar si se permite a los jugadores influir en la narrativa del juego o modificar elementos
del juego, como bienes virtuales, avatares, etc.

La principal experiencia del juego son las emociones que intervienen en su proceso y que
experimentan los participantes. Estas emociones, que se pueden relacionar con las diferentes etapas
del juego [247], serian:

e Admiracion.
Entre todos los participantes se generan conexiones personales, incluida la admiracion hacia
los mejores jugadores o hacia los mejores compafieros de juego.

e Alegria.
Si el juego esta bien planteado los jugadores la experimentan durante todo el desarrollo del
juego, ya que jugar esta asociado a disfrutar.

e Alivio.
Se puede producir cuando, tras sacar a los participantes de su zona de confort, retornan a
ésta tras superar algun obstaculo.

e Creatividad.
Se despliega cuando el participante tiene que buscar soluciones durante el juego para poder
progresar en él.

e Curiosidad.
Se produce en el momento inicial, cuando el participante se cuestiona como se va a
desarrollar el juego.

e llusion.
Los participantes se sienten motivados e ilusionados al comienzo del juego, vy si esta bien
disefiado, durante todo su desarrollo.

e Orgullo.
Se produce tras experimentar, y finalizar con éxito o sin él, una actividad nueva.

e Satisfaccion.
Los jugadores se sienten satisfechos en los momentos del juego en los que reciben un
mensaje de retroalimentacion positivo.

e Sorpresa.
Se genera cuando el jugador se encuentra con factores desconocidos o planteamientos no
previstos.

6.6. Tipos de Jugadores

La clasificacion de los participantes en un juego puede hacerse mediante el Test de Bartle [29],
una de las primeras clasificaciones sistematicas sobre los distintos tipos de jugadores disefiada por
creador de videojuegos online Richard A. Bartle (1960-). Esta clasificacion se basa en el
comportamiento de los participantes durante el juego y su interaccion con otros jugadores. Se
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diferencian asi cuatro tipos de jugadores: los triunfadores, los exploradores, los socializadores y los
agresivos, que se pueden representar de acuerdo a un modelo de cuadrantes. En ese modelo, el eje de
relacion (eje X en la figura 6.2) representa la preferencia del individuo por la interaccién con otros
jugadores frente a la exploracion del mundo del juego. Por su parte, el eje de competencia (eje Y en
la figura 6.2) representa la preferencia por las interacciones frente a las acciones (figura 6.2).

Los tipos de jugadores seguln esta clasificacion son:

Triunfadores (Achievers).

Este tipo de jugador prefiere ganar puntos, niveles o cualquier otro tipo de elemento que
demuestre que triunfa en el desarrollo del juego. Cualquier tipo de premio o beneficio que
puedan obtener de un juego les impulsara a jugar. Les gustan los juegos en los que pueden
demostrar su potencial y aumentar su estatus frente a los demas. Su objetivo es figurar en los
puestos mas altos de las listas de puntuacién y compararse con los demas. Incluso cuando
tienen la mejor puntuacion siempre habrd algo que quieran completar (colecciones,
insignias,...).

Exploradores (Explorers).

Estos jugadores prefieren explorar y descubrir cosas nuevas. Ganar puntos es secundario
para este tipo de jugadores, lo principal para ellos es desentrafiar los misterios y resolver los
enigmas. Se ajustan bien al trabajo en equipo con otros exploradores, o incluso
socializadores, pero con los agresivos sélo consiguen experiencias negativas. En ocasiones,
buscan la originalidad de la experiencia, y cuando algo se vuelve demasiado popular lo
abandonan para encontrar nuevos caminos.

Socializadores (Socializers).

Les gusta jugar por los aspectos sociales del juego. Su maximo disfrute lo consiguen
interactuando con otros jugadores, siendo el juego s6lo una excusa para comunicarse. En
ocasiones, reproducen conductas solamente para poder compartir después la experiencia
con otros, pero aun asi, prefieren las actividades compartidas. Se ajustan a cualquier otro
perfil de jugador. Son perfectos para coordinar actividades entre distintos tipos de
jugadores, ya que, a menudo, conocen personalmente las aspiraciones de los demas.

Agresivos (Killers).

Les gusta batir a otros jugadores, mas alla de la consecucién de los propios objetivos del
juego. Esto no significa que este tipo de jugador simplemente busque arruinar a otros,
también poseen grandes cualidades muy Utiles para los demas ya que demuestran una
facilidad de lectura de las fortalezas y debilidades del resto de jugadores. Asumen
facilmente el papel de lideres, aunque hay que tener cuidado con este tipo de jugadores ya
que no hay nada més peligroso en un juego que un agresivo aburrido.

Ninguna clasificacion es absoluta para cada jugador, ya que un mismo individuo puede mostrar
diferentes comportamientos y actuar de forma distinta dentro de cada etapa del juego, situandose en
un grupo diferente al que tenia asociado inicialmente.

Algunos componentes 0 mecanicas del juego se adaptan mejor a determinados tipos de
jugadores. Por ejemplo, las recompensas serviran de motivacion a los triunfadores, exploradores y
agresivos, pero la influencia que pueden alcanzar en los socializadores es mucho mas limitada.
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Actuar

Agresivos
(Killers)

Jugadores

Triunfadores
(Achievers)

Mundo

Socializadores
(Socializers)

Exploradores
(Explorers)

Interactuar

Figura 6.2. Modelo de Bartle.

Sin embargo, el Test de Bartle no debe tomarse como una clasificacién absoluta, ya que cada
grupo de jugadores puede tener su propia clasificacién. Por ejemplo, en juegos de corte social o
colaborativo no hay lugar para los jugadores agresivos. En estos casos, se podrian utilizar otros
modelos.

Una de las teorias sobre clasificacion de jugadores que surgio en base al modelo de Bartle es el
Social Engagement Verbs o Segmentacion Basada en Verbos de Fidelizacion Social de la
disefiadora de juegos Amy Jo Kim [201]. Este modelo sigue una estructura muy similar a la de
Bartle, ya que se puede representar en un cuadrante con dos ejes: jugadores frente al mundo e
interaccion frente a accion (figura 6.3), pero sustituye los perfiles de jugadores por verbos,
definiendo a cuatro de ellos como principales. A partir de estos cuatro verbos fundamentales, Amy
Jo Kim propone una lista, con algunos verbos relacionados, que puede ser perfectamente ampliada.

Actuar
Presumir Burlarse Desarrollar  Personalizar
Competir Expresar
Ganar Disefiar
(Compete) Elegir (EXPress)
Desafi Crear
Comparar esafiar Adquirir Decorar
Jugadores Mundo
Contribuir COMPArtir Seleccionar  Clasificar
Colaborar Ayudar Explorar
(Collaborate) querer Votar  (rypiore)
Revisar
Acoger Opinar Recolectar
Interactuar

Figura 6.3. Modelo de Amy Jo Kim.

Segun este esquema, los jugadores también se distribuyen en cuatro grupos definidos por un
verbo principal:

e Explorar (Explore).
Son aquellos que buscan interactuar con el contenido del juego ya que sienten atraccion por
los aspectos sociales por encima de propia misma estrategia del juego. En la tipologia de
Bartle también serian exploradores.
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o Colaborar (Collaborate).
Son los jugadores que buscan interactuar con otros jugadores. Serian similares a los
socializadores de la taxonomia de Bartle.

o Competir (Compete).
Son los que acttian sobre otros jugadores para lograr sus objetivos. Segun la clasificacion de
Bartle, serian similares a los triunfadores.

o Expresar (Express).
Son los jugadores que buscan actuar sobre el contenido del juego. No hay un tipo
equiparable en la tipologia de Bartle.

La clasificacion de los jugadores depende del publico al que esté dirigido el juego. Por ejemplo,
la clasificacion de Amy Jo Kim parece mas razonable cuando se plantean juegos cuyo objetivo es el
aprendizaje, aunque existen otras clasificaciones especificas para sistemas de gamificacion, tal y
como se detalla en el capitulo 7 de esta memoria.

Es conveniente estudiar previamente el perfil de los jugadores que van a participar y, en funcion
de los resultados obtenidos, ajustar los objetivos que se plantean en el juego.

6.7. Reflexiones Finales

Para la realizacion de este trabajo se ha desarrollado una actividad docente cuya estructura es
un juego en si mismo, un juego serio, en el que se abordan todos los aspectos del juego descritos en
este capitulo. En el capitulo 10 se describe esa actividad exhaustivamente.

El juego serio elaborado esta delimitado por la definicion de juego que se ha tomado como
referente en este capitulo (acto voluntario, en el que se establece un marco virtual, definido por
reglas, para la resolucion de un conflicto artificial mediante acciones significativas) y contiene todos
los elementos de un juego.

El juego se ha disefiado considerado los posibles tipos de jugadores que podrian participar, que
serian los alumnos de la asignatura en la que se ha desarrollado la actividad.



Capitulo 7
El Juego en el Aula

Aunque el principal objetivo del juego sea ludico, existe una amplia variedad de sectores, como
la medicina, la banca o el ejército, que utilizan juegos con fines que van mas alla del entretenimiento
[397]. En el ambito educativo también se aplica esta estrategia [252].

Los nifios aprenden jugando [287, 388]. Son capaces de desarrollar grandes capacidades
mediante juegos reiterativos, por lo que la adquisicion de conocimiento y competencias a través del
juego es una técnica que se ha utilizado en las aulas de educacion infantil desde que se implantaron.
En las dos Ultimas décadas este uso se ha extendido a todos los niveles educativos, incluido el
universitario. La razén es que un entorno ludico genera un ambiente social relajado y desenfadado,
libre de presiones académicas o sociales, que aumenta de forma considerable la motivacién de los
alumnos, su rendimiento, su nivel de implicacion y, por ende, su nivel de aprendizaje.

En este capitulo se describird como se puede usar el juego en el aula, desde cuando se hace y las
ventajas e inconvenientes de su uso.

7.1. El Juego como Aprendizaje en la Historia

Como se coment6 en el capitulo 6, el juego ha estado presente de alguna forma en la vida
humana desde la antigliedad hasta la actualidad. Los juegos han tenido un papel importante a lo
largo de la historia de la humanidad, no sélo como elemento de ocio, sino también como instrumento
creativo y como expresion cultural [72].

Aunque los términos gamificacion y juegos serios no aparecieron hasta comienzos del siglo
XX1[133], el concepto que representan en el ambito educativo se ha utilizado desde los albores de la
civilizacion.

Los primeros indicios del uso del juego como forma de aprendizaje cultual se pueden localizar
en la antigua Mesopotamia, aproximadamente 3.000 afios a.c., gracias a los trabajos arqueolégicos
que en 1922 descubrieron las Tumbas Reales de Ur en el actual Irak [245]. Alli, se encontr6 un
tablero que se denominé El juego de las veinte casillas que ha sido utilizado en la historia antigua,
desde la India hasta Egipto. Se considera un ejemplo de gamificacion porque, aunque basicamente
consiste en un juego de dados con cierto parecido al juego de la Oca actual, refleja hechos
relacionados con la existencia, de tal manera que los participantes simulaban las circunstancias de la
vida real mientras jugaban tratando de alcanzar el objetivo final, esto es, convertirse en un ente
divino, para poder tener el honor de ser enterrado en una pirdmide de piedra con todos sus esclavos
[328]. El tablero incluye casillas como ankh nefer (buena vida), hesty merty (eres alabado y amado)
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o amen or heb sed (el festival religioso de los treinta afios en el que se podia alcanzar la divinidad),
gue imitan los altibajos de la vida de una persona. De esta peculiar forma podian aprender que,
dependiendo de su suerte, podian Ilegar a tener o no éxito en la vida.

Para las dos grandes culturas que fueron Greciay Roma, el juego potenciaba el desarrollo fisico
que formaba parte de una educacidn completa [154, 215]. Aunque los filésofos de la antigua Grecia
no abordaron el tema del juego en la infancia de forma exhaustiva, Platén fue uno de los primeros
pensadores en referirse a él como objetivo didactico, reconociéndole un valor préctico [315]. Por
ejemplo, en su obra Las leyes [296], prescribié que los nifios de tres afios, que en el futuro serian
constructores, utilizasen utiles y herramientas reales, pero de tamafio reducido para que imitasen,
mediante el juego, el trabajo de los adultos. Aristoteles también abordé los problemas educativos en
la formacion de hombres libres, andlogamente a los dictados de Platén, manifestando que la mayoria
de los juegos de la infancia, deberian ser imitaciones de las ocupaciones serias de la edad futura
[231].

Desde ese momento, y hasta la actualidad, la mayor parte de los juegos surgieron como un
reflejo de la vida real. Los Torneos de Justas medievales incluian elementos especificos del juego
como medallas, sistemas de puntos y niveles de dificultad, por lo que se pueden considerar un
método gamificado de aprender a luchar distinto de las practicas militares [200]. En la misma época,
el ajedrez se utilizaba como una forma de aprender estrategias militares [43].

El juego se ha utilizado como forma de aprendizaje a lo largo de la historia de forma
subyacente, pero no es hasta el Renacimiento, con los inicios de la propagacion de la escolarizacién
infantil, cuando se empiezan a estudiar cientificamente los métodos educativos, entre ellos el juego.
En esa época, el humanista, filésofo y pedagogo espafiol Juan Luis Vives (1492-1540) se planted el
tema educativo en todas sus vertientes, valorando la actividad fisica y los juegos en la escuela,
aunque, debido a la moral que predominaba en su tiempo, matizaba que los juegos tenian que ser
serios, decentes y alegres. Escribié sobre la importancia que el juego tiene en la educacion, incluso
propuso sustitutos del juego, como historias, acertijos, fabulas, chistes, etc., para utilizar cuando el
nifio no estuviese animado a jugar [385].

Es en el siglo XVII surge el concepto de juego como instrumento educativo infantil,
instalandose con fuerza en el siglo siguiente a través de pensadores e ide6logos como Jean Jacques
Rousseau (1712-1778) y educadores y pedagogos como Joham Heinrich Pestalozzi (1746-1827) y
Friedich Frobel (1782-1852), que buscaban un sistema educativo Util y atractivo. Se considera que el
aleman Friedrich Frobel es el precursor de la educacién preescolar. Entendié el juego ludico,
didactico y espontaneo, como una herramienta poderosa para desarrollar una educacion integral del
nifio y favorecer el desarrollo de su personalidad. En 1837 introdujo el término “Jardin de Infancia”
(el Kindergarten) para referirse a la etapa de educacion preescolar y creo el primero de ellos, donde
se ensefiaba y formaba a los nifios mediante dindmicas de juego [183]. Fue el primer educador en
defender el juguete y la actividad ludica en los nifios [140]. Ided recursos y materiales, como por
ejemplo bloques de construccion, para que los nifios pudieran expresar su capacidad creativa [140].

Uno de los primeros ejemplos del uso del juego como herramienta de aprendizaje en etapas del
desarrollo humano superiores a la infantil, se puede encontrar en 1979 cuando el investigador y
docente Allan Bartle (1960-), junto al ingeniero Roy Trubshaw (1959-), crearon el primer juego
multiusuario online (MUD1), en la Universidad de Essex, con el principal objetivo de motivar a sus
alumnos [28].

También existen numerosos ejemplos a lo largo de la historia del uso de elementos o dindmicas
de juego con fines no ludicos en d&mbitos no educativos. Los mas conocidos, y que siguen siendo
utilizados en la actualidad por una gran variedad de empresas de todos los tipos, son los que tienen
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como objetivo obtener o conservar a los clientes. La primera vez que se utiliz6 una estrategia de este
tipo fue en 1896, cuando la empresa estadounidense S&H Green Stamps cred unos sellos para
recompensar a los clientes mas leales, que podian canjear posteriormente por regalos. En los afios
ochenta del siglo XX, las principales compafiias aéreas pusieron de moda los planes de fidelizacién,
donde se empezaron a utilizar los conceptos “puntos de viaje” o “millas aéreas”, que basicamente
consistian en acumular puntos para canjearlos por billetes aéreos u otros beneficios [370].

En los afios noventa del siglo XX se difundié el uso de las consolas y los videojuegos que,
aunque en un principio solo permitian juegos individuales, se han convertido en grandes
instrumentos de interaccidn gracias a los juegos online con varios participantes. Este uso masivo de
los videojuegos, con la importancia econdémica que reportaba, propicio una serie de estudios sobre el
juego que derivaron en investigaciones paralelas sobre el uso del juego con fines no lddicos, entre
ellos el educativo. De estos estudios se obtuvo informacién muy valiosa, como los tipos de
jugadores que existen, las motivaciones internas que genera o las conductas impulsivas que puede
provocar [240, 330]. Son conceptos de tal relevancia que hoy en dia siguen siendo motivo de
estudio. Estos avances en el conocimiento de los juegos, junto con el constante progreso de la
tecnologia, han propiciado su uso en maltiples &mbitos, incluido el educativo [60, 107, 197].

A principios del siglo XXI se empezé a utilizar el término juego serio (seriuos game) [133],
para referirse a juegos con objetivos no ludicos. Inicialmente, su uso principal fueron simuladores en
el campo de la medicina y en el militar que se utilizaban para practicar, por ejemplo, la realizacion
de operaciones quirurgicas o la respuesta frente a ataques aéreos [410]. Pero no es este el Gnico tipo
de juegos serios, ni esos los tnicos &mbitos de aplicacion. Actualmente existen juegos serios de todo
tipo que se pueden utilizar en maltiples entornos, particularmente en el ambito educativo con
resultados muy satisfactorios [87, 173].

7.2. Ventajas del Juego en el Aula

Las principales ventajas que los juegos aportan en el campo docente son las siguientes [9, 25,
149, 150, 358, 371]:

e Los juegos aumentan la motivacién de los alumnos. Durante el juego se trabajan
emociones positivas como la curiosidad, el optimismo e incluso la seguridad, haciendo que
la motivacién aumente de forma considerable.

Ademas, jugar incrementa el nivel de dopamina de forma natural incidiendo, notable y
positivamente, en la atencién y la motivacion del alumno.

e El protagonista es el alumno. El alumno es el jugador, por lo que es él quien debe tomar
las decisiones que le permitan avanzar y completar el juego. Asi, el alumno pasa a ser un
elemento activo dentro de su aprendizaje, aumentando su implicacion y, como
consecuencia, su nivel de aprendizaje que, ademas, serd mas efectivo.

e Permite crear diferentes ritmos para la adquisicién de conocimiento. Cuando el papel
del alumno en su aprendizaje es pasivo, es el docente el que marca el ritmo de aprendizaje y
determina los cambios de nivel. Si el nuevo nivel no es el que corresponde al ritmo de
aprendizaje del alumno, puede que se aburra 0 que se sienta confuso. Para evitar estos
desajustes, el propio estudiante deberia ir ascendiendo de nivel a medida que progrese su
aprendizaje. El juego permite individualizar a cada alumno y amoldarse a su ritmo de
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asimilacion de conocimientos, ya que se trata de un sistema personal de aprendizaje en el
gue la dificultad aumenta a medida que se avanza en el juego, y este avance se corresponde
con el progreso del alumno o el del equipo del que forma parte.

Fallar no es malo. En la educacion tradicional, el fallo se penaliza y estigmatiza. Sin
embargo, en un juego el alumno, como jugador, acepta el fallo como algo normal. Durante
el juego, cuando se falla se puede volver a intentar superar el desafio sin consecuencias
negativas.

Retroalimentacion automaética. En el juego, cada participante es consciente de su
progreso. De la misma forma, en los juegos serios cada alumno es consciente de su propio
aprendizaje, conociendo en cada momento su grado de progreso en la materia ya que recibe
retroalimentacion constante y directa por parte del juego. Esta informacion permite al
alumno conocer sus debilidades y fortalezas en la materia, lo que le permite mejorar las
primeras y enfatizar las segundas antes de las potenciales evaluaciones de la materia.

El docente también recibe retroalimentacion. Tras la realizacion del juego, el docente
recibe informacion sobre el nivel de conocimiento actual de sus alumnos. Esto le permite
variar su estrategia docente, si fuese necesario, adaptandola para que sus alumnos alcancen
los objetivos académicos.

Progresar es divertido. El juego, como competicion, resulta satisfactorio para los
participantes no solo como enfrentamiento contra otros jugadores sino, sobre todo, como
una competicién contra uno mismo cuya finalidad es concluir el juego con éxito.

Los juegos favorecen la sociabilizacién de los participantes. Dentro del juego se han de
mantener relaciones con los otros participantes, ya sea para colaborar o competir. Los
juegos y sus mecanicas promueven la creacion de equipos vy el trabajo cooperativo. En el
caso de los juegos individuales, la sociabilizacion también es relevante ya que los
participantes encuentran la necesidad de compartir sus logros y avances dentro del juego
con otros jugadores.

Jugar desarrolla la creatividad. En los juegos hay que enfrentarse a problemas no
convencionales que requieren de soluciones, en muchos casos, imaginativas. Los juegos
permiten que los participantes ideen nuevas maneras de superar los retos. Ademas, se
pueden crear nuevas situaciones o modificar las existentes, que requieran una resolucién no
convencional, experimentando actuaciones que obliguen a los jugadores a desarrollar sus
capacidades creativas. Jugar promueve y recompensa la creatividad.

Aumentan la flexibilidad y autonomia frente al cambio. Los juegos generalmente
requieren la adaptacion de los participantes, una habilidad que les puede resultar muy util en
su vida personal y profesional, ya que la adaptacion y el cambio son constantes en la
sociedad actual. El juego proporciona herramientas que fomentan el desarrollo de la
innovacion y la adaptacion.

Jugar es divertido. El juego proporciona una sensacion placentera a los participantes que la
convierte en una experiencia positiva. La diversion es un gran motivador que, a través de los
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juegos serios, se puede asociar al &mbito educativo, aumentando el interés y participacion
de los alumnos en su proceso de aprendizaje.

7.3. Inconvenientes del Juego en el Aula

A pesar de las ventajas que el uso de los juegos aporta al &ambito educativo, también existen
inconvenientes que no hay que desdefiar. Entre ellos destacan los siguientes [9, 149, 150, 358, 371]:

e Los juegos tienden a cuantificar, reducir y clasificar. Esto provoca que se puedan perder
matices en el proceso de aprendizaje, o que la vision general del tema quede reducida a
puntos demasiados concretos.

e Los juegos pueden focalizar al jugador simplemente en ganar el juego, olvidando que el
objetivo real es aprender. Es imprescindible que haya un equilibrio entre lo ludico y lo
formativo para que el juego no pierda su caracter educativo. Si estos dos conceptos estan
desequilibrados, es posible jugar mucho y no aprender nada, lo que hace que el juego serio
sea improductivo.

e El juego puede no ser del agrado de todos los alumnos. Es por esto que el juego debe ser
siempre voluntario. Si alguien se ve obligado a tomar parte en un juego contra su voluntad,
puede resultar contraproducente para todos los participantes porque puede intentar sabotear
el juego, aungue sea de forma inconsciente, o transmitir sus emociones, provocando una
desmotivacion general.

e Latentacion de hacer trampas. Se produce cuando el deseo de ganar el juego es tan fuerte
gue el jugador, incluso, rompe el marco en el que desarrolla la actividad y que, en principio,
debe ser aceptado voluntariamente por todos los participantes. Las trampas perjudican la
experiencia del propio jugador y del resto de los participantes.

Existen algunos casos interesantes del juego donde no es posible alcanzar todos los
objetivos salvo haciendo trampas. En estos casos, se busca el uso del pensamiento lateral en
la resolucidn de problemas, pero son casos muy especificos y no se deberian utilizar salvo
que exista una cuidadosa planificacion del juego. Un ejemplo podria ser la legendaria
solucion que dio Alejandro Magno al problema conocido como Nudo Gordiano.

e Un juego mal diseflado puede intensificar la desmotivacion. El disefio del juego es
fundamental a la hora de obtener los objetivos docentes que se persiguen. Son varios 1os
elementos que ponen en riesgo la motivacion buscada en los alumnos. Por ejemplo:

o Un exceso de predictibilidad en el juego puede hacerlo aburrido. Los elementos
aleatorios o sorprendentes dentro de marcos establecidos, como en un juego, que
permiten descubrir nuevos patrones suelen resultar satisfactorios y motivadores
para los jugadores.

o Si lamotivacion se centra Unica y exclusivamente en la obtencion de recompensas,
puede ser pasajera. En algin momento el juego dejara de ser novedoso y perdera su
sentido.
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o Los jugadores que no consiguen avanzar en el juego o que se ven frustrados por
alguna mecénica pueden sentirse desmotivados.

Requiere de tutorizacion para evitar actuaciones indeseadas o0 excesiva competitividad.

Los juegos en los que existe una competicion suelen realizar clasificaciones de los
jugadores por su nivel de avance, puntos o logros. Esto puede provocar que los participantes
abandonen el objetivo de aprendizaje y solo tengan en cuenta la tabla de clasificacion.

Los juegos pueden ser adictivos, ocasionando que queden relegadas otras formas de
aprendizaje y de motivacion. La mecénica de obtencion de recompensas, o las situaciones
de riesgo incluidas en determinados tipos de juegos, puede provocar que algunos alumnos
busquen repetir esta experiencia de manera excesiva.

A veces se puede consumir un tiempo excesivo en el juego. Los juegos en el aula pueden
consumir mas tiempo que otras metodologias, por lo que siempre hay que sopesar los
beneficios que va a tener el juego en los alumnos. Ademas del tiempo requerido para la
implementacion del juego, es necesario que el docente invierta mucho tiempo, y esfuerzo,
en el disefio del juego.

Los costes pueden ser elevados. La implementacion del juego serio puede requerir el uso
de materiales y herramientas educativas con un coste elevado.

Inconvenientes especificos de cada juego. La idiosincrasia de cada juego puede generar
otros inconvenientes.

7.4. Conceptos del Uso del Juego en el Aula

El juego se ha revelado como una herramienta Gtil en el aula. Tal y como se detall6 en el
capitulo 3 de esta memoria, algunas de las principales teorias de aprendizaje avalan esta afirmacion:

Segun las teorias constructivistas [300], una persona aprende mejor cuando construye sus
ideas y relaciones activamente, basandose en experimentos que ha hecho ella misma y no
porgue asi se lo hayan contado.

Segun la teoria sociocultural de Vigostky [389], el juego crea una Zona de Aprendizaje
Préoximo que fomenta el aprendizaje, creando un espacio en el que es posible la
experimentacion y donde el individuo amplia su conocimiento. Asi, el juego permite a las
personas adaptar su aprendizaje, y alcanzar el nivel de conocimiento requerido, de manera
personalizada.

Segun la teoria de aprendizaje de Piaget [286], el juego, permite la asimilacién total de la
realidad, incorporandola para revivirla, dominarla, comprenderla y compensarla.
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Ciertamente, una forma diferente de aprender es aquella en la que la adquisicion de
conocimiento se consigue mediante el empleo de estrategias ludicas, pero este uso del juego se
puede hacer de distintas formas. Las categorias en las que los juegos se presentan en el aula no son
absolutas, sino que pueden mezclarse para alcanzar los objetivos propuestos por el docente y, en
cualquier caso, su finalidad siempre es aumentar la motivacion de los alumnos. Las dos formas
principales en las que se puede utilizar el juego como estrategia educativa son la gamificacion y los
juegos serios.

7.5. Gamificacion en el Aula

Desarrollar un juego completo puede ser una tarea compleja que requiera mucho tiempo.
También es posible que no sea lo que mejor se adapte a un grupo concreto de alumnos. Aun asi,
existe una forma de aplicar el juego en el aula sin utilizar juegos completos, pero si algunos de sus
elementos. Asi surge el concepto de gamificacion (heredado del inglés gamification), conocido
también como ludificacion [133].

La gamificacién es un término que se ha difundido ampliamente en los Gltimos afios, aunque
genera diversas opiniones. Se pueden encontrar distintas definiciones segln los autores:

La gamificacion es el uso de técnicas propias de los juegos en ambientes no ludicos, tales
como la educacion o el entorno empresarial [22].

La gamificacion consiste en el uso de elementos de juego y técnicas del disefio de juegos
en contenidos ajenos al juego [397].

Gamificar es hacer vivir experiencias de juego en un entorno no lidico. La gamificacion
se mide por el disfrute del jugador durante el proceso [273].

La gamificacion es el conjunto de técnicas y herramientas utilizadas en el disefio de
videojuegos a ambientes distintos al ocio siendo su aplicacion a la docencia una de las
lineas méas prometedoras [230].

La gamificacion docente consiste en utilizar diversos elementos del juego con el fin de
crear experiencias de aprendizaje motivadoras para el alumnado [91].

Como se puede ver, todas las definiciones tienen una caracteristica principal en comun: el uso
de elementos del juego con otra finalidad afiadida al entretenimiento.

Asi, la gamificacion en el aula se podria definir como el uso docente de estrategias, modelos,
dinamicas, mecanicas o cualquier otro elemento propio de los juegos, con el propdésito de transmitir
unos contenidos o de cambiar un comportamiento, a través de una experiencia ludica que fomente la
motivacion, propicie el aprendizaje y resulte estimulante para los alumnos.

A pesar de la variedad de definiciones existentes, hay aspectos y conceptos comunes en todas
ellas, que hacen referencia a algunas ventajas que se obtienen de utilizar la gamificacion. Estas son:

e Aplica mecéanicas de juegos. El uso de juegos, o de alguno de sus elementos, suele ser
popular porque, generalmente, es divertido y placentero debido a la dopamina liberada
durante determinados momentos de un juego [209]. El nivel més alto de liberacion de
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dopamina a las neuronas se produce en el momento en el que el jugador tiene las mismas
posibilidades de ganar que de fallar.

e Actla sobre la motivacion, gracias a la dopamina liberada. Se podria considerar que la
dopamina es la clave de la motivacidn del ser humano. En palabras de Isabel Fernandez Solo
de Zaldivar [132], académica de la Univerisdad de la Rioja, “la dopamina es el
neurotransmisor encargado de motivarnos en los momentos dificiles con la promesa de una
recompensa”.

e Se aplica en contextos no ludicos. Aungue la gamificacidn utilice elementos del juego, no
tiene como objetivo el entretenimiento.

e Se utiliza para conseguir unos objetivos especificos. Cada actividad gamificada esta
disefiada para alcanzar unas metas especificas, que pueden variar en cada caso.

e Modifica conductas. En determinados contextos, incluido el educativo, la gamificacion se
puede utilizar para cambiar ciertas conductas de los participantes. Es indispensable que se
localicen con anterioridad las conductas objetivo y que se definan los mecanismos
adecuados para su modificacion.

También se debe tener en cuenta que la gamificacion puede ser de dos tipos [133]:

o Gamificacion explicita, donde se muestran claramente los elementos del juego.

e Gamificacion implicita, en la que los elementos del juego no aparecen de forma directa.

7.6. Juegos Serios (Serious Games)

A diferencia de la gamificacion en el aula, los juegos serios son juegos en si mismos, es decir,
poseen todos los elementos de un juego. Su proposito es educativo, por lo que su finalidad suele ser
la adquisicién de un concepto didactico especifico, aunque en algunos caso, como el del trabajo aqui
presentado, se puede utilizar también para modificar el comportamiento de los alumnos. El concepto
de juego serio esta muy ligado con la industria del videojuego, ya que fue ahi donde surgi6 [28] y
donde se pueden encontrar la mayor cantidad de ejemplos.

Los juegos serios 0 serious games, también conocidos como juegos educativos o formativos,
son un tipo de juego, por lo que al igual que pasa con él, tal y como se comento en el capitulo 6 de
esta memoria, tampoco es facil encontrar una definicién consensuada. Algunos ejemplos de
definicion de juego serio pueden ser:

Proceso cognitivo de aprendizaje, diversion e inmersion [89].

Juegos con una finalidad educativa explicita, disefiados para que la diversion no sea su
componente principal y que deben tener cuatro componentes: objetivos, reglas, retos e
interaccion [1].

Una prueba mental, de acuerdo con unas reglas especificas, que usa la diversién como
modo de formacién gubernamental o corporativa, con objetivos en el &mbito de la
educacion, sanidad, politica publica y comunicacion estratégica [410].
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En general, se podria de decir que un juego serio es un juego, con todos sus elementos, con
un objetivo educativo y no meramente ladico. Al ser un juego, hereda sus caracteristicas
principales, que tal y como se definié en el capitulo 6 de este trabajo, son:

e Esvoluntario.

e Esta limitado en el tiempo y en el espacio.

e Se rige por unas reglas consensuadas al inicio por todos los participantes.
e Sedesarrolla en un marco imaginario.

e Tiene un objetivo didactico. Esta es la una caracteristica que diferencia a los juegos serios de
los juegos de entretenimiento, que no tienen un fin en si mismos més alla del ocio.

Un juego serio es un juego aislado para tratar un tema o un contenido concreto. Cuando se usan
maltiples juegos serios como metodologia docente principal, se habla de Aprendizaje Basado en
Juegos (ABJ), que se define como el uso de juegos para aprender los contenidos didacticos de una
materia especifica [22].

7.6.1. Usos de los Juegos Serios

Una forma diferente de aprender es aquella en la que la adquisicion de conocimiento se
consigue mediante el empleo de estrategias ltdicas. Segln el modelo constructivista [300], y como
se ha comentado, un individuo aprende mejor cuando construye sus ideas y relaciones de forma
activa, mediante experimentos realizados directamente por él.

No solo el modelo constructivista, tal y como se describe en el capitulo 5 de esta memoria,
muchos modelos educativos apoyan la teoria de que el aprendizaje significativo se obtiene cuando el
alumno tiene un papel activo en el desarrollo educativo. El uso de juegos serios, como metodologia
docente innovadora y activa, facilita este proceso.

Los juegos serios suelen utilizarse es dos tipos de situaciones:

e Cuando es necesario fomentar alguna habilidad especifica, como la creatividad o el trabajo
en equipo.

¢ Cuando una actividad resulta aburrida para los alumnos y se desea hacerla interesante. Es lo
que se ha definido como el Efecto Tom Sawyer [16], por la forma de transformar el castigo
de pintar una valla, en el conocido libro de Mark Twain, en algo totalmente distinto que
resulta divertido.

Existen multiples posibilidades de uso de los juegos serios en el aula [252], por ejemplo:
e Permiten motivar a los alumnos para implicarlos méas en su proceso de aprendizaje.
e Sirven para introducir un tema nuevo en el aula de forma atractiva.

e Ayudan a los alumnos a repasar contenidos y verificar si han adquirido determinadas
habilidades.
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e Son Utiles para ilustrar nuevos conceptos o reforzar los ya conocidos.

e Permiten a los alumnos observar los contenidos desde un angulo diferente, lo que facilita su
comprension y refuerza un aprendizaje significativo.

e Ayuda a los alumnos a desarrollar habilidades y estrategias de resolucién de problemas
innovadoras y creativas.

7.6.2. Elementos de un Juego Serio

A la hora de implementar un juego serio, se deben tener en cuenta tres aspectos cuya union
conforman el juego educativo [202], (figura 7.1):

comportamiento plan de estudios

Contenido

motivacion "
asignatura

elementos del juego
Disefo

diversion

Figura 7.1. El Juego Educativo.

e Las teorias sobre la motivacion y el aprendizaje. Son los conocimientos necesarios, para
desarrollar una actividad docente adecuada, sobre el aprendizaje y la cognicion, la
pedagogia, la psicologia y la motivacién. Las teorias mas relevantes sobre este tema son las
gue han descritos en la parte | de este documento.

e EI contenido. Es el objetivo didactico que se plantea en el juego, es decir, los
conocimientos o habilidades que se desean transmitir, ilustrar o fomentar a través del juego.

o El disefio del juego. Para que el juego cumpla con los objetivos planteados, fomentando sus
ventajas y eludiendo sus inconvenientes, es necesario que el juego este bien disefiado.

De estos tres elementos del juego serio, los contenidos no se abordardn en este trabajo. Los
otros dos, las teorias y el disefio, se describen con mas detalle en los siguientes apartados.

7.7.Juegos Serios y Teorias de Aprendizaje

A través del juego se desarrollan diversos aspectos de la personalidad del nifio, madurez,
socializacion, aprendizaje, creatividad y nuevos conocimientos, ademas del desarrollo cognitivo y
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psicomotor. Tal y como se describi6 en el capitulo 2 de este trabajo, el juego es un proceso muy
relevante en el desarrollo evolutivo del ser humano. Quizéa una forma de expresar esta vinculacién
sea la siguiente definicion de juego que explica la relacion con la adquisicion de aprendizaje que
tienen los nifios cuando juegan, y que determina que:

El juego se puede entender como un proceso cognitivo de aprendizaje, diversion, inmersion,
y que por lo tanto nos lleva directamente al campo de la neuropsicologia, y de como
podemos entender el funcionamiento del cerebro humano en muchos y variados modos de
funcionamiento, que contribuyen a que el ser humano entienda su medio ambiente, se
adapte a él, y pueda sobrevivir y perpetuar la especie humana [89].

Como se describid en el capitulo 3, segin Piaget [287], el juego es una parte fundamental del
aprendizaje infantil, ya que refleja la forma en que los nifios asimilan y reproducen la realidad en
funcidn de su etapa de desarrollo. Las habilidades sensorio-motrices, simbélicas y de razonamiento,
que son cruciales para el crecimiento del nifio, influyen en el origen y la evolucion del juego. Piaget
identifica tres estructuras basicas del juego asociadas a las fases del desarrollo cognitivo: el juego
como ejercicio, el juego simbdlico y el juego reglado.

El enfoque de Piaget se centra principalmente en la cognicién, prestando menos atencién a las
emociones y motivaciones de los nifios [286]. Su trabajo se centra en una inteligencia o logica que
cambia a medida que el individuo crece, presentando una teoria del desarrollo en etapas. Cada etapa
representa una armonia y consistencia en las funciones cognitivas de acuerdo con un nivel especifico
de desarrollo, ademas de una discontinuidad cualitativa que marca cada etapa sucesiva como
diferente de la anterior. Sin embargo, durante la transicion entre etapas, se pueden integrar
elementos de la etapa previa.

En la teoria de Piaget, durante la etapa de la adolescencia se destacan los juegos grupales con
reglas complejas que requieren logica, analisis metddico y estrategia. Los adolescentes crean sus
propios sistemas de pensamiento, modelos sociales y filosofias de vida. Piaget sostiene que los
juegos con reglas son la actividad Iadica que refleja la socializacion del individuo. Aunque las fases
del juego funcional, simbdlico y de construccion siguen presentes, son mas complejas en esta etapa
[289].

La teoria de la asimilacion, propuesta por Piaget (ver capitulo3 de este trabajo), sostiene que el
juego es el mecanismo mediante el que los nifios aprenden sobre el mundo [286]. La realidad ficticia
del juego introduce nuevos conceptos que el nifio intenta asimilar y adaptar a sus esquemas
mentales. Los conocimientos previos del nifio se modifican en el proceso de asimilacién y
acomodacion. El juego también ayuda a desarrollar conceptos de normas sociales y juicio moral, y la
adhesién a las reglas del juego representa un proceso de aprendizaje para asumir responsabilidades.
En el juego, los participantes pueden adoptar roles y comportamientos méas alla de su realidad
cotidiana.

Por otro lado, Vigotsky [388] veia el juego como un recurso sociocultural que impulsa el
desarrollo mental del nifio, promoviendo el desarrollo de funciones superiores como la atencion y la
memoria voluntaria. Dentro de su teoria sociocultural (capitulo 3), Vigotsky defini6 la zona de
desarrollo préximo, que es la distancia entre el nivel actual de desarrollo cognitivo del nifio y su
capacidad potencial para resolver problemas con la ayuda de un adulto o de otros nifios mas
capacitados. Segun esta teoria, el juego ayuda a expandir esta zona, permitiendo al nifio ganar mayor
autonomia para explorar y comprender su entorno.

Aungue Piaget y Vigotsky fueron pioneros en el estudio del aprendizaje, basaron sus estudios
en la infancia, por lo que puede parecer que los juegos como forma de aprendizaje solo son
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aplicables en esa etapa del desarrollo evolutivo. En realidad, como se puede ver en las tablas 7.1(a),
7.1 (b) y 7.1 (c), el uso de juegos serios en el ambito educativo se puede relacionar con todas las

principales teorias de aprendizaje descritas en el capitulo 3 de este trabajo.

Teoria de Aprendizaje
Teorias Conductistas

Aplicacion en los Juegos Serios

Refuerzo y
retroalimentacion

Los juegos serios proporcionan refuerzos inmediatos y retroalimentacion constante,
lo que ayuda a fortalecer el aprendizaje a través de la repeticidn y la correccion de
errores.

Condicionamiento
operante

A través de recompensas y penalizaciones dentro del juego serio, se pueden moldear
comportamientos deseados en los estudiantes.

Teoria del Aprendizaje de Piaget

Disefio adaptado a la
etapa cognitiva

Disefiando juegos serios que se correspondan con los esquemas mentales y las
habilidades cognitivas de cada etapa, se promueve la progresién natural del
desarrollo.

Sl los juegos serios son apropiados para el nivel cognitivo de los estudiantes, se facilita
la adaptacion y el aprendizaje dentro de su capacidad de pensamiento actual.

Estimulacion de la
adaptacion cognitiva

Se puede facilitar la asimilacion y acomodacién mediante el disefio de juegos serios
que presenten nuevos desafios y oportunidades para la reorganizacidon de esquemas
cognitivos.

Incluir niveles de dificultad escalonados y opciones de personalizacion en los juegos
serios permite a los alumnos experimentar y adaptarse a nuevos conceptos.

Fomento de la
participacion activa

Los juegos serios promueven el aprendizaje activo y la experimentacion practica
respetando las etapas del desarrollo cognitivo.

Para conseguirlo es necesario disefiar juegos serios que impliquen la manipulacién de
objetos virtuales, la resolucion de problemas y la interaccion con escenarios que
reflejen situaciones del mundo real.

Teoria Sociocultural de Vigostky

Creacion de Contextos de
aprendizaje colaborativos

Se pueden disefiar juegos serios de equipo que requieran colaboracion y trabajo en
grupo, lo que fomenta la interaccidon social y el aprendizaje colaborativo. Los
estudiantes pueden aprender unos de otros, compartir estrategias y resolver
problemas juntos.

También es posible incluir desafios, dentro del juego serio, que necesiten la
cooperacion de varios jugadores para completar tareas o resolver problemas. Esto
permite que los estudiantes interactien y negocien soluciones, facilitando el
aprendizaje social.

Disefio de Juegos Serios
dentro de la Zona de
Desarrollo Préximo (ZDP)

Los juegos serios permiten aplicar una dificultad escalonada ya que pueden disefiarse
con niveles de dificultad incrementales que se adapten al nivel de competencia del
estudiante. El juego serio debe ofrecer ayuda y retroalimentacién cuando el alumno
se enfrenta a un desafio, permitiendo un andamiaje efectivo.

Pueden servir como soporte adaptativo, incluyendo elementos dentro del juego serio
que ofrezcan indicaciones, sugerencias o pistas cuando los jugadores enfrentan
problemas complejos, de manera que puedan avanzar dentro de su ZDP.

Utilizacion de
herramientas culturales y
signos

El juego serio permite la integracién de lenguajes y simbolos. Se pueden incorporar
herramientas culturales como el lenguaje técnico, simbolos y representaciones
graficas dentro del juego. Esto ayuda a los estudiantes a familiarizarse con las
convenciones culturales y cognitivas relevantes para la materia.

También se pueden hacer simulaciones culturales, creando escenarios dentro del
juego serio que reflejen contextos culturales y sociales auténticos, permitiendo a los
estudiantes experimentar y practicar el uso de herramientas culturales en un entorno
controlado.

Andamiaje a través del
juego

El juego serio se puede disefiar para ofrecer retroalimentacién inmediata y soporte
adaptativo, ayudando a los estudiantes a aprender y a ajustar sus estrategias mientras
juegan. Esto puede incluir tutoriales y niveles de ayuda que se adapten a la habilidad
del jugador.

También se pueden incluir personajes o avatares en el juego serio que modelen
estrategias y soluciones, ofreciendo ejemplos concretos de como abordar problemas
y tareas

Tabla 7.1 (a). Aplicacion de las principales teorias de aprendizaje en los juegos serios.
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Teoria de Aprendizaje

Aplicacion en los Juegos Serios

Teoria del Aprendizaje Expe

riencial de Rogers

Aumento de la Retencién
de Conocimientos

Al aprender de manera experiencial mediante el juego serio, los alumnos tienden a
retener mejor la informacién.

Desarrollo de Habilidades
Practicas

Los juegos serios permiten practicar habilidades en un entorno seguro, facilitando la
transferencia de estas habilidades al mundo real.

Motivacién y Compromiso

La naturaleza interactiva y ludica de los juegos serios aumenta la motivacién y el
compromiso del alumno.

Aprendizaje Personalizado

Mediante el juego serio los alumnos pueden aprender a su propio ritmo y segun su
estilo de aprendizaje, un principio central de la teoria del aprendizaje experiencial.

Teoria del Aprendizaje Expe

riencial de Kolb

Ciclo de aprendizaje
experiencial

Los juegos serios facilitan el ciclo de experiencia concreta, observacién reflexiva,
conceptualizacion abstracta y experimentacién activa, lo que enriquece el
aprendizaje.

Reflexidn y adaptacion

Los alumnos pueden reflexionar sobre sus experiencias en el juego serio, adaptando
sus estrategias y comprensiones en futuras iteraciones del juego.

Teoria de la Instruccion de Bruner

Andamiaje a través del
juego

Los juegos serios pueden integrar elementos de andamiaje, como tutoriales, ayudas
contextuales y niveles de dificultad ajustables. Esto proporciona soporte a los
estudiantes mientras resuelven problemas y realizan tareas dentro del juego serio.

El juego serio puede ofrecer desafios que se vuelvan mas complejos a medida que los
alumnos progresen en él, con retroalimentacion continua que les ayude a mejorar sus
habilidades y conocimientos.

Aprendizaje por
Descubrimiento

Los juegos serios pueden estar disefiados para fomentar la exploracion y el
descubrimiento. Los estudiantes pueden experimentar con diferentes estrategias,
explorar escenarios y resolver problemas de manera auténoma dentro del juego.
Permiten incluir desafios y situaciones que requieran que los estudiantes apliquen sus
conocimientos y habilidades para encontrar soluciones, en lugar de simplemente
recibir informacion.

Estructuracion del
Contenido

Los juegos serios pueden presentar el contenido en una secuencia ldgica,
comenzando con conceptos basicos y avanzando hacia temas mas complejos. Esto
facilita el aprendizaje incremental y la integracidn del conocimiento.

Ademas, los juegos serios pueden dividir las tareas complejas en componentes mas
simples, permitiendo que los estudiantes aborden cada parte del problema de
manera progresiva.

Representaciones
Cognitivas

Los juegos serios pueden utilizar diversas formas de representacion, como gréficos,
animaciones y lenguaje, para facilitar el aprendizaje. Esto ayuda a los alumnos a
entender y recordar la informacion de manera mas efectiva.

También es posible incorporar elementos visuales, auditivos y tactiles en el juego
serio para estimular diferentes vias cognitivas y adaptarse a diversos estilos de
aprendizaje.

Teoria del Aprendizaje Signi

ficativo de Ausubel

Relevancia del contenido

Los juegos serios pueden disefiarse para ser altamente relevantes para el contexto y
los intereses de los alumnos, facilitando un aprendizaje significativo.

Transferencia de
conocimientos

Al conectar nueva informacidn con conocimientos previos y aplicarla en contextos
realistas, los juegos serios facilitan la transferencia de aprendizaje a situaciones del
mundo real

Desarrollo de habilidades
cognitivas

Los juegos serios promueven habilidades de pensamiento critico y resolucidon de
problemas, esenciales para el aprendizaje significativo.

Teoria del Aprendizaje Social de Bandura

Aprendizaje Vicario

En los juegos serios, los alumnos pueden aprender no solo de sus propias
experiencias, sino también observando las experiencias y resultados de otros
jugadores

Entorno seguro para el
aprendizaje

Los juegos serios proporcionan un entorno seguro donde los alumnos pueden probar
nuevas conductas y ver las consecuencias sin riesgos reales.

Motivacién y compromiso

La naturaleza interactiva y competitiva de los juegos serios aumenta la motivaciény el
compromiso, algo crucial para el aprendizaje social.

Desarrollo de habilidades

Los juegos serios promueven la interaccion social, la colaboracién y el desarrollo de

sociales

habilidades interpersonales, esenciales en el aprendizaje social.

Tabla 7.1 (b). Aplicacion de las principales teorias de aprendizaje en los juegos serios.
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Teoria de Aprendizaje

Aplicacion en los Juegos Serios

Teorias del Procesamiento de la Informacion

Facilitacion de la
Codificacion y
Almacenamiento de la
Informacién

Los juegos serios pueden presentar informacién de manera interactiva y visual, lo que
ayuda a codificar la informaciéon de forma mas efectiva. Los elementos visuales,
auditivos y tactiles en los juegos serios pueden hacer que la informacidén sea mas
memorable.

Ademads, ofrecer retroalimentacion instantdnea en los juegos serios ayuda a
consolidar la informacidn y facilita el aprendizaje a corto plazo.

Optimizacién de la
Memoria a Corto Plazo
(MCP)

Los juegos serios se pueden disefiar de forma que dividan la informacién en
segmentos manejables que ayuden a los alumnos a mantener la atencion y procesar
la informacién en la memoria a corto plazo. También permiten incorporar
mecanismos en el juego que repitan informacién a intervalos regulares para reforzar
la memoria a corto plazo y facilitar la transferencia a la memoria a largo plazo.

Promocion del
Procesamiento Profundo

Se pueden crear juegos serios que presenten la informacién dentro de contextos
significativos y relevantes para los estudiantes, lo que les ayuda a promover el
procesamiento profundo. Los escenarios del juego deben permitir a los alumnos
relacionar la nueva informacion con conocimientos previos.

Los juegos serios también permiten la inclusion de tareas que requieran aplicar
conocimientos a situaciones complejas, o la resolucion de problemas dentro del
juego, lo que fomenta una comprensién mas profunda y duradera de la informacién.

Mejora de la Recuperacion
de Informacién

Se pueden incorporar actividades en el juego serio que permitan a los estudiantes
practicar y revisar la informacion a lo largo del tiempo para ayudarles a consolidar el
aprendizaje y mejorar la recuperacion de informacion.

Los juegos serios proporcionan oportunidades para que los estudiantes reciban
retroalimentacion y refuercen el material aprendido en diferentes niveles del juego,

lo que facilita la recuperacion efectiva de la informacion.

Uso de Estrategias de
Memoria

Los juegos serios pueden integrar técnicas mnemotécnicas, como la creacidon de
acronimos o la asociacion de conceptos, para ayudar a los estudiantes a recordar
informacion clave.

Utilizar gréaficos, mapas mentales y otras representaciones visuales en el juego ayuda
a mejorar la codificacidn y recuperacion de la informacion.

Teoria del Aprendizaje Transformativo de Mezirow

Cambio de perspectivas

Los juegos serios pueden desafiar las suposiciones y creencias de los estudiantes,
facilitando un aprendizaje transformativo a través de la reflexién critica y el cambio
de perspectiva

Teoria del Aprendizaje Situado

Contextos auténticos

Los juegos serios pueden situar el aprendizaje en contextos realistas y relevantes, lo
que facilita la transferencia del conocimiento adquirido a situaciones del mundo real.

Comunidades de practica

Los estudiantes pueden formar comunidades de practica dentro del juego serio,
donde pueden compartir conocimientos y habilidades.

Teoria del Aprendizaje para

la Era Digital

Entornos de aprendizaje
dindmicos

Los juegos serios crean entornos dindamicos y flexibles donde el conocimiento puede
ser actualizado y compartido rapidamente.

Aprendizaje colaborativo

Los juegos serios fomentan el aprendizaje colaborativo y en red, conceptos esenciales
en el conectivismo.

Desarrollo de habilidades
digitales

Los juegos serios ayudan a desarrollar competencias digitales clave, como la
busqueda de informacidn, la evaluacion critica o la toma de decisiones.

Motivacién y enganche

Los juegos serios aumentan la motivacion y el compromiso de los alumnos,
haciéndolos mas propensos a participar activamente en su propio aprendizaje.

Adaptabilidad y resiliencia

Los juegos serios preparan a los alumnos para adaptarse y prosperar en un entorno
de informacion en constante cambio.

Tabla 7.1 (c). Aplicacidn de las principales teorias de aprendizaje en los juegos serios.

Como se puede ver en las tablas 7.1 (a), 7.1 (b) y 7.1 (c), los juegos serios en el aula se alinean
con diversas teorias de aprendizaje al promover la participaciéon activa, la colaboracion y el
aprendizaje en contextos auténticos y significativos. Esto los convierte en una herramienta poderosa
para el aprendizaje efectivo y comprometido en entornos educativos.
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7.8. Juegos Serios y Motivacion

Relacionar la motivacion con los juegos serios en el aula es fundamental para comprender
como estos juegos pueden mejorar el rendimiento académico y el compromiso de los estudiantes.
Los juegos serios, disefiados para fines educativos, pueden influir en la motivacién de los
estudiantes de muchas formas.

La integracion de las teorias sobre la motivacion en el disefio y desarrollo de juegos serios
puede maximizar su efectividad como herramienta educativa. En las tablas 7.2 (a) y 7.2 (b), se
exploran las conexiones entre motivacion y juegos serios, utilizando algunas teorias clave sobre
motivacion que se han desarrollado en el capitulo 4.

Teoria de la Personalidad de Bandura

Desarrollo de la autoeficacia

Se puede conseguir el desarrollo de la autoeficacia de los alumnos mediante los
desafios progresivos y la retroalimentacion inmediata que implementan los juegos
serios asi disefiados.

Entorno motivador

Los juegos serios crean un entorno de aprendizaje atractivo y dinamico que puede
aumentar la motivacion intrinseca. Los estudiantes disfrutan el proceso de
aprendizaje a través del juego y estan mas dispuestos a persistir en tareas complejas.

Refuerzo positivo

Los juegos serios suelen incorporar recompensas y refuerzos positivos que celebran
los logros y el progreso, lo que puede aumentar la motivacion y el deseo de continuar
aprendiendo.

Teoria de la Personalidad de Maslow

Necesidades fisiologicas

Aunque los juegos serios no satisfacen directamente las necesidades fisioldgicas,
pueden incluir elementos que eduquen sobre la importancia de mantener una buena
salud y bienestar fisico.

Necesidades de seguridad

Los juegos serios pueden entrenar a los individuos en protocolos de seguridad en
diversas situaciones, como emergencias médicas, desastres naturales, o
ciberseguridad, proporcionando una sensacidn de seguridad y preparacion.

Ademas, proporcionan un espacio seguro y controlado donde los jugadores pueden
practicar habilidades y tomar decisiones sin riesgos reales, lo que aumenta la
confianza y la seguridad personal.

Necesidades sociales

Muchos juegos serios fomentan el trabajo en equipo y la colaboracién, ayudando a
satisfacer la necesidad de pertenencia y conexion social. Los jugadores pueden formar
vinculos y trabajar juntos para alcanzar objetivos comunes.

Los juegos serios facilitan la interaccidn social y la construccién de relaciones dentro
del contexto del juego, lo que puede trasladarse a relaciones en la vida real.

Necesidades de estima

Los juegos serios pueden proporcionar retroalimentacidn positiva, recompensas y
reconocimiento por logros, lo que contribuye a la autoestima y el sentido de
competencia.

Ademas, permiten a los alumnos tomar decisiones, resolver problemas y superar
desafios, lo que puede aumentar la autoconfianza y la percepcion de autoeficacia.

Autorrealizacion

Habitualmente, los juegos serios estdn disefiados para fomentar el pensamiento
critico, la creatividad y el aprendizaje autodirigido, ayudando a los alumnos a alcanzar
su potencial maximo.

Al abordar problemas reales y proporcionar un sentido de propdsito a través del
juego, los alumnos pueden experimentar una mayor satisfaccién personal vy
realizacion.

Teoria del Control Percibido de Rotter

Autoeficacia

Los juegos serios permiten a los alumnos experimentar el éxito a través de la practica
y la superacién de desafios lo que ayuda a fortalecer sus creencias de autoeficacia. Al
tener éxito en el juego, los estudiantes refuerzan su confianza en sus habilidades, lo
que puede transferirse a un mayor rendimiento en el aula.

Progreso visible

Habitualmente, los juegos serios muestran el progreso de los alumnos a través de
indicadores visuales y recompensas, lo que puede aumentar la percepcién de control
y la motivacidn para continuar esforzandose.

Tabla 7.2 (a). Aplicacion de las principales teorias sobre motivacion en los juegos serios.
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Teoria sobre Motivacion

| Aplicacién en los Juegos Serios
Teoria de la Autodeterminacién (TAD)

Motivacion intrinseca

Los juegos serios estan disefiados para ser atractivos y divertidos, lo que puede
aumentar la motivacion intrinseca de los estudiantes al hacer el aprendizaje mas
placentero. La gamificacion de los contenidos puede transformar el aprendizaje en
una experiencia ludica, fomentando un mayor interés y disfrute en las actividades
educativas.

Los juegos serios a menudo presentan niveles y retos que permiten a los estudiantes
experimentar un sentido de logro y competencia, elementos clave para la motivacién
intrinseca. Superar desafios en el juego puede proporcionar una satisfaccion personal
y un sentido de progreso.

Competencia

Los juegos serios estan disefiados para ofrecer niveles adecuados de desafio y permitir
a los alumnos desarrollar y demostrar sus habilidades. Las mecanicas de juego que
brindan retroalimentacion continua y oportunidades para mejorar, refuerzan la
sensacion de competencia.

Autonomia | Los juegos serios a menudo permiten a los jugadores tomar decisiones y controlar su
experiencia de aprendizaje, lo que apoya la necesidad de autonomia. Ofrecer
opciones y permitir a los alumnos explorar y tomar decisiones dentro del juego,
aumenta su sentido de control y motivacion.

Relacion | Muchos juegos serios incluyen elementos colaborativos y sociales, como trabajar en

equipo o competir en grupos, lo que fomenta la conexién con otros. Estas
interacciones sociales pueden fortalecer el sentido de relaciéon y apoyo, elevando la
motivacion y el compromiso.

Teoria de las Metas de Logro

de Dweck

Metas de dominio

Los juegos serios pueden estar disefiados para fomentar el aprendizaje profundo y la
superacién personal, alinedndose con las metas de dominio. Mientras juegan los
alumnos se centran en mejorar sus habilidades y conocimientos en lugar de
compararse con otros, lo que puede llevar a una mayor motivacion y éxito académico.

Retroalimentacion
constructiva

Los juegos serios suelen proporcionar retroalimentacion constructiva que ayuda a los
estudiantes a identificar areas de mejora y a desarrollar estrategias para alcanzar sus
metas personales, lo que apoya el enfoque en metas de dominio.

La Teoria del Flujo de Csikszentmihalyi

Metas Claras y
Estructuradas

Los juegos serios suelen tener objetivos bien definidos, como completar un nivel,
resolver un problema o aprender una nueva habilidad. Esto proporciona a los
jugadores una direccidn clara y les permite medir su progreso, una condicién esencial
para el flujo.

Retroalimentacion
Inmediata

Los juegos serios proporcionan retroalimentacidon inmediata a través de puntuaciones,
niveles completados, recompensas o indicadores de progreso. Esta retroalimentacion
constante ayuda a los jugadores a ajustar sus estrategias y mejorar su desempeiio,
manteniéndolos involucrados en el juego.

Equilibrio entre Desafio y
Habilidad

Un buen juego serio esta disefiado para adaptarse a las habilidades del jugador,
aumentando el desafio a medida que el jugador mejora. Esto evita tanto el
aburrimiento, si el juego es demasiado facil, como la frustracién, si el juego es
demasiado dificil, manteniendo a los jugadores en el estado de flujo.

Inmersién y Concentracion

Los juegos serios estdn disefiados para ser atractivos y absorbentes, utilizando
graficos, sonidos y narrativas para captar y mantener la atencién del jugador. Al
hacerlo, crean un entorno que facilita una alta concentracion y la inmersidn total en el
juego, elementos clave para alcanzar el flujo.

Tabla 7.2 (b). Aplicacion de las principales teorias sobre motivacion en los juegos serios.

Para que los estudiantes alcancen con éxito los objetivos académicos, una de las tareas de los
docentes es mantener la motivacion de los alumnos. Para lograrlo a través de un juego serio, es
esencial entender como los juegos influyen en la motivacion y cémo controlar ese efecto para
maximizar el éxito. La motivacion responde a la pregunta de por qué se actua, se deja de actuar o se
persiste en unas determinadas acciones. Para poder responderlas, es fundamental en un juego
identificar qué factores motivan a los participantes y en qué medida afectan su motivacion.



Capitulo 7. El Juego en el Aula 147

Tal y como se describi6 en el capitulo 4 de esta memoria, la motivacion puede clasificarse en
dos tipos distintos, cada uno de ellos con dimensiones separadas: la motivacion extrinseca basada en
incentivos externos, y la motivacion intrinseca que proviene de recompensas internas. La misma
accion puede ser impulsada por una motivacidn extrinseca o intrinseca dependiendo del individuo.

“La motivacion intrinseca es la tendencia inherente a buscar la novedad y el desafio, a
extender y ejecutar las propias capacidades, a explorar, y a aprender” [99].

Para disefiar un juego motivador, es necesario incorporar elementos que impacten tanto en la
motivacidn extrinseca como en la intrinseca. Se deben utilizar incentivos externos para estimular la
conducta y desafios que incrementen la sensacion de competencia y autoeficacia.

De acuerdo con la teoria del condicionamiento operante [349], los incentivos refuerzan la
conducta al proporcionar una consecuencia agradable, lo que impulsa a alcanzar una meta para
obtener la recompensa. Sin embargo, no todos los incentivos afectan a todos los participantes de la
misma manera. El impacto de una recompensa esta relacionado con el valor que el participante le
asigna, lo que significa que no todas las recompensas motivan de igual manera a todos los alumnos.
Para motivar a un grupo, puede ser Gtil ofrecer recompensas variadas.

No obstante, los incentivos pueden tener efectos negativos sobre la motivacién intrinseca. El
psicélogo Mark Lepper (1944-), en su Teoria de la Sobrejustificacion [226], sugiere que la
percepcion del origen de la conducta influye en la motivacion, describiendo la tendencia de los
individuos a disminuir su motivacién intrinseca para participar en una actividad, que solian
disfrutar, cuando se les ofrece un incentivo externo. Es decir, esta teoria sostiene que el interés en
una tarea disminuye si se percibe que la actividad es un medio para alcanzar una meta externa. Asi,
es posible que si el participante intuye que su conducta esta controlada por incentivos externos, su
motivacién intrinseca disminuya. Segun esta teoria, en los juegos serios, un uso excesivo de
incentivos podria conllevar que los alumnos perciban gque su accién se limita a obtener recompensas
externas, reduciendo asi su motivacion intrinseca y la sensacion de desafio en su aprendizaje.

Posteriores estudios [99] han determinado que la sobrejustificacion solo existe si la motivacion
intrinseca era alta antes de incluir las recompensas en la actividad, pero que si la motivacion
intrinseca inicial era baja o inexistente, los incentivos son beneficiosos para incrementarla. Ademas,
los efectos de la sobrejustificacion varian segun los grupos de edad, siendo mas graves en los nifios
gue en los estudiantes universitarios, posiblemente debido a la mayor capacidad cognitiva de los
jovenes que les permiten interpretar las recompensas como indicadores de rendimiento efectivo.
Esos estudios han demostrado también que las recompensas tienden a intensificar sentimientos de
competencia y autonomia. Con todo lo dicho, se puede afirmar que las recompensas son
beneficiosas en un juego serio dirigido a estudiantes universitarios en los que su motivacién
intrinseca inicial era muy baja, como es el caso de la actividad presentada en este trabajo.

Por otro lado, no todos los desafios afectan de la misma manera la motivacion intrinseca. Como
se describié en el capitulo 4 de este trabajo, la Teoria del Flujo describe un nivel éptimo de
dificultad [96]. Este nivel es aquel en el que el desafio no resulta demasiado alto para las habilidades
del jugador ni demasiado bajo, para provocar aburrimiento.

En el disefio de juegos serios, es importante tener en cuenta que la habilidad y el desafio no son
datos objetivos, sino que dependen de las percepciones y sensaciones del jugador. Para alcanzar el
estado flujo, el jugador debe sentir que su nivel de competencia es alto y que el desafio es adecuado.
Se pueden utilizar otros niveles del grafico del flujo (figura 4.2) para crear mecanicas dentro del
juego, confirmando que los desafios mayores generen emocién y que, a medida que el jugador
domina un desafio, el grado de dificultad aumente.
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7.9. Disefio de un Juego Serio

Los juegos serios pueden ser una herramienta poderosa para mejorar la motivacion de los
estudiantes y, en consecuencia, su éxito académico [330]. Al disefiar juegos que fomenten la
competencia, proporcionen autonomia, apoyen la interaccion social, promuevan la autoeficacia y
faciliten la codificacién activa de la informacion, los docentes pueden crear experiencias de
aprendizaje atractivas y efectivas [176]. La integraciéon de estos principios de motivacion en el
disefio de juegos serios puede transformar el proceso educativo en una experiencia mas dindmica y
gratificante, lo que lleva a un mayor compromiso y mejores resultados académicos.

Para evitar los inconvenientes y potenciar los beneficios de los juegos serios es muy importante
disefiarlos de forma adecuada y para ello la tarea inicial es determinar si realmente es conveniente o
no utilizar un juego serio para alcanzar los objetivos docentes.

Para poder concluir si realmente existe esta necesidad, es preciso que el docente determine si el
juego va a incrementar la motivacion de los alumnos. Para hacer esta comprobacion, se proponen las
siguientes pautas:

e Comprobar si existen motivadores adicionales en el tema sobre el que se esta trabajando. Es
necesario determinar si la materia sobre la que se va a trabajar resulta interesante en si
misma para los alumnos.

e Constatar que el juego no interfiera con esos motivadores. Este es un requisito fundamental,
ya que incluir muchos motivadores en paralelo, pueden diluirse y perder su utilidad.

e Determinar si existe la posibilidad de reestructurar el tema en el que se esta trabajando, de
manera gue se pueda motivar a los alumnos sin la necesitar de otro motivador adicional.

Si se concluye que incorporar un juego puede aportar beneficios educativos, el siguiente paso
es realizar la siguiente secuencia de acciones que guian el disefio de las bases fundamentales de
cualquier juego [17, 197, 262, 294, 332]:

1. Delimitar los objetivos del juego. Se debe planificar cuidadosamente lo que se desea
conseguir con la actividad definiendo la finalidad del juego y sus objetivos. También es
necesario concretar las expectativas que se desean alcanzar con la actividad implementada.
Una forma de afrontar este paso es realizar una lista con los objetivos y justificarlos. Si la
lista resulta extensa, se puede asignar un rango de importancia a cada objetivo.

2. Determinar los comportamientos deseados. Otro requisito fundamental es anticipar las
actuaciones de los alumnos, determinando a priori cual es el grado de implicacion esperado
para poder concluir, tras su finalizacion, si el juego ha sido un éxito o un fracaso.

La clave para realizar esta planificacion no es realizar un estudio exhaustivo sobre el
comportamiento de los alumnos, sino, mas bien, ser especifico en los comportamientos
deseados. Por ejemplo, si se desea que los alumnos investiguen sobre un determinado
concepto, y el objetivo es que dediquen media hora en esa blsqueda, se puede verificar
comprobando que porcentaje de ellos lo ha hecho o la cantidad de informacion adicional que
se ha obtenido en el conjunto de la clase.
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3. Descripcion de los jugadores. Para que el juego se desarrolle con éxito es necesario
conocer a los jugadores, sus motivaciones y su forma de comportamiento para poder prever
como se van a desarrollar durante el juego. Pueden resultar Gtiles los modelos de
descripcion de tipos de jugadores existentes descritos en el capitulo 6, (figuras 6.2 y 6.3),
aunque cada grupo de alumnos requiere su propio analisis y el juego deberé adaptarse a él.

Ademas de las tipificaciones detalladas en el capitulo 6, existen otras divisiones de los
tipos de jugadores, como la planteada por el investigador experto en gamificacion Andrzej
Marczewski [239], que realiza una clasificacion especifica para las actividades educativas
gamificadas dividiendo a los participantes, es decir a los alumnos, en los siguientes tipos,
teniendo en cuenta el tipo de motivacion que los impulsa a participar en un juego serio:

e Socializador. Son alumnos que buscan el establecer relaciones dentro del juego y
compartir sus experiencias con otros jugadores. Disfrutan de los juegos
cooperativos por el mero hecho de jugar y de resolver situaciones con otros
alumnos. Estan motivados por la interaccion que podran tener en la realizacion de la
actividad. Su motivacién es intrinseca ya que sus objetivos son dependientes de la
personalidad del jugador.

e Espiritu libre. Son alumnos que tratan de avanzar en el contenido del juego por
ellos mismos, de manera individual. Buscan su propia autonomia descubriendo el
contenido del juego explorandolo hasta alcanzar todos los limites posibles. Pueden
ser de dos tipos:

o Explorador. No quieren que se les restrinja su trayecto ya que son
propensos a encontrar errores en el sistema.

o Creador. Su objetivo es la expresion propia y la autonomia. En los
sistemas online son los que se interesan en personalizar su perfil.

Estan motivados por la autonomia que le proporciona el juego para crear y explorar.
La motivacion de estos alumnos es intrinseca ya que solo buscan su propia
autonomia y poner a prueba en sus habilidades.

e Triunfador. Son los alumnos que quieren obtener todos los reconocimientos
posibles. Buscan superar todos los retos que se incluyan en la actividad y obtener la
mayor cantidad posible de los logros que propone el juego. Se sienten atraidos por
las actividades que los enriquezcan y en donde puedan mostrar su habilidad o
dominio. Juegan para demostrar su valia y encuentran su satisfaccion en el dominio,
por lo tanto, su motivacion es extrinseca.

¢ Altruista. Son alumnos a los que les atraen las actividades que tengan un propdésito
y significado, donde puedan mostrar su generosidad. Este es el tipo de alumnos que
responderén a interminables preguntas del resto de jugadores, porque tienen la
necesidad de ayudar a los demas. Se sienten atraidos por sistemas que les ayuden a
enriquecer a otros y sentir que cumplen con un proposito. Este tipo jugador disfruta
realizando actos sin obtener una recompensa o méritos por ello, estan
intrinsecamente motivados.
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e Jugador. Son los alumnos que buscan ver su nombre en los primeros puestos de la
clasificacion. Su objetivo es disfrutar durante el juego, intentando conseguir la
mayor inmersion en el mismo, pero sin perder de lado la competitividad ya que
quieren que se les reconozca dentro del juego y que el resto de los jugadores valoren
sus méritos. Buscardn formas para sacar ventaja sobre el resto de participantes.
Disfrutan de la competicion y de batir a todos los demas participantes. Estos
alumnos estdn motivados por circunstancias tanto externas como propias. Por un
lado, disfrutan del juego, que es una motivacion intrinseca, pero, por otro, también
les motiva el reconocimiento que puedan obtener, lo que se considera una
motivacion extrinseca.

¢ Revolucionario. Buscan cambiar las cosas alrededor del juego y todo el sistema, en
dos vertientes polarizadas: los que quieren mejorar el sistema y los que quieren
destruirlo. Las razones pueden ser muy variadas. Sienten que revolucionando al
sistema cumplen un prop6sito mayor como educar a los creadores localizando fallos
o comprobando que el sistema tiene un mal funcionamiento. Estan motivados por el
cambio, en un sentido simbolico. Esta motivacion es intrinseca, si disfrutan
buscando los limites, o extrinseca, si lo que intentan es demostrar su valia con este
hecho.

También habra alumnos que no pertenezcan a un solo tipo y se crearan nuevos tipos de
jugadores, esto suele ser lo mas comun ya que no se puede etiquetar a un individuo con una
serie de caracteristicas constantes durante toda la actividad. Las caracteristicas de cada uno
de ellos, y por lo tanto el tipo de jugador en el que se convierten, puede cambiar a lo largo de
la actividad, aunque lo mas comun es que un tipo predomine sobre los demas.

Estos seis tipos de jugadores se pueden encontrar participando en un mismo juego
serio, por lo que al disefiarlo se debe tener en cuenta que habrd alumnos que se sientan
atraidos por puntos y recompensas mientras que otros necesitaran algo mas para mantenerse
interesados en la actividad.

Desarrollar los ciclos de actividad. Esta accién solo se requiere cuando se trata de un
juego que va a ser desarrollado en varias sesiones o0 a lo largo de un tiempo prolongado.
En ese tipo de juegos, se distinguen distintos ciclos de actividad como microestructuras
en las que se define el ciclo bésico de disefio del juego.
En general, el funcionamiento se basa en el siguiente mecanismo:

Proponer algln tipo de desafio.

¢ El jugador responde con una accion.

¢ El jugador recibe retroalimentacion sobre lo que ha realizado.

¢ Se informa al jugador del grado de consecucion del desafio planteado.

e El jugador recibe motivacion adicional para intentar otra accion.

Esta microestructura, representada graficamente en la figura 7.2, es lo que hace que
permite avanzar en el desarrollo del juego.
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Accion Retroalimentacion

Motivacion

Figura 7.2. Ciclos de actividad de un juego.

5. Establecer los ciclos de progresidn. Estos ciclos son lo que se podria denominar el viaje

del jugador a través del juego, que se suelen representar mediante niveles de juego. El ciclo
de progresion hace referencia al desarrollo que realiza el alumno desde el comienzo del
juego hasta alcanzar los objetivos finales y a su paso por diferentes niveles o grados de
maestria en el dominio del mismo. Establece el grado de dificultad de los desafios, desde los
mas faciles o informativos sobre las mecanicas del juego, hasta aquellos que requieran un
nivel de maestria para superarlos.

El progreso que realiza el alumno durante el juego mediante la superacion de una
secuencia de niveles determina el nivel de maestria alcanzado (figura 7.3).

Maestria

superacion

Niveles .
superacion

superacion

Aprendizaje

enganche superacion

Figura 7.3. Ciclos de progresion de un juego.

6. Hacer que el juego sea divertido. El juego debe contribuir a que la actividad sea divertida.

Un juego no es juego si no resulta divertido para los jugadores, aunque se debe tener en
cuenta que ninguna actividad es divertida o aburrida en si misma, sino que depende de la
percepcion de los participantes y de lo motivadora que le resulte.
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Segun la Teoria del Flujo de Mihaly Csikszentmihalyi [96], cuando un individuo
realiza una tarea y esta tan absorto en ella que el tiempo pasa, fluye, sin que se dé cuenta es
que se esta divirtiendo con esa tarea.

Alto ansiedad

Desafio

aburrimiento

Habilidad Alto

Figura 7.4. Representacion grafica del canal de la Teoria del flujo.

Una actividad resulta interesante, si se adapta a la banda de equilibrio entre la dificultad
y la habilidad requerida para realizar dicha actividad (figura 7.4). También influye el tiempo
limite para realizar la actividad, ya que si la actividad es muy complicada y el tiempo
escaso, derivara en ansiedad, si por el contrario, el tiempo es abundante y la actividad muy
facil, resultara aburrida.

Para que el juego resulte divertido y no se perciba como una tarea estresante, es
necesario que se cumplan los siguientes requisitos [96]:

e Las metas u objetivos del juego estan claramente definidas.

e Debe haber un equilibrio entre los desafios planteados y las habilidades que poseen
los jugadores.

e El tiempo disponible para realizar la actividad debe ser suficiente para finalizarla,
aunque no excesivo.

e Esimportante disponer de una retroalimentacion clara y lo mas inmediata posible.
7. Describir las herramientas necesarias. Dentro del grupo de herramientas necesarias para
el desarrollo de la actividad se incluyen las dindmicas, mecénicas y componentes del juego
y también los materiales, las posibilidades técnicas y el tiempo del que se dispone.
Para cada una de las herramientas necesarias se deben detallar una lista de

caracteristicas especificas. Por ejemplo, para el uso de recompensas en el juego se deberian
realizar previamente las siguientes acciones:

e Determinar si se van a utilizar recompensar.
o Definir el tipo de recompensas que se van a utilizar.
e Comprobar que las recompensas se ajustan al tipo de jugadores.

o Detallar las habilidades requeridas para obtener las recompensas.
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o Determinar si las recompensas se van a clasificar en funcién de la dificultad para
adquirirlas.

e Anunciar con qué frecuencia se proporcionan las recompensas.

o Delimitar si las recompensas se pueden compartir entre los jugadores.

o Definir si es obligatorio mostrar las recompensas al resto de los jugadores.
e Asignar a las recompensas un nombre divertido o interesante.

e Procurar que las recompensas despierten la curiosidad de los jugadores.

7.10. Reflexiones Finales

La actividad descrita en este trabajo pertenece al grupo de los juegos serios, es decir, se trata de
un juego, cuyo objetivo principal no es entretener, sino motivar y, de esta manera, ayudar en el
aprendizaje. Estd basado en teorias educativas que sugieren que el aprendizaje es mas efectivo
cuando es activo, experimental y basado en problemas, alineandose con diferentes teorias del
aprendizaje.

Para obtener un juego con el maximo potencial posible, tal y como se describe en el capitulo 8,
se ha disefiado siguiendo las pautas y teniendo en cuenta las relaciones entre el juego y las
principales teorias de aprendizaje y motivacion, que se han descrito en este capitulo.
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Capitulo 8
Trabajos Relacionados

Los estudiantes universitarios actuales han crecido en la era digital. Para conectar con este
nuevo tipo de alumno los docentes universitarios han buscado nuevas estrategias y metodologias de
ensefianza-aprendizaje. Como parte de estas nuevas estrategias, en la ultima década han pasado a
primer plano las relacionadas con la gamificacion y los juegos serios, que, aunque son conceptos
distintos, comparten el uso de elementos ludicos y del juego para mejorar, de una forma u otra, el
proceso de aprendizaje de los alumnos.

Dentro del marco de este trabajo, se ha realizado una revision de las investigaciones que se han
hecho sobre estas metodologias en las Gltimas décadas, poniendo el foco en localizar actividades
similares a la que se ha desarrollado en este trabajo.

Sin embargo, para poder comparar mejor la actividad que se ilustra en este trabajo con
alternativas actuales, no es suficiente una revisién general de trabajos sobre gamificacion y juegos
serios en el &mbito educativo, por lo que también se ha realizado una revision sistematica de trabajos
sobre el uso de yincanas, también denominadas busquedas del tesoro (scavenger hunt en inglés), en
el ambito educativo, relacionandolos con otros tipos de juegos serios.

Para localizar los trabajos mas recientes y relevantes que cumplan este requisito, se ha seguido
un protocolo formal de basqueda con las siguientes caracteristicas:

e Se utilizaron como fuentes de informacién las bases de datos cientificas mas importantes
(IEEE Xplore, WOS (Web Of Science) y Scopus).
e Los términos de busqueda que se han usado han sido:

o Para localizar trabajos relacionados con juegos serios en general se siguieron dos
pautas:

= Dada la gran cantidad de trabajos relacionados con juegos serios se centro
la busqueda en articulos que realizaran revisiones sobre ese tema.

* Los términos de busqueda utilizados fueron: serious AND games AND
education AND review.

o Paratrabajos relacionados con el uso de yincanas, o busquedas del tesoro, se usaron
los términos (scavenger OR Treasure) AND search.

e Los criterios de seleccion fueron la relevancia y el afio de publicacion. En general, solo se
han considerado trabajos recientes.

155
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A pesar de la basqueda formal realizada, es importante sefialar la posibilidad de que haya
literatura no se haya considerado por razones como el sesgo de publicacién, literatura fugitiva o
literatura gris, por ejemplo.

El objetivo de esta revision ha sido responder a las siguientes preguntas:

1. Sobre los juegos serios en el &mbito educativo:
a. ¢Que tipos de juegos serios se proponen?

b. ¢Se pueden encontrar ejemplos de yincanas?

2. Sobre el uso de yincanas en el &mbito educativo:
a. ¢Cudl es su campo de aplicacion?
b. ¢Cuales son sus objetivos?

c. ¢Cémo se evallan sus resultados?

En ambas busquedas se analizaron casi 500 trabajos, utilizdndose el titulo y el resumen para
realizar la seleccién final. Se recogieron, para su analisis, 59 trabajos relativos a revisiones de juegos
serios en educacion y 71 relacionados con el uso de yincanas como juego serio educativo. En esta
memoria so6lo se han incluido las referencias méas relevantes.

8.1.Revision sobre Juegos Serios Educativos

La primera conclusién de las revisiones de los juegos serios en educacion es el crecimiento de
su uso como metodologia educativa innovadora, con el objetivo de involucrar méas a los alumnos en
su proceso de aprendizaje. Se encontraron numerosas revisiones, tanto de caracter general [45, 53,
113, 137, 331, 384, 386, 406] como centradas en aplicaciones o aspectos particulares del juego [15,
255, 266, 331, 394, 395, 399] que se apoyan en la idea del juego serio como elemento motivador.

Otra tendencia detectada es que la gran mayoria de trabajos y resefias se centran en juegos
serios digitales. En la revision se encontraron juegos no digitales en [32, 45, 285], pero son muy
pocos con respecto a los digitales, y ninguno se encuentra en la literatura mas reciente. Parece una
tendencia l6gica teniendo en cuenta que los alumnos actuales son nativos digitales. Incluso
alternativas mas recientes basadas en juegos no digitales, similares a la presentada en este trabajo,
como las conocidas escape rooms, muestran una clara tendencia hacia su virtualizacién, como por
ejemplo [70, 306]).

Dentro de los pocos juegos serios no virtuales propuestos, hasta donde llega el conocimiento de
la autora, la mayoria se basan en juegos tradicionales que sélo requieren el uso de lapiz y papel,
cartas, algun tipo de ficha o bloques de construccion [32, 220]. Todos ellos pueden considerarse
como juegos de mesa que no requieren ningun desplazamiento por parte de los participantes y que se
juegan en el mismo espacio en el que normalmente se realiza la docencia.

En este contexto, el uso de juegos no digitales puede ser una propuesta interesante,
precisamente porque es diferente. Ademas, si en lugar de sentarse alrededor de una mesa o frente a
un ordenador, se mueven por la escuela o campus, como en la propuesta que aqui se presenta, el
juego puede captar su atencidn e interés mas que uno digital.

Otra tendencia que se ha observado es que predominan los juegos de simulacion o simuladores,
gue permiten a los estudiantes, es decir a los jugadores, practicar una determinada habilidad hasta
alcanzar un nivel satisfactorio de destreza. Aunque existen algunos videojuegos educativos
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multijugador, la mayoria de los juegos virtuales serios son para PC y para un solo jugador. Esto
implica que esos juegos no pueden ayudar a los alumnos a desarrollar otras habilidades muy utiles
para ellos, que van mas alla de las meramente académicas, como la capacidad de trabajar en equipo
0 la de comunicarse.

En este sentido, una caracteristica de los juegos no digitales propuestos, incluido el aqui
presentado, es el hecho de que el juego se practica en grupo, compartiendo un espacio fisico. Esto
favorece el desarrollo de habilidades como la interaccion social, la competencia y el compromiso.
Ademas, los juegos no virtuales ofrecen la oportunidad de compartir experiencias e intercambiar
conocimientos, lo que significa que los estudiantes-jugadores establecen fuertes vinculos que
fomentan su integracién y participacién en el entorno de aprendizaje

En algunas de las revisiones que se han escrito sobre el uso de los juegos serios en educacion
superior, se ha criticado la escasa base teérica a la hora de disefiar un juego serio [32, 302], el escaso
uso de enfoques validados en la evaluacion [45] y el tipo de evaluacion realizada al respecto, que
generalmente suele ser no experimental [32, 170, 285, 312, 378] lo que conlleva que esos trabajos
puedan no resultar validos para futuras investigaciones. La actividad aqui presentada se ha disefiado
en base a diferentes teorias sobre el juego y el aprendizaje sociocultural [187, 290, 389] con el fin de
maximizar, en la medida de lo posible, los potenciales beneficios que tiene el uso de los juegos en la
educacion y tratando de minimizar los inconvenientes. Ademas, se ha llevado a cabo una evaluacion
empirica. También se ha sugerido que seria una buena idea que los profesores de ingenieria que
aplican los juegos serios colaboraran con los investigadores en educacion para ayudarlos con el
disefio de estos juegos [45]. En esta linea, esta actividad se ha implementado con el apoyo de
profesionales de diferentes &mbitos: profesores expertos en innovacién docente y desarrollo de
juegos, un estadistico que ha proporcionado las indicaciones necesarias sobre como disefiar y
realizar las evaluaciones pertinentes y un psicélogo para ayudar a tomar las decisiones adecuadas
sobre el enfoque particular del juego.

Siguiendo las recomendaciones que se pueden encontrar en la literatura sobre como evaluar los
juegos serios utilizados en el &ambito educativo [5, 53, 87, 141, 170, 284, 285, 334], se ha realizado
una evaluacién empirica de la actividad. Muchos de estas investigaciones inciden, en mayor 0 menor
medida, en la falta de evidencia empirica que sustente lo afirmado en los estudios analizados. Por
ejemplo, en [53], en su revision empirica sobre la evaluacién realizada en trabajos que presentaban
juegos serios educativos, solo el 15% de los articulos comprobados cumplia con los criterios de
calidad utilizados. Otro ejemplo mas reciente se puede encontrar en la revisién mostrada en [378],
donde solo aparecen métodos de evaluacion basados en encuestas, entrevistas y observacion.

El objetivo principal del juego presentado en este trabajo es cambiar la actitud de los
estudiantes. Por lo tanto para evaluar el efecto de esta actividad, y siguiendo el modelo de niveles de
Kirkpatrick [204], se debe evaluar la reaccidn del estudiante (es decir, el nivel 1 del modelo). La
principal herramienta utilizada en la literatura para evaluar cuantitativamente esa reaccion es
mediante una encuesta o cuestionario. La revision de la literatura realizada al respecto, muestra una
falta de apoyo metodoldgico brindado para operacionalizar la recoleccién y analisis de datos. Otro
problema detectado es el tamafio necesario para obtener resultados estadisticamente significativos
[5]. Algunas de las razones de estas limitaciones se pueden encontrar en [284]. Para superar estos
problemas, en este trabajo se ha seguido un proceso de evaluacion sistemético en todas las fases
relacionadas con ella. Estas son:

e Laimplementacion de la encuesta, donde se han utilizado como referencia metodologias y
marcos validados para evaluar juegos serios educativos [5, 87, 141, 285, 334].
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e El diagndstico de los datos recabados, para el que se ha realizado un andlisis estadistico
sistematico, derivando las métricas mediante la descomposicion de los factores de calidad
basados en constructos tedricos [285, 334] y realizando una prueba de hip6tesis sobre cada
constructo.

Se debe tener en cuenta también que el tamafio de la muestra experimental de este trabajo es de
101 estudiantes, un valor alto si se compara con los de los trabajos revisados, lo que permite obtener
resultados estadisticamente significativos, tal y como se detalla en el capitulo 11 de esta memoria.

8.2. Revision sobre Juegos Serios tipo Yincana

Se han encontrado muchos trabajos sobre el uso de yincanas como juego serio en la literatura
cientifica con &mbitos de aplicacion muy variados. S6lo 39 de los 71 trabajos analizados se referian
al &mbito educativo y no se ha localizado ninguno con el enfoque y la evaluacion que tiene la
yincana que se presenta en este trabajo. Las caracteristicas mas importantes que diferencian a los
trabajos revisados con el aqui descrito estan relacionadas con los objetivos perseguidos con la
yincana y la evaluacion de la actividad implementada.

Entre los trabajos revisados, el principal objetivo a alcanzar con el uso de una yincana es
mejorar el conocimiento del entorno educativo. También se han encontrado diversos articulos, que
utilizan yincanas con este propdsito, pero fuera de este entorno, por ejemplo, [131, 188]. En los
trabajos centrados en el d&mbito educativo que tienen este objetivo se abordan dos aspectos
principales:

e Mejorar el conocimiento de la biblioteca del campus. De los trabajos revisados, 6 de ellos
tienen este objetivo, como por ejemplo [361].

e Familiarizar a los estudiantes con un nuevo entorno académico y sus recursos. Este es el
objetivo principal de 9 de los trabajos revisados, por ejemplo [267, 317]).

En las investigaciones dentro del ambito educativo, el segundo objetivo planteado mas
importante es aprender o promover el aprendizaje de un concepto o leccién concreta, como por
ejemplo en [3, 198, 227, 264]. Para lograr este objetivo, generalmente, incluyen preguntas
relacionadas con estos conceptos en las tareas de la yincana.

En educacion, las yincanas también se utilizan como herramienta de socializacion,
normalmente para estudiantes de primer afio [234, 267, 317] y, en algunas ocasiones, para mejorar
las habilidades colaborativas de los alumnos [121, 401].

Solo se han localizado dos trabajos en los que se investigue la motivacion de los estudiantes
sobre la materia y los conceptos educativos [19, 406], que es uno de los principales objetivos del
trabajo que aqui se presenta y, en general, de los juegos serios en educacion. Unicamente en [3] se
desarrolla una actividad que se utiliza con el mismo proposito que la de este trabajo, esto es, intentar
modificar la actitud de los estudiantes con respecto a una asignatura para favorecer su aprendizaje,
pero con una orientacion distinta, tal y como se detallard continuacion. En [404] también se estudia
la motivacion, pero con respecto a la actividad en si, no al aprendizaje.

Se han encontrado en la literatura dos trabajos que tienen similitudes con la propuesta aqui
presentada [3, 92], pero con un enfoque diferente. El juego serio desarrollado para este trabajo no se
utiliza para aprender un concepto especifico, como es el caso de esos dos trabajos, sino para
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potenciar el aprendizaje de la materia. Ambos trabajos tienen como tema principal la gamificacion y
se desarrollan en el mismo entorno educativo: los dos estan dirigidos a alumnos universitarios del
Grado en Educacion Primaria (profesores de educacion infantil en formacién). En los dos casos, uno
de los objetivos de la yincana es que los estudiantes se familiaricen con una plataforma de
gamificacion, Quizizz y WebQuest respectivamente. Por tanto, en términos de ingenieria, la yincana
es mas una actividad de laboratorio, para aplicar o practicar una leccién teérica, que una forma de
motivar a los estudiantes. Esto supone que en estos dos trabajos la motivacion obtenida puede estar
mas asociada a la aplicacion préctica de la teoria estudiada en el aula, y su uso futuro en sus carreras
profesionales, que al juego en si, que es lo que se investiga en el presente estudio. En los resultados
mostrados en esos trabajos es imposible distinguir ambas fuentes de motivacion.

Otra consideracion interesante es el tipo de implementacion de la yincana, que puede ser virtual
0 no virtual. Se pueden encontrar varios ejemplos de yincanas completamente virtuales,
generalmente basadas en realidad virtual [34, 196], desarrolladas en los ultimos afios. Sin embargo,
el tipo de yincana mas popular es aquel en el que el estudiante debe moverse por el
campus/escuela/ciudad, normalmente utilizando el GPS del movil, para localizar las pistas que le
permiten progresar en el juego, como sucede, por ejemplo, en [217, 237]). Con relacion a este tipo
de yincanas, se han encontrado muchas aplicaciones de software, tanto para méviles, por ejemplo en
[164, 237, 404], como para plataformas de uso general, como por ejemplo Quizizz en [3] o
WebQuest en [92, 227]. En la yincana presentada en [264], los estudiantes pueden jugar al aire libre
0 en casa Y, tras realizar la evaluacion final, los primeros obtuvieron resultados significativamente
mejores. Esta es la opcion que se utiliza en el trabajo aqui presentado en la que los estudiantes deben
desplazarse fisicamente durante el juego. El Unico trabajo encontrado que incluye un estudio
comparativo entre jugar una yincana tradicional y una virtual es [196]. En todas las areas analizadas
en ese trabajo, excepto en la percepcion de los estudiantes de que los bibliotecarios y el personal
quieren ayudarlos, ambas versiones obtuvieron el mismo rendimiento. En la yincana que se presenta
en este trabajo se ha seguido una version tradicional y, ademas, se ha demostrado, como se puede ver
en el capitulo 12 de esta memoria, que a los alumnos les gusta ese formato de yincana.

Uno de los aspectos mas importantes en cualquier estrategia instruccional es su evaluacion, es
decir, valorar si se han alcanzado o no los objetivos planteados. Este aspecto se ha analizado en
profundidad en la revisién de la literatura. La conclusién extraida mas importante, coincidiendo con
[361, 369], es la falta de evidencia objetiva de los resultados obtenidos en el uso de juegos serios de
tipo yincana en el &mbito educativo. De los 71 articulos analizados s6lo 31 incluyen algin tipo de
evaluacion vy, de ellos, s6lo 16 se centran en el efecto sobre la actitud y/o aprendizaje de los alumnos.
Los restantes trabajos revisados se centran en la evaluacién del juego o de la aplicacion de software
utilizada. Los 16 trabajos que estudian el impacto de la actividad en los alumnos tienen uno o mas de
los siguientes importantes inconvenientes:

e No siguen un protocolo experimental o empirico, generalmente porque no utilizan un
conjunto de control.

e Los resultados no se analizan estadisticamente para calcular si son significativos o no.

e Relacionado con el item anterior, en esos estudios ha participado un nimero muy limitado
de estudiantes, generalmente menos de 50.
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8.3. Reflexiones finales

Tras las revisiones realizadas, se puede afirmar que, en las Gltimas décadas, ha aumentado
significativamente el uso e investigacion de las metodologias educativas basadas en factores
ludicos, la gamificacion y el uso de juegos serios, aungue esto no significa que hayan sido evaluadas
exhaustivamente.

La actividad que se presenta en este trabajo forma parte del grupo de juegos serios de tipo
yincana y, como se ha podido comprobar en esta revision, aunque de uso muy escaso, no es la tnica
propuesta que se ha utilizado en el &mbito educativo en los uGltimos afios. Algunas de las
caracteristicas de la yincana aqui presentada han sido utilizadas y estudiadas, con las limitaciones
indicadas, obteniendo buenos resultados, por otros investigadores. Por ejemplo:

e Se trata de una yincana de tipo tradicional. Aunque la mayoria de los trabajos revisados
implementan yincanas virtuales, este formato puede ser resultar interesante para los
alumnos, nativos digitales, precisamente por lo novedoso que les resulta. De hecho, en la
evaluacion realizada los alumnos dicen preferir este tipo de formato, tal y como se puede ver
en el capitulo 12 de esta memoria.

e La caracteristica descrita en el item anterior hace que sea preciso que los alumnos
participantes se desplacen fisicamente por la escuela. Algunas de las yincanas revisadas,
aunque basadas en nuevas tecnologias, tambien lo requiren y demuestran en sus
evaluaciones que obtienen mejores resultados que las yincanas que se desarrollan sin que el
alumno cambie de ubicacidn fisica.

e Se utiliza como herramienta de socializacidn y para fomentar el trabajo colaborativo
entre los alumnos.

El trabajo aqui presentado también comparte otras caracteristicas con las yincanas
implementadas en los trabajos revisados, aunque con notables diferencias. La mayoria de las
yincanas de la literatura persiguen como objetivos principales los dos siguientes, que la desarrollada
en este trabajo también contempla, pero de manera distinta:

e Aumentar el conocimiento del entorno de los alumnos. En la actividad que se desarrolla
en este trabajo este es un objetivo secundario.

e Promover el aprendizaje de un concepto o leccion concreta. En la yincana descrita en este
trabajo el juego no se utiliza para aprender un concepto especifico, sino para potenciar el
aprendizaje global de la materia

Ademas, la yincana aqui desarrollada presenta unas caracteristicas diferenciadoras con el resto
de las revisadas, como por ejemplo:

e El objetivo principal inicial de la yincana aqui descrita era fomentar la motivacion de los
alumnos vy, de esta manera, promoveer que se involucren en su proceso de aprendizaje,
potenciando su competencia en la materia.
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e Sobre la evaluacion realizada a la actividad:

o Sigue un protocolo experimental o empirico para realizar la evaluacion de la
actividad y de la consecucion de objetivos.

o Losresultados se analizan estadisticamente para calcular si son significativos o no.

o EIl tamafio de la poblacion utilizada es alto, en comparacion con la de de otros
estudios similares.

Se puede considerar que, estas caracteristicas especificas, hacen de la yincana aqui presentada
una actividad atil en el &mbito educativo, y distinta de las que ya existen.
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Capitulo 9
Diseno de la Actividad

Las labores docentes en el aula incluyen maltiples tipos de actividades que, debido a las
limitaciones temporales del curso, deben ser lo méas efectivas posible. Cualquier actividad docente
debe cuidadosamente disefiada y planificada para intentar alcanzar los objetivos para los que ha sido
planteada.

En este capitulo se describira como se ha disefiado la actividad que se presenta en este trabajo,
una yincana tradicional o busqueda del tesoro, a partir de dos sistematicas: las pautas habituales del
disefio de actividades docentes y las normas del disefio de juegos serios.

9.1. Entorno Académico

El disefio de cualquier actividad esta condicionado por el pablico al que esta dirigido. Por esta
razén, y para comprender mejor algunas de las decisiones de disefio tomadas, es necesario describir
el entorno académico para el que se plante6 la actividad antes de detallar su disefio.

Tal y como se coment6 en el capitulo 1 de esta memoria, aunque esta actividad es facilmente
extrapolable a cualquier nivel académico o materia educativa, se ha desarrollado para la asignatura
especifica, esta es Fundamentos de Programaciéon de primer curso del Grado en Ingenieria
Informaética, del Grado en Estadistica y del Doble Grado en Ingenieria Informatica y Estadistica
(INDAT) de la Universidad de Valladolid.

Los objetivos de esta asignatura es que, al finalizarla, los alumnos sean capaces de:

e Conocer y saber aplicar las bases metodolégicas de la programacién a la construccion de
programas de calidad, que sean sencillos, eficaces y faciles de entender y de probar.

e Conocer, caracterizar y saber emplear las estructuras basicas de programacion en la
construccion modular de programas.

e Conocer la estructura, caracteristicas y casos de aplicacion de los tipos de datos
estructurados mas importantes.

e Saber emplear de forma adecuada y eficiente estructuras de datos dindmicas en la
construccioén de programas.

e Abordar la prueba y depuracion de programas siguiendo las estructuras mas adecuadas.
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Para ello la asignatura consta de clases teoricas que se imparten en el aula y sesiones practicas
gue se realizan en el laboratorio. Aunque la asignatura trata conceptos genéricos de programacion,
se apoya en el lenguaje Java para sus clases practicas.

La tipologia de la asignatura determina la imparticion de dos clases de teoria semanales, cada
una de una hora de duracién y en un dia diferente, y una sesién de laboratorio, de dos horas
consecutivas de duracién, a la semana. Los alumnos matriculados en la asignatura se reparten en tres
grupos distintos, dos de ellos (G2 y G3) formados exclusivamente por alumnos de Grado en
Ingenieria Informatica y el tercero (G1) es un grupo heterogéneo que incluye alumnos de las tres
titulaciones anteriormente citadas. Los alumnos de cada grupo asisten conjuntamente a las clases de
teoria, pero se distribuyen en grupos de, aproximadamente, 20 alumnos, en las sesiones de
laboratorio.

En todos los grados mencionados, esta asignatura se imparte en el primer cuatrimestre del
primer afio académico por lo que los estudiantes que la cursan tienen un conocimiento muy limitado
del entorno en el que se encuentran.

La asignatura se imparte en grupos con horarios distintos. En su primera implementacion, la
actividad se desarroll6 exclusivamente en uno de esos grupos, el heterogéneo, en el que se habia
detectado una desmotivacion inusual. Tras el éxito obtenido, en los cursos posteriores se extendio a
dos de los grupos, usando el tercero como grupo de control para poder realizar una evaluacion
sistematica.

9.2. La Importancia del Disefio de Actividades

El disefio adecuado de las actividades docentes es fundamental para alcanzar el éxito educativo.
Mediante un enfoque meticuloso y bien planificado, los docentes pueden asegurarse de que sus
alumnos no solo adquieren conocimientos, sino que también desarrollan habilidades criticas para su
evolucién personal y profesional.

Las principales razones por las que es crucial disefiar adecuadamente una actividad docente son
[8, 42, 67, 134, 208]:

1. Promueve el Aprendizaje Activo.
Un disefio cuidadoso de las actividades docentes facilita el aprendizaje activo, donde los
alumnos pueden participar de manera significativa en el proceso educativo. Esto incluye
actividades como discusiones, trabajos en grupo, proyectos practicos y resolucion de
problemas, que ayudan a los estudiantes a aplicar lo que han aprendido y a desarrollar
habilidades criticas de pensamiento.
En este caso en particular, se ha optado por un juego serio en el que el alumno es el
verdadero protagonista, su papel no solo es activo, sino que es fundamental para el
desarrollo de la actividad.

2. Adapta la Ensefianza a Diversos Estilos de Aprendizaje.
Cada alumno tiene su propio estilo de aprendizaje. Un disefio de actividades bien pensado
toma en cuenta esta diversidad, ofreciendo multiples formas de acceso al contenido y
permitiendo que todos los estudiantes encuentren una manera efectiva de aprender. Esto no
solo mejora la comprensién, sino que también incrementa la retencion de la informacion.
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En la actividad desarrollada para este trabajo, se hace participe al alumno desde
multiples plataformas: se les entrega copia en papel, tienen acceso online desde el campus
virtual de la universidad y el docente se lo transmite en el aula. Esta diversidad de opciones
permite llegar a todo tipo de alumnos, sea cual sea su forma de trabajo habitual.

Por otro lado, teniendo en cuenta la libertad que tienen los alumnos sobre cémo
enfrentar las pruebas propuestas en la actividad, permite la participacion de cualquier tipo
de alumno.

3. Fomenta la Motivacion y el Compromiso.
Cuando las actividades docentes son variadas, interesantes y relevantes, los alumnos se
sienten mas motivados y comprometidos. Un buen disefio puede incluir elementos que
conecten el contenido con los intereses de los estudiantes o que resalten la importancia
préctica del conocimiento adquirido, haciendo que el aprendizaje sea mas significativo y
motivador.

En este caso, las actividades habituales del aula presentan casos reales que fomentan el
compromiso, por lo que se ha optado por utilizar un hilo argumental fantastico, aunque
conocido por los alumnos, con la intencion de incrementar su motivaciéon mediante el
cambio de formato y temética. En todas sus implementaciones, la actividad ha seguido un
hilo argumental atractivo para los estudiantes de esa promocion.

4. Facilita la Evaluacién Efectiva.
Un disefio adecuado de actividades incluye la planificacion de evaluaciones formativas y
sumativas, que proporcionen retroalimentacion continua, tanto a los alumnos como a los
docentes. Esto permite ajustar las estrategias de ensefianza segln sea necesario y asegura
que los estudiantes estén alcanzando los objetivos de aprendizaje esperados.

La actividad presentada en este trabajo no es evaluable, aunque si ofrece
retroalimentacién que permite, tanto a los alumnos como a los docentes, conocer el nivel de
aprendizaje adquirido hasta ese momento y modificar las estrategias docentes posteriores si
los resultados de la evaluacion asi lo aconsejan.

5. Desarrolla Competencias Transversales.
Mas allé del contenido especifico de cada asignatura, el disefio de actividades docentes bien
estructuradas puede ayudar a desarrollar competencias transversales como la colaboracion,
la comunicacion, el pensamiento critico y la resolucién de problemas. Estas competencias
son esenciales en el mundo actual y benefician a los estudiantes en su vida académica y
profesional.

En este caso, el objetivo principal de la actividad es desarrollar este tipo de
competencias. En particular, se pretende incrementar la motivacion de los alumnos e
intentar que desarrollen la socializacion, habilidades ambas en las que se habian detectado
ciertas carencias.

6. Optimiza el Uso del Tiempo y los Recursos.
La planificacion cuidadosa de las actividades permite un uso mas eficiente del tiempo en el
aula y de los recursos disponibles. Esto incluye la programacion de actividades que
aprovechen al maximo el tiempo de clase y el uso de materiales educativos de manera
efectiva, asegurando que los estudiantes tengan las mejores oportunidades para aprender.
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Las horas lectivas son uno de los recursos méas escasos y necesarios del docente, por lo
gue durante el desarrollo de esta actividad, se estimé cuidadosamente el tiempo requerido
comparandolo con la planificacion de otros afios en los que no se habia implementado. Solo
cuando se comprobd que su desarrollo no interferiria en el progreso del curso académico se
decidio utilizarla.

7. Responde a las Necesidades del Contexto Educativo.
Cada entorno educativo tiene sus propias caracteristicas y desafios. Un buen disefio de
actividades docentes tiene en cuenta el contexto especifico, incluyendo el nivel educativo de
los estudiantes, las caracteristicas culturales y sociales, y los recursos disponibles. Esto
asegura que las actividades sean relevantes y efectivas en el contexto particular en el que se
desarrollan.

Como ya se ha comentado, el objetivo fundamental de esta actividad deriva,
precisamente, de una necesidad detectada en un contexto educativo especifico: un grupo de
alumnos heterogéneo formado por estudiantes de tres grados diferentes con distintos niveles
de implicacién en la materia. La intencion original de esta actividad era responder a la
necesidad de implicar a todos los alumnos en la asignatura.

El disefio adecuado de las actividades docentes es una piedra angular del éxito educativo. Al
considerar diversos estilos de aprendizaje, fomentar la motivacion, facilitar evaluaciones efectivas y
desarrollar competencias transversales, los alumnos pueden crear un entorno de aprendizaje
dinamico y efectivo. Este enfoque no solo beneficia a los alumnos en su aprendizaje actual, sino que
también los prepara para enfrentar con éxito los desafios futuros.

9.3. Tipo de Actividad Seleccionada

Aunque la eleccién del tipo de actividad es uno de los pasos a seguir dentro de la planificacién
de la misma, en el caso de la actividad presentada en este trabajo el tipo se determin6 en fases muy
tempranas del disefio, eligiendo implementar una yincana tradicional.

La razon principal de esta seleccion esta alineada con los propositos de la actividad. Estos son,
tratar de que los alumnos muestren un mayor interés en la materia de la asignatura en la que se ha
desarrollado la actividad, que sean mas participativos en las clases, que realicen mas trabajo
autdnomo en la materia..., en suma, que se impliquen activamente en su proceso de aprendizaje.
Para alcanzar estos propo6sitos, es necesario que a los estudiantes les guste (motivacion intrinseca) o,
como minimo, les parezca util (motivacion extrinseca), la materia que se imparte en la asignatura,
esto es, que los estudiantes estén motivados, por lo que el objetivo principal de la actividad es
incrementar su motivacion.

Teniendo en cuenta el objetivo principal, y los propésitos mencionados, se determind que lo
mas adecuado para tratar de motivar y divertir a los alumnos era una actividad gamificada. Como el
curso habia comenzado, y ya estaba planificado, se determiné usar una actividad independiente, es
decir, un juego serio y comprobar sus resultados antes de modificar la planificacion habitual de la
asignatura.

Dado el perfil no informético del porcentaje de alumnos que sentian desapego por la asignatura,
no parecia muy apropiado implementar un juego serio de tipo videojuego, por lo que una de las
primeras decisiones fue desarrollar un juego serio de tipo tradicional.
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Ademas, se considerd oportuno disefiar una actividad que permitiese a los alumnos salir de su
entorno habitual de trabajo, que son el aula y el laboratorio, para que pudiesen modificar las ideas
previas concebidas sobre la asignatura. Ahondando en esa idea, y tratando de evitar que los alumnos
asociasen la programacién con algo rigido y estatico, se considerd que también deberia permitir a los
alumnos moverse libremente, sin tener que permanecer sentados en el mismo sitio, durante el
desarrollo de la actividad. Esto descartaba todos los juegos serios de tipo tradicional de mesa.

En cualquier caso, la actividad tenia que estar asociada con la programacion, aunque se
enmascarase de alguna forma, por lo que se decidid utilizar un juego serio de tipo yincana en el que
las pruebas o desafios requirieran la implementacion de algun programa [294]. Dada la reticencia de
algunos alumnos a programar, se decidid ocultar este requisito en las reglas del juego. Se determind
que las pruebas exigieran el resultado de un calculo que los alumnos podrian resolver de la forma
gue quisieran, sin obligarles a desarrollar un programa. Obviamente, si querian progresar en el juego
en un tiempo razonable, necesitarian un programa que realizase esos calculos. Con esta medida se
pretendia que los propios alumnos comprendiesen la utilidad de la programacién, aungue solo fuese
para ganar un juego, y perdieran el miedo a desarrollar programas, ya que durante el juego
programar mal no conllevaria ningln tipo de repercusién, ni académica ni social, ya que nadie veria
su programa.

Para que los alumnos abordasen el juego sintiéndose apoyados, ademas de fomentar las
relaciones entre ellos, otra de las decisiones iniciales fue que el juego se realizase por equipos.

9.4. Diseno como Actividad Docente

Disefiar una actividad educativa efectiva implica un enfoque estructurado para asegurarse de
gue los objetivos, tanto de aprendizaje como transversales, se alcancen de manera eficiente.

A la hora de disefiar una actividad docente es necesario realizar una secuencia variable de
acciones necesarias para que la actividad sea exitosa tanto en su desarrollo como en los resultados
obtenidos [42, 67, 142, 250, 400]. Una guia paso a paso para disefiar una actividad educativa podria
ser la que se muestra en la parte izquierda de las tablas 9.1 (a), 9.1 (b) y 9.1 (¢).

Aungue es muy general, esta guia resulta atil para disefiar cualquier actividad docente, pero se
puede ser mas especifico dependiendo del tipo de actividad.

Cuando se trata de un juego serio de tipo yincana, o blsqueda del tesoro, se pueden realizar
algunos cambios en esta guia para que resulte mas adecuada.

Ejemplos de estos cambios son:

e Algunos pasos de la guia general son irrelevantes. Por ejemplo, el paso 3 Eleccién del Tipo
de actividad no es necesario porque el tipo de actividad ya esta determinado.

e Otros puntos pueden resultar demasiado generales, como el paso 5 Planificacion de la
actividad, que seria mas conveniente adaptarlo al disefio de un juego serio.

Con estos ajustes, y teniendo en cuenta las recomendaciones sobre como disefiar una yincana
educativa [69], se podria obtener una guia paso a paso méas especifica sobre como disefiar una
actividad de este tipo de juego serio tradicional, como la que se muestra en la parte derecha de las
tablas 9.1 (a), 9.1 (b) y 9.1 (c). En dichas tablas se pueden ver en paralelo las dos guias paso a paso,
para reflejar visualmente las analogias y diferencias entre ambas. Se han resaltado en color sepia los
pasos diferentes de la guia de disefio de una yincana educativa para facilitar la comparativa.
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Pasos para disefar una Actividad Educativa

1 Definicion de los Objetivos Educativos

Pasos para Disefar una Yincana Educativa

1 Definicion de los Objetivos Educativos

Identificar el tema o habilidad
Especificar que se desea fomentar con la actividad

Identificar el tema o habilidad
Especificar que se desea fomentar con la actividad.

Establecer objetivos claros y especificos
Definir previamente que es lo que se pretende que los
alumnos logren al final de la actividad

Establecer objetivos claros y especificos
Definir previamente que es lo que se pretende que los
alumnos logren al final de la actividad.

2 Conocimiento de la Audiencia

2 Conocimiento de la Audiencia

Conocer el perfil de los participantes

Es importante conocer detalles de a quién va dirigida
la actividad: edad, nivel educativo, intereses o
necesidades especiales

Conocer el perfil de los participantes

Es importante conocer detalles de a quién va dirigida
la actividad: edad, nivel educativo, intereses o
necesidades especiales.

Evaluar los conocimientos previos
Es fundamental para poder establecer el nivel
adecuado de dificultad de la actividad

Evaluar los conocimientos previos
Es fundamental para poder establecer el nivel
adecuado de dificultad de la actividad.

Averiguar las preferencias de los alumnos
Identificar las necesidades educativas y las
preferencias de juego de los participantes.

3 Eleccion del Tipo de Actividad

Seleccionar el tipo de actividad
Decidir si la actividad sera una lectura, un debate, un
experimento, un proyecto, etc.

Buscar la relevancia y motivacidn en la actividad
Es imprescindible para asegurar el éxito de la actividad
asegurarse de que resulta motivadora y relevante para

los alumnos

4 Desarrollo del Contenido de la Actividad

3. Disefo del Juego

Investigacion y recopilacion de informacion
Investigar y recopilar la informaciéon necesaria para
implementar y disefiar la actividad.

Tema y narrativa

Crear una historia o tema atractivo para los alumnos
que enmarque la yincana. Esto puede aumentar el
interés y la motivacion de los participantes.

Seleccion de materiales y recursos
Identificar y preparar los materiales necesarios para
desarrollar la actividad.

Mapa y ubicaciones

Disefiar un mapa del area donde se realizara la
busqueda. Definir las ubicaciones clave donde se
esconderan las pistas.

Pistas y desafios

Crear pistas y desafios que los participantes deban
resolver para avanzar en el juego. Confirmar que los
desafios estan alineados con los objetivos educativos.

5 Planificacion de la Actividad

4 Desarrollo de Pistas y Desafios

Determinar la estructura de la actividad
Dividir la actividad en fases claras.

Tipo de pistas
Decidir si las pistas seran en forma de adivinanzas,
preguntas, codigos, etc.

Establecer la duracidn de la actividad
Determinar cuanto tiempo se utilizara en cada fase de
la actividad.

Desafios educativos

Cada pista o desafio debe tener un componente
educativo que permita a los alumnos aprender algo
nuevo o aplicar conocimientos previos.

Decidir los métodos y estrategias utilizados
Determinar las metodologias de aprendizaje que se
utilizaran en la actividad.

Variedad
Incluir pistas y desafios de distinto tipo para mantener
el interés de los jugadores.

6 Disefio de la Evaluacion de la Actividad

5 Diseiio de la Evaluacion del juego

Evaluacion formativa
Planificar como se evaluard el progreso de los alumnos
durante la actividad.

Evaluacion formativa
Planificar como se evaluara el progreso de los alumnos
durante la actividad.

Evaluacién sumativa
Disefiar una evaluacion final para determinar si se han
alcanzado los objetivos de la actividad.

Evaluacion sumativa
Disefiar una evaluacion final para determinar si se han

alcanzado los objetivos de la actividad.

Tabla 9.1 (a). Guia paso a paso de disefio de una actividad docente ordinaria y de una actividad
docente de tipo yincana tradicional.
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Pasos para diseiiar una Actividad Educativa Pasos para Disenar una Yincana Educativa

7 Preparacion y Organizacion de la Actividad

6 Preparacion del juego

Preparar el espacio necesario
Comprobar que el entorno fisico esté preparado, y sea
el adecuado, para la realizacion de la actividad.

Preparar el espacio necesario
Comprobar que el entorno fisico esté preparado, y sea
el adecuado, para la realizacion de la actividad.

Distribuir los materiales requeridos
Comprobar que todos los materiales necesarios estén
preparados y disponibles para todos los alumnos.

Impresidn y materiales

Preparar todos los materiales necesarios, como
tarjetas de pistas, mapas, el tesoro y cualquier otro
elemento fisico que se utilice durante el juego.

Proporcionar instrucciones claras
Preparar y proporciona instrucciones claras y
detalladas para los alumnos.

Kits de inicio

Preparar kits de inicio para los equipos o participantes
que incluyan el primer conjunto de pistas y cualquier
otro material necesario para comenzar.

Seguridad
Confirmar que todas las ubicaciones y actividades sean
seguras para los participantes.

Permisos
En el caso de que sea necesario, obtener permisos si el
juego se realiza en lugares publicos o privados.

Inclusién
Disefiar el juego para que sea accesible e inclusivo
para todos los participantes.

7 Pruebas y Ajustes

Prueba interna
Realizar una prueba con un grupo pequeio para
identificar posibles problemas o puntos de mejora.

Realimentacidn y ajustes

Recoger realimentacién de la prueba y ajustar las
pistas, desafios y |la organizacion general del juego si es
necesario.

8 Ejecucion de la Actividad

8 Ejecucion del Juego

Introduccion
Introducir la actividad explicando a los alumnos los
objetivos y la importancia que tiene en su formacién.

Instrucciones claras
Proporcionar instrucciones claras y detalladas a los
participantes antes de comenzar el juego.

Desarrollo

Facilitar el desarrollo de la actividad siguiendo el plan
establecido y adaptandolo a las necesidades de los
alumnos.

Supervision

Comprobar que se dispone de facilitadores y
supervisores disponibles para ayudar a los equipos y
asegurar que el juego se desarrolle sin problemas.

Monitorizacion y Asistencia
Observar y ayudar a los alumnos asegurandose de que
todos participen y comprendan los conceptos.

Monitorizacion y Asistencia
Observar y ayudar a los alumnos asegurandose de que
todos participen y comprendan los conceptos.

9 Evaluacidn y Retroalimentacion

9 Evaluacion y Retroalimentacion

Evaluacion de resultados
Utilizar las herramientas de evaluacion disefiadas para
medir el aprendizaje de los alumnos.

Evaluacion de resultados
Utilizar las herramientas de evaluacion disefiadas para
medir el aprendizaje de los alumnos.

Retroalimentacion
Proporcionar retroalimentacion a los alumnos sobre su
desempeiio y comprensién del tema.

Retroalimentacion
Proporcionar retroalimentacion a los alumnos sobre su
desempeiio y comprension del tema.

Reflexion

Reflexionar sobre la efectividad de la actividad y
recoger informacion de los alumnos para posibles
mejoras.

Reflexion

Reflexionar sobre la efectividad de la actividad y
recoger informacion de los alumnos para posibles
mejoras.

Tabla 9.1 (b). Guia paso a paso de disefio de una actividad docente ordinaria y de una actividad
docente de tipo yincana tradicional.
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Pasos para disefar una Actividad Educativa Pasos para Disefar una Yincana Educativa

10 Ajustes y Mejoras

10 Ajustes y Mejoras

Analisis de la Evaluacion
Analizar los resultados de la evaluacién para localizar
areas de mejora.

Analisis de la Evaluacion
Analizar los resultados de la evaluacidn para localizar
areas de mejora.

Revision del plan

Ajustar el plan de la actividad a partir de la
retroalimentacion recibida y del resultado de la
evaluacidn realizada.

Revision del plan

Ajustar el disefio del juego a partir de la
retroalimentacion recibida y del resultado de la
evaluacion realizada.

Actualizacion de materiales
Actualizar y mejorar los materiales y recursos a medida
gue sea hecesario.

Actualizacidon de materiales
Actualizar y mejorar los materiales y recursos a
medida que sea necesario.

Tabla 9.1 (c). Guia paso a paso de disefio de una actividad docente ordinaria y de una actividad
docente de tipo yincana tradicional.

Asi, el disefio de la actividad se realizé a partir de la guia de la parte derecha de las tablas 9.1
@), 9.1 (b) y 9.1 (c). En las tablas 9.2 (a), 9.2 (b) y 9.2 (c) se muestra cémo la actividad aqui
presentada cumple con todos los pasos de dicha guia.

Pasos para Disefar una Yincana Educativa

1 Definicion de los Objetivos Educativos

Disefio de la Yincana de Programacion

Identificar el tema o habilidad
Especificar que se desea fomentar con la actividad.

Objetivos sobre habilidades transversales:
e Aumentar la motivacion
e Fomentar la socializacion
Objetivos docentes:
e llustrar las estructuras de control en Java

Establecer objetivos claros y especificos
Definir previamente que es lo que se pretende que los
alumnos logren al final de la actividad.

Tras la actividad se espera que los alumnos:

e  Participen en clase activamente.

e Interactlen entre ellos habitualmente.

e Conozcan los espacios fisicos y al personal de
la escuela en la que desarrollan sus estudios.

e  Distingan los diferentes usos de cada una de
las posibles estructuras de control de un
programa Java.

2 Conocimiento de la Audiencia

Conocer el perfil de los participantes

Es importante conocer detalles de a quién va dirigida la
actividad: edad, nivel educativo, intereses o necesidades
especiales.

e  Setrata de un grupo de alumnos heterogéneo
en cuanto a nivel educativo e intereses
sociales.

e Laedad oscila entre 18 y 21 afios.

e Los alumnos con necesidades especiales
reciben el mismo trato especifico que en el
resto de las clases, dependiendo de su
necesidad (tipo de letra mas grande, mas
tiempo...).

Evaluar los conocimientos previos
Esto permite establecer el nivel adecuado de dificultad
de la actividad.

Para no saturar a los alumnos con excesivas
evaluaciones, se utiliza como mecanismo de
comprobacion de nivel, un examen parcial de la
asignatura previo a la actividad.

Averiguar las preferencias de los alumnos
Identificar las necesidades educativas y las preferencias
de juego de los participantes.

Las necesidades educativas detectadas son la falta de
motivacion, escasa socializacidn y poco interés en la
materia en general.

Entre sus preferencias, que son muchas y variadas, se
encuentran los libros de Harry Potter.

Tabla 9.2 (a). Disefio de la yincana como actividad docente a partir de la guia paso a paso.
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Pasos para Diseiar una Yincana Educativa

Disefio de la Yincana de Programacion

3. Diseno del Juego

Tema y narrativa

Crear una historia o tema atractivo para los alumnos
que enmarque la yincana. Esto puede aumentar el
interés y la motivacion de los participantes.

A partir de sus preferencias, se decidio utilizar como
narrativa el universo de Harry de Potter. En particular se
utilizé como tema de la yincana el Torneo de los tres
Magos del libro El cdliz de fuego.

Mapa y ubicaciones

Disefiar un mapa del area donde se realizard la
busqueda. Definir las ubicaciones clave donde se
esconderan las pistas.

El drea de juego es la propia Escuela de Ingenieria
Informatica de la Universidad de Valladolid.

Se utilizan dependencias de la escuela para depositar las
pistas.

Pistas y desafios

Crear pistas y desafios que los participantes tengan que
resolver para avanzar en el juego. Se debe confirmar
que los desafios estén alineados con los objetivos
educativos.

Los desafios consisten en tener que elaborar un
pequeiio programa informatico para resolver un célculo.
Los programas estan disefios de forma que se necesiten
aplicar correctamente las distintas estructuras de
control del lenguaje Java.

4 Desarrollo de Pistas y Desafios

Tipo de pistas
Decidir si las pistas seran en forma de adivinanzas,
preguntas, codigos, etc.

Cada desafio requiere dos pistas cada una de ellas con
un formato:
e Resolver un célculo medianamente complejo,
mediante la elaboracion de un programa.
e  Responder correctamente a tres preguntas.

Desafios educativos

Cada pista o desafio debe tener un componente
educativo que permita a los alumnos aprender algo
nuevo o aplicar conocimientos previos.

Todos los desafios tienen un componente educativo y
requieren la aplicacién de conocimientos ya adquiridos.

Variedad
Incluir pistas y desafios de distinto tipo para mantener el
interés de los jugadores.

Hay variedad en las pistas ya que hay dos tipos de
desafios: problemas (cuya resolucién ideal es mediante
un programa) y preguntas.

5 Diseio de la Evaluacion del juego

Evaluacion formativa
Planificar como se evaluara el progreso de los alumnos
durante la actividad.

Aunque la actividad no es evaluable, mediante el grafico
social se puede ver el progreso de los alumnos durante
la actividad para poder brindarles soporte si asi lo
requieren.

Evaluacion sumativa
Disefiar una evaluacion final para determinar si se han
alcanzado los objetivos de la actividad.

La actividad no es evaluable, a excepcion del premio
final para el equipo ganador que supone un incremento
en su calificacidn final, siempre que haya obtenido una
nota minima requerida en el examen ordinario.

6 Preparacion del juego

Preparar el espacio necesario
Comprobar que el entorno fisico esté preparado, y sea
el adecuado, para la realizacion de la actividad.

Aungque el drea de juego es la escuela, el centro de la
actividad es una sala de usos multiples de dicho edificio.
Antes de empezar el juego se prepara en ese lugar una
mesa para cada equipo con el material que puedan
necesitar.

Impresion y materiales

Preparar todos los materiales necesarios, como tarjetas
de pistas, mapas, el tesoro y cualquier otro elemento
fisico que se utilice durante el juego.

Se requiere un elemento final para el ganador (tesoro) y
que cada equipo disponga de un mapa de localizaciones
y un pafiuelo para cada miembro del grupo con su color
identificativo. Esos elementos se encuentran en de la
sala de trabajo al inicio de la actividad.

Kits de inicio

Preparar kits de inicio para los equipos o participantes
que incluyan el primer conjunto de pistas y cualquier
otro material necesario para comenzar.

Los sobres con la primera pista se entregan en mano a
cada capitan de equipo al inicio de la actividad.

Todos los elementos necesarios se encuentran en la sala
comun, sobre las mesas de trabajo de cada equipo,
antes de comenzar el juego.

Seguridad
Confirmar que todas las ubicaciones y actividades sean
seguras para los participantes.

Al tratarse de un edificio oficial de la Universidad de
Valladolid, esta equipado con las medidas de prevencion
de riesgos legalmente vigentes.

Tabla 9.2 (b). Disefio de la yincana como actividad docente a partir de la guia paso a paso.
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Pasos para Disenar una Yincana Educativa

Disefio de la Yincana de Programacion

Permisos
En el caso de que sea necesario, obtener permisos si el
juego se realiza en lugares publicos o privados.

Al inicio de la planificacién del juego, se solicita permiso
al equipo directivo de la Escuela de Ingenieria
Informética de la Universidad de Valladolid.

Inclusion
Disefar el juego para que sea accesible e inclusivo para
todos los participantes.

La yincana esta disefiada teniendo en cuenta todo tipo
de diversidad. La Unica limitacidn la podrian tener los
alumnos con dificultad de desplazamiento y, al tratarse
de una actividad grupal, no es requisito indispensable
que todos los alumnos se muevan por la escuela.

7 Pruebas y Ajustes

Prueba interna
Realizar una prueba con un grupo pequefio para
identificar posibles problemas o puntos de mejora.

Antes de ponerla en marcha, la actividad se probé con
un grupo de docentes y alumnos de cursos superiores.

Realimentacion y ajustes

Recoger realimentacién de la prueba y ajustar las pistas,
desafios y la organizacion general del juego si es
necesario.

Al no detectase ningun tipo de malfuncionamiento no se
requirié ningun ajuste.

8 Ejecucion del Juego

Instrucciones claras
Proporcionar instrucciones claras y detalladas a los
participantes antes de comenzar el juego.

Antes de desarrollar el juego, los alumnos tienen acceso
a las reglas a través del campus virtual de la Universidad
de Valladolid. Ademas, se le proporciona una copia de
las mismas en papel a cada equipo y se explican de viva
voz antes de empezar el juego.

Supervision

Comprobar que se dispone de facilitadores y
supervisores disponibles para ayudar a los equipos y
asegurar que el juego se desarrolle sin problemas.

Se requiere del apoyo de, como minimo, tres personas
que sean los facilitadores de los desafios.

Es deseable que haya una persona de apoyo para cada
dos o tres equipos de participantes.

Monitorizacion y Asistencia
Observar y ayudar a los alumnos asegurandose de que
todos participen y comprendan los conceptos.

El personal de apoyo debe estar atento al desarrollo del
juego en los equipos que tiene asignados, asegurandose
de que el juego se desarrolla correctamente y de que
todos los alumnos participan.

9 Evaluacidn y Retroalimentacion

Evaluacion de resultados
Utilizar las herramientas de evaluacion disefiadas para
medir el aprendizaje de los alumnos.

Se ha disefiado una encuesta que se utiliza como
herramienta de evaluacién de la actividad y del alcance
los objetivos de motivacion y socializacion.

Para evaluar el resultado de aprendizaje, se utiliza un
examen de la asignatura que se realiza en el aula en
fechas posteriores a la actividad.

Retroalimentacion
Proporcionar retroalimentacion a los alumnos sobre su
desempefio y comprension del tema.

Tras la realizacidn del juego, se debate en el aula sobre
las soluciones a los desafios desarrollados en el juego y
se explican las soluciones mas eficientes.

Reflexion
Reflexionar sobre la efectividad de la actividad y recoger
informacién de los alumnos para posibles mejoras.

Ademas de utilizar la encuesta realizada a los alumnos
para conocer su opinién sobre la actividad, también se
entrevista a los profesores de la asignatura con el mismo
objetivo.

10 Ajustes y Mejoras

Andlisis de la Evaluacion
Analizar los resultados de la evaluacién para localizar
areas de mejora.

Los datos obtenidos en la encuesta realizada a los
alumnos sirven como retroalimentacion a los docentes
para realizar mejoras.

Revision del plan

Ajustar el disefio del juego a partir de la
retroalimentacion recibida y del resultado de la
evaluacion realizada.

Se han realizado diversos ajustes en el juego hasta llegar
a la versidn que parece la mas adecuada.

Actualizacion de materiales
Actualizar y mejorar los materiales y recursos a medida
que sea necesario.

Los materiales se actualizan y modifican en cada versidn
de la actividad.

Tabla 9.2 (c). Disefio de la yincana como actividad docente a partir de la guia paso a paso.
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9.4.1. Ficha Minima de la Actividad

Una ficha de actividad proporciona una estructura clara y completa para planificar y ejecutar la

actividad educativa de manera efectiva [42, 67, 250]. Es una herramienta Gtil para planificar y
organizar actividades de manera estructurada y ademas permite al docente almacenar la actividad de
forma adecuada y con informacion relevante para posteriores usos.

Los componentes habituales gue se incluyen en una ficha de actividad son los siguientes [160,

281]:

1.

10.

Titulo de la Actividad.

Un titulo claro y conciso que refleje el contenido o proposito de la actividad. Si se trata de una
actividad gamificada, es habitual que el titulo también haga referencia a la narrativa utilizada en
la actividad.

Objetivos Educativos.
Descripcion de lo que se espera gue aprendan o logren los alumnos al final de la actividad.

Descripcién de la Actividad.
Una breve descripcion general de la actividad, explicando de qué se trata.

Duracion.
El tiempo estimado necesario para completar la actividad.

Materiales Necesarios.
Lista de todos los materiales y recursos necesarios para llevar a cabo la actividad.

Desarrollo de la Actividad.

e Introduccién. Cémo se introducira la actividad a los estudiantes, incluyendo cualquier
informacion previa necesaria.

e Procedimiento. Pasos detallados que se seguiran durante la actividad.

e Cierre. Cémo se concluird la actividad, incluyendo reflexiones, discusiones o
restimenes.

Evaluacion.
Métodos y herramientas que se utilizaran para evaluar el aprendizaje de los estudiantes durante
y después de la actividad.

Adaptaciones.
Modificaciones o ajustes que pueden hacerse para atender a estudiantes con necesidades
especiales o diferentes estilos de aprendizaje.

Referencias y Recursos.
Fuentes de informacion y recursos adicionales que pueden ser Utiles para la actividad.

Observaciones y Notas.
Cualquier otra informacién relevante o consejos practicos para la implementacion de la
actividad.
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Ficha Minima de la Actividad “Yincana de Programacion”
Titulo de la Actividad El torneo de los 011 magos.

Objetivos Educativos Aumentar la motivacion y fomentar la socializacion.

Ilustrar las estructuras de control del lenguaje de programacion Java.

Descripcion de la Actividad La actividad es un juego serio, una competicion por equipos, de tipo yincana,

compuesta por tres desafios.

Duracién 3 horas.

Materiales Necesarios
Aportados por el docente | Desafios, mapa de localizaciones, copia de las reglas del juego, premios y

pafiuelos de colores identificativos.

Aportados por el alumno | Ordenador portétil con alguna plataforma de desarrollo de programas en Java,

lapiz y papel.

Desarrollo de la Actividad
Introduccion | Dias antes del desarrollo de la actividad, se forman los equipos de alumnos.

Procedimiento | La yincana estda compuesta por 3 desafios de dificultad incremental. El primer

desafio se entrega en mano a cada equipo. Su solucion correcta les conduce al

enunciado del siguiente desafio.

Cierre | El equipo que consiga resolver antes los tres desafios serd el ganador del juego. Si

transcurridas dos horas desde el inicio del juego no hay vencedor, el premio se

declara desierto.

Evaluacion La actividad no es evaluable.

Adaptaciones Existen varias posibilidades, entre ellas:

e  Aplicar penalizaciones al equipo que resuelva mal un desafio.

e  Utilizar algun tipo de “comodin” para ayudar a los equipos que vayan
mas retrasados.

Referencias y Recursos No es el caso.

Observaciones y Notas Es posible que algunos alumnos quieran terminar los desafios, aunque ya exista

un equipo ganador, por lo que la actividad podria prolongarse.

Tabla 9.3. Ficha minima de la primera yincana de programacion implementada.

La ficha minima de la actividad se suele presentar como una tabla en la que se almacena toda
esa informacion. En la tabla 9.3 se puede ver la ficha de actividad de la primera yincana de
programacion elaborada para este trabajo.

9.5. Disefio de la Actividad como Juego Serio

Tal y como se describi6 en el capitulo 7 de esta memoria, s necesario tener en cuenta los tres
aspectos que componen un juego educativo antes de entrar a disefiarlo. Estos son:

e Las teorias sobre la motivacion y el aprendizaje.
e El objetivo didactico del juego.

o El disefio del juego.

El objetivo didactico de este juego es ilustrar las estructuras de control del lenguaje de
programacion Java que, como ya se ha comentado, es un concepto que se sale del &mbito de este
trabajo, por lo que no se incidira mas sobre él.

El objetivo principal de la yincana de programacion no es didactico, es aumentar la motivacion
de los alumnos para que sean mas activos y participativos y se impliquen mas en su aprendizaje. En
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los siguientes apartados se describird la relacion de estos aspectos del juego serio, aprendizaje,
motivacion y disefio, con la yincana de programacién desarrollada en este trabajo.

9.5.1. LaYincanay las Teorias de Aprendizaje

En el capitulo 7 se relacionaron los juegos serios con las teorias de aprendizaje, abordadas en el
capitulo 3, mediante una tabla. Dado que la yincana de programacion elaborada para este trabajo es
un juego serio, se establecera su relacion con las principales teorias de aprendizaje de la misma
forma. Esta relacion se muestra en la tablas 9.4 (a). 9.4 (b), 9.4 (c) y 9.4 (d).

Teoria de Aprendizaje | Aplicacidn en la Yincana de Programacion

Teorias Conductistas
Refuerzo y retroalimentacién | Cada desafio de la yincana implica retroalimentacidn para el alumno, ya que puede
comprobar si es capaz o no de superarlo y el tiempo que le ha supuesto
conseguirlo.
Condicionamiento operante | Aunque se puede implementar un mecanismo de penalizaciones, en principio, solo
se ofrecen recompensas, tanto por ganar como por participar en la yincana, para
tratar de evitar la frustracion.
Teoria del Aprendizaje de Piaget

Disefio adaptado a la etapa | Al disefiar los desafios de la yincana se tienen en cuenta los resultados de los

cognitiva | alumnos en el examen previo a la ejecucidn del juego, de manera que los niveles de

dificultad sean adecuados al nivel de conocimiento de los alumnos.

Estimulacion de la | Los tres desafios que conforman la yincana tienen un nivel de dificultad
adaptacidn cognitiva | incremental que permite a los alumnos ir adaptandose a nuevos conocimientos y
enfrentarse a retos mayores.

Fomento de la participacion | Para promover el aprendizaje activo y la experimentacion practica, la yincana
activa | implica la manipulacidon de objetos virtuales, la resolucién de problemas vy la
interaccion con escenarios que reflejen situaciones de un mundo simulado.
Teoria Sociocultural de Vigostky
Creacién de Contextos de | La yincana es una competicidon por equipos que requiere colaboracion y trabajo en
aprendizaje colaborativos | grupo, lo que fomenta la interaccién social y el aprendizaje colaborativo. Los
alumnos pueden aprender unos de otros, compartir estrategias y resolver
problemas.
Disefio de Juegos dentro de | La yincana estd compuesta por tres pruebas o desafios de dificultad incremental
la Zona de Desarrollo | que se adaptan al nivel de competencia de cada alumno. Las ultimas versiones de la
Préximo (ZDP) | yincana incluyen comodines (alumnos colaboradores de cursos superiores), que los
alumnos pueden usar como soporte adaptativo, ofreciéndoles indicaciones,
sugerencias o pistas, cuando se enfrentan a problemas que no saben resolver por si
mismos. Esto les permite avanzar dentro de su ZDP.
Para que el andamiaje sea efectivo, los alumnos no solo pueden hacer uso de estos
comodines, sino que se ofrece realimentacion a todos los estudiantes sobre sus
soluciones a los desafios durante (con correcciones inmediatas) y tras la ejecucion
de la yincana (en la clase posterior a la implementacion de la yincana, los desafios
se resuelven en el aula debatiendo las soluciones propuestas por los alumnos).
Utilizacion de herramientas | Aunque el hilo argumental de la yincana refleja una situacién fantastica, los
culturales y signos | planteamientos de los desafios utilizan lenguaje técnico del ambito de la
programacion, lo que ayuda a los alumnos a familiarizarse con él.
Andamiaje a través del juego | La dificultad de los desafios de la yincana es incremental, lo que unido a la
retroalimentacién inmediata de sus respuestas y el soporte adaptativo mediante el
uso de comodines, ayuda a los alumnos a aprender y a ajustar sus estrategias.

Tabla 9.4 (a). Aplicacion de las principales teorias de aprendizaje en la yincana de programacion.
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Teoria de Aprendizaje | Aplicacion en la Yincana de Programacion

Teoria del Aprendizaje Experiencial de Rogers

Mayor Retencion de
Conocimientos

Los alumnos tienden a retener mejor la informacion al aprender de manera
experiencial, sobre todo cuando requieren varias iteraciones hasta alcanzar la
solucién correcta. Es por esto, que los desafios de la yincana permiten multiples
intentos sin ningun tipo de penalizacion.

Desarrollo de Habilidades
Practicas

La yincana permite a los alumnos practicar ejercicios de programacion sin que
repercuta en su calificacion, lo que facilita la transferencia de esta habilidad
adquirida al mundo real, tanto académico como profesional.

Motivacién y Compromiso

El tipo de actividad desarrollada con la yincana la convierte en una herramienta
ludica, interactiva y colaborativa. Estas caracteristicas pueden fomentar la
motivacion y el compromiso del alumno.

Aprendizaje Personalizado

La yincana permite a los equipos progresar en el juego segun propio estilo y
siguiendo su ritmo de aprendizaje, ya que cada grupo desarrolla sus desafios
independientemente del resto.

Teoria del Aprendizaje Experiencial de Kolb

Ciclo de aprendizaje
experiencial

Tras la exposicidon en el aula de los conceptos de la materia, la yincana facilita la
experimentacién activa de los alumnos sobre fundamentos de programacion en
Java, lo que enriquece el aprendizaje.

Reflexidn y adaptacion

Dado que la yincana se compone de tres desafios independientes, los alumnos
pueden, en cada uno de ellos, reflexionar sobre sus experiencias y adaptar sus
estrategias y comprensiones para los desafios siguientes.

Teoria de la Instruccion de Bruner

Andamiaje a través del juego

Como ya se ha comentado, los desafios de dificultad incremental, la
retroalimentacién (inmediata y posterior) y el uso de los comodines de la yincana
de programacidn, ayudan a los alumnos a mejorar sus habilidades y conocimientos.

Aprendizaje por
Descubrimiento

La yincana no especifica, ya que no incluye una regla para ello, como se deben
resolver los desafios. Esto permite a los alumnos explorar y experimentar con
diferentes estrategias y resolver problemas de forma auténoma dentro del juego.

Estructuracion del Contenido

La yincana estd estructurada en tres desafios, que forman parte del problema
inicialmente planteado, permitiendo a los alumnos abordar cada parte de forma
progresiva.

Representaciones Cognitivas

La yincana utiliza elementos visuales, como los enunciados en el campus virtual de
la universidad, y tactiles, casi todos los elementos propios del juego, lo que permite
estimular diferentes vias cognitivas de los alumnos. Y les ayuda entender y recordar
la informacién de manera mas efectiva.

Teoria del Aprendizaje Sign

ificativo de Ausubel

Relevancia del contenido

La yincana sirve como base para ilustrar el uso de las diferentes estructuras de
programacion del lenguaje Java. Este contenido es muy interesante para los
alumnos ya que suele ser el punto de la asignatura donde empiezan a encontrar
dificultades, por lo que es de especial relevancia aclarar estos conceptos antes de
continuar con la materia.

Transferencia de
conocimientos

Una de las razones por las que se implementd esta yincana fue el desapego a la
asignatura de los estudiantes no informaticos que consideraban que Ia
programacion no les resultaba util. Con la yincana, aunque no se les obligaba a
programar, ellos mismos pudieron comprobar la utilidad de aplicar los
conocimientos adquiridos sobre programacién en la resolucién de problemas
reales. Es de resefar que todos utilizaron programas informaticos para resolver los
desafios de la yincana.

Desarrollo de habilidades
cognitivas

Al no existir ninguna regla sobre como resolver los desafios, los alumnos tienen
libertad para decidir la forma de hacerlo. Esto promueve su creatividad y sus
habilidades de pensamiento critico y de resolucién de problemas, esenciales para el

aprendizaje significativo.

Tabla 9.4 (b). Aplicacion de las principales teorias de aprendizaje en la yincana de programacion.
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Teoria de Aprendizaje \ Aplicacion en la Yincana de Programacion

Teorias del procesamiento de la informacion

Facilitar la Codificacion y
Almacenamiento de la
Informacién

Los diferentes métodos de presentacidn de la yincana (de forma visual, auditiva y
tactil, como ya se ha comentado) ayudan a los alumnos a codificar la informacion
de forma mas efectiva y hacer que sea mas memorable.

La retroalimentacion que ofrece la yincana durante su implementacién ayuda a
consolidar la informacion y facilita el aprendizaje a corto plazo.

Optimizar la Memoria a
Corto Plazo (MCP)

Los diferentes desafios de la yincana dividen la informaciéon en segmentos
manejables que ayudan a los alumnos a mantener la atencién y a procesar la
informacidn en la memoria a corto plazo. Su nivel de dificultad incremental hace
que los conceptos de cada desafio no sean independientes, sino que cada uno de
ellos requiere de la informaciéon retenida en el anterior. Esta repeticion de
conceptos a intervalos regulares refuerza la memoria a corto plazo y facilita la
transferencia a la memoria a largo plazo.

Promover el Procesamiento
Profundo

La ambientacién de la yincana, dirigida mediante un hilo argumental, se relaciona
con contextos fantasticos significativos para los alumnos, lo que ayuda a promover
el procesamiento profundo.

Los desafios de la yincana permiten a los alumnos relacionar la actividad con
conocimientos previos y su aplicacién en la resolucién de problemas, lo que
fomenta una comprension mas profunda y duradera de la informacion.

Mejorar la Recuperacién de
Informacién

Tras la realizacion de la actividad, se debate en el aula como los alumnos han
resuelto los desafios de la yincana y se les proporcionan tanto los enunciados como
las soluciones Optimas para que los alumnos puedan practicar y revisar la
informacidn a lo largo del tiempo. Esto les puede ayudar a consolidar el aprendizaje
y a mejorar la recuperacion de informacion.

Uso de Estrategias de
Memoria

La yincana permite a los alumnos asociar conceptos, lo que, unido a las
representaciones visuales manejadas, les puede ayudar a recordar informacién
clave.

Teoria del Aprendizaje Social de Bandura

Aprendizaje Vicario

Con el debate posterior a la yincana sobre la resolucion de los desafios los alumnos
pueden aprender no solo de sus propias experiencias, sino también observando las
experiencias y resultados de otros jugadores.

Entorno seguro para el
aprendizaje

La yincana proporciona a los alumnos un entorno seguro donde pueden probar
nuevas conductas y formas de resolucién de problemas comprobando las
consecuencias sin riesgos reales.

Motivacién y compromiso

La naturaleza ludica e interactiva de la yincana fomenta la motivaciéon de los
alumnos. Ademds, al tratarse de una competicion por equipos aumenta el
compromiso de los alumnos ya que suelen evitar abandonar a sus comparieros.
Estos dos elementos, motivacion y compromiso son cruciales para el aprendizaje
social.

Desarrollo de habilidades
sociales

La yincana permite a los alumnos practicar habilidades, como la tolerancia a la
frustracién y la resiliencia, en un entorno seguro, facilitando la transferencia de
estas habilidades al mundo real.

Ademds, dado que compiten por equipos y que deben moverse por la escuela y
hablar con miembros de la comunidad académica, la yincana promueve la
colaboracién, la interaccion social y el desarrollo de habilidades interpersonales,
esenciales en el aprendizaje social.

Teoria del Aprendizaje Transformativo de Mezirow

Cambio de perspectivas

Uno de los objetivos de la yincana era modificar la perspectiva de los alumnos no
informaticos sobre la utilidad de la programacién en su vida académica y laboral.
Dado que ellos mismos determinaron la forma de resolucion de los desafios de la
yincana, con un programa o sin él, pudieron reflexionar sobre la cuestién vy
comprobar las ventajas de la programacion.

Tabla 9.4 (c). Aplicacion de las principales teorias de aprendizaje en la yincana de programacion.
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Teoria de Aprendizaje \ Aplicacion en la Yincana de Programacion
Teoria del Aprendizaje Situado

Contextos auténticos | Aunque la yincana se ambienta en un mundo fantastico, los problemas planteados
en los desafios pueden situar el aprendizaje en un contexto relevante, lo que
facilita la transferencia del conocimiento adquirido a situaciones del mundo real.
Comunidades de practica | Al tratarse de una competicion por equipos, los alumnos pueden formar
comunidades de practica dentro de la yincana, donde comparten conocimientos y
habilidades, y mantener esa comunidad a lo largo del curso académico.
Teoria del Aprendizaje para la Era Digital

Entornos de aprendizaje | La yincana se desarrolla en un entorno dinamico y flexible donde el conocimiento

dinamicos | puede ser actualizado y compartido rapidamente.

Aprendizaje colaborativo | La yincana consiste, basicamente, en una competicidn por equipos, en la que se les
permite el acceso a cualquier dispositivo, lo que fomenta el aprendizaje
colaborativo y en red, esencial en el conectivismo.

Desarrollo de habilidades | La yincana ayuda a los alumnos a desarrollar competencias digitales clave, como la
digitales | busqueda de informacién (para responder correctamente a los test incluidos en los
desafios), la evaluacidn critica (para determinar la correccion de sus soluciones) y la
toma de decisiones (para seleccionar la estrategia adecuada entre todas las
propuestas por los miembros del equipo).
Motivacién y compromiso | Como ya se ha comentado, la naturaleza ludica y competitiva por equipos de la
yincana, fomenta la motivacién y el compromiso de los alumnos, haciéndolos mas
propensos a participar activamente en su propio aprendizaje.
Adaptabilidad y resiliencia | La resiliencia y la adaptabilidad necesarias para continuar en la yincana cuando los
alumnos fallan en la resolucién de un desafio, los prepara para adaptarse vy
prosperar en un entorno de informacién en constante cambio, como lo es el
mundo real.

Tabla 9.4 (d). Aplicacion de las principales teorias de aprendizaje en la yincana de programacién.

La yincana de programacion presentada en este trabajo sigue la linea de varias teorias de
aprendizaje promoviendo la participacién activa y el trabajo colaborativo, mediante una
competicién por equipos. Ademas, dado que jugar suele resultar divertido, permite a los alumnos ver
la asignatura desde otra perspectiva mas amigable, haciendo que se involucren mas en su proceso de
aprendizaje, lo que redunda en potenciales beneficios.

9.5.2. La Yincanay la Motivacion

La motivacién es una caracteristica, diferenciadora con respecto a otro tipo de actividades, de
los juegos serios. En el este caso, ademas, como ya se ha comentado, la motivacion es el objetivo
principal de la realizacién de este juego. Esto hace que sea singularmente importante disefiar este
juego de manera que fomente la motivacion, por lo que es de especial relevancia tener en cuenta las
teorias sobre la motivacion detalladas en el capitulo 4 de esta memoria.

Tal y como se hizo en el capitulo 7 de este trabajo, se analizaran los elementos de las teorias
sobre la motivacion aplicados en la yincana de programacion, detallandolos uno por uno. En las
tablas 9.5 (a) y 9.5 (b) se pueden ver los aspectos de cada teoria que se reflejan en la yincana de
programacion.
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Teoria sobre Motivacion \ Aplicacion en la Yincana de Programacidn
Teoria de la Personalidad de Maslow

Necesidades fisioldgicas

Aunque la yincana no esta disefiada especificamente para educar sobre la
importancia de la salud, no solo se presta atencion en los enunciados fomenten el
bienestar fisico y psicoldgico, sino que se requiere de una cierta agilidad para
transitar por la escuela con la suficiente velocidad durante el desarrollo de la
actividad

Necesidades de seguridad

La yincana proporciona un espacio seguro y controlado donde los alumnos
pueden practicar habilidades y tomar decisiones sin riesgos reales, lo que
aumenta la confianza y la seguridad personal.

Necesidades sociales

Dado que la yincana esta disefiada como una competicion por equipos, los
alumnos deben colaborar entre si para alcanzar el objetivo del juego lo que ayuda
a satisfacer su necesidad de pertenencia y conexion social. Al trabajar juntos para
alcanzar objetivos comunes, se establecen vinculos que suelen trasladarse a
relaciones en la vida real.

Necesidades de estima

Las recompensas recibidas por todos los participantes en la yincana, y el
reconocimiento a los ganadores, contribuye a mejorar la autoestima y a
desarrollar el sentido de competencia de los alumnos.

Ademads, las distintas pruebas de la yincana permiten a los alumnos tomar
decisiones, resolver problemas y superar desafios, lo que puede aumentar la
autoconfianza y la percepcién de autoeficacia.

Autorrealizacion

Mediante la libertad otorgada a los alumnos para resolver los desafios, la yincana
estd disefiada para fomentar el pensamiento critico, la creatividad y el
aprendizaje autodirigido, ayudando a los alumnos a alcanzar su potencial
maximo.

Con la competicién implementada en la yincana se proporciona un sentido de
proposito, con el que los alumnos pueden experimentar una mayor realizacion y
satisfaccion personal.

Teoria de la Autodeterminacion (TAD)

Motivacion intrinseca

La yincana transforma el aprendizaje en una experiencia ludica, fomentando un
mayor interés y disfrute en las actividades educativas. Estd disefiada para que a
los alumnos les resulte atractiva, mediante un argumento interesante para ellos,
y divertida, lo que puede aumentar la motivacién intrinseca de los alumnos al
hacer el aprendizaje mas placentero

Los desafios incluidos en la yincana permiten a los alumnos experimentar un
sentido de logro y competencia, elementos clave para la motivacion intrinseca.
Superar desafios en el juego, aunque no se gane la competicidn, puede
proporcionar una satisfaccién personal y un sentido de progreso.

Competencia

Dado que la yincana brinda desafios de distintos niveles de dificultad, permite a
todos los alumnos desarrollar y demostrar sus habilidades. La retroalimentacién
continua y las oportunidades de mejora, refuerzan la sensacidn de competencia.

Autonomia | La yincana permite a los alumnos explorar y tomar decisiones a la hora de
superar los desafios, ya que no existe ninguna regla especifica que determine
como hacerlo, lo que apoya su necesidad de autonomia y puede aumentar su
sentido de control y motivacion.

Relacién | La yincana incluye elementos colaborativos y sociales como trabajar en equipo y

competir en grupos, que fomentan la conexidn con otros. Estas interacciones
sociales pueden fortalecer el sentido de relacién y apoyo, fomentando la
motivacion y el compromiso.

Teoria de la Personalidad de

Bandura

Desarrollo de la autoeficacia

La yincana fomenta la autoeficacia mediante desafios progresivos de dificultad
incremental y la retroalimentacidn inmediata.

Entorno motivador

La yincana se realiza en un entorno de trabajo distinto del habitual y se ambienta
con un argumento atractivo para los alumnos. Estas caracteristicas unidas al
dinamismo requerido por el tipo de actividad, favorecen el aumento de la
motivacion intrinseca.

Refuerzo positivo

La yincana incorpora recompensas para todos los participantes y otras especificas
para los equipos ganadores, lo que puede aumentar la motivacion y el deseo de

continuar aprendiendo.

Tabla 9.5 (a). Aplicacion de las principales teorias sobre motivacion en la yincana de

programacion.
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Teoria sobre Motivacion | Aplicacion en la Yincana de Programacion

Teoria de las Metas de Logro de Dweck

Metas de dominio | Mientras juegan, los alumnos se centran en mejorar sus habilidades y
conocimientos para poder superar los desafios de la yincana, lo que puede llevar
a una mayor motivacion y éxito académico ya que promueve la superacion
personal.
Retroalimentacion constructiva | La yincana proporciona retroalimentacién constructiva, tanto durante como tras
su desarrollo, que ayuda a los estudiantes a identificar areas de mejora y a
desarrollar estrategias para alcanzar sus metas personales y académicas.
Teoria del Control Percibido de Rotter
Autoeficacia | La yincana permite a los alumnos experimentar el éxito a través de la superacion
de desafios lo que ayuda a fortalecer su percepcién de autoeficacia. Al tener éxito
en el juego, aunque solo sea parcial, los estudiantes refuerzan su confianza en sus
habilidades, lo que puede transferirse a un mayor rendimiento en el aula.
Progreso visible | La yincana muestra el progreso de todos los alumnos mediante indicadores
visuales, ya que los sobres que contienen los enunciados de cada desafio son de
un color distinto para cada nivel y se les pide a los alumnos que los dejen sobre su
mesa en lugar publicamente visible. Esto puede aumentar en los alumnos su
percepcion de control y la motivacion para continuar esforzandose.
La Teoria del Flujo de Csikszentmihalyi
Metas Claras y Estructuradas | La yincana tiene objetivos bien definidos en cada desafio, lo que proporciona a
los alumnos una direccidn clara y les permite medir su progreso, una condicidn
esencial para el flujo.
Retroalimentacién Inmediata | La yincana proporciona retroalimentacién inmediata y constante mediante los
desafios completados lo que ayuda a los alumnos a ajustar sus estrategias y
mejorar su desempefio.
Equilibrio entre Desafioy | Los desafios de la yincana presentan un nivel incremental de dificultad,
Habilidad | adaptandose a las habilidades del jugador, tratando de evitar el aburrimiento y la
frustracién para mantener a los alumnos en estado de flujo.
Inmersion y Concentracién | La ambientacion de la yincana, y el entorno en el que se desarrolla, pretenden
hacerla atractiva y absorbente. Los enunciados utilizan narrativas que siguen un
hilo argumental fantastico para captar y mantener la atencidn del alumno. Estas
caracteristicas de la yincana facilitan una alta concentracién de los alumnos y su
inmersion total en la actividad, elementos clave para alcanzar el flujo.

Tabla 9.5 (b). Aplicacion de las principales teorias sobre motivacién en la yincana de programacion.

Tal y como se muestra en las tablas 9.5 (a) y 9.5 (b), la yincana de programacion que se presenta
en este trabajo sigue las indicaciones de las principales teorias sobre la motivacién para tratar de
fomentar la motivacién en los alumnos, no solo a nivel de juego, sino también en el &mbito de la
asignatura, haciendo mas atractivos los contenidos de la materia Fundamentos de Programacion.

9.6. Diseno de la Yincana de Programacion

Para disefar la yincana de programacion se han seguido las pautas de disefio de juegos serios
presentadas en el capitulo 7 de esta memoria. En este apartado se detallaran cada uno de los pasos de
ese proceso y como se han abordado en el disefio de esta actividad.

Segun la descripcion realizada sobre disefio de juegos serios, el primer paso es determinar si
realmente es conveniente o no utilizar un juego serio para alcanzar los objetivos docentes.

En este caso, el desarrollo de esta actividad surge ante la necesidad de interesar a los alumnos
en una asignatura en la que, un amplio grupo de ellos, mostraban un desapego inusual. Para tratar de
interesarlos en la materia e involucrarlos en su propio proceso de aprendizaje, el objetivo principal
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de la yincana ha sido modificar la conducta de los alumnos, fomentando su motivacion, con lo que se
pretende que repercuta en su aprendizaje.

La razon de este desafecto probablemente sea que la asignatura esta dirigida a un grupo de
alumnos muy heterogéneo en el que conviven estudiantes de distintos grados, algunos muy
préximos a la informética, como el Grado en Ingenieria Informética, y otros no tanto, como el Grado
en Estadistica. El perfil de este Gltimo grupo de alumnos permite deducir que no existen motivadores
adicionales en los conceptos a tratar y que no es posible reestructurar el tema de forma que les
resulte mas motivador, ya que el problema no esta generado por un tema concreto, sino por la
materia en general.

Tras estas comprobaciones, se determind que una forma de atraer a los alumnos hacia la
asignatura era hacer uso de una herramienta completamente distinta a las utilizadas habitualmente
en esa docencia, en la que no se obligase a programar, y que resultase atractiva para los alumnos. Un
juego serio encaja a la perfeccion como solucion a la problemética observada y para alcanzar los
objetivos buscados. Asi, se decidio utilizar un juego que ilustrase especificamente los conceptos
béasicos de la asignatura y que resaltase el aspecto mas necesario en este caso, esto es, la motivacion.

Una vez concluida la necesidad de incorporar un juego serio en la asignatura, se siguieron los
pasos necesarios para conducir su disefio. Estos pasos se describirdn en los siguientes subapartados.

9.6.1. Delimitacion de los Objetivos del Juego

Tal y como se ha detallado, el objetivo inicial de este juego era aumentar la motivacion de los
alumnos con respecto a una asignatura especifica relacionada con la programacién. Sin embargo,
pronto se hizo patente que se podian alcanzar con €l otras metas adicionales. De esta forma, la lista
completa de objetivos del juego y sus expectativas son las siguientes:

e Aumentar la motivacion de los alumnos.
Con este juego se intenta cambiar la perspectiva que los alumnos tienen sobre la materia'y se
pretende implicarlos activamente en su proceso de aprendizaje.

e Mejorar la socializacion de los alumnos.
Otro de los problemas derivados de la heterogeneidad de los estudiantes, unido a su propio
perfil y a que son alumnos de primer curso, es que no socializan entre ellos. Con este juego
se pretende que los alumnos se conozcan y establezcan relaciones que les sirvan tanto de
comunidad practica para su aprendizaje como para el desarrollo de sus habilidades sociales
personales.

e Potenciar el aprendizaje de los conceptos basicos de la asignatura.
Es de suponer que si alcanzan los objetivos anteriores mejorara el aprendizaje de los
alumnos, y no solo en los conceptos de estructuras de control involucradas en las pruebas,
sino en toda la materia, ya que esos conceptos son fundamentales en programacion,. La
razon de esta suposicion, es que se puede considerar que la motivacion y socializacion son
ingredientes importantes en el proceso de aprendizaje del alumno, sobre todo en alumnos de
primer de curso y primer cuatrimestre. Los estudiantes que cursan la asignatura acaban de
empezar un nuevo nivel educativo, lo que implica multitud de cambios en su entorno, por lo
que el incremento de la socializacion y de la motivacion les puede proporcionar una
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sensacion de seguridad y confianza que les ayudara a incrementar su crecimiento personal y
académico

9.6.2. Determinacion de Comportamientos

Los comportamientos de los alumnos que se esperan tras la realizacion del juego estan
alineados con los objetivos de la siguiente manera:

e Aumento de la motivacion.
Se espera que, tras la ejecucion del juego, los alumnos sean mas participativos en las clases
y que incrementen su trabajo personal en la asignatura.

e Incremento de la socializacion.
Se pretende que después del juego, y a lo largo del resto del curso, los alumnos mantengan,
tanto en el &mbito académico como en el personal, las relaciones establecidas durante el
juego.

¢ Fomento del aprendizaje.
Se espera que mejore el rendimiento académico de los alumnos.

9.6.3. Descripcion de los Jugadores

Como ya se ha comentado, el grupo de alumnos al que estd dirigido el juego es muy
heterogéneo, de hecho, esa una de las razones por las que inicialmente se desarrolld la actividad.
Asi, el tipo de alumnos es muy variado, incluyendo algunos que se van a sentir muy bien
programando, lo que podria llevarlos a comportarse de forma agresiva, triunfadora, competitiva o
revolucionaria y otros que se siente mas desligados a la programacion por lo que optaran por
comportamientos de jugadores de tipo exploradores, expresivos, socializadores y colaboradores.
Los comportamientos de este segundo grupo se consideran Utiles para alcanzar los objetivos del
juego, entre ellos fomentar la motivacion, por lo que no se han controlado.

Dado que es posible, por lo tanto, esperar cualquier tipo de comportamiento, se han tenido en
cuenta las conductas indeseables, intentando controlarlas mediante las siguientes acciones:

e En las reglas del juego se incluyeron los siguientes puntos:

o Se avis6 a los alumnos de que los comportamientos irrespetuosos serian
gravemente penalizados. Cabe comentar que en ninguna de las implementaciones
del juego realizadas se ha producido ningln incidente de este tipo.

o Se conmind a los alumnos a evitar acciones que pudieran interferir en el transcurso
de los procesos habituales de la Escuela de Ingenieria en Informatica, donde se
celebra el juego, como correr o gritar por los pasillos.

o Para evitar molestias excesivas a los ocupantes de los lugares del edificio donde los
alumnos podian encontrar las pistas para el desarrollo del juego, se pidié a los



Capitulo 9. Disefio de la Actividad 185

estudiantes que eligiesen un capitan de equipo, identificado mediante un sello en la
mano, que seria el Unico con la potestad de acceder a esos lugares.

e Paraevitar la tentacion de hacer trampas se implementaron dos tipos de medidas de control:

o Para evitar que los alumnos pudiesen ver los resultados de los programas de otros
equipos, ninguno podia aproximarse a las mesas de trabajo de otros. Para ello, cada
equipo tenia asignada una mesa propia en la zona de trabajo y, tanto las mesas como
los miembros de los equipos, estaban registrados con un color identificativo y
visible en todo momento.

o Paraimpedir que los alumnos de un equipo pudiesen escuchar los resultados de las
pruebas de otro, se requirié que cuando el capitdn de un equipo entregara la
solucion de un desafio nunca lo hiciese de viva voz, sino escrito en papel.

Para controlar estos comportamientos, se requiere de personal de apoyo que ayude a comprobar
las acciones de los alumnos.

9.6.4. Desarrollo de los Ciclos de Actividad

Esta accion solo es necesaria cuando se trata de un juego que va a ser desarrollado en varias
sesiones o a lo largo de un tiempo prolongado y este no es el caso.

Como ya se ha comentado, el juego se disefi6 cuando el curso ya habia comenzado, por lo que,
para no alterar demasiado la planificacion, se decidid que el juego se realizaria en una sesion Gnica.
Se dedicaron tres horas al desarrollo del juego, lo que equivale a una sesién de laboratorio mas una
hora de clase de teoria de la asignatura.

9.6.5. Establecimiento de los Ciclos de Progresion

Para que el alumno pueda progresar en el juego, se determiné el uso de desafios o pruebas
independientes en el que la solucion de una de ellas da paso al enunciado de la siguiente.

Cada una de esas pruebas, relacionadas con el uso de estructura de control en Java y tipos de
bucles, tenia una dificultad incremental con respecto a la anterior para conseguir que, tras la
finalizacion del juego, el alumno hubiese alcanzado el nivel de conocimientos minimos necesarios
sobre dichos conceptos o, lo que es lo mismo, el nivel de maestria en el juego.

Se determind que, para poder incluir esos conceptos sobre la materia a tratar en el tiempo
reservado para el juego, el nimero de pruebas estaria limitado a tres. De esta forma, los alumnos
podrian dedicar una hora a cada una de las pruebas.

9.6.6. Diversion del Juego

Con el objetivo de conseguir que el juego resultase divertido para los alumnos, se utilizé un
entorno dindmico distinto del habitual de las clases ordinarias, una narrativa inmersiva con un hilo
conductor fantastico de un tema conocido y del gusto de los alumnos y se intent6 que los alumnos
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permanecieran en el canal de flujo, segln la teoria de Mihaly Csikszentmihalyi [96], tal y como se
describe en el capitulo 7.

Para ello, ademas de disefiar pruebas con un nivel de dificultad creciente, se implementaron las
siguientes acciones que tratan de buscar el equilibrio entre dificultad del juego y la habilidad vy el
tiempo requerido para completarlo:

o EIl objetivo del juego, conseguir llegar hasta un objeto material determinado, se definio
claramente desde el inicio, y se mostrd publicamente durante todo el desarrollo del mismo.

e Las pruebas del juego se disefiaron acordes a los conocimientos que poseian los alumnos,
por lo que su resolucion solo requeria los conceptos que se habian desarrollado en clase
hasta ese momento del curso académico.

e Las soluciones presentadas por los alumnos en cada desafio conllevaban una
retroalimentacién inmediata y clara por parte de los docentes. Esto les puede ayudar a
resolver los desafios, evitando la frustracion que conlleva no saber dénde esta el potencial
error.

9.6.7. Descripcion de las Herramientas Necesarias

Las herramientas necesarias, para el desarrollo de la yincana de programacién, son muy
variadas. En los siguientes subapartados se detallan cada una de estas herramientas, agrupadas en
funcidn de su tipo, tal y como se describen en el capitulo.

Dinamicas, mecanicas y componentes del juego

Este tipo de herramientas se describen en detalle, junto a la actividad implementada, en el
capitulo 10 de esta memoria. Para evitar redundancias, no se trataran en este apartado. Solo se
mencionan por ser un tipo importante de herramientas necesarias para el desarrollo de la actividad.

Materiales Necesarios

Para el desarrollo correcto de la actividad se precisa el uso de un conjunto de materiales que
deben estar preparados con antelacion y localizados en la ubicacion correspondiente. La mayoria de
esos materiales seran proporcionados por el docente durante el desarrollo del juego, aungue otros
deberan ser aportados por los propios alumnos.

A continuacion se describe cada uno de los materiales, su ubicacién durante el juego y quien
debe proveerlos.

e Materiales proporcionados por los alumnos, al menos uno por cada equipo.
Previamente a la implementacion de la yincana se avisara a los alumnos de que, para su
correcta participacion en el juego, deben traer consigo los siguientes materiales:
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O

O

Un ordenador personal con una plataforma de desarrollo de programas Java
instalado.

Material de escritura.

o Materiales proporcionados por el docente.
El docente es el responsable de que los siguientes materiales estén disponibles para el
correcto desarrollo del juego:

O

Inscripcion previa.

Es necesaria una llamada a la participacion de los alumnos, junto al listado de
inscripcién de los alumnos, que se les dejara en clase unas dos semanas antes de la
implementacion del juego.

Por medio de la inscripcion, los alumnos seleccionan, de entre los disponibles,
el avatar con el que desean participar en el juego y, con ello, el color que tenga
asociado que servird para identificarles durante el desarrollo del juego (ver
apéndices A, B, C, D, y E).

Convocatoria electronica.

Aviso en el campus virtual de la asignatura de la convocatoria del juego, sus reglas
de desarrollo y el directorio con los posibles lugares donde localizar nuevos
desafios.

Sobres para las pruebas del juego.
Se necesitaran sobres de tres colores distintos para almacenar las pruebas del juego.
Cada color esté asociado con un nivel de dificultad.

Pruebas del juego.
Los impresos de las pruebas, cada una en un sobre de un color determinado en
funcion de su orden de entrega.

Los sobres con la primera prueba deberan quedar en posesiéon del docente
responsable del juego.

El resto de los sobres con las pruebas, junto con las soluciones de los desafios
para que puedan realizar las comprobaciones pertinentes, deberan entregarse a las
personas responsables de proporcionarselos a los alumnos durante el desarrollo del
juego. Esta entrega se realizara antes del comienzo del juego. Esas personas, junto a
sus correspondientes sobres, estaran ubicadas en los lugares que los alumnos deben
localizar en cada prueba.

Reglas del juego.

Se le proporcionara a cada equipo una copia en papel de las reglas del juego. Estara
disponible en su mesa de trabajo de la sala principal del juego, ntcleo del desarrollo
de la actividad, antes del inicio del juego (ver apéndices A, B, C, D, y E).

Directorio de lugares.

Para obtener el enunciado de la siguiente prueba cada equipo debe resolver un
desafio y llevar la solucion a un determinado lugar de la escuela correspondiente a
una clave de tres letras. Esa clave sera la secuencia a las respuestas correctas de un
test de tres preguntas.
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(0]

La asociacion de clave y lugar de la escuela esta establecida en un directorio
del que se proporcionara una copia en papel a cada equipo. Esa copia del directorio
se debera colocar en la mesa de trabajo de cada equipo en la sala principal del juego
antes de empiece su desarrollo (ver apéndices A, B, C, D, y E).

Sellos identificativos.
Para identificar a los capitanes de equipo se les marcara con un sello al inicio del
juego. El docente debe proporcionar tanto el sello como la tinta necesarios.

Identificacion de las mesas de trabajo.

Cada equipo tiene su propia mesa de trabajo en la sala comin, que utilizaran
durante todo el desarrollo de la actividad. Antes del comienzo del juego, durante la
preparacion de la sala, el docente debe marcar cada mesa con un cartel con el
nombre del avatar del equipo y algun objeto de su color identificativo (figura 9.1),

GRUPO T3 - EQUIPD 6
Capitan America

Figura 9.1. Mesas de la zona de trabajo comun identificadas.

Identificacion de los equipos.

Cada alumno participante en el juego debe llevar puesto, en un lugar visible, una
pafioleta del color identificativo de su equipo. Esas pafioletas seran proporcionadas
por el docente antes del comienzo del juego, dejandoselas en su mesa de trabajo.

Recompensas para los participantes.

Todos los alumnos participantes en el juego recibirdn una recompensa, meramente
representativa, tras su finalizacion. Esa recompensa ha consistido hasta ahora en
una medalla de su color identificativo con el nombre de su equipo y una moneda de
chocolate incluida.

Objeto meta del juego.
El objetivo, o meta del juego, es alcanzar un objeto, relacionado con la narrativa del
juego, que se debe encontrar visible durante todo el desarrollo de la actividad en la
sala de trabajo comun. El encargado de seleccionar y proporcionar ese objeto debe
ser el docente de la asignatura.

Ese objeto serd entregado al equipo ganador de la competicion como
recompensa por su victoria.
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Recursos Necesarios

Ademas de los materiales descritos, para el correcto desarrollo de la actividad se requieren
recursos humanos. Es necesario que miembros del personal docente, administrativo o de servicios
de la escuela, o alumnos de cursos de superiores, apoyen al docente en dos tareas:

e Comprobar el correcto desarrollo del juego.
¢ Vigilar el comportamiento adecuado de los alumnos.
e Entregar los sobres de la segunda y tercera prueba en las ubicaciones determinadas por el

disefio del juego.

En todas las implementaciones de la yincana realizadas nunca ha habido problemas en localizar
voluntarios para estas tareas. Es muy de agradecer que toda la comunidad académica sea tan
solidaria a la hora de desarrollar cualquier tipo de innovacién docente.

Posibilidades Técnicas

Para que el juego se pueda desarrollar es necesario que cada equipo disponga de al menos un
ordenador con una plataforma de desarrollo de programas Java.

Aunque la Escuela de Ingenieria Informaética de la Uva dispone de amplios laboratorios, se
descarto su uso por tres razones:

o Utilizar un espacio distinto al del desarrollo habitual de las clases para que el entorno sea
mas motivador.

e El disefio de los laboratorios ordinarios no facilita el trabajo en grupo ya que, al estar
pensados para trabajo individual, los ordenadores estan dispuestas en largas mesas uno al
lado del otro.

¢ No interferir en el desarrollo de otras clases previamente programadas.

Asi, se optd por utilizar como espacio de trabajo para el desarrollo del juego una sala de usos
maultiples disponible en la escuela (figura 9.2). Esta sala no dispone de ordenadores publicos por lo
que se les pidi6 a los alumnos que, como requisito para participar, debian traer, al menos un
miembro del equipo, su propio ordenador personal con alguna plataforma de desarrollo de
programas Java instalado.

Se debe tener en cuenta que esto no supone un agravio comparativo para ningun alumno, ya que
la Escuela de Ingenieria Informatica de la Universidad de Valladolid ofrece a los estudiantes de
primero un servicio de préstamo de ordenador personal, que dura todo el curso y es totalmente
gratuito.

Dicha sala multiusos presenta una disposicién méas acorde con el trabajo en grupo, con grandes
mesas individuales (figura 9.2). El inconveniente del uso de este espacio es que, dado que no incluye
ordenadores, no esta preparada para que todas las mesas tengan acceso directo a una toma de
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alimentacion. Este problema se ha solventado con divisores de alimentacion, o regletas, y extensores
eléctricos que se colocaron previamente al desarrollo del juego durante la preparacion de la sala.

Figura 9.2. Sala de trabajo comun preparada para el juego.

El uso de dicha sala se reservo con anticipacion para que estuviese disponible durante el tiempo
del juego en la fecha en la que estaba previsto el desarrollo de la actividad.

Tiempo Disponible

Como ya se ha comentado el tiempo méaximo que se les ha dado a los alumnos para completar el
juego, han sido 3 horas.

Existe esa disponibilidad temporal, ya que se utilizaron una hora de clase de teoria mas las dos
horas de una sesion de laboratorio, que es el tiempo que se le ha dedicado a la practica de estos
conceptos en cursos anteriores en los que no se ha desarrollado la actividad.

Tras el éxito de la primera yincana, y dado que se trata de una actividad completamente
voluntaria, en las implementaciones posteriores se ha utilizado una franja temporal sin clases que la
escuela reserva habitualmente para actividades extracurriculares.

9.7. Reflexiones Finales

Tal y como se ha descrito en este capitulo, la yincana de programacion desarrollada en este
trabajo se ha disefiado siguiendo las pautas tanto del disefio de actividades docentes como del disefio
de juegos serios y yincanas.

Como ya se ha comentado, no hay teorias, ni de aprendizaje ni sobre la motivacion, ni buenas ni
malas. De todas ellas se puede extraer alguna conclusion que ayuda al docente en alguin momento
determinado de su labor y es lo que se ha pretendido hacer con este trabajo. La yincana de
programacion se ha disefiado para tratar de enfatizar algunos de los potenciales beneficios, tanto de
aprendizaje como de motivacion, de las principales teorias sobre dichos temas, tal como se ha
mostrado con las relaciones establecidas.



Capitulo 10
Descripcion de la Actividad

La actividad presentada en este trabajo, disefiada tal y como se ha descrito en el capitulo 9 de
esta memoria, sigue un esquema de juego de tipo yincana tradicional, consistiendo en una serie de
pruebas de dificultad creciente que se deben resolver secuencialmente, ya que el resultado de cada
prueba da paso a la siguiente. La actividad se realiza fuera del aula y, ademas, obliga a los alumnos
a desplazarse fisicamente por la escuela, lo que favorece su interaccion con el entorno.

Para hacer la experiencia mas inmersiva, y dar al juego unidad y coherencia, la actividad se
ambienta con alguna trama de ficcion conocida y atractiva para el alumno.

En este capitulo se expondran detalladamente todos los aspectos relacionados con esta
actividad, tanto de su definicion como juego serio, como de su implementacion.

10.1. Descripcion Detallada de la Actividad

Como ya se ha comentado, la actividad se ha planteado como un juego serio que sigue el
formato de juego tradicional de tipo yincana compuesto por pruebas independientes, en las que
cada una incluye dos desafios. El juego consiste en una competicién por equipos en la que se
considera ganador al grupo de alumnos que antes acceda a un determinado objeto fisico mostrado
publicamente durante todo el desarrollo de la yincana.

Para que el juego no resulte tedioso, y conseguir mantener la atencion de los estudiantes, es
importante que no sea excesivamente largo, por lo que el nimero de pruebas se fijo en tres. Esta
cantidad es la minima requerida para un juego de este tipo (yincana, busqueda del tesoro...) y
permite a los alumnos resolverlas con tranquilidad en el tiempo disponible para ello, que son tres
horas como maximo.

En este tipo de juegos las pruebas estan enlazadas secuencialmente, de manera que, para que
el jugador avance en el juego, es necesario que finalice cada prueba en un orden establecido. De
esta forma, el progreso en el juego estd determinado por los resultados obtenidos en cada una de
las pruebas. Por otra parte, el uso de pruebas independientes, permite aplicar facilmente diferentes
niveles de dificultad en cada una de ellas. Si se incrementa el nivel de dificultad de forma
progresiva, de manera que se requiera del alumno un grado superior de conocimiento 0 mayor
destreza en la materia en cada nivel, se puede conseguir que todos los alumnos participantes
avancen en el juego aunque no lleguen a finalizarlo, es decir, aungque no alcancen la meta final del
juego. Esto ayuda a evitar la frustracion entre los estudiantes ya todos los alumnos pueden
progresar dentro del juego, ademas de favorecer el su andamiaje de aprendizaje y el desarrollo de

191
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su zona de aprendizaje [286, 389]. Para lograr este objetivo, la actividad esta disefiada con un nivel
de dificultad incremental y progresiva que se refleja en el primer desafio de cada prueba.

En los siguientes apartados se describiran los detalles de la actividad en relacién al entorno de
desarrollo, a su ambientacién y a su implementacién.

10.1.1. Contexto Temporal

Tras detectar el ya comentado problema motivacional, en el que un amplio grupo de alumnos
sentia desafecto por la materia, se determind aplicar un revulsivo, en forma de una actividad
diferente, que es la que aqui se presenta.

Para alcanzar sus objetivos, era necesario que la actividad se implementase cuando ya se
habian descrito en clase los fundamentos basicos de la asignatura, pero con el suficiente margen
para que sus resultados afectaran al desarrollo del resto del curso.

Dado el contenido de la asignatura y la experiencia de los profesores, se sabe que las
dificultades de los alumnos empiezan con, y a partir de, la parte de estructuras de control, que se
imparten, aproximadamente, en la quinta semana de las 16 del curso. Por esa razén, se decidio
realizar la actividad en ese momento y aprovecharla, ademas, para potenciar y practicar de manera
diferente, las estructuras de control.

En ese momento, en las clases habituales de la asignatura, tanto practicas como tedricas, se
estan finalizando las estructuras de control de flujo basicas de programacion, por lo que la
actividad se ha disefiado para ilustrarlas y practicar los diferentes tipos. En particular, la actividad
trata los distintos tipos de estructuras iterativas y los distintos métodos de control de bucles, ya que
son las Ultimas que se describen en el aula y las que suelen resultar mas complejas para los
alumnos.

10.1.2. Pruebas y Desafios del Juego

Como ya se ha comentado, para que los equipos de alumnos puedan progresar en el juego,
deben superar una secuencia de pruebas, en la que el acceso a una prueba depende de la
finalizacion con éxito de la prueba anterior. Cada prueba esta compuesta por dos desafios:

e EIl primer desafio consiste basicamente en realizar un célculo medianamente complejo.
Para poder resolverlo en tiempo, los alumnos deberian, aunque no es obligatorio,
implementar un programa en el que tienen que aplicar una 0 mas estructuras de control
iterativas. El resultado de este calculo es un nimero entero grande, de como minimo 10
digitos de longitud, o una secuencia de caracteres. Ese dato, que se denominaré clave, es el
gue tienen que presentar en el siguiente punto de recogida para se les entregue el sobre con
la prueba siguiente.

e El segundo desafio consiste en un test de tres preguntas con tres posibles respuestas: A, B
o C. La secuencia correcta de las respuestas indica en qué lugar tienen que recoger el sobre
con la siguiente prueba. Los alumnos disponen previamente de un directorio en el que
todas las combinaciones posibles de los caracteres A, B y C tienen asociado un despacho o
lugar concreto de la Escuela de Ingenieria Informatica de la Universidad de Valladolid,
gue es donde se realiza la actividad.
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El enunciado de cada prueba se entrega en un sobre cerrado. El sobre con la primera prueba
es entregado en mano por el arbitro del juego, el docente responsable de la asignatura, al inicio del
juego. Para conseguir el enunciado de la siguiente prueba necesitan los resultados obtenidos en la
actual. El sobre con la prueba siguiente les sera entregado en un lugar de la escuela que estard
determinado por el cddigo resultado del segundo desafio de la prueba actual, a condicién de que
presenten la clave obtenida en el primer desafio de esa prueba, y que ésta sea correcta.

10.1.3. Mecanismo del Juego

El juego consiste en una competicion por equipos en la que se considera ganador al grupo que
antes recupere un determinado objeto fisico, que se presenta al inicio del juego. Para poder
alcanzar el objetivo del juego, los participantes deben aplicar la siguiente secuencia de pasos:

1.

Resolver el primer desafio de la prueba 1, cuyo enunciado se les ha entregado en mano al
comienzo del juego.

Localizar la ubicacion asociada al codigo correcto del segundo desafio de la prueba 1 en
funcion del directorio que se les ha proporcionado.

Recoger el enunciado de la prueba 2 en ese lugar tras entregar la clave obtenida en el
paso 1. Dicho enunciado solo se les proporcionara si esa clave es correcta. En el caso de
gue la clave sea errénea, deberan volver al paso 1.

Una vez obtenido el enunciado de la prueba 2, resolver el primer desafio de dicha
prueba.

. Obtener el cadigo solucién del segundo desafio de la prueba 2 y ubicar el lugar asociado

a él en el directorio del juego.

Desplazarse a esa localizacién y entregar la clave generada en el paso 4. Si la clave es
correcta, se les entregara el enunciado de la prueba 3y, si no lo es, deberan volver al
paso 4 de esta secuencia.

. Tras conseguir el enunciado de la prueba 3, resolver el primer y Gnico desafio de esa

prueba.

Recoger el objeto fisico, que es la meta del juego, del lugar visible en el que se encuentra
en la sala de trabajo.

Entregar al docente de la asignatura, arbitro del juego, la clave obtenida en el paso 7
junto al objeto recogido en el paso 8.

9.1. Si laclave es erronea, depositar el objeto en el lugar del que lo recogieron en el
paso 8 y volver al paso 7 de esta secuencia.

9.2. Si la clave es correcta, el arbitro del juego les declarara campeones de la
competicion.

Dado que la actividad se ha utilizado en una asignatura de programacion béasica, una forma de
comunicar el mecanismo del juego a los alumnos podria ser mediante un diagrama de flujo (figura
10.1). Por supuesto, también se les explica de palabra y por escrito, pero esta puede ser otra forma
de darle un uso ltdico a los conceptos que ya conocen.
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Figura 10.1. Mecanismo del juego representado con un diagrama de flujo.

Los participantes del juego reciben la explicacion de este mecanismo antes del juego de forma
oral y escrita. Ademas, los enunciados de cada una de las pruebas incluyen una guia de esta
secuencia de pasos para facilitar el desarrollo del juego.
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10.2. Entorno de Desarrollo

Dentro del entorno de progreso de la actividad se pueden distinguir dos elementos
fundamentales para el desarrollo del juego: el entorno fisico y el entorno ladico. Ambos son
importantes y los dos deben favorecer la inmersion de los estudiantes en la actividad para alcanzar
el grado de motivacion deseado. A continuacion, en los siguientes subapartados, se describe cada
uno de estos elementos.

10.2.1. Entorno Ludico de Desarrollo

Tal y como se detall6 en las pautas de desarrollo de juegos serios en el capitulo 7 de esta
memoria, para que la actividad resulte atractiva a los alumnos, es importante crear un entorno
ludico, incluso antes de que comience el juego. Para alcanzar este objetivo, la actividad aqui
presentada incluye una narrativa con un hilo argumental en el que cada equipo participante puede
elegir el papel que quiere jugar dentro de la trama.

Para favorecer el entorno ladico pretendido el nombre de la actividad sigue siempre el hilo
conductor de la narrativa elegida combinada con algin término informatico. Se denomind “El
Torneo de los 011 Magos” cuando se ambientd en el universo de Harry Potter, “Juego de
Caodigos” cuando se basé en la saga Juego de Tronos, “Los Codigos del Hambre” cuando sigui6 la
trilogia de Los juegos del Hambre, “Progravengers” cuando el argumento se fundamentd en los
Vengadores de Marvel y “La Casa de Programapel” cuando se baso en la serie de television La
Casa de Papel.

Ademas, la actividad se presenta a los alumnos con un enunciado que les introduce en el hilo
argumental que se va a seguir durante el juego. Por ejemplo, el enunciado para la version del juego
titulada “Progravengers” fue:

“El villano Thanos ya posee la mayoria de las gemas del infinito. La gema del alma es la
Gnica que aln estd fuera de su alcance y permanece custodiada por los monjes del
Himalaya. Nuestra misién es impedir que las retna todas en el guantelete del infinito, lo
gue le otorgaria el poder supremo sobre todas las criaturas del universo. La guerra del
infinito esta a punto de comenzar y solo los hombres y mujeres de mayor pericia y valentia
han sido seleccionados para participar en la lucha. jEnhorabuena soldad@! Para poder
incorporarte a filas debes apuntarte en la siguiente lista:”

La participacion es voluntaria y en el momento de la inscripcion los alumnos pueden elegir el
avatar con el que quieren participar y el color que los va a identificar durante todo el desarrollo de
la actividad. EIl objetivo es que se sientan mas comodos durante el juego y conseguir que la
actividad resulte méas inmersiva.

Por ejemplo, en la implementacion del juego titulada “El Torneo de los 011 Magos” los
grupos que se propusieron fueron:

e Magos de Gryffindor (color amarillo).
e Magos de Ravenclaw (color rojo).

e Magos de Slytherin (color verde oscuro).



196 Uso de Juegos Serios en el Aula. Una Propuesta de Gamificacion Diferente

e Magos de Hufflepuff (color azul).

e Animagos (color gris).

¢ Mortifagos (color negro).

o Gigantes (color naranja).

e Elfos (color azul claro).

o Hacedores de Hechizos (color verde claro).

o Jugadores de Quidditch (color morado).

e Cuidadores de Criaturas Magicas (color rosa).
e Muggles (color blanco).

e Prisioneros de Azkaban (color violeta).

En dicha implementacion, inicialmente se puso a disposicion de los alumnos 12 avatares
distintos, es decir se permitia la participacion de 12 equipos diferentes. Dado que en esa
implementacion los equipos estaban formados por 5 estudiantes como maximo, con esa
distribucion podrian participar 60 alumnos. Teniendo en cuenta que la realizacion de la actividad
es voluntaria y que ese curso tenia 81 alumnos matriculados, parecia un nimero de equipos
suficientes, pero la respuesta de los alumnos fue superior a la esperada y hubo que afiadir otro
grupo mas.

Ademas, en las implementaciones posteriores de la yincana ha sido necesario reservar uno o
dos equipos para alumnos de cursos superiores con la asignatura aprobada que han querido
participar en el juego aunque, por supuesto, sin entrar en la competicion.

Es importante resefiar que cuando los alumnos se inscriben en el juego lo hacen
individualmente, seleccionando un avatar de entre los propuestos, por lo que es posible que no
todos los miembros del equipo se conozcan previamente entre si. Con esto se pretende fomentar
las relaciones interpersonales de los alumnos y que establezcan lazos que incremente su
socializacién tanto a nivel académico como personal.

Las pruebas que permiten avanzar en el juego también estan relacionadas con eventos del hilo
argumental, describiendo todas ellas un suceso distinto asociado con la narrativa. Para cada una de
las implementaciones de la yincana se han utilizado las siguientes pruebas:

e En “El Torneo de los 011 Magos” se utilizaron pruebas con nombres similares a las del
torneo de los tres magos del libro Harry Potter y el Caliz de Fuego: “Los Dragones ”, “Las
sirenas”’ y “El Laberinto” (apéndice A).

e En “Juego de Cbdigos” estaban basadas en batallas famosas de la saga Juego de Tronos:
“Aguas Negras”, “La Boda Roja” y “Meereen” (apéndice B).

e En “Los Codigos del Hambre” tenian relacion con esa competicion: “La Entrevista”, “La
Cornucopia”y “La Arena” (apéndice C).

e En “Progravengers” se utilizaron nombres de eventos asociados a enfrentamientos previos
contra Thanos: “La Invasion Chitauri”, “El Enigma de Vormir”, y “El Ataque de Thanos”
(apéndice D).
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e Y en “La Casa de Programapel” se basaron en la planificacion y desarrollo del robo
perpetrado en las primeras temporadas de la serie La Casa de Papel: “La Entrada”, “La
Puesta en Marcha” y “Bella Ciao” (apéndice E).

El enunciado de cada prueba, donde se plantea el problema a resolver, sigue también el hilo
argumental (apéndices A, B, C, D y E), aunque el célculo determinado a realizar esta resaltado en
negrita y con otro tipo de letra para aquellos alumnos, con un perfil de jugador méas agresivo,
competitivo o triunfador (ver apartados 6.6 y 7.9) que tengan menos interés en la narrativa que en
la competicion en si.

Tal y como se ha descrito en el mecanismo del juego, desde el inicio de la actividad, y
durante todo su desarrollo, se establece cudl es la meta final del juego, que siempre incluye
recuperar algun objeto fisico. Para potenciar la narrativa de la actividad, dicho objeto esta
relacionado con el argumento de la yincana (figura 10.2). Estos han sido:

e Una copa en “El Torneo de los 011 Magos™.

e Laultima espada de acero “valirio” en “Juego de Codigos”.

e Elarcoy el carcaj de Katniss Everdeen en “Los Codigos del Hambre”.
e El guantelete con las gemas del infinito en “Progravengers”.

e Una bolsa repleta de dinero falso en “La Casa de Programapel”.

Figura 10.2. Objeto a recuperar durante el desarrollo del juego.

Este objeto es Unico y se encuentra en un lugar publico de la sala principal de juego. Permite
establecer sin ambigledad el equipo ganador. Si dos equipos finalizasen a la vez, el docente
encargado de determinar si la clave final es correcta tendria que decidir a quién le recoge primero
el papel con la respuesta escrita, o que implicaria la responsabilidad de determinar quién es el
ganador si las dos claves fuesen correctas. Para evitar esta situacion, antes de entregar la Ultima
clave, el equipo tiene que recoger el objeto y darselo al docente junto a la clave. Si es incorrecta,
debe devolver el objeto a su lugar. Como el objeto es Unico, el profesor no tiene ninguna duda de
que clave debe comprobar primero. El portador del objeto tiene prioridad.
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10.2.2. Entorno Fisico de Desarrollo

Aunque los participantes pueden moverse libremente por la escuela durante el desarrollo del
juego (figura 10.3), su zona principal de trabajo, como ya se ha comentado, esta en una sala comdn
de la Escuela de Informatica (figura 10.4). Antes de que los alumnos lleguen y de comienzo el
juego, esa sala se prepara asignando una mesa a cada equipo participante, identificando cada una
de ellas mediante un cartel con el nombre del avatar del equipo, elegido en el momento de la
inscripcion, y un lazo con su color identificativo. Sobre cada mesa se disponen:

e Una copia de las reglas del juego.

e Una copia del directorio de lugares de la escuela de Ingeria Informatica de la Universidad
de Valladolid asociados a cada una de las combinaciones posibles de las letras A, By C.

e Un pafiuelo para cada uno de los miembros del equipo, de su color identificativo. Todos
los participantes deben colocarse ese pafiuelo en un lugar visible durante todo el desarrollo
del juego (Figura 10.5).

Figura 10.5. Participantes con su pafiuelo identificativo.
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Tal y como se describié en el capitulo 9, la eleccion de esta sala estuvo determinada,
principalmente, por el tipo de mobiliario del que dispone. Las mesas de la sala permiten facilmente
la distribucién en grupos y el trabajo en equipo.

10.3. La Actividad como Juego

Tal y como se determiné en el capitulo 6, la definicion de juego que se utilizard en este
trabajo es la siguiente:

El juego es un acto voluntario, en el que se establece un marco virtual, definido por
reglas, para la resolucion de un conflicto artificial mediante acciones significativas.

La actividad aqui descrita sigue esta definicion de juego, ya que:

e La participacion es voluntaria. A pesar de lo cual la participacion siempre ha sido superior
al 70% de los posibles participantes.

e Se establecen unas reglas de juego que no se pueden romper, establecidas previamente en
el documento Reglas del Juego y conocidas previamente por los alumnos.

e Se realiza en un marco virtual. En cada implementacion de la yincana este marco ha
cambiado, como ya se ha indicado.

o Se plantea un conflicto artificial, ya que cada una de las pruebas plantea su propio
conflicto y como meta final del juego hay que localizar un objeto fisico.

Por lo tanto, se puede afirmar que la actividad disefiada es un juego y, como ademas tiene
objetivos distintos al mero entretenimiento asociados con el proceso de aprendizaje, se puede
constatar que se trata de un juego serio.

En los siguientes subapartados se detallan los elementos de la actividad como juego serio,
teniendo en cuenta la descripcion de elementos del juego que se realizo en el capitulo 6.

10.3.1. Dinamicas del Juego

Las dinamicas del juego de la yincana de programacion descrita en este trabajo, estan
definidas de la siguiente manera:

e Solo hay limitaciones temporales, de 3 horas en la primera implementacion de la yincana
y de 2 horas y media en las posteriores. Esta restriccion favorece que todos los alumnos
tomen la iniciativa de resolver los problemas creando sus propios programas, tal y como se
pretendia.

e Debido a la excitacién de la competicion y de la inmersion en la actividad, los alumnos
experimentan durante el juego diversas emociones (curiosidad, creatividad,
competitividad, frustracion, felicidad...).
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e La narrativa del juego sigue un hilo conductor de un universo fantastico adaptado a los
alumnos y a los conceptos que se tratan de ilustrar y fomentar con la actividad.

e La progresion en juego esta determinada mediante la resolucion de tres pruebas
secuenciales, de dificultad incremental, compuestas, cada una de ellas, por dos desafios.

e Se establecen relaciones entre los jugadores. Aungue el trabajo en equipo favorece esta
socializacion y la creacion de lazos entre los alumnos participantes, no solo se da entre los
miembros del mismo equipo sino entre todos los participantes que, tras la actividad, suelen
comentarla y recordarla. Ademas, estas relaciones establecidas perduran en el tiempo, tal y
como se detalla en el capitulo 12 de esta memoria.

10.3.2. Mecanicas del Juego
Las mecanicas de juego que se utilizan en esta actividad son las siguientes:

e Cooperacion. Los participantes trabajan por equipos y pueden definir diferentes roles para
las tareas a realizar en cada prueba.

e Colaboracién. Los alumnos trabajan con un objetivo comin, ganar el juego.

e Competicion. Solo puede ganar un equipo, aunque, en algunas implementaciones de este
juego, han obtenido puntuacion extra en la calificacion final de la materia los primeros
equipos clasificados, siempre y cuando obtuviesen una calificacion minima establecida en
el examen ordinario de la asignatura.

e Retroalimentacion. Los alumnos reciben informacion, por parte del docente responsable
de la asignatura, sobre los posibles posible fallos comentados tras cada prueba, lo que les
ayuda en su progreso dentro del juego.

o Recompensas. Los alumnos ganadores de la competicion, obtienen puntuacién extra en su
nota y el objeto que ha sido utilizado como meta final buscado durante el juego. Cuéntos
grupos reciben puntuacion extra ha variado en las distintas implementaciones del juego y
sera tratado en el apartado 10.4 de este capitulo.

Figura 10.6. Medallas de recompensa para todos los participantes.
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Ademaés, todos los participantes son recompensados con una medalla de su color
identificativo con el nombre de su equipo gue incluye una chocolatina (figura 10.6).

e Estados ganadores. Inicialmente, se definen las posibles condiciones de finalizacion del
juego, que son dos:

o Que hayan alcanzado la meta del juego el nimero de equipos que punttan, que
depende de la implementacién especifica del juego.

o Que haya transcurrido el tiempo limite desde el inicio del juego, este es, dos horas
y media o tres horas dependiendo de la implementacion particular.

10.3.3. Componentes del Juego

En esta actividad se utilizan las siguientes componentes del juego:

e Logros. En la actividad aparecen distintos desafios, dos por cada prueba, que son logros
progresivos del juego. También el objetivo final del juego, ser el primer equipo en
alcanzar un determinado objeto, es un logro en si mismo.

e Avatares. Antes del inicio de la actividad cada alumno puede elegir el personaje, del
universo del argumento utilizado en la yincana, con el que quiere participar en el juego.
Esto les permite definir su propio personaje dentro del hilo argumental de la actividad y
sentirse parte de la misma.

e Tablero de marcadores o Ranking. Esta actividad se ha disefiado sin un tablero de
marcadores explicito para evitar la frustracion a los equipos peor clasificados. Para que
todos los participantes puedan conocer en qué nivel del juego se encuentra cada equipo, se
les pide a todos que mantengan sus sobres de pruebas en un lugar visible encima de sus
mesas de trabajo. Cada prueba viene en sobre de un color diferente. Los de la prueba 1 son
naranjas, los de la prueba 2 son amarillos y los de la prueba 3 verdes (figura 10.7). De esta
forma con un vistazo a la sala comun de trabajo, todos los alumnos pueden saber en qué
punto se encuentran la mayoria de los participantes.

Figura 10.7. Sobres con las pruebas del juego.
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Niveles. En la actividad se utilizan tres pruebas, cada una de las cuales consta de dos
desafios independientes, con un nivel de dificultad incremental y progresiva que permiten
el avance dentro del juego. Este disefio permite que la actividad sea accesible a todos los
alumnos sea cual sea su grado de competencia en la materia en ese momento.

Equipos. Al tratarse de una competicion por equipos, durante el desarrollo del juego los
alumnos trabajaban juntos en grupos de 3, 4 o 5 personas, dependiendo de cada
implementacion especifica de la actividad.

Basquedas. Durante el desarrollo de esta yincana es necesario localizar elementos
concretos, como los sobres con las pruebas que permiten progresar en el juego.

10.4. Caracteristicas del Juego

En este apartado se detallan las caracteristicas de la actividad utilizadas para fomentar las
ventajas y limitar los inconvenientes del uso del juego en aula, descritos en el capitulo 7.

10.4.1. Ventajas de este Juego en el Aula

La actividad aqui presentada se ha disefiado tratando de fomentar las principales ventajas que
los juegos aportan en el campo docente. En el siguiente listado se describe como se ha incentivado
en la yincana cada una de estas caracteristicas.

Aumenta la motivacion de los alumnos.

Uno de los principales objetivos iniciales de esta actividad era que los alumnos viesen la
programacion como algo atil y divertido. Dada la renuencia de un amplio grupo de
alumnos al uso de ordenadores, para conseguirlo, en ningin momento se les obliga a
resolver las pruebas utilizando un programa. El objetivo es que ellos mismos se den cuenta
de que, dada su limitacion de tiempo y la esencia competitiva de la actividad, su mejor
opcién es implementar un programa que realice los calculos necesarios para obtener los
resultados del primer desafio de cada prueba.

El protagonista es el alumno.

Para potenciar esta ventaja, en esta actividad los alumnos pueden elegir el avatar con el
gue quieren competir, siempre dentro del universo de la historia elegida para ambientar el
juego. Esto les permite identificarse mejor con el papel que juegan haciendo la actividad
mas inmersiva. Por ejemplo, en la implementacion de la yincana ambientada en el
Universo de Harry Potter, un alumno cuyo tipo de jugador sea altruista se sentira mas
cémodo en el equipo de Cuidadores de Criaturas Mégicas que en el de Mortifagos.

Permite crear diferentes ritmos de aprendizaje.

En esta actividad, el nivel de dificultad del primer desafio se va incrementado en cada
prueba que conforma la yincana, de esta forma cada equipo puede trabajar seglin su propio
ritmo y alcanzar resultados, aunque sean parciales, evitando la frustracion y la
desmotivacion de los alumnos.
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Fallar no es malo.

Generalmente, la Gnica forma que tienen los alumnos de saber si han alcanzado el nivel de
conocimiento necesario en una asignatura es a través de un examen, en el que fallar tiene
consecuencias negativas en sus resultados académicos. La ventaja de un juego serio es que
permite que el alumno conozca su nivel de aprendizaje sin que le reporte consecuencias en
su nota final.

Retroalimentacion en tiempo real.
Los alumnos reciben retroalimentacion inmediata de cada uno de los desafios de las
pruebas de la yincana, lo que les aporta informacién sobre su progreso en la materia.

Sus resultados en la competicion también les indican si su aprendizaje, hasta ese
momento, es correcto 0 necesitan de algin apoyo extra como tutorias 0 mas trabajo
personal

Ademas, en la clase siguiente tras la realizacion de la actividad, se ofrece a los
alumnos corregir y debatir las soluciones de las pruebas aportadas por cada equipo, lo que
proporciona una retroalimentacion global a todos los alumnos, participantes en el juego o
no. Hay que resefiar que, algunos afios, los propios alumnos han solicitado que esta
discusion se hiciera en alguna clase de la semana siguiente para poder seguir intentando
resolverlos de forma autonoma. Esto apoya lo que se detalla en el capitulo 12, esto es, que
la actividad logra alcanzar su principal objetivo, esto es, es mejorar la motivacion del
estudiante y, por ende, su implicacion en su proceso de aprendizaje.

Tras la realizacion del juego, también se proporcionan a todos los alumnos los
enunciados y las soluciones 6ptimas de las pruebas para su posterior practica y estudio.

El docente también recibe realimentacion.

Los resultados generales obtenidos por los participantes en el juego permiten al docente de
la asignatura descubrir el verdadero nivel de conocimientos adquiridos por los alumnos
hasta el momento.

Si estos resultados no son buenos, pueden ser un referente para el docente indicandole
la necesitad de modificar la planificacion de la asignatura, con un refuerzo a los conceptos
ilustrados en el juego antes de proseguir con el desarrollo del curso, o la de variar la
estrategia docente para que la clase alcance los objetivos previstos en la asignatura

Los juegos favorecen la sociabilizacion.

La actividad estd disefiada para participar por equipos con la intencién de fomentar el
trabajo en grupo y que los estudiantes, que son de primer curso, se conozcan mejor y
socialicen a nivel académico y personal. Tal y como se detallard en el apartado 10.4 de
este capitulo, se han probado distintas estrategias para formar estos equipos.

Jugar desarrolla la creatividad.

En los juegos hay que enfrentarse a problemas no convencionales que, en muchos casos,
requieren soluciones imaginativas. Algo similar sucede con la programacion. En esta
actividad se intenta relacionar los conceptos de jugar y programar para potenciar la
creatividad de los alumnos. Ademas, dado que no existe ninguna regla del juego sobre
cémo resolver los desafios de cada prueba, los alumnos pueden desarrollar su imaginacion
a la hora de buscar una solucion para cada uno de ellos.
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e Jugar es divertido.
Como ya se ha comentado en el apartado 6.4, hay un componente psicolégico que
predispone a los seres humanos a jugar y les proporciona una sensacién placentera durante
el juego. La intencién de esta actividad es que los alumnos asocien esa diversion con la
programacion y que cambie la perspectiva previa que tenian sobre la asignatura.

10.4.2. Inconvenientes de este Juego en el Aula

En el siguiente listado se detalla como esta actividad trata de evitar algunos de los problemas
que puede provocar el uso de juegos en el aula descritos en el capitulo 7:

e Tiende a cuantificar, reducir, y clasificar.
Esto puede ser muy contraproducente desde el punto de vista docente, aunque en este caso
no sucede asi, ya que la actividad no sustituye a la metodologia habitual seguida en la
asignatura, sino que se trata de un juego puntual en el que se ahonda en conceptos ya
trabajados en el aula. Se trata de una actividad exclusivamente de apoyo y con un objetivo
principal distinto del aprendizaje de conceptos concretos, ya que su meta es incrementar la
motivacidn de los alumnos y, por ende, potenciar su aprendizaje en la materia completa.

e Puede focalizar al jugador en ganar el juego.

Si esto sucede, puede que el alumno se olvide el propdsito docente del juego. En
particular, en esta actividad se pretende que los alumnos manejen las estructuras de control
iterativas y comprueben las diferencias de uso de cada una de ellas. En este caso, este no
es un problema porque, aungue para los alumnos su meta sea ganar el juego, si quieren
hacerlo rapidamente para ser los primeros y los ganadores del juego, no les queda mas
remedio que hacer uso de estas estructuras en un programa, cumpliendo asi lo que se
pretende con los problemas planteados.

e Tentacion de hacer trampas.

En relacién con el punto anterior, si el deseo de ganar es muy fuerte, el jugador puede
romper las reglas del juego para conseguirlo. En esta actividad, a pesar de que los alumnos
pueden transitar libremente por la escuela, cada grupo tiene una mesa asignada en la sala
comun, que es su zona principal de trabajo. El principal riesgo de trampas esta en que un
grupo intente copiar el trabajo de otro. Para evitarlo, cada participante lleva un pafiuelo
bien visible con el color identificativo de su equipo, que permite comprobar que todos los
alumnos estan en la mesa de trabajo que les corresponde.

También existe el problema de que un equipo escuche la respuesta de otro cuando
estd dando la clave, obtenida con la resolucion del primer desafio que le permite pasar a la
siguiente prueba. Para evitarlo, se indica a los alumnos que nunca deben decir la clave en
voz alta, sino entregarla escrita en papel.

En las implementaciones de la actividad en las que hay mas de un ganador hay que
evitar que un equipo que ya ha finalizado la yincana filtre las respuestas a los que todavia
estan participando. Para ello, se habilita una sala vip. Cuando un equipo finaliza la
actividad, todos sus miembros pasan a esa sala donde no puede utilizar su teléfono ni su
ordenador.
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e Puede intensificar la desmotivacion.
Para evitar que los alumnos no ganadores se sientan todavia mas desplazados en la
asignatura, se otorga una recompensa a todos los participantes. También se ha probado la
opcidn de usar un “comodin”, para aquellos grupos que se estancan en alguna prueba. El
“comodin” consiste en recibir el apoyo de un alumno de cursos superiores, o docente de la
asignatura, que les ayuda a avanzar. Este alumno o decente no puede tocar el ordenador
del equipo al que estan ayudando, es decir, tienen prohibido realizar ellos el programa,

solo pueden dar instrucciones de forma oral y por un tiempo limitado.

e Pueden ser adictivos.
En este caso ese inconveniente esta inherentemente soslayado. Dada la complejidad de la
implementacion del juego, la naturaleza no digital de la propuesta y que el juego se realiza
en equipo y de manera puntual, no es viable que los alumnos puedan repetir el juego de
forma adictiva.

e Consumen demasiado tiempo.

El recurso més valioso de un docente son sus horas lectivas y el desarrollo de un juego en
el aula puede consumir demasiadas. En este caso, se valord cuidadosamente si se contaba
con el tiempo suficiente en el curso para realizar esta actividad. El desarrollo del juego
dura tres horas como maximo. En la primera implementacion del juego se reviso el
namero de horas dedicadas a la practica de las estructuras de control en cursos anteriores
en los que no se habia realizado la actividad y se comprob6 que era similar, unas tres horas
0 més. Dada la necesidad detectada por el docente de utilizar un revulsivo para los
alumnos de ese curso y que el nimero de horas no superaba lo habitual en el desarrollo de
la asignatura, se utilizaron una hora de teoria y una sesion de laboratorio, que consta de
dos horas, para la implementacion del juego.

Tras el éxito de la primera implementacién, en cursos posteriores la yincana se
extendié al resto de los grupos de la asignatura por lo que, por cuestiones de
compatibilidad de horario, se decidid realizarlo en horas no lectivas, a pesar de lo cual la
participacion es muy alta aun siendo voluntaria.

Otro inconveniente es la cantidad de tiempo del profesor que se consume disefiando,
construyendo y desarrollando la actividad. A pesar de ello, merece la pena el esfuerzo
dado que, como se puede comprobar en el capitulo 12, los resultados obtenidos son muy
satisfactorios.

¢ Inconvenientes especificos de cada juego.

En este caso existe un inconveniente adicional provocado por la necesidad de que los
alumnos transiten por la escuela durante el desarrollo del juego. Esto puede ocasionar
ruidos y molestias al resto de la escuela, por lo que mediante las reglas del juego se les
prohibe correr y gritar por los pasillos. Ademas, al inicio del juego cada equipo nombra un
capitan, al que se identifica mediante un distintivo, un sello de tinta marcado en su mano,
y solo él puede entrar en los lugares seleccionados para comprobar si es la localizacion
correcta de la siguiente pista, es decir, si es ahi donde pueden recoger el sobre de alguna
prueba. Asi se evita colapsar los despachos y dependencias del personal que colabora con
la ejecucion de la actividad.
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Otro inconveniente es la necesidad de personal de apoyo para conseguir el correcto
desarrollo de la yincana (personal que funciona como “comodin”, en la sala vip, en los
despachos donde se entregan los sobres, en la sala comun...). En este caso, el apoyo
recibido, tanto por parte del personal docente como del PAS y el alumnado de cursos
superiores ha sido siempre inconmensurable y muy gratificante.

10.5. Evolucién de la actividad

Tras el éxito obtenido en su primera implementacion, la actividad pasé a formar parte del
programa de la asignatura y se desarrollo, sin interrupcion, en todos los cursos siguientes hasta la
Ilegada de la pandemia del COVID 19. Durante los cursos 2020-21 y 2021-22 fue imposible
realizarla debido a las medidas de distanciamiento social, tomadas como consecuencia de la
pandemia.

Como sustituto de la yincana, en el curso 2021-22 se puso en marcha otra actividad
gamificada competitiva, individual y por equipos, compuesta por distintos juegos serios para
fomentar la motivacion, socializacién y el aprendizaje de los alumnos.

Tras la desaparicion de las restricciones provocadas por la pandemia, en el curso 2022-23, se
decidi6 no implementar la yincana para no interferir con la nueva actividad gamificada, que estaba
siendo evaluada. Con esta decision, se pretendia evitar posibles contaminaciones en los datos
recogidos.

En el curso 2023-24, una baja de la docente responsable, hizo imposible que se retomara la
yincana, aunque la intencion es hacerlo en el curso 2024-25.

Tal y como se ha detallado, esta actividad se ha implementado durante cuatro cursos
consecutivos en la Escuela de Ingenieria Informatica de la Universidad de Valladolid. En cada
curso de los tres primeros, se incluyd en el juego una variacion distinta con la intencion de
comprobar que factores afectan, favorecen, o perjudican a la consecucidn de los objetivos.

El primer curso que se implemento la yincana (curso 2016-17), dado su especial objetivo
motivador, no se recogieron datos cuantitativos. Tampoco se hizo el Gltimo curso que se desarrolld
(curso 2019-20), ya que se habia alcanzado una version estable, los resultados eran consistentes y
todos los alumnos querian participar, por lo que se hacia mas complicado seleccionar un grupo de
control. Para evaluar la actividad, se recogieron datos el segundo y el tercer curso de su
implementacion (cursos 2017-2018 y 2018-2019). Sin embargo, solo se han utilizado en la
evaluacion los datos recabados en la implementacion de la yincana del curso 2017-2018, debido a
un problema de coordinacién en la recogida que invalid6 para la investigacion los datos del curso
2018-2019. A pesar de esto, los resultados generales recogidos durante el curso 2018-19, y las
opiniones de todos los participantes en esa implementacion de la yincana, avalan, con diferencia,
la preferencia del uso de mentores y comodines. Estas figuras se describen en detalle en los
apartados 10.6.5y 10.6.6.

Las yincanas que se han utilizado estos cursos, son las que se describen en los siguientes
subapartados.
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10.5.1.“El Torneo de los 011 Magos™
“Juego de Codigos”. Curso 2016-17

La primera vez que se realizo esta actividad se hizo especificamente para un Unico grupo de la
asignatura en el que, por su heterogeneidad, se detectaron problemas de desmotivacién en un alto
porcentaje de los alumnos. La yincana que se celebr6 fue “El Torneo de los 011 Magos” cuyo
Unico objetivo era aumentar la motivacion de los estudiantes.

El resultado fue un éxito por lo que, a peticion de los propios alumnos, se realiz6 otra yincana
para los otros grupos de la asignatura. Esta fue “Juego de CAdigos”. En ella participaron, por
voluntad propia, alumnos de cursos superiores del grado. Por supuesto no entraban en competicién
y, dado que su nivel de programacion es muy superior al del juego, se les aplico una dificultad
especial: cada prueba debian resolverla con un programa codificado con un lenguaje de
programacion distinto, elegido aleatoriamente de entre una lista de lenguajes muy poco conocidos,
incluso algunos podrian calificarse como “exoticos”.

Para las fiestas de la escuela, tras la peticion de la delegacion de alumnos, se implement6 otra
yincana. Esta fue “The Programming Dead ” que estaba ambientada en el universo de The Walking
Dead y que incluia niveles mas complejos de dificultad y elementos mas ludicos. Por ejemplo,
algunos alumnos hacian el papel de zombis y podian atacar a los integrantes de los equipos
participantes que transitasen en busca de algin sobre de pruebas. Si algun jugador resultaba
“infectado”, esto es, manchado con pintura de dedos de color rojo, quedaba fuera de la
competicién. Sus compafieros podian rescatarlo respondiendo correctamente a algunas preguntas
basicas de informatica en el “hospital de campafia” que se habilito para el juego.

10.5.2.“Los Codigos del Hambre”. Curso 2017-18.

Dado que el unico objetivo de la yincana del curso anterior habia sido la motivacion, no se
realizd una evaluacion objetiva del resultado de la actividad, méas alla de las observaciones de los
docentes y los comentarios de los participantes.

Ese curso se implementd la yincana “Los Codigos del Hambre” y, para paliar esa carencia, se
utilizaron herramientas de medida que permitieron obtener datos y realizar una evaluacion objetiva
de la actividad. De los tres grupos que cursan la asignatura, uno se utilizé6 como parte del grupo de
control. Esto es, ninguno de los alumnos de ese grupo podia participar en la actividad, aunque,
para evitar agravios comparativos, todos ellos tuvieron la posibilidad de obtener la misma
puntuacion extra que los participantes en el juego mediante un examen tradicional.

Para comprobar el efecto de la penalizacion por fallos se realizaron dos versiones distintas de
la actividad una para cada uno de los otros dos grupos de teoria de la asignatura. La actividad
realmente era la misma, pero en grupo experimental con penalizacion por fallos se le entregd a
cada equipo participante un llavero con 5 tarjetas de su color identificativo (figura 10.8). En este
grupo, cada vez que un equipo proporcionaba una clave errénea debia entregar una de sus tarjetas.
Cuando un equipo recogia el objeto final de la yincana, en este caso el arco y las flechas de
Katniss Everdeen, debia entregarlo al docente &rbitro de la actividad, junto con una de sus tarjetas
y la clave de la ultima prueba para comprobar su correccién. Si el equipo ya no disponia de
tarjetas, quedaba descalificado.
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Figura 10.8. Tarjetas de penalizaciones.

En la actividad del curso anterior, solo habia un ganador. Esto hacia que la actividad
terminase cuando un equipo finalizaba con éxito todas las pruebas de la yincana. Al comprobar
que muchos alumnos continuaban trabajando en las pruebas de la yincana tras la finalizacion del
juego, y dado el objetivo inicial de la actividad sobre la motivacion del alumnado, parecia
adecuado premiar este comportamiento, por lo que este curso se decidié aumentar el nimero de
ganadores a 10, obteniendo todos ellos una cierta gratificacion, aungque fuese minima, en su
calificacion final.

Otra modificacion aplicada este curso a la yincana, se realiz6 con el propdésito de fomentar el
aprendizaje entre iguales. Para conseguirlo, aunque la formacién de equipos siguié siendo
voluntaria, se establecieron unas reglas previas que trataban de buscar la heterogeneidad del grupo,
como que no todos los miembros podian ser la misma titulacion, o provenir de los mismos
estudios previos o ser todos repetidores de la asignatura.

10.5.3. “Progravengers”. Curso 2018-19

Tras evaluar el desarrollo de la yincana del curso anterior, se tomaron dos decisiones que se
aplicaron en la actividad de ese afio:

e Reducir a tres el nimero de equipo ganadores, ya que premiar a casi todos los equipos
participantes diluye el concepto de competicién y resalta a los dos Ultimos equipos
clasificados, lo que puede incrementar la frustracion de sus miembros.

e Forzar la formacion de los equipos para tratar de igualar objetivamente la habilidad media
de todos ellos. Para conseguir este equilibrio, los equipos fueron construidos por los
docentes con la condicion de que todos ellos tuviesen la misma nota media, a partir de la
nota obtenida por cada alumno en un examen parcial de la asignatura previo a la
realizacion de la yincana.
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Ademas, ese afio se introdujo en la actividad un nuevo personaje, el mentor. Los mentores
eran alumnos de los cursos finales de los estudios de Grado en Ingenieria Informética a los que se
les asignd aleatoriamente un equipo, emparejando al mentor y el equipo que hubiese elegido el
mismo avatar. EI mentor podia entrenar a su equipo durante dos semanas previas a la realizacion
de la actividad. También podian ser utilizados como comodines por su equipo durante la
realizacion de la yincana. EI comodin fue otro nuevo elemento de esa implementacion que servia
de ayuda a los equipos mas rezagados (ver apartado 10.6.6).

Para poder evaluar el impacto del uso de mentores se distribuyeron los tres grupos de teoria
de la asignatura de forma anéloga al curso anterior, esto es, un grupo de control que no realizo la
actividad, un grupo experimental sin mentores y otro experimental con mentores.

10.5.4.“La Casa de Programapel”. Curso 2019-20

Tras las implementaciones anteriores, se llegd a una versién de la yincana con las
caracteristicas que parecian ideales para los alumnos a los que estaba dirigida, que son las que se
describen en el apartado 10.6.

La yincana desarrollada este curso incluy6é todas estas caracteristicas, excepto el uso de
mentores por problemas de planificacion temporal con los alumnos necesarios de cursos
superiores.

Para hacerla mas innovadora, y que no resultase tan reiterativa, se incluy6 un nuevo elemento
en la version de este cuso, sin ningun tipo de objetivo especifico, excepto hacerla mas divertida.
Ese elemento fue la busqueda fisica de un dato necesario para la resolucion de uno de los desafios.
El dato estaba escondido en la sala comUn y cada grupo tenia asociado el suyo propio.

10.6. Ajustes de la Actividad

Tal y como se ha descrito, aunque la estructura del juego esta prefijada, la actividad ha ido
evolucionando hasta alcanzar una version, que se puede considerar estable en el contexto en que se
ha desarrollado, esto es, para alumnos de la asignatura Fundamentos de Programacién de la
Universidad de Valladolid.

Los elementos que se han ido modificando en las distintas implementaciones que se han
realizado durante los distintos cursos han sido: el tamafio de los equipos, cémo formarlos, el
namero de ganadores, penalizar o no por fallos, ofrecer ayuda para evitar que se estanquen en
alguna prueba y el uso de mentores. A continuacién, en los subapartados siguientes, se detalla, a
partir de las experiencias propias, cual es la mejor opcién para cada uno de estos elementos.

10.6.1. Tamano de los Grupos

Se han probado tamafios de maximo 5 personas, con la intencion de evitar generar un
excesivo nimero de equipos, de maximo 4 personas y de 3 0 4 personas.

Se ha podido comprobar que 5 personas por equipo son demasiadas para trabajar juntas a la
vez, por lo que habitualmente, en ese caso, algin miembro del equipo suele ser meneos
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participativo. También se ha detectado que menos de 3 alumnos no favorece la socializacién, que
es otro de los objetivos perseguidos con la actividad,

Los grupos de 3 o 4 personas, preferiblemente 3 para facilitar el reparto de roles en el caso de
gue quieran aplicarlos, son los tamafios que mejor han funcionado, por lo que es el valor que
parece mas aconsejable.

10.6.2. Formacion de Grupos

Inicialmente, dado el objetivo motivador de la actividad, se permitid6 que se agruparan
libremente para alentar la participacién. Con esta agrupacion libre pudimos observar que los
alumnos con mayores habilidades tendian a formar equipo juntos, por lo que no se mezclaban
alumnos de distintos niveles de conocimiento entorpeciendo el aprendizaje entre iguales.

Para evitarlo, en la siguiente implementacion se realiz6 una formacion de grupos guiada. Les
pedimos que, aunque eran libres de elegir a sus compafieros de equipo, los grupos tenian ser
heterogéneos con respecto a su trayectoria académica. Es decir, en un equipo no todos sus
miembros podian ser estudiantes de la misma ingenieria o provenir de los mismos estudios (grado
superior o bachillerato).

Se ha probado también la formacion de grupos prefijada por parte de los docentes. Para que la
formacion de los equipos fuese lo méas equilibrada posible, se tom6 como criterio la nota que
habian obtenido los alumnos en un examen de la asignatura previo a la actividad. Esta agrupacion
se realizo de tal forma, que todos los equipos tenian una nota media similar en ese examen.

La experiencia final refleja que, a pesar de ser tedricamente la mejor forma de agrupacion,
esta Ultima alternativa no ha funcionado bien en la practica, ya que, al no asistir a clase
regularmente todos los alumnos, por problemas laborales u horarios entre los repetidores de la
asignatura, tardan mucho en ponerse en contacto todos los miembros del equipo. Esto es
perjudicial, sobre todo en el caso de uso de mentores, ya que minimiza el tiempo que tienen para
entrenar y socializar. Por lo que la opcion aconsejada es la formacion de grupos guiada por el
docente, esto es, que sean los propios alumnos los que formen los equipos pero aplicando algunas
restricciones predeterminadas por el responsable de la actividad.

10.6.3. NUmero de Ganadores

Al ser una actividad competitiva, en la primera implementacidn se estableci6é un Unico equipo
ganador. Cada miembro del equipo campedn obtendria un punto extra en la nota final de la
asignatura.

Hay que resefiar que, en todas las implementaciones de la yincana, los puntos extra obtenidos
en el juego solo se suman a la calificacion ordinaria del alumno siempre que obtenga una
calificacién minima en el examen final.

En la siguiente implementacién, por las razones que se han indicado en el apartado 10.5.2, se
decidié dar puntuacion extra a los 10 primeros equipos que finalizaran la yincana de la siguiente
forma: el primer equipo obtuvo 1 punto mas el trofeo simbdlico de ganador, el segundo 0.9, el
tercero 0.8 y asi sucesivamente. Esto permitia, ademas, evitar la frustracion en los alumnos al
comprobar que no solo ganan la competicion los mejores estudiantes. Como contrapartida, esto
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supuso el problema de tener que incomunicar a los alumnos que ya habian acabado el juego hasta
el final de la actividad para evitar que filtraran las respuestas a sus compafieros.

Tras esta implementacion, se pudo comprobar que premiar a 10 equipos era excesivo ya que
se pierde la esencia competitiva del juego. Ademas, resulta muy complicado aislar a los que han
terminado, ya que el juego aun sigue en marcha y no se dispone de suficientes docentes para
controlarlo todo. Como, aun asi, parece interesante que haya mas de un ganador, se decidié que
obtendrian puntuacién extra los tres primeros equipos que finalizaran la yincana. El primero, seria
considerado el campe6n y ganaria el trofeo simboélico de la competicion y 1 punto extra para cada
uno de sus miembros en su calificacion final. Los componentes del segundo y el tercer equipo que
finalizaran la yincana obtendrian 0,5 puntos extra en su nota final.

Esta ultima implementacion, tres ganadores y, de ellos, un campe6n, es la que mejor ha
funcionado y, por lo tanto, la que se aconseja.

10.6.4. Penalizaciones o no por Fallos

Uno de los aspectos todavia no resuelto en el entorno de los juegos serios, es la influencia que
puede tener la penalizacion por fallos en la consecucidon de los objetivos del juego. Por esta razén,
se planteo estudiar el efecto de las penalizaciones en esta actividad.

Para elaborar esa investigacion, una de las implementaciones del juego se realiz6 con dos
versiones de la yincana, una con penalizaciones por fallos y otra sin ellas. Después, se dividio
aleatoriamente a los alumnos participantes en dos grupos y a cada uno de ellos se le asigné una de
las yincanas. La penalizacion por fallos se aplicd por cometer errores en el primer desafio de cada
prueba, es decir al calcular la clave, ya que es en ese momento en el que los alumnos tienen que
practicar sus habilidades de programacion.

A cada equipo del grupo que tenia asignada la opcién de la yincana con penalizacion se le
proporciono, al inicio del juego, un llavero con cinco tarjetas de su color identificativo. Cada vez
que daban una respuesta fallida, tenian que entregar una de esas tarjetas, debiendo reservar al
menos una para entregarla con el resultado de la tercera prueba. Si un equipo se quedaba sin
tarjetas tenia que retirarse de la competicion.

Como se pudo comprobar con los resultados de la evaluacion realizada [293] la existencia de
penalizacién no tiene ningun efecto en los objetivos perseguidos con esta actividad en el contexto
en el que se desarrolla. Los resultados con respecto a los objetivos evaluados (incremento de la
motivacién, mejora de la socializacion, facilitacion del aprendizaje y percepcion que los alumnos
tienen del juego), son los mismos en los alumnos que jugaron con penalizacion y sin ella. Por ello,
se considera que es mejor no penalizar por fallos, ya que solo puede llevar a desanimar a algin
participante sin obtener ninguna mejora clara en los objetivos buscados.

10.6.5. Participacion de Mentores

Dado que en todas las yincanas implementadas siempre han participado fuera de concurso,
voluntaria y entusiastamente, alumnos de cursos superiores, se penso en ofrecerles un papel méas
activo en el desarrollo de la actividad. Asi aparecié la figura del mentor, un alumno de 3° o 4°
curso de Grado en Ingenieria Informatica, que se convierte en tutor de un equipo en las semanas
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previas a la realizacion de la yincana, entrendndoles para su participacion mediante su apoyo y
guia en la resolucién de problemas de programacién sencillos.

Para recompensar el trabajo de los mentores, se les asignan créditos dentro de un programa de
mentoria existente en la Universidad de Valladolid.

El aprendizaje entre iguales consigue que el papel del mentor sea muy productivo para los
alumnos participantes en el juego. Ademas, la relacion que se establece entre el mentor, alumno
mayor, y los estudiantes favorece la socializacion de los alumnos de primero y su integracion en la
comunidad docente de la escuela de Ingenieria Informética. Estas razones hacen muy aconsejable
el uso de mentores en el desarrollo de la actividad.

10.6.6. Uso de Comodines

Para evitar la frustracion de los alumnos cuando se estancan en la resolucion de alguna
prueba, se decidio afadir algiin mecanismo que les sirviese de ayuda, fomentando su desarrollo en
su zona de aprendizaje. Asi aparecio el “comodin”.

Cuando un equipo se encuentra en un nivel inferior al que han alcanzado méas de la mitad de
los equipos participantes, puede solicitar el “comodin”.

Este nuevo elemento del juego consiste en dejar que uno de los docentes de la asignatura o un
mentor estuviese con ellos, como maximo 10 minutos, explicandoles el problema, pero sin poder
tocar el ordenador para evitar que les elaborase el programa.

Hemos podido comprobar que su uso ayuda a los alumnos menos aventajados y evita su
frustracion, por lo que se aconseja, siempre que sea posible, el uso de comodines de algun tipo al
implementar la actividad.

10.7. Reflexiones Finales

En este capitulo se ha descrito detalladamente la actividad desarrollada y cada una de las
implementaciones realizadas. Con las variaciones realizadas en cada una de las versiones de la
actividad, y el estudio posterior del impacto que han generado estas modificaciones, se puede decir
gue se ha obtenido una versién estable y exitosa que incluye unas caracteristicas especificas,
aconsejadas, resumidas en los siguientes puntos:

e La yincana debe jugarse en grupos de 3 0 4 estudiantes para favorecer la participacién
activa y la socializacion.

e Se debe utilizar una formacion grupal guiada. Los estudiantes deben ser libres de formar
sus propios grupos, pero deben estar formados de forma académicamente heterogénea,
para favorecer el aprendizaje entre iguales al tiempo que se refuerza la socializacion.

e Para que la actividad sea competitiva, sin llegar a provocar frustracion, los tres primeros
equipos en terminar la yincana deben recibir algin tipo de premio. Pueden ser puntos extra
en su nota final. En este caso particular, ese ha sido el premio otorgado con la siguiente
distribucion: 1 para el equipo ganador (ademas del trofeo) y 0,5 para el segundo y el tercer
clasificado.
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e Esrecomendable el uso de algun tipo de “comodin” para evitar la desmotivacion entre los
alumnos con un ritmo de progreso en el juego mas lento. El uso de mentores que sean

alumnos de cursos superiores, es un ejemplo de “comodin” que sirve de ayuda y apoyo a
los estudiantes y que, de nuevo, favorece la socializacion.

Se debe tener en cuenta que las recomendaciones anteriores han generado el maximo
rendimiento posible de la actividad en el contexto en el que se ha desarrollado, esto es, alumnos de
primer curso de la asignatura Fundamentos de Programacion de la Universidad de Valladolid.
Siempre hay que tener en cuenta el perfil de los alumnos a los que esta dirigida y el entorno fisico
y académico en el que se pretende aplicar. Una de las principales ventajas de esta actividad es que
muy flexible y adaptable por lo que admite cualquier tipo de modificacion que requiera el entorno
en el que se desarrolle.



214 Uso de Juegos Serios en el Aula. Una Propuesta de Gamificacion Diferente




Capitulo 11
Meétodo de Evaluacion

Tras implementar el juego serio disefiado, se han evaluado los resultados obtenidos con el fin de
comprobar si esta actividad docente ha alcanzado con éxito sus objetivos. La yincana de
programacion se ha evaluado durante dos cursos académicos consecutivos. El primero de ellos, se
realiz6 una evaluacion simple a través de las observaciones de los docentes implicados en la
asignatura y entrevistas posteriores a los alumnos participantes. EI segundo curso se ha realizado
una evaluacion sistematica y empirica, midiendo los resultados obtenidos con respecto a
motivacion, socializacion y aprendizaje. Ademas, el juego en si mismo (“experiencia de usuario”),
también ha sido evaluado por los alumnos.

En este capitulo se describira la metodologia de evaluacién que se ha seguido, asi como las
herramientas de medida que se han utilizado.

11.1. Objetivo de la Evaluacion

Tal y como se describié en la introduccion de esta memoria, como modelo sistematico de
desarrollo de este trabajo se ha utilizado la metodologia ADDIE, acrénimo de Analisis, Disefio,
Desarrollo, Implementacion y Evaluacion. Segun este modelo, la fase de evaluacion se puede dividir
en dos partes [86, 214]:

e LaEvaluacion Formativa es la que se realiza en cada etapa de la metodologia ADDIE para
validar cada proceso. En este trabajo, cada una de esas etapas (Analisis, Disefio, Desarrollo
e Implementacion), descritas en capitulos anteriores, fue evaluada mediante consultas a
expertos y a través de reuniones periddicas de los miembros del grupo de trabajo,
(evaluacidn en grupos pequefios [86]).

e LaEvaluacion Sumativa es la que se realiza al final del proceso, cuando ya se ha obtenido
el producto, en este caso un juego serio aplicado en el ambito educativo. El objetivo
principal de esta evaluacion es determinar si ese producto cumple con los objetivos
iniciales. En los siguientes apartados de este capitulo se detallara la evaluacion sumativa de
la yincana de programacion implementada.

215
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11.2. Disefio de la Evaluacién

La evaluacién sumativa de la actividad presentada en este trabajo sigue un disefio transversal
(cross-sectional) [13, 51] y un enfoque experimental o empirico [284], con grupos experimental y
de control, mediante recoleccion de datos cualitativos y cuantitativos. Sobre estos tipos de datos:

e Datos cualitativos.

El principal objetivo de la actividad implementada es modificar la actitud de los alumnos,
pero asegurandose de generar una experiencia de usuario agradable. La evaluacion de la
consecucidn de estos objetivos, centrados en la reaccion de los estudiantes, se ubica en el
nivel 1 del modelo de niveles de Kirkpatrick [204]. Teniendo en cuenta los métodos
habituales en este tipo de estudios [53], se ha utilizado una encuesta, realizada a los
alumnos, para recopilar datos. Esta encuesta solo la cumplimentaron los estudiantes que
participaron en la actividad, es decir, los pertenecientes al grupo experimental. Como
también resultaba de interés conocer la percepcion subjetiva de los estudiantes sobre el
aprendizaje de los temas incluidos en los desafios del juego, se incluy6 en la encuesta un
constructo para medir esta apreciacion.

e Datos cuantitativos.

Para comprobar objetivamente si existe alguna relacion entre el juego serio implementado y
el aprendizaje de los alumnos, se ha evaluado la influencia de la actividad en este proceso de
aprendizaje por lo que este estudio también se ubica en el nivel 2 (aprendizaje) del modelo
de Kirkpatrick [204]. Para realizar esta evaluacion, siguiendo lo habitual en la literatura [5,
53], se han recogido datos cuantitativos mediante pruebas previas y posteriores realizadas
en momentos especificos del curso, sin controlar ni intervenir, en el desarrollo normal de la
asignatura. Es decir, se observaron los elementos medibles (variables de medida) sin
influir en ellas siguiendo un disefio de caso-control (case-control).

11.3. Caracteristicas de los Participantes

Como ya se ha comentado, la actividad disefiada en este trabajo se ha desarrollado en la
asignatura Fundamentos de Programacion que incluye estudiantes de tres grados diferentes:
Ingenieria en Informatica, Estadistica y un doble grado en ambos. Estos alumnos estan separados en
tres grupos distintos (G1, G2 y G3), entre los que se distribuyen aleatoriamente los alumnos de
Grado en Ingenieria Informética. El grupo G1, ademas de los alumnos en dicho grado, incluye
estudiantes de Grado en Estadistica y de doble Grado en Estadistica y en Ingenieria Informatica.

Se trata de una asignatura que se imparte el primer afio del grado, por lo que los alumnos, y por
lo tanto los participantes en la actividad, tienen edades similares en el rango de 18 a 20 afios. Todos
son del mismo pais y, aunque pueden ser de diferentes provincias, sus caracteristicas socioculturales
son similares. Sus conocimientos previos sobre los conceptos desarrollados en la asignatura también
son similares, a excepcion de un pequefio porcentaje de estudiantes que repiten la asignatura, ya que
la mayoria de ellos han cursado la misma etapa educativa anterior.



Capitulo 11. Método de Evaluacién 217

11.4. Muestreo de los Datos

Los alumnos se dividieron en conjuntos experimental y de control compuestos,
respectivamente, por alumnos que realizaron y que no realizaron la actividad.

Siguiendo las buenas practicas [5], se eligieron aleatoriamente dos de los grupos de la
asignatura como conjunto experimental, concretamente los grupos G1 y G3. El conjunto de control
incluye a los estudiantes del tercer grupo de la asignatura (G2) y, dado que la actividad es voluntaria,
a los alumnos de los otros grupos que no quisieron realizar la actividad. Con esta distribucion, se ha
logrado que los conjuntos estén equilibrados, ya que el conjunto experimental incluye 106 alumnos
y el de control 96.

Para medir la influencia de utilizar penalizaciones o0 no durante el juego, también se ha seguido
un protocolo experimental, seleccionando entre los dos grupos experimentales, también al azar, uno
de ellos para jugar sin penalizacion por fallos (G3) y el otro con penalizacion (G1).

Tal y como se ha detallado en el capitulo 8 de esta memoria, tanto el nimero de participantes en
el juego (106 alumnos) como el nimero de estudiantes del conjunto de control (96 alumnos), son
altos en comparacion con los encontrados en trabajos relacionados. Ademas, con esos datos se
supera el namero minimo de participantes por conjunto experimental, condicién sugerida en [5], lo
que permite obtener resultados estadisticamente significativos.

11.5. Eleccidon de las Medidas

Las medidas relacionadas con los datos que se deben recopilar durante el estudio, para alcanzar
el objetivo de evaluacion, derivan directamente de los objetivos de la actividad. Por lo tanto, las
medidas se han disefiado para capturar y evaluar los cambios en la motivacion de los estudiantes, su
interaccion social, los resultados de aprendizaje y la experiencia general del usuario relacionada con
el juego.

Se han analizado diferentes metodologias y marcos bien definidos y validados para la
evaluacion de juegos serios en el ambito educativo [5, 86, 141, 283, 334]. Estos modelos estan
disefiados para juegos digitales y se centran principalmente en los resultados de aprendizaje, por lo
gue no son completamente aplicables en este caso. Por ejemplo, cuando estos modelos evallan
componentes como la motivacion lo hacen en el contexto del juego en si, es decir, la motivacién que
provoca que los alumnos jueguen, mientras que el objetivo de la actividad desarrollada en este
trabajo es evaluar la motivacion en relacion con el contenido de la materia, esto es, la motivacion
gue provoca que los alumnos estén mas receptivos y participativos en clase.

Teniendo en cuenta estos condicionantes, se ha optado por seguir una adaptacion del modelo
bien definido MEEGA (Modelo para la Evaluacion de Juegos Educativos) [285, 291, 334]. La
evaluacion se ha dividido en cuatro subcomponentes o constructos y se ha realizado mediante la
descomposicidn jerarquica mostrada en la figura 11.1.
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¢Ha cambiado la actitud de los alumnos con respecto a la asignatura?

éLos alumnos interactian entre ellos durante
el juego y esas relaciones se mantienen en el tiempo?

Socializacion

Experiencia
de Usuario

Reaccion

¢ Cual ha sido la experiencia de los alumnos
durante el juego?

¢ El juego ayuda a mejorar el aprendizaje de los alumnos?

N~ N N N

Aprendizaje

Figura 11.1. Estructura del modelo utilizado para evaluar el juego.

Al alinear los objetivos de evaluacion con una metodologia, se pretende evaluar
sistematicamente la efectividad del juego serio disefiado en este trabajo para alcanzar sus resultados
previstos. Este enfoque estructurado garantiza que la evaluacion realizada sea rigurosa y capaz de
proporcionar ideas significativas sobre el impacto en los alumnos de la actividad disefiada.

11.6. Formulacion de Hipotesis

La variable independiente, en de la evaluacién del juego serio aqui disefiado, ha sido realizar o
no la actividad, es decir, el juego serio, mientras que como variables dependientes se consideraron la
motivacidn, la socializacion, el aprendizaje y la experiencia del alumno. Con estas variables, se han
formulado las siguientes hipotesis primarias de investigacion, alineadas con los constructos
definidos en la figura 11.1:

o Hipotesis primaria 1 (HP1): El juego serio aumenta la motivacion de los estudiantes.
o Hipotesis primaria 2 (HP2): El juego serio mejora la socializacién de los estudiantes.
o Hipdtesis primaria 3 (HP3): A los estudiantes les ha gustado la actividad.

e Hipdtesis primaria 4 (HP4): El juego serio potencia el aprendizaje de los estudiantes.

Como ya se ha comentado, y se detallara en apartados posteriores, se ha utilizado una encuesta
para recopilar las percepciones de los estudiantes con el fin de evaluar las hip6tesis primarias. La
validez de esta encuesta se ha evaluado mediante las siguientes hip6tesis secundarias:

e Hipdtesis secundaria 1 (HS1): Las preguntas de cada constructo miden diferentes
aspectos del constructo.

e Hipdtesis secundaria 2 (HS2): Las preguntas en el constructo Ci no estan
correlacionadas con las del constructo Cj, es decir, dos constructos diferentes miden
aspectos diferentes.



Capitulo 11. Método de Evaluacién 219

11.7. Recogida de Datos

Los datos para medir las opiniones de los estudiantes, y su reaccion a la actividad, se
recopilaron mediante una encuesta, en la que se han incluido preguntas para evaluar todas las
hipétesis primarias anteriores.

Para medir objetivamente la influencia del juego en el aprendizaje de los estudiantes (hipétesis
primaria 3, HP3), los datos se han recogido a través de una prueba previa a la realizacion de la
actividad y otra posterior a la misma, a estas pruebas se las denominara Pruebas Pre y Post en el resto
de este documento.

11.7.1. Segmentacion de los Datos

Como ya se ha comentado, para realizar la evaluacion de la influencia de la actividad en el
aprendizaje (HP4) se utilizaron pruebas evaluables anteriores y posteriores a la actividad (Pruebas
Pre y Post). El andlisis de esos datos se ha realizado utilizando informacién de todos los alumnos, es
decir, todos los datos disponibles, pero segmentandolos de la siguiente manera:

e Dividiendo a los alumnos, en funcion de sus calificaciones en la prueba previa a la
realizacion de la actividad (Prueba Pre), en dos grupos, los que la aprueban y los que no,
para poder estudiar el efecto de este parametro.

e Separando los grupos experimentales G1 y G3, para determinar si hay diferencias entre
ellos.

e Mediante el uso del concepto estudiante promedio, eliminando los extremos, es decir,
alumnos con las mejores y peores calificaciones, ya que podrian condicionar los resultados.
Se han retirado del estudio el 5% de las mejores calificaciones y el 5% de las peores. En total
se han eliminado un 10% de los resultados. Se ha considerado que esta cantidad
seleccionada representa un buen compromiso entre eliminar los extremos y mantener una
poblacién experimental adecuada.

11.8. Herramientas de Medida

Como se ha comentado en el apartado 11.2, para realizar la evaluacion del juego serio
presentado en este trabajo, una yincana de programacion, se han recogido datos cualitativos y
cuantitativos. Ademas de tener distintos tipos datos, también las fuentes son variadas, ya que
provienen tanto de los docentes involucrados en la asignatura como de los propios alumnos. Para
poder recabar adecuadamente toda esta informacion se ha requerido tres tipos diferentes de
herramientas que se detallan en los apartados siguientes.
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11.8.1. Encuestas Realizadas a los Alumnos

Para recoger informacion de los alumnos sobre sus percepciones acerca de la actividad, se ha
utilizado una encuesta. Para implementarla se han seguido las pautas de DeVellis, destacado
académico, reconocido por su trabajo en el desarrollo y validacion de escalas de medida, que indican
que la implementacion correcta de un instrumento de medida debe seguir los siguientes puntos [108,
334]:

1. Determinar claramente lo que se desea medir.
En este caso, como ya se ha comentado en el apartado 11.5, lo que se desea medir esta
directamente relacionado con los objetivos para los que fue disefiado el juego serio, esto es:
aumentar la motivacion de los alumnos, fomentar sus habilidades sociales y facilitar su
aprendizaje. También se pretende evaluar la experiencia del usuario con el juego, es decir, si a
los alumnos les ha gustado o no la actividad.

2. Generar un conjunto de items.
Se ha generado un conjunto de 19 items alineados con el modelo definido en la figura 11.1
gue permiten recabar informacién sobre lo que se desea medir. El constructo aprendizaje se
utiliza para evaluar la percepcion que los alumnos tienen sobre lo que han aprendido con la
actividad sobre los conceptos de la asignatura incluidos en las pruebas del juego, lo que se
denominaré en este documento aprendizaje subjetivo. Este conjunto de items se distribuye
entre los cuatro constructos a evaluar de la siguiente manera:

e Tres items, mostrados en la figura 11.3, para el constructo motivacion.
o Seis items, detallados en la figura 11.2, para el constructo socializacidn.
o Siete items, descritos en la figura 11.4, para el constructo juego.

e Tres items, tal y como se pueden ver en la figura 11.5, para el constructo aprendizaje.

Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6
Durante el juego me he divertido con Durante el juego he tenido la oportunidad de interactuar El juego promueve momentos de cooperacién y/o
otras personas con los demas competicion entre los jugadores
[1] Totalmente en desacuerdo [1] Totalmente en desacuerdo [1] Totalmente en desacuerdo
[2] No estoy de acuerdo [2] No estoy de acuerdo [2] No estoy de acuerdo
[3] Nien desacuerdo ni de acuerdo [3] Ni en desacuerdo ni de acuerdo [3] Ni en desacuerdo ni de acuerdo
[4] Estoy de acuerdo [4] Estoy de acuerdo [4] Estoy de acuerdo
[5] Totalmente de acuerdo [5] Totalmentede acuerdo [5] Totalmente de acuerdo
Pregunta 7 Pregunta 8 Pregunta 9
Durante la preparacion y la realizacion de la [RM] Sobre mi relacion actual con los companieros que [RM] Realizar la actividad me ha
actividad... estaban en mi equipo durante la actividad puedo decir que... ayudado a conocer mucho mejor...
[1] No me he relacionado con nadie [1] He hecho buenos amigos [1] La Escuela de Informatica
[2] No me he relacionado con nadie nuevo [2] Ha mejorado con tados ellos aunque no hemos [2] Las dependencias de la Escuela
[3] He hablado con algunas personas con intimado [3] Al personal de la Escuela
las que no habia hablado nunca [3] Con algunos es mejor que antes de la actividad [4] A los profesores de la Escuela
[4] He conocido a gente nueva [4] Esla misma que antes de la actividad [5] No me ha ayudado nada en
[5] He hecho nuevos amigos [5] Con algunos es mucho peor que antes de la actividad este aspecto

Figura 11.2. items de la encuesta asociados al constructo socializacion.
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Pregunta 1
Desde que hice la actividad vengo a clase...

[1] Ya no vengo casi nunca

[2] Menos que antes de hacer la actividad
[3] Con la misma frecuencia que antes

[4] Mas a menudo gue antes

[5] Mucho mas regularmente que antes

Pregunta 2
Desde que hice la actividad, mi actitud en
clase (pregunto, contesto, estoy atento...) es...

[1] Mucho menos activa que antes
[2] Menaos activa que antes

[3] Igual que antes

[4] Algo méds activa que antes

[5] Mucho mas activa

Pregunta 3
Después de realizar la actividad he hecho ejercicios
por mi cuentay he estudiado programacion...

[1] Mucho menos que antes
[2] Menos que antes

[3] 1gual que antes

[4] Algo mas que antes

[5] Mucho mas que antes

Figura 11.3. items de la encuesta asociados al constructo motivacion.

Pregunta 15
La actividad me ha
gustado...

[1] Nada

[2] Poco

[3] Algo

[4] Mucho

[5] Muchisimo

Pregunta 18
Hacer la actividad en un entorno virtual, sin salir
del laboratorio

[1] Me habria gustado mucho mas

[2] Lo hubiese preferido

[3] Me habria dado igual

[4] La prefiero fuera del laboratorio

[5] Me gusta mucho mas fuera del laboratorio

Pregunta 19

Que la actividad tenga un hilo conductor externo a la

programacion, en este caso “los juegos del hambre”...

[1] Me ha confundido toda esa palabreria

[2] Me sobra todo ese rollo

[3] Me da igual

[4] La prefiero asi. Me ha hecho gracia

[5] Me ha gustado mucho. Me parece muy motivador

Pregunta 16

Los ejercicios de la actividad me han parecido...

[1] Muy dificiles

[5] Muy faciles

Pregunta

17

Eltiempo que me han dado para realizar la actividad me
haresultado...

[1] Mas que de sobra

[2] Dificiles [2] Suficiente
[3] De dificultad normal [3] Justo
[4] Faciles [4] Escaso

[5] Insuficiente

Pregunta 13
Suelo jugar con juegos digitales...

[1] Nunca juego

[2] En raras ocasiones. Juego de vez en cuando
[3] Mensualmente. Al menos una vez al mes

[4] Semanalmente. Al menos una vez a la semana
[5] Juego todos los dias

Pregunta 14
Suelo jugar con juegos NO digitales...

[1] Nunca juego

[2] En raras ocasiones. Juego de vez en cuando
[3] Mensualmente. Al menos una vez al mes

[4] Semanalmente. Al menos una vez a la semana
[5] Juego todos los dias

Figura 11.4. items de la encuesta asociados al constructo juego.

Pregunta 10

Creo que realizar la actividad me ha
ayudado a entender las estructuras de

control iterativas...

[1] Nada

[2] Un poco
[3] Bastante
[4] Mucho

[5] Muchisimo

Pregunta 11

Creo que realizar la actividad me ha
datos numéricos Java y su promocion...

[1] Nada

[2] Poco

[3] Algo

[4] Mucho

[5] Muchisimo

ayudado a entender los diferentes tipos de

Pregunta 12

Después de realizar la actividad entiendo la
problematica de trabajar con nimeros enteros
grandes (errores de precision, de representacion...)...

[1] Mucho peor que antes
[2] Peor que antes

[3] Igual que antes

[4] Mejor peor que antes
[5] Mucho mejor que antes

Figura 11.5. items de la encuesta asociados al constructo aprendizaje subjetivo.
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3. Determinar el formato de la medida.
Como formato de la medida se ha seleccionado una escala Likert de cinco puntos, excepto
para cuatro de los items:

o Dos items con respuestas multiples.

e Dos items en los que, como se detallara en posteriores apartados, la escala Likert no es
adecuada.

Para no condicionar a los alumnos en sus respuestas, la escala se ocult6 en cada pregunta.
Para enmascararla, en cada item el alumno debia elegir entre cinco respuestas que seguian la
escala Likert, pero sin ningun tipo de numeracion.

4. Revisar el conjunto inicial de items por parte de expertos.
Todas las versiones de la encuesta, tanto la inicial como todas las posteriores, han sido
revisadas y modificadas iterativamente por expertos en estadistica, psicologia e innovacion
docente.

5. Considerar la inclusion de items de validacién.
En este caso, no se detectd esa necesidad.

6. Administrar los items a una muestra de desarrollo y evaluar los items.
Dado que, en este caso, es imposible obtener una muestra de desarrollo que permita calcular,
por ejemplo, una medida de acuerdo inter-juez, este paso se ha realizado de forma tedrica,
cotejando la escala que se ha utilizado en esta evaluacion con otras bien definidas y
comprobando que resultaban coincidentes [51, 164, 204]. Lo que si se ha realizado, como ya
se ha comentado, es una evaluacioén a posteriori (HS1y HS2) de la validez de la encuesta.

7. Optimizar las longitudes de las escalas.
Como resultado de los procesos realizados en los puntos 4 y 6 de esta secuencia se ha
obtenido la version final optimizada de la encuesta, que se puede ver en el apéndice F.

La cumplimentacién de la encuesta por parte de los alumnos ha sido totalmente an6nima. Para
evitar que las respuestas estuviesen influenciadas por la emocion del momento, no se ha realizado
inmediatamente después de la actividad, sino que se ha dejado transcurrir un tiempo prudencial entre
la actividad y la encuesta. Con el término prudencial, en este caso, se pretende hacer referencia a un
lapso de tiempo equilibrado, en el sentido de que debe ser suficiente para que los alumnos hayan
superado la excitacion generada tras la actividad, pero no demasiado para que los estudiantes no
hayan olvidado lo que hicieron o cédmo se sintieron durante la actividad. Ademas, también se
pretendia verificar si las relaciones establecidas durante el juego habian resistido el paso del tiempo.
Definir exactamente dicho periodo temporal no es facil, pero, tras consultarlo con psicologos
expertos en educacion, se ha fijado entre una y dos semanas. Especificamente, la encuesta se ha
realizado diez dias después de realizar la actividad, el mismo dia en que los estudiantes tenian una
prueba evaluable de la asignatura, asegurando asi una alta participacion. La cumplimentacién de la
encuesta, que llevo de unos diez a quince minutos, se realiz6 antes del examen.

La encuesta se ajustd en una sola hoja de papel y, como se ha mencionado anteriormente, para
no condicionar las respuestas de los alumnos, tanto la divisidn en constructos o subcategorias como
la escala estaban ocultas, por lo que ni los items ni las posibles respuestas estaban numerados. Se ha
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incluido una pregunta abierta final donde los alumnos han podido agregar cualquier opinion,
comentario o sugerencia sobre la actividad libremente ya que, como se ha comentado anteriormente,
sus respuestas han sido completamente andnimas.

11.8.2. Entrevistas Realizadas a los Docentes

El proceso de ensefianza aprendizaje requiere de, como minimo, dos actores principales, el
alumno vy el docente, y la opinion de ambos es interesante a la hora de determinar la utilidad de
cualquier herramienta docente.

Ademas de recabar las opiniones de los alumnos sobre la actividad desarrollada, con la
encuesta implementada, resulta pertinente conocer la opinion de los docentes sobre la actividad. De
los profesores implicados en la docencia de la asignatura en la que se desarrollé la actividad, solo
uno de ellos no esta relacionado con el desarrollo de la misma, por lo que se ha recabado su opinién
mediante una entrevista informal y personal que se realizd el mismo dia que los alumnos
cumplimentaron la encuesta.

Segun sus comentarios, tras la realizacién de la actividad, los alumnos se han mostrado mas
receptivos y comunicativos en el aula lo que ha facilitado su labor docente. También ha detectado
una mayor comunicacion entre los propios alumnos, no solo social, sino también académica ya que
ha comprobado que debaten ejercicios entre ellos, lo que fomenta su aprendizaje.

11.8.3.Pruebas Pre y Post

La posible influencia del juego en el proceso de aprendizaje se ha evaluado a corto y largo
plazo, utilizando, como se ha comentado, una prueba previa a la actividad y dos pruebas diferentes
posteriores a ella.

La Prueba Pre se realiz6 aproximadamente dos semanas antes de la actividad. Para medir la
influencia a corto plazo, se ha utilizado una prueba incluida en el programa de la asignatura que los
alumnos han realizado, aproximadamente, dos semanas después de la implementacion de la
actividad. A esta prueba se la ha denominado Prueba Post a Corto Plazo (PPsCP). Estas pruebas
incluyeron los conceptos de la asignatura que se habian desarrollado en el aula hasta ese momento.

Para medir la influencia a largo plazo, se ha utilizado la nota final de la asignatura. Para este
trabajo, a esta prueba se la ha denominado Prueba Post a Largo Plazo (PPsLP). La calificacion final
de esta asignatura integra las notas ponderadas de todas las pruebas realizadas durante el curso,
incluida la del examen final, que tiene el mayor peso, y la de un trabajo practico. Asi, esta Prueba
Post a Largo Plazo no es estrictamente una prueba, ya que integra diversas medidas de aprendizaje,
lo que proporciona una idea completa y mejor de la competencia final del estudiante en los
contenidos de la asignatura, que es lo que se pretende evaluar.

Para evitar una sobrecarga de trabajo a los alumnos, todas las pruebas que se han utilizado en
esta evaluacion son examenes ordinarios de la asignatura que se hubiesen realizado de la misma
forma, aunque no se hubiese desarrollado la actividad.
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11.9. Métodos Estadisticos Utilizados

Con las herramientas descritas en el apartado anterior se ha recogido gran cantidad de
informacion que, posteriormente, ha sido analizada. En los siguientes subapartados se describe
como se han realizado el analisis estadistico de los datos recogidos con las encuestas y las Pruebas
Pre y Post.

11.9.1. Andlisis de la Encuesta

Para realizar el estudio estadistico de la informacion recabada a través de la encuesta se ha
utilizado como apoyo la representacion grafica de los datos. Su visualizacion permite una
descripcion mas completa y comprensible de los resultados. Para esta representacion gréfica, se han
usado principalmente graficos de barras de frecuencia y diagramas de caja. Esta representacion se ha
utilizado para realizar un analisis grafico inicial de las respuestas a cada pregunta de la encuesta.

Con el objetivo de validar la encuesta utilizada, tal y como se detall6 en el apartado 11.6, para
cada constructo en la encuesta, se ha calculado la correlacidn entre las preguntas (validacion de la
hipétesis HS1). También se ha analizado la correlacion entre preguntas de diferentes constructos
(validacion de la hipotesis HS2). Para ello, se ha usado el coeficiente de correlacion de Spearman
[186] ya que las dos variables en el analisis de correlacion tienen una escala ordinal. En este caso, la
hip6tesis nula utilizada ha sido HO: pspearman = 0.

Como se ha detallado en el apartado 11.6, para cada objetivo de la actividad instructiva se han
planteado hipotesis primarias. Para validar estas hipotesis, se ha calculado la probabilidad de
obtener resultados positivos en cada item de la encuesta, estimando su intervalo de confianza al
95%. Teniendo en cuenta que las posibles respuestas estan en el rango 1-5, siendo 1 el peor valor, se
han considerado resultados positivos los valores 4 y 5 de la escala.

También se ha calculado si esta probabilidad de resultados positivos se ha conseguido por
casualidad, es decir, que los eventos han ocurrido al azar, utilizando una prueba parap cona=0,5y
con hipotesis nula HO: p = 0,5. El resultado de esta prueba se muestra en la columna
"¢ Significativo?" de las tablas de resultados del capitulo 12 [84].

11.9.2. Analisis de las Pruebas Pre y Post

Los resultados tanto de la Prueba Post a Corto Plazo (PPsCP) como de la Prueba Post a Largo
Plazo (PPsLP) se han comparado con los correspondientes resultados en la Prueba Pre, que se ha
utilizado como la referencia o linea base (baseline).

Se ha calculado la diferencia entre las calificaciones de la Prueba Pre y de la Prueba Post (Dif =
Nota_PPost — Nota_PPr) y su valor relativo (DifRel = Dif / Nota_PPr) para cada alumno. Se ha
calculado la media y la mediana de estos valores y se han comparado los de los conjuntos
experimental y de control.

Dado que la distribucion de los valores Dif y RelDif no sigue una distribucion normal, se ha
calculado la significacion estadistica de las diferencias, entre los grupos experimental y de control,
mediante la prueba no paramétrica de Mann-Whitney-Wilcoxon, o Prueba U, [346]. Para realizar
esta evaluacion, la hipétesis nula ha sido HO: la relacion (diferencia) entre las calificaciones en los
Pruebas Pre y Post tiene la misma distribucion en los conjuntos experimental y de control.
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11.10. Reflexiones Finales

En este capitulo se ha detallado el tipo de evaluacion realizada a la actividad disefiada siguiendo
una metodologia de evaluacion especifica para juegos serios en el &mbito educativo. Para ello, se
han determinado los objetivos de la evaluacion, el disefio que se ha seguido para planificar la
evaluacion, las herramientas de medida usadas y los métodos estadisticos utilizados.

La tabla 11.1 muestra un resumen de todo lo expuesto en este capitulo lo que puede ayudar a
comprender mejor los resultados descritos en el capitulo 12.

Hipotesis Primarias

Hipdtesis Recogida de datos Métodos Estadisticos
H1 Encuesta* Gréaficas Ver fila Hs1 | Validacién de la hipétesis “p: probabilidad de
descriptivas mejorar la motivacién” (H0:p=0.5, a=0.05)
HP2 Encuesta* Gréficas Ver filas HS1 | Validacion de la hipétesis “p: probabilidad de
descriptivas | y HS2 mejorar la socializacion” (HO:p=0.5, a=0.05)
HP3 Encuesta* Gréficas Ver fila Hs1 | Validacién de la hipétesis “p: probabilidad de
descriptivas que a los alumnos les guste la actividad”
(HO:p=0.5, a=0.05)
HP4 Encuesta* y Gréficas Ver fila Hs1 | Validacion de la Prueba Wilcoxon
Pruebas Pre Post** | descriptivas hipétesis “p: (HO:
probabilidad de D’f_NOtasConjuntoExperimenml =
fomentar el Dif_NOtGSConjuntaCantroh
aprendizaje” o =0.05)
(HO:p=0.5)
Variables:
*Preguntas de la encuesta HP1: P1, P2, P3 (figura 11.2), HP2: P4-P9 (figura 11.3),
HP3: P13-P19 (figura 11.4), HP4: P10, P11, P12 (figura 11.5)
**Pruebas Pre y Post D’fLargoPlazo' D’fCortoPIazm D’fREILargoPlazw Dif REICortoPlazo
Hipdtesis Secundarias
HS1 Validacion de correlacidon de Spearman (HO: p Pi,Pj = 0.0, con Pi, Pj preguntas del mismo constructo,
a=0.05)
2 Validacion de correlacion de Spearman (HO: p Pi,Pj = 0.0, con Pi, Pj preguntas de los constructos
HS
motivacion y socializacion respectivamente, a=0.05)

Tabla 11.1. Descripcion general del método de evaluacién. Hipotesis primarias y secundarias,
métodos estadisticos y variables para cada una de ellas.

Es muy importante disefiar la evaluacion de una actividad de forma sistematica y objetiva para
poder afirmar que los resultados obtenidos pueden ser concluyentes. Con este disefio del método de
evaluacion implementado se pretende medir el alcance de los objetivos del juego serio disefiado en
este trabajo y poder determinar si realmente es 0 no una herramienta educativa (til.
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Capitulo 12
Resultados de la Evaluacion

Para determinar objetivamente el nivel de éxito alcanzado con la actividad, se precisa de una
evaluacion, empirica y sistematica, que se ha realizado con las herramientas especificadas y
siguiendo el método detallado en el capitulo 11.

Como ya se ha descrito, la asignatura en la que se ha desarrollado la actividad, se distribuye en
grupos. Para realizar este estudio, dos de ellos, el grupo 1 y el grupo 3 (G1 y G3), se han utilizado
como grupos experimentales y el tercero, el grupo 2 (G2), como grupo de control. Los grupos G2 y
G3 son grupos homogéneos conformados exclusivamente por estudiantes de Grado en Ingenieria
Informatica, mientras que el grupo G1 incluye alumnos de Grado en Ingenieria Informética, de
Grado en Estadistica y de doble grado las dos titulaciones anteriores.

Dado que los alumnos de los grupos experimentales tienen perfiles distintos, es necesario
comprobar si esa caracteristica afecta a los resultados de la evaluacion. Para determinarlo, la
evaluacion se ha realizado de dos formas (apartado 11.7.1):

e Una evaluacion separada para cada grupo experimental (G1 y G3).

e Una evaluacién conjunta en la que se incluyen todos los participantes de ambos grupos
experimentales. A la unién de los grupos experimentales G1 y G3, se le denominaré a partir
de ahora grupo experimental conjunto.

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos tanto de las opiniones de los alumnos,
recabadas mediante la encuesta, como de los datos cuantitativos aportados por las calificaciones
obtenidas en las pruebas evaluables de la asignatura.

Finalmente, a partir de las hip6tesis planteadas en el apartado 11.6, se discutiran dichos
resultados.

Tanto los resultados de la evaluacion como su discusion se describiran siguiendo el modelo de
evaluacion detallado en el capitulo 11, tal y como se muestra en la figura 11.1.

12.1. Resultados Obtenidos de la Encuesta

De los 106 alumnos que conforman el grupo experimental conjunto, 101 cumplimentaron la
encuesta, es decir, el 95.3%, ya que, ademas de ser voluntaria, no todos los asistieron a clase el dia
que se realiz6. De los alumnos que respondieron a la encuesta, 53 pertenecian al grupo experimental
Gly 48 al grupo G3.
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12.1.1.Validacion de la encuesta

Antes de presentar los resultados cualitativos obtenidos de la encuesta realizada a los alumnos,
es necesario demostrar que se trata de una herramienta de medida correcta. La validacion de la
encuesta se ha realizado mediante la demostracién de las hipdtesis secundarias, HS1 y HS2
(apartado 11.6), y comprobando su solidez desde un punto de vista estadistico (apartado 11.9.1).

Hipotesis HS1:
Las preguntas de cada constructo miden diferentes aspectos del constructo.

Tal y como se detalla a continuacién, el analisis de correlacion entre las preguntas que
conforman cada constructo ha mostrado valores muy bajos en todos los constructos, lo que
demuestra la validez de esta hipdtesis.

Constructo Motivacion

La tabla 12.1 muestra el andlisis de correlaciéon entre las preguntas del constructo
motivacién, que incluye las preguntas 1, 2 y 3 de la encuesta (figura 12.1).

Pregunta 2 Pregunta 3

Pregunta 1 0.23 NS
Pregunta 2 - 0.18

Tabla 12.1: Analisis de correlacién entre preguntas del constructo motivacion, con un nivel
de significacion estadistica de 0,01.

El andlisis de correlacion de Spearman muestra correlaciones bajas entre las preguntas,
confirmando, segun lo previsto, que miden diferentes aspectos de la motivacion. Incluso, en
un caso (preguntas 1y 3) la correlacion es insignificante, lo que refuerza ain més la idea de
que cada pregunta evalGa un aspecto distinto de la motivacion.

Constructo Socializacion

Para medir y evaluar la influencia o no del juego serio en la socializacion de los estudiantes,
se incluyeron seis preguntas en la encuesta, las preguntas 4, 5, 6, 7, 8 y 9. Estas dos ultimas
son preguntas de respuesta maltiple.

Tras la realizacion de la encuesta, en el anélisis de los datos se detectd que las
respuestas 3 y 4 de la pregunta 7 eran muy similares y podian resultar ambiguas, lo que
significaria que, en realidad, su rango de respuestas estaria entre 1 y 4, sin ningun valor
neutro. En el apartado 12.1.2, constructo socializacion, se detallan estds similitudes.
Aungue esto no invalida los resultados, sino que més bien los favorece, ya que no se han
contabilizado las respuestas 3 que en realidad son positivas, impide que esta pregunta sea
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comparable con las preguntas 4, 5y 6 porque, aunque también sigue una escala de Likert,
tiene una escala distinta.

Los resultados del analisis de correlacion entre estas preguntas, mostrados en la tabla
12.2, evidencian que existe una cierta correlacion entre las preguntas 4 y 5. Es una relacién
I6gica, ya que estas preguntas miden si se han divertido con los compafieros (pregunta 4) y
si han interactuado con mas gente (pregunta 5) y, obviamente, no puede haber diversion si
no hay interaccion. Aun asi, los valores de correlacion no son lo bastante altos como para
determinar que las dos preguntas midan lo mismo. Con estos resultados, se puede considerar
que estas dos preguntas evalan conceptos distintos.

El resto de los valores son lo suficientemente bajos como para considerar que las
preguntas no estan correlacionadas.

Pregunta 5 Pregunta 6

Pregunta 4 0.6 0.3

Pregunta 5 - 0.4

Tabla 12.2. Resultados de correlacion de Spearman, significativa al nivel 0,01, entre
preguntas relacionadas con la socializacion.

Constructo Juego

Para medir y evaluar la opinion de los alumnos sobre diferentes aspectos de la actividad, se
han utilizado las preguntas 13, 14 y 15 de la encuesta. La tabla 12.3 muestra el analisis de
correlacién de Spearman, entre esas preguntas. Al igual que en constructos anteriores, la
correlacion es baja, por lo que se puede afirmar que cada pregunta esta midiendo aspectos
distintos de la actividad.

Pregunta 14 | Pregunta 15

Pregunta 13 0.4 0.1
Pregunta 14 - 0.3

Tabla 12.3. Resultados de correlacion de Spearman, significativa al nivel 0,01, entre
preguntas relacionadas con la actividad. NS indica no significativa.

Constructo Aprendizaje Subjetivo

Este constructo permite evaluar la percepcion que tienen los alumnos de haber aprendido
conceptos de la asignatura durante el desarrollo del juego. Se trata de una medida
completamente subjetiva, por lo que no se asocia con la validacion de ninguna hipotesis.
Para medirlo se han utilizado la Pregunta 10, la Pregunta 11 y la Pregunta 12. Cada una de
ellas indaga sobre el aprendizaje de conceptos diferentes, por lo que son independientes
entre si y no es necesario un analisis de correlacion.
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« Hipotesis HS2:
Las preguntas en el constructo Ci no estan correlacionadas con las del constructo
Cj, es decir, ambos constructos miden aspectos diferentes.

Para validar esta hipotesis solo se han considerado los constructos motivacion y
socializacidn, ya que son los que tienen una relacién mas estrecha y, por lo tanto, los Gnicos
gue tienen la posibilidad de invalidarla.

Tras estudiar todas las posibles relaciones entre las respuestas de los dos constructos, el
andlisis de correlacion ha mostrado valores no significativos en la mayoria de los casos y
valores muy bajos en el resto. En la tabla 12.4, donde se muestran los resultados obtenidos,
las siglas NS representan no significativo.

Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7

Pregunta 1 NS NS NS NS
Pregunta 2 0.2 NS NS 0.2

Tabla 12.4. Resultados de correlacion de Spearman, significativa al nivel de 0,01, entre
preguntas, en los constructos motivacion y socializacion.

Ademas de validar la hipotesis HS2, este analisis permite observar que ambos aspectos
son independientes. Esto es, el uso de juegos serios puede mejorar la motivacion, pero para
mejorar la socializacion, se deben disefiar dinamicas de juego especificas y adecuadas para
su consecucion. Esta idea también puede reforzar el enfoque inicial de este trabajo, segun el
cual ambos objetivos, incremento de la motivacion y mejora de la socializacién, son metas
diferentes a alcanzar.

12.1.2. Datos Recogidos con la Encuesta

Los datos recogidos a través de la encuesta disefiada reflejan las opiniones subjetivas de los
alumnos, es decir, son datos cualitativos que requieren de un andlisis interpretativo, pero muy Utiles
para explorar y comprender un fendmeno en profundidad.

En el estudio realizado en este trabajo, los resultados de la encuesta se han utilizado para
determinar la validez de las hipotesis HP1, HP2 y HP3, por lo que se trataran por separado las
preguntas relacionadas con cada uno de los constructos asociados a estas hipotesis, esto es, la
motivacion, la socializacion y la experiencia de juego.

En este capitulo, y para una mejor comprension de los resultados, se vuelven a mostrar las
preguntas de la encuesta. Estas, se han representado numeradas y agrupadas por constructos o
subcategorias. Las respuestas también estan numeradas desde el 1, que corresponde a la opinion méas
negativa, hasta el 5, valor correspondiente con la opinién mas positiva. Esta valoracion, que sigue
una escala tipo Likert, se aplica a todas las preguntas de la encuesta excepto a las preguntas 8 y 9 que
son de respuesta maltiple.
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Constructo Motivacion

Tal y como se determind en el capitulo 11 de esta memoria, el constructo motivacién esta
asociado a la hipétesis HP1: El juego serio aumenta la motivacion de los estudiantes.

Para medir y validar esta hipotesis, se han evaluado las respuestas a las preguntas de la encuesta
relacionadas con este constructo, mostradas en la figura 12.1.

Pregunta 1
Desde que hice la actividad vengo a clase...

[1] Ya no vengo casi nunca

[2] Menos que antes de hacer la actividad
[3] Con la misma frecuencia que antes

[4] Mas a menudo que antes

[5] Mucho mas regularmente que antes

Pregunta 2

Desde que hice la actividad, mi actitud en
clase (pregunto, contesto, estoy atento...) es...

[1] Mucho menos activa que antes
[2] Menos activa que antes

[3] Igual que antes

[4] Algo mds activa que antes

[5] Mucho mas activa

Pregunta 3

Después de realizar la actividad he hecho ejercicios
por mi cuenta y he estudiado programacién...

[1] Mucho menos que antes
[2] Menos que antes

[3] 1gual que antes

[4] Algo mas que antes

[5] Mucho mas que antes

Figura 12.1. Preguntas de la encuesta relacionadas con el constructo motivacion.

Las preguntas asociadas con el constructo motivacién son las preguntas 1, 2 y 3, que miden,

respectivamente, la asistencia a clase de los alumnos, su actitud en clase y el trabajo personal que
realizan de forma auténoma sobre la asignatura.

La figura 12.2 muestra graficamente, mediante un diagrama de barras, la distribucién de las
respuestas del grupo experimental conjunto. En la figura 12.3 se puede ver la misma informacion,
pero solo de las respuestas de los alumnos del grupo experimental G1, y en la figura 12.4 las del

grupo experimental G3.
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Figura 12.2. Gréficos de barras de frecuencia de respuestas de las preguntas sobre motivacion en el
grupo experimental conjunto.
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Figura 12.3. Graficos de barras de frecuencia de respuestas de las preguntas sobre motivacion en el

grupo experimental G1.
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Figura 12.4. Gréficos de barras de frecuencia de respuestas de las preguntas sobre motivacion en el
grupo experimental G3.
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En las figuras 12.5, 12.6 y 12.7 se muestran los andlisis estadisticos gréaficos, basados en
percentiles, mediante tres diagramas de cajas (boxplot), que se corresponden con los resultados

obtenidos sobre el constructo motivacion en el grupo experimental conjunto, en el grupo G1y en el
grupo G3, respectivamente.
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Figura 12.5. Diagrama de cajas de las respuestas del grupo experimental conjunto a las preguntas del
constructo motivacion.
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Figura 12.6: Diagrama de cajas de las respuestas del grupo experimental G1 a las preguntas del
constructo motivacion.
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Figura 12.7: Diagrama de cajas de las respuestas del grupo experimental G3 a las preguntas del
constructo motivacion.

Siguiendo la metodologia estadistica determinada en el capitulo 11, para validar la hipétesis
HP1 se ha estimado la probabilidad de obtener resultados positivos, es decir valores de respuesta 4 o
5, para cada criterio de motivacion medido a través de las preguntas asociadas a este constructo. Al
no detectarse diferencias significativas en las respuestas de los grupos experimentales, esta
estimacion se ha realizado para el grupo experimental conjunto.

Los resultados del analisis estadistico realizado se pueden ver en la tabla 12.5, donde se muestra
la probabilidad de mejora de los alumnos en el aspecto motivacion, asociado a la hip6tesis primaria
HP1 en la columna P(mejora). La columna N de esa tabla muestra el nimero de respuestas
diferentes al valor neutro, que seria el valor intermedio de la escala, es decir, 3. También se indica la
relevancia estadistica de esta probabilidad de mejora en la columna ¢ Significativa?, donde se detalla
la significacidn estadistica (Si/No) de la estimacién, deducida del intervalo de confianza al 95%. Ese
intervalo se puede ver en la columna C.I. de esa tabla.

N P(mejora) C.l. ¢éSignificativa?
Pregunta 1 11 0.64 (0.36,0.92) No
Pregunta 2 48 0.96 (0.91, 1.00) Si
Pregunta 3 82 0.99 (0.97, 1.00) Si

Tabla 12.5. Estimacion de la Probabilidad de mejora en el constructo motivacion.

Constructo Socializacion

El constructo socializacion esta asociado a la hipotesis, descrita en el capitulo 11, HP2: El
juego serio mejora la socializacion de los estudiantes. Para validar esta hipotesis, se han incluido
en la encuesta las siguientes preguntas:

e Las preguntas 4, 5y 6 (figura 12.8) miden las relaciones establecidas durante el desarrollo
de la actividad, es decir, la socializacion a corto plazo.

e Laspreguntas 7y 8 (figura 12.9) evallan si las relaciones, establecidas mediante el juego se
mantienen en el tiempo. Por lo tanto, estas preguntas evaltan la socializacion a largo plazo.
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e Lapregunta9 (figura 12.10) est4 enfocada a determinar la relacion que el alumno establece,
mediante el desarrollo de la actividad, con la institucion educativa, incluyendo la escuela, el
personal docente y todos los miembros de la comunidad académica.

Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6
Durante el juego me he divertido con Durante el juego he tenido la oportunidad Eljuego promueve momentos de cooperacion
otras personas de interactuar con los demas y/o competicién entre los jugadores

[1] Totalmente en desacuerdo [1] Totalmente en desacuerdo [1] Totalmente en desacuerdo

[2] No estoy de acuerdo [2] No estoy de acuerdo [2] No estoy de acuerdo

[3] Ni en desacuerdo ni de acuerdo [3] Ni en desacuerdo ni de acuerdo [3] Nien desacuerdo ni de acuerdo

[4] Estoy de acuerdo [4] Estoy de acuerdo [4] Estoy de acuerdo

[5] Totalmentede acuerdo [5] Totalmente de acuerdo [5] Totalmente de acuerdo

Figura 12.8. Preguntas de la encuesta sobre la socializacion a corto plazo.

Pregunta 7 Pregunta 8
Durante la preparacién y la realizacion de la actividad... [RM] Sobre mi relacion actual con los compafieros que estaban
en mi equipo durante la actividad puedo decir que...
[1] No me he relacionado con nadie
[2] No me he relacionado con nadie nuevo [1] He hecho buenos amigos
[3] He hablado con algunas personas con [2] Ha mejorado con todos ellos aunque no hemos intimado
las que no habia hablado nunca [3] Con algunos es mejor que antes de la actividad
[4] He conocido a gente nueva [4] Es la misma que antes de la actividad
[5] He hecho nuevos amigos [5] Con algunos es mucho peor que antes de la actividad

Figura 12.9. Preguntas de la encuesta sobre la socializacion a largo plazo.

Pregunta 9
[RM] Realizar la actividad me ha ayudado a conocer
mucho mejor...

[1] La Escuela de Informatica

[2] Las dependencias de la Escuela

[3] Al personal de la Escuela

[4] A los profesores de la Escuela

[S] No me ha ayudado nada en este aspecto

Figura 12.10. Pregunta de la encuesta sobre relacion con el entorno.

Al igual que en el constructo motivacion, la primera aproximacion al analisis estadistico de los
datos recabados se ha realizado a través de la representacion grafica de los mismos.

La figura 12.11 muestra gréficamente, a través de un diagrama de barras, la distribucion de
respuestas de las preguntas 4, 5, 6 y 7 del grupo experimental conjunto. En la figura 12.12 se puede
ver la misma informacion, pero solo de las respuestas de los alumnos del grupo experimental G1 y
en la figura 12.13 las del grupo experimental G3.

Como se puede observar, las repuestas 3 y 4 a la pregunta 7 son muy similares en todos los
casos, lo que apoya la teoria de su ambigliedad detallada en el constructo socializacion del apartado
12.1.1. Siendo asi, se deberian tomar las respuestas 3 y 4 como una Unica respuesta positiva, no
habiendo nivel neutro en estos casos, lo que determinaria unos valores todavia mas positivos que los
obtenidos.

Las preguntas 8 y 9, al ser de respuesta multiple, se tratan por separado.
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Figura 12.11. Distribucion de respuestas del grupo experimental conjunto a las
preguntas 4, 5, 6 y 7 de la encuesta asociadas al constructo socializacion.
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Figura 12.12. Distribucion de respuestas del grupo experimental G1 a las preguntas 4, 5, 6 y 7 de la
encuesta asociadas al constructo socializacion.
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Figura 12.13. Distribucion de respuestas del grupo experimental G3 a las preguntas 4, 5, 6 y 7 de la
encuesta asociadas al constructo socializacion.
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En las figuras 12.14, 12.15 y 12.16 se muestran los tres diagramas de cajas (boxplot)
correspondientes a los analisis estadisticos graficos, basados en percentiles, de los resultados
obtenidos sobre las respuestas a las preguntas 4, 5, 6 y 7 en el grupo experimental conjunto, en el
grupo G1y en el grupo G3, respectivamente.
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Figura 12.14. Diagrama de cajas de las respuestas del grupo experimental conjunto a las preguntas 4,
5, 6 y 7 del constructo socializacion.
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Figura 12.15. Diagrama de cajas de las respuestas del grupo experimental G1 a las preguntas 4, 5, 6
y 7 del constructo socializacian.
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Figura 12.16. Diagrama de cajas de las respuestas del grupo experimental G3 a las preguntas 4, 5, 6
y 7 del constructo socializacion.
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De manera andloga a como se ha descrito en el constructo motivacion y siguiendo la
metodologia estadistica determinada en el capitulo 11, para validar, en este caso, la hipotesis HP2 se
ha estimado la probabilidad de obtener resultados positivos, es decir valores de respuesta 4 0 5, para
cada criterio de socializacion medido a través de las preguntas 4, 5, 6 y 7 asociadas a este constructo.
Al igual que en el constructo motivacion, no se han detectado diferencias significativas en las
respuestas de los dos grupos experimentales, por lo que esta estimacion solo se ha realizado para el
grupo experimental conjunto

En la tabla 12.6 se puede ver esta probabilidad de mejora en socializacion en la columna
P(mejora). La columna N de esa tabla muestra el nimero de respuestas diferentes al valor neutro.
Para poder validar la hipdtesis HP2, se ha medido también la significacion estadistica de esta
probabilidad de mejora. Se indica en la columna ¢Significativa?, donde se detalla la significacion
estadistica (Si/No) de la estimacidn, deducida en el intervalo de confianza al 95%. Ese intervalo se
esta detallado la columna C.I. de esa tabla.

N P(mejora) C.l. ¢éSignificativo?
Pregunta 4 93 0.94 (0.89, 0.99) Si
Pregunta 5 95 0.95 (0.91, 1.00) Si
Pregunta 6 100 0.99 (0.97, 1.00) Si
Pregunta 7 54 0.91 (0.83,0.99) Si

Tabla 12.6. Estimacion de la probabilidad de mejora en el constructo socializacion.

Las preguntas 8 y 9 del constructo socializacion son de respuesta multiple, por lo que sus
respuestas son independientes. Esto ha impedido que se incluyan en el analisis estadistico del resto
de las preguntas de este constructo. Para tener una idea de las opiniones de los alumnos, en la tabla
12.7 se muestran los porcentajes de estudiantes que seleccionaron cada una de las posibles
respuestas de esas preguntas. En esa tabla se pueden ver los datos del grupo experimental conjunto y
los de cada grupo experimental, G1 y G3, por separado, marcando en color sepia las diferencias a
resaltar en opinion de los docentes, entre los dos grupos experimentales (ver apartado 12.3.2).

Posibles Respuestas

Preguntas Grupo Experimental 1 2 3 4 5
Grupo Conjunto 33% | 45% | 23% | 22% 2%
Pregunta 8 Grupo G1 34% | 47% | 15% | 23% 0%
Grupo G3 31% | 42% | 31% | 21% 4%

Grupo Conjunto 51% | 29% 9% 12% | 26%
Pregunta 9 Grupo G1 45% | 30% 8% 13% | 26%
Grupo G3 56% | 27% | 10% | 10% | 27%

Tabla 12.7. Porcentaje de alumnos que han elegido cada posible respuesta de las preguntas 8 y 9 del
constructo socializacidn, en cada uno de los grupos experimentales.
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Constructo Experiencia de Usuario

La hipotesis que se desea validar con este constructo es HP3: A los estudiantes les ha gustado
la actividad, que se determind en el capitulo 11 de esta memoria.

Para poder validar esta hipotesis, el constructo Experiencia de Usuario se utiliza para recabar
informacidn de la opinion de los alumnos sobre la actividad y su experiencia de usuario, es decir, la
experiencia vivida durante el juego. Para obtener esa informacion, se han incluido en este constructo
la pregunta 15, que evalla globalmente la actividad y las preguntas 18 y 19 que permiten al alumno
valorar aspectos concretos de la actividad, como que se trate de un juego de tipo tradicional
(pregunta 18) o la inclusion de una narrativa ambientada en una historia ficticia (pregunta 19). Estas
preguntas se pueden ver en la figura 12.17.

Pregunta 15

La actividad me ha gustado...

Pregunta 18
Hacer la actividad en un entorno virtual, sin salir
del laboratorio

Pregunta 19
Que la actividad tenga un hilo conductor externo ala
programacion, en este caso “los juegos del hambre”...

[1] Nada [1] Me habria gustado mucho mas [1] Me ha confundido toda esa palabreria
[2] Poco [2] Lo hubiese preferido [2] Me sobra todo ese rollo

[3] Algo [3] Me habria dado igual [3] Me da igual

[4] Mucho [4] La prefiero fuera del laboratorio [4] La prefiero asi. Me ha hecho gracia

[5] Muchisimo [5] Me gusta mucho mas fuera del laboratorio

[5] Me ha gustado mucho. Me parece muy motivador

Figura 12.17. Preguntas de la encuesta relacionadas con la opinién de los alumnos sobre el juego.

Como en los casos anteriores, se han representado graficamente los datos recabados con estas
preguntas de la encuesta. La distribucion de respuestas de los grupos experimentales conjunto, G1y
G3 se pueden ver en las figuras 12.18, 12.19 y 12.20 respectivamente.

Pregunta 15 Pregunta 18 Pregunta 19
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Figura 12.18. Distribucion de respuestas del grupo experimental conjunto a las preguntas 15, 18 y 19
del constructo experiencia de usuario.
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Figura 12.19. Distribucion de respuestas del grupo experimental G1 a las preguntas 15, 18 y 19 del
constructo experiencia de usuario.
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Figura 12.20. Distribucion de respuestas del grupo experimental G3 a las preguntas 15, 18 y 19 del
constructo experiencia de usuario.

En las figuras 12.21, 12.22 y 12.23 se muestra un andlisis estadistico grafico basado en
percentiles, mediante diagramas de caja, de las respuestas a estas preguntas del grupo experimental

conjunto, del grupo G1 y del grupo G3 respectivamente.
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Figura 12.21. Diagrama de cajas de las respuestas del grupo experimental conjunto a las preguntas
15, 18 y 19 del constructo experiencia de usuario.
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Figura 12.22. Diagrama de cajas de las respuestas del grupo experimental G1 a las preguntas 15, 18
y 19 del constructo experiencia de usuario.
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Figura 12.23. Diagrama de cajas de las respuestas del grupo experimental G3 a las preguntas 15, 18
y 19 del constructo experiencia de usuario.

Como en los apartados anteriores, para la validacion de la hipotesis HP3, se ha medido la
probabilidad estadistica de respuestas 4 o 5, las consideradas positivas, de las preferencias de los
alumnos del grupo experimental conjunto mostradas en cada pregunta. Esta probabilidad se puede
ver en la columna P(gustar) de la tabla 12.8. En esa tabla, como en los constructos anteriores, la
columna N muestra el nimero de respuestas diferentes al valor neutro 3. La significacién estadistica
(Si/No) de la estimacién se puede ver en la columna ¢Significativa?, deducida del intervalo de
confianza al 95%, que también se muestra en la columna C.1.

N P(gustar) C.l. ¢éSignificativa?
Pregunta 15 80 0.97 (0.93, 1.00) Si
Pregunta 18 80 0.94 (0.88, 1.00) Si
Pregunta 19 91 0.98 (0.95, 1.00) Si

Tabla 12.8. Estimacion de la probabilidad de que a los alumnos les guste la actividad.

Relacion entre las Pruebas del Juego y la Opinion sobre el Juego

En la encuesta se plantearon otras dos preguntas, las preguntas 16 y 17, mostradas en la figura
12.24, para relacionar la opinién de los estudiantes sobre la actividad con su percepcién sobre la
dificultad de las pruebas del juego.

Pregunta 16 Pregunta 17
Los ejercicios de la actividad Eltiempo que me han dado para
me han parecido... realizar la actividad me ha resultado...
[1] Muy dificiles [1] M&s que de sobra
[2] Dificiles [2] Suficiente
[3] De dificultad normal [3] Justo
[4] Faciles [4] Escaso
[5] Muy faciles [5] Insuficiente

Figura 12.24. Preguntas sobre la dificultad de las pruebas del juego, segun la opinion de los
alumnos.
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Los resultados obtenidos se han representado graficamente en diagramas de barras, mostrados
en las figuras 12.25, 12.26 y 12.27, en los que se detalla la frecuencia de cada posible repuesta a
estas preguntas del grupo experimental conjunto, del grupo G1 y del grupo G3 respectivamente.
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Figura 12.25. Diagrama de barras de frecuencia de las respuestas del grupo experimental conjunto a
las preguntas 16 y 17 sobre la dificultad del juego.

Pregunta 16 Pregunta 17

80

@
5]

o
=1

60

&
=

40

II ) III
o | N — g — ||
1 2 3 4 2 3 4 5

5 1

Frecuencia (%)
Frecuencia (%)

-
=

Figura 12.26. Diagrama de barras de frecuencia de las respuestas del grupo experimental G1 a las
preguntas 16 y 17 sobre la dificultad del juego.
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Figura 12.27. Diagrama de barras de frecuencia de las respuestas del grupo experimental G3 a las
preguntas 16 y 17 sobre la dificultad del juego.
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En estos graficos (figuras 12.25, 12.26 y 12.27) se puede observar que la mayoria de los
estudiantes, el 70% de los alumnos del grupo experimental conjunto, consideran que los ejercicios
incluidos son dificiles o muy dificiles y que, también la mayor parte de los estudiantes, el 67% de los
alumnos de ese mismo grupo, creen que el tiempo para realizar la actividad es justo, corto o muy

corto. Como se puede ver, las respuestas de los grupos G1 y G3 son muy similares, no apreciandose
diferencias significativas.
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Relacion entre el Perfil de Jugador y la Opinion sobre el Juego

Para analizar el perfil de jugador de los estudiantes se plantearon otras dos preguntas en la
encuesta, las preguntas 13 y 14, detalladas en la figura 12.28. Como se puede ver en la
representacion grafica de frecuencias de sus repuestas en las figuras 12.29, 12.30 y 12.31, el perfil de
jugador de los estudiantes es principalmente el de jugador de videojuegos (el 63% de los alumnos
del grupo experimental conjunto usan videojuegos diariamente o cada semana) y que rara vez juegan
juegos tradicionales que no requieren dispositivos tecnoldgicos (solo el 27% de los alumnos del
grupo experimental conjunto lo hace diaria 0 semanalmente). Tampoco en este caso se aprecian
diferencias significativas en las respuestas de los grupos G1 y G3

Pregunta 13
Suelo jugar con juegos digitales...

Pregunta 14

Suelo jugar con juegos NO digitales...

[1] Nunca juego

[2] En raras ocasiones. Juego de vez en cuando
[2] Mensualmente. Al menos una vez al mes

[4] Semanalmente. Al menos una vez a la semana
[5] Juego todos los dias

[1] Nunca juego

[2] En raras ocasiones. Juego de vez en cuando
[3] Mensualmente. Al menos una vez al mes

[4] Semanalmente. Al menos una vez a la semana
[5] Juego todos los dias

Figura 12.28. Preguntas sobre el

perfil de jugador de los estudiantes.
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Figura 12.29. Grafico de barras de frecuencia de las respuestas a las preguntas 13 y 14 sobre el perfil
de jugador de los alumnos del grupo experimental conjunto.
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Figura 12.30. Gréfico de barras de frecuencia de las respuestas a las preguntas 13 y 14 sobre el perfil
de jugador de los alumnos del grupo experimental G1.
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Figura 12.31. Gréfico de barras de frecuencia de las respuestas a las preguntas 13 y 14 sobre el perfil
de jugador de los alumnos del grupo experimental G3.
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Constructo Aprendizaje Subjetivo

Como ya se ha comentado, este constructo no se ha utilizado para validar ninguna de las
hipétesis de la evaluacion, ya que los resultados obtenidos son totalmente subjetivos. Con las
preguntas incluidas en este constructo solo se pretende evaluar el aprendizaje de los alumnos, desde
su propio punto de vista. La razén de incluir estas preguntas en la encuesta es que la percepcion que
tienen los alumnos sobre el aprendizaje obtenido con la realizacion de la actividad, puede motivarlos
y fomentar su participacion activa en la asignatura, lo que si puede redundar en su aprendizaje.

Con este objetivo, se incluyeron en la encuesta tres preguntas sobre su percepcién de la mejora
de su aprendizaje en los tres conceptos especificos principales incluidos en el primer desafio de cada
prueba: estructuras de control iterativas (pregunta 10), variables numéricas en Java (pregunta 11) y
la representacion de numeros enteros muy grandes (pregunta 12). Estas preguntas estan detalladas
en la figura 12.32.

Pregunta 10 Pregunta 11 Pregunta 12
Creo que realizar la actividad me ha Creo que realizar la actividad me ha Después de realizar la actividad entiendo la
ayudado a entender las estructuras de ayudado a entender los diferentestipos de problematica de trabajar con nimeros enteros
control iterativas... datos numéricos Java y su promocion... grandes (errores de precision, de representacion...)...
[1] Nada [1] Nada [1] Mucho peor que antes
[2] Un paco [2] Poco [2] Peor que antes
[3] Bastante [3] Algo [3] Igual que antes
[4] Mucho [4] Mucho [4] Mejor peor que antes
[5] Muchisimo [5] Muchisimo [5] Mucho mejor que antes

Figura 12.32. Preguntas 10, 11y 12 sobre la percepcion de aprendizaje que tienen los alumnos.

Las preguntas 10 y 11 no tienen una escala Likert, por lo que el valor intermedio no representa
una opinién neutral. La razén es que los conceptos sobre los que se pregunta a los estudiantes son
nuevos para ellos, es decir, estos conceptos se tratan por primera vez en la asignatura en la que se
desarrolla la actividad, por lo tanto, no es posible que su comprensién empeore. En estas preguntas,
el valor 1 implica que la actividad no ha ayudado a los estudiantes a entender los conceptos; mientras
gue los valores de 2 a 5 indican diferentes niveles positivos de ayuda en el aprendizaje. Sin embargo,
el concepto de la materia sobre el que se indaga en la pregunta 12 se estudia en otra asignatura del
grado, por lo que es posible que el juego empeore su comprension, razén por la que si se utiliza la
escala Likert en esta pregunta. Esta puntualizacién es importante para comprender los datos
mostrados en las figuras 12.33, 12.34 y 12.35, donde se pueden ver graficamente la distribucion de
las respuestas a estas preguntas de los alumnos del grupo experimental conjunto, los del grupo
experimental G1y los del grupo experimental G3 respectivamente.
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Figura 12.33. Gréfico de barras de frecuencia de respuestas a las preguntas 10, 11y 12 en el grupo
experimental conjunto.
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Figura 12.34. Gréfico de barras de frecuencia de respuestas a las preguntas 10, 11y 12 en el grupo
experimental G1.
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Figura 12.35. Grafico de barras de frecuencia de respuestas a las preguntas 10, 11y 12 en el grupo
experimental G3.

En las figuras 12.36, 12.37 y 12.38 se muestra un analisis estadistico gréafico de estos datos,
basado en percentiles, mediante diagramas de caja. Estas tres figuras se corresponden con los

resultados del anlisis de las respuestas a las preguntas 10, 11y 12 del grupo experimental conjunto,
del grupo G1y del grupo G3, respectivamente.
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Figura 12.36. Diagrama de caja de las respuestas de los alumnos del grupo experimental conjunto
sobre el aprendizaje subjetivo.
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Figura 12.37. Diagrama de caja de las respuestas de los alumnos del grupo experimental G1 sobre el
aprendizaje subjetivo.
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Figura 12.38. Diagrama de caja de las respuestas de los alumnos del grupo experimental G3 sobre el
aprendizaje subjetivo.

A pesar de que aqui si se pueden observar diferencias entre los grupos G1 y G3, por coherencia
con lo realizado en el resto de constructos y para tener tamafios de poblacién que permitan obtener
resultados estadisticamente significativos, la evaluacion de la probabilidad de mejora se ha realizado
solo con el grupo experimental conjunto. Los resultados de esta estimacion de la probabilidad de
mejora del aprendizaje subjetivo, esto es, segun la percepcion de los alumnos, se detallan en la tabla
12.9, en la columna p(mejora). Para realizar los célculos mostrados esa tabla, por las razones
anteriormente comentadas, la categoria mejora incluye los items de 2 a 5 en las preguntas 10 y 11,
mientras que en la pregunta 12, al igual que en las preguntas de los apartados anteriores, los items 4
y 5 son los Unicos incluidos en esa categoria. Las columnas de la tabla 12.9 tienen el mismo
significado que en las estimaciones de probabilidad descritas en los constructos anteriores.

N P(mejora) C.l. ¢éSignificativa?
Pregunta 10 | 101 0.94 (0.87, 1.00) Si
Pregunta 11 | 101 0.98 (0.94, 1.00) Si
Pregunta 12 87 0.99 (0.94, 1.00) Si

Tabla 12.9. Estimacion de la probabilidad de mejora subjetiva del aprendizaje.
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12.2. Datos Obtenidos con Pruebas Pre y Post

Para evaluar el constructo aprendizaje, tal y como determina el modelo de evaluacién seguido
detallado en la figura 11.1, se ha utilizado la hipétesis inicial HP4: El juego serio potencia el
aprendizaje de los estudiantes. Para validar esta hip6tesis, se ha calculado el efecto del juego en el
aprendizaje de los alumnos mediante una medida objetiva, el uso de Pruebas Pre y Post, tal y como
de determiné en el capitulo 11.

Durante la realizacion de estas pruebas, el flujo de participantes ha sido variable. El grupo
experimental conjunto, constituido por los estudiantes que participaron en la actividad, tenia un
tamafio inicial de 106 alumnos. El conjunto de control, conformado por los estudiantes que no
participaron en la actividad, tenia un tamafio inicial de 98 alumnos. De estos estudiantes, realizaron
la prueba PPsCP 103 alumnos del conjunto experimental y 98 del conjunto de control y la prueba
PPsLP la realizaron 91 y 86 alumnos respectivamente. No todos los estudiantes que realizaron la
Prueba Pre completaron las Pruebas Post, ya que algunos abandonaron la asignatura.

Grupo Experimental Grupo de Control GrExp-GrCtrl

Alumnos N ) Significativa
rueba

Aprendizaje a Corto Plazo. Diferencia de calificaciones. Valor absoluto: Nota_PPsCP — Nota_PPr

Todos 103 1.07 1.17 91 0.69 0.67 0.38 0.50 0.059 No*
No ApPre ‘ 13 1.90 191 20 1.36 0.89 0.54 1.02 0.29 No
ApPre 90 0.95 1.10 71 0.50 0.67 0.45 0.43 0.024 Si
Normal ‘ 93 1.14 1.17 82 0.69 0.67 0.45 0.5 0.028 Si

Aprendizaje a Corto Plazo. Diferencia de calificaciones. Valor Relativo en %:
[(Nota_PPsCP—Nota_PPr )/Nota_PPr]-100
Todos ‘ 103 33.6 39.0 91 20.4 20.8 13.2 18.2 0.013 Si
No ApPre ‘ 13 27.2 31.8 20 13.1 13.7 14.1 18.1 0.37 No
ApPre ‘ 90 34.5 39.7 71 21.6 20.3 12.9 19.4 0.024 Si
Normal ‘ 93 34.7 39.0 82 234 221 11.2 16.8 0.004 Si
Aprendizaje a Largo Plazo. Diferencia de calificaciones. Valor absoluto: Nota_PPsLP — Nota_PPr

Todos ‘ 98 -1.54 -1.0 86 | -1.94 -1.33 0.41 0.33 0.18 No
No Pre ‘ 12 -1.72 -1.77 16 -1.16 -1.56 -0.56 -0.21 0.6 No

Pre ‘ 86 -1.51 -0.80 70 | -2.12 -1.33 0.61 0.53 0.08 No*
Normal ‘ 88 -1.51 -1.03 78 -2.15 -1.50 0.64 0.48 0.049 Si

Aprendizaje a Largo Plazo. Diferencia de calificaciones. Valor Relativo en %:
[(Nota_PPsLP—Nota_PPr)/Nota_PPr]-100

Todos ‘ 98 -24.0 -14.3 86 -32.5 -24.4 8.5 10.1 0.15 No
No Pre ‘ 12 -54.1 -65.6 16 | -38.4 -38.1 -15.7 -27.5 0.5 No
Pre ‘ 86 -19.8 -11.6 70 -31.2 -18.6 114 7.0 0.049 Si
Normal ‘ 88 -27.2 -14.4 78 | -36.9 -27.3 9.7 12.9 0.039 Si

Tabla 12.10. Resultados del andlisis de las Pruebas Pre y Post en el grupo experimental conjunto.

En la tabla 12.10 se detallan los resultados del estudio, disefiado en el capitulo 11, de los
resultados de las Pruebas Pre y Post en todo el grupo experimental conjunto. La Prueba U, para el
pequefio grupo de estudiantes que no aprobaron la Prueba Pre, siempre muestra la siguiente
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advertencia: "no se puede calcular el p-valor exacto", debido al reducido tamafio de las muestras de
prueba. Por lo tanto, los datos obtenidos en estos casos se consideran no concluyentes, por lo que no
se han incluido en la discusion de resultados realizada en el apartado 12.3 de este capitulo.

La tabla 12.10 contiene seis campos principales, por columnas, en los que cada uno de ellos
tiene el siguiente significado:

e El campo Alumnos muestra, en cada fila, cuales son los estudiantes incluidos en ese anélisis
(apartado 11.7.1), con los posibles valores siguientes y su significado:

o Todos. Significa todos los alumnos, incluyendo a los del grupo experimental
conjunto y a los del grupo de control.

o No ApPre. Indica solo los estudiantes, tanto del grupo experimental conjunto como
del grupo de control, que no han superado la Prueba Pre.

o ApPre. Se refiere a todos los alumnos, tanto del grupo experimental conjunto como
del grupo de control, que han superado la Prueba Pre.

o Normal. Incluye a todos los estudiantes de los grupos experimental conjunto y de
control eliminando al 5% de los mejores resultados y al 5% de los peores.

e EIl campo Grupo Experimental indica, por columnas, tres datos de los alumnos que
participaron en el juego, es decir, los que pertenecen al grupo experimental. Estos datos son:

o Lacolumna N, que contiene el nimero de estudiantes en cada caso.

o Lacolumna Media, que contiene la media de las calificaciones de esos alumnos en
la prueba correspondiente.

o La columna Mediana, que contiene la mediana de calificacion obtenida por todos
esos alumnos en la prueba correspondiente.

e El campo Grupo Control contiene tres columnas con la misma informacién que el campo
Grupo Experimental, pero para los alumnos que no participaron en el juego, es decir, los que
pertenecen al grupo de control.

e Lacolumna GrExp-GrCtrl muestra la diferencia entre el grupo experimental y el de control,
tanto de las medias como de las medianas. Esas diferencias pueden ser absoluta o relativa
dependiendo del grupo en el que se encuentre la medida.

e El campo p-valor indica el valor obtenido con la Prueba U para los datos de esa fila.

e El campo Significativa muestra la significacion estadistica de las diferencias entre los
valores medias y medianas (columnas correspondientes al campo GrExp-GrCtrl) con un
nivel de confianza del 95%. Esta columna puede tomar los valores:

o Si, cuando el p-valor obtenido con la Prueba U es menor que 0,05.
o No, cuando el p-valor obtenido con la Prueba U es mayor que 0,05.

o No*, cuando el p-valor obtenido es mayor que 0,05 pero con un valor muy proximo
a él. Es decir, el resultado es No Significativo pero muy cercano al limite de serlo.
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En la tabla 12.10 todos los datos descritos aparecen en cuatro grupos de filas. Dos de esos
grupos se utilizan para analizar el aprendizaje a corto plazo, por lo que para realizar los calculos se
usa la Prueba Post PPsCP, y representan las diferencias, absoluta y relativa, de las calificaciones
media y de la mediana de las calificaciones de los grupos experimental y de control. Los otros dos
grupos de filas indican los valores andlogos para el aprendizaje a largo plazo, por lo que para realizar
esos calculos se utilizan las calificaciones obtenidas por los alumnos en la Prueba Post PPsLP.

Grupo Experimental Grupo de Control GrExp-GrCtrl

Alumnos N Media Mediana | N | Media | Mediana Media Mediana E;:’;LOJ Significativa

Aprendizaje a Corto Plazo. Diferencia de calificaciones. Valor absoluto: Nota_PPsCP — Nota_PPr

Grupo 1 \ 53 | 101 1.09 0.32 0.42 0.15 No
91 | 0.69 0.67
ITTEN o0 | 114 131 0.45 0.64 0.09 No*

Aprendizaje a Corto Plazo. Diferencia de calificaciones. Valor Relativo en %:
[(Nota_PPsCP—Nota_PPr)/Nota_PPr]-100

Grupo 1 53 32.1 34.0 11.7 13.2 0.06 No*
91 20.4 20.8 -
Grupo 3 ‘ 50 35.1 39.7 14.7 18.9 0.03 Si
Aprendizaje a Largo Plazo. Diferencia de calificaciones. Valor absoluto: Nota_PPsLP — Nota_PPr
Il 52 | 171 | 09 0.23 0.41 0.44 No
86 | -1.94 -1.33
Grupo 3 46 -1.33 -1.00 0.61 0.33 0.14 No

Aprendizaje a Largo Plazo. Diferencia de calificaciones. Valor Relativo en %:
[(Nota_PPsLP—Nota_PPr)/Nota_PPr]-100

Grupo 1 By -25.5 -14.0 07.0 10.4 0.26 No
86 | -32.5 -24.4
Grupo 3 ‘ 46 -22.2 -14.4 10.3 10.0 0.20 No

Tabla 12.11. Resultados desglosados del analisis de las Pruebas Pre y Post en los grupos
experimentales G1y G3.

Para evaluar si existen diferencias significativas en el constructo aprendizaje entre los grupos
del conjunto experimental, el andlisis de estos datos también se ha realizado para cada uno de ellos
por separado. Los resultados de este estudio se han detallado en la tabla 12.11 que contiene una
informacién analoga a la de la tabla 12.10, excepto en el campo Alumnos que, en este caso, solo
toma los valores Grupo 1 o Grupo 3, dependiendo del grupo experimental al que pertenezcan los
alumnos cuyas calificaciones se evaltan en esa fila. Debido a este cambio, el campo Grupo
Experimental no incluye a todos los alumnos participantes en la actividad, sino solo a los
pertenecientes al grupo experimental indicado en el campo Alumnos correspondiente.

Para que el andlisis sea completo, no solo es necesario comparar los resultados de las pruebas
de cada uno de los grupos experimentales con los del grupo de control, sino también los resultados
de los dos grupos experimentales, G1y G3, entre si. Este estudio se detalla en la tabla 12.12. En este
caso, la columna Significativa muestra si la diferencia entre los resultados de ambos grupos se puede
considerar estadisticamente significativa o no.
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Grupo Experimental Grupo de Control GrExp-GrCtrl

N | Media Mediana

Aprendizaje a Corto Plazo. Diferencia de calificaciones. Valor absoluto: Nota_PPsCP — Nota_PPr

53] 200 | 109 [s0] 1214 | 131 [ o013 | o022 | o072 | No

Aprendizaje a Corto Plazo. Diferencia de calificaciones. Valor Relativo en %:
[(Nota_PPsCP—Nota_PPr)/Nota_PPr]-100

53| 321 | 340 |50 351 | 397 | 030 | o057 | o068 | No
Aprendizaje a Largo Plazo. Diferencia de calificaciones. Valor absoluto: Nota_PPsLP — Nota_PPr
52 271 | 092 [46] -133 ] 100 | 038 | -008 | 044 | No

Aprendizaje a Largo Plazo. Diferencia de calificaciones. Valor Relativo en %:
[(Nota_PPsLP—Nota_PPr)/Nota_PPr]-100

52 255 | 140 |46 222 | 144 | 033 | 04 | o078 | No
Tabla 12.12. Diferencias entre los resultados del analisis de las Pruebas Pre y Post de los grupos
experimentales G1 y G3.

12.3. Discusién de los Resultados Obtenidos

En esta seccidn, se examinaran las hip6tesis primarias a partir de los resultados obtenidos en los
dos apartados anteriores. Para continuar con la misma estructura, este apartado también se ha
organizado siguiendo el modelo de constructos de la figura 11.1.

Una caracteristica interesante sobre los resultados obtenidos, general para todos los
constructos, es gue no se aprecian diferencias notables entre incluir o no penalizaciones por fallos en
el juego. En la implementacion que se ha utilizado para realizar esta evaluacion (apartado 10.5.2) se
incluy6 otro factor a considerar, este fue, la penalizacién por fallos durante el juego. Para ello, el
grupo experimental G1 si las tenia y el grupo G3 no. Como se vera en los siguientes apartados, las
diferencias obtenidas entre ambos grupos experimentales son minimas por lo que se podria decir que
las penalizaciones por fallos no afectan en la realizacion de esta actividad [293].

12.3.1. Resultados sobre la Motivacion

Con respecto a la mejora de la motivacion, no se detectan diferencias significativas en las
repuestas de los grupos experimentales G1 'y G3 (figuras 12.3, 12.4, 12.6 y 12.7). Siendo asi, solo se
discutiran los resultados de este constructo del grupo experimental conjunto, teniendo en cuenta que
todo lo dicho puede aplicarse a ambos grupos.

Los resultados mencionados, mostrados en la tabla 12.5, demuestran que el uso del juego no
parece tener ningun efecto en la asistencia a clase (pregunta 1, figura 12.1). Este es el Gnico dato para
el que no se ha conseguido una relevancia estadistica de probabilidad de mejora debido a que la
mayoria de las repuestas ha sido la 3 (figura 12.2), el valor intermedio de la escala y por lo tanto el
neutro. Esto puede deberse a que la asistencia a clase ya era alta antes de realizar la actividad. Sin
embargo, tiene un efecto positivo en la actitud de los estudiantes en clase (pregunta 2, figura 12.1) y,
aun maés, en su trabajo individual (pregunta 3, figura 12.1), donde la mayoria de los estudiantes
sefialaron mejoras en la realizacion de ejercicios y en el estudio personal.
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Se ha demostrado estadisticamente (tabla 12.5) que estas mejoras son significativas, por lo que
se puede concluir que los resultados muestran que el uso del juego mejora la actitud proactiva de los
estudiantes con respecto a la asignatura. Es decir, se ha validado la hipdtesis HP1.

Con respecto al tema de la asistencia a clase, en el que parece no tener ninguna incidencia la
actividad realizada, es de resefiar que lo habitual en esta asignatura es que, a excepcion de los
alumnos repetidores o los que combinan sus estudios con la vida laboral, asistan regularmente a
clase hasta el momento del curso aproximado en el que se realiza la actividad. Como ya se ha
comentado, ese momento es un punto critico de la asignatura en el que empieza a incrementarse la
dificultad de la materia de manera importante, y es precisamente ahi cuando aumenta la tasa de
abandono y, por ende, disminuye la asistencia a clase. Por lo tanto, en esta asignatura, el problema
de la asistencia comienza en el periodo posterior a la realizacion de la actividad, por lo que no son
inesperados los resultados obtenidos.

Lo que resulta interesante es que los docentes de la asignatura reportaron que ese curso el
decremento de la asistencia a clase disminuyo tras la realizacion de la actividad. Esta opinion esta
respaldada por el hecho de que de los 106 alumnos participantes en la actividad, 91 se presentasen al
examen final, es decir, solo abandoné la asignatura un 8,5% mientras que la tasa de abandono en el
grupo de control fue del 14,3%. Estos datos, aunque no estan estadisticamente demostrados, pueden
ser también un indicativo del aumento de la implicacién de los alumnos en su aprendizaje tras la
realizacion de la actividad.

12.3.2. Resultados sobre la Socializacién

En el constructo socializacion, existen algunas diferencias minimas en las respuestas de los
grupos experimentales G1y G3, a saber:

e Aunque los dos grupos responden muy favorablemente a la pregunta 4, relativa a la
diversion con otras personas durante el juego (figura 12.8), son mas positivas en el grupo G1
que en el grupo G3. La causa puede estar en la heterogeneidad del grupo G1 que incluye
diversos perfiles. Las razones podrian ser muy variadas, como que la relaciones entre
personas de distinto perfil resulte mas motivador que las relaciones entre iguales, o que el
perfil especifico de los estudiantes de informéatica sea menos proclive a considerar las
relaciones sociales una forma de diversion. Aun asi, la diferencia entre las respuestas no es
estadisticamente significativa como para requerir un estudio especifico de su perfil que, en
cualquier caso, excederia el &mbito de este trabajo.

e Lasrespuestas a las preguntas 5 y 6 son ligeramente mas positivas en el grupo experimental
G1 que en el grupo experimental G3. Estas preguntas estdn mas relacionadas con la forma
de interactuar con otros durante el juego que con la diversion experimentada (figura 12.8),
aungue las causas podrian ser las mismas que las especificadas para la pregunta anterior,
aunque la diferencia es todavia menor que la que se puede observar en la pregunta 4 y, por lo
tanto, tampoco es significativa estadisticamente.

e Lasrespuestas a la pregunta 7 (figura 12.9) son proporcionalmente muy similares en ambos
grupos, con la peculiaridad de que en el grupo G1 hay mas respuestas en los extremos,
(valores 2 y 5) que en el grupo G3 donde estdn mas equilibradas. Las razones de esta
diferencia pueden deberse a que se pregunta especificamente por las relaciones establecidas
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durante la preparacion y la realizacién de la actividad y puede que, dada la diversidad ya
mencionada del grupo G1, les costase mas cohesionar al equipo (repuesta 2), aungue
finalmente les resultase més satisfactorio (respuesta 5).

Como estas diferencias son poco relevantes estadisticamente (figuras 12.15 y 12.16), de nuevo,
la discusion de los resultados se realizara exclusivamente para el grupo experimental conjunto,
siendo lo dicho aplicable a todos los grupos experimentales. Los resultados de este grupo, detallados
en la tabla 12.6, muestran que la actividad permitio a los estudiantes no solo divertirse con otras
personas (pregunta 4, figura 12.8), sino también interactuar con ellas (preguntas 5y 6, figura 12.8) y
conocer nuevas personas (pregunta 7, figura 12.8).

Ademas, un alto porcentaje de estas relaciones se han mantenido en el tiempo (pregunta 8,
figura 12.9). Esto se deduce del hecho de que, tal y como se detalla en la pregunta 8 de la tabla 12.7,
muchos mas estudiantes seleccionaron las respuestas 1, 2, y 3 (He hecho buenos amigos, He
mejorado con todos y He mejorado con algunos, respectivamente) que los que seleccionaron las
respuestas 4 (Es la misma que antes) y 5 (Con algunos ha empeorado). En este caso, existen algunas
diferencias en las respuestas de los grupos experimentales G1 y G3:

e Enel grupo G3 afirman que han mejorado su relacion con algunos comparieros (respuesta 3)
mas del doble de los alumnos de los que lo hacen en el grupo G1.

¢ Sin embargo, ningln alumno del grupo G1 cree que juego haya empeorado su relacion con
ninguno de sus compafieros, mientras que en el grupo G3 un porcentaje minimo (4%) de
estudiantes asi lo cree.

Estas diferencias entre grupos pueden deberse a que en el grupo G1 ya existia un cierto nivel de
socializacion previo a la realizacion de la actividad, mientras que en el grupo G3 empezaron a
relacionarse con la realizacion del juego. De ahi, que mejore mucho mas la socializacion con
algunos en el grupo G3 y gque aparezcan minimos roces debidos al aumento de la relacion.

La diferencia de resultados en la socializacion a largo plazo respalda el uso de actividad para
todo tipo de alumnos, ya que, aungue inicialmente se disefi6 como un método para resolver un
problema asociado a la motivacion surgido en un grupo heterogéneo (G1), estos resultados
confirman que también es ventajosa para alumnos de un perfil exclusivamente informéatico, como
los del grupo G3 que, no solo mejoran en su motivacion, sino que resuelven un posible problema no
detectado de socializacion.

En cuanto a la relacion con el entorno educativo (pregunta 9, figura 12.10), no hay diferencias
significativas entra las repuestas del grupo G1 y las del G3, por lo que solo se discutiran los
resultados obtenidos en el grupo experimental conjunto (pregunta 9, tabla 12.7), segln los cuales:

e Unalto porcentaje de estudiantes, aproximadamente la mitad, afirmaron que la actividad les
ayudd a conocer mejor la escuela.

e Casi un tercio de los alumnos asegura que el desarrollo del juego les ayud6 a conocer las
dependencias de la escuela.

e Aproximadamente un cuarto de los estudiantes cree que el juego no les ha ayudado en este
aspecto, aungue es posible que ya conocieran su entorno antes de desarrollar la actividad.

e En menor medida, los alumnos opinan que el juego les ha ayudado a conocer mejor al
personal de la escuela y a los docentes, sus futuros profesores.
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Los resultados expuestos, con respecto a la mejora de la socializacion, son estadisticamente
significativos y positivos, por lo que se puede afirmar que el juego mejora este importante aspecto de
los estudiantes, es decir, los resultados permiten validar la hipotesis de socializacion (PH2).

12.3.3. Resultados sobre el Juego

Los resultados obtenidos en las preguntas asociadas a este constructo (figura 12.17) muestran
algunas diferencias entre las respuestas de los grupos experimentales G1 y G3 (figuras 12.19 y
12.20). Estas pequefias diferencias son:

e En la pregunta 15 (figura 12.17), sobre si a los alumnos les ha gustado la actividad, los
resultados son muy parecidos en los dos grupos, aunque las respuestas del grupo G3 vuelven
a estar mas polarizadas. Esto es, en el grupo G3 hay algin alumno al que no le ha gustado la
actividad (respuesta 1), cosa que no sucede en el grupo G1, y también en el grupo G3 es
mayor el nimero de estudiantes que optan por la repuesta 5, es decir, que la actividad les ha
gustado muchisimo (figuras 12.19 y 12.20). Esta diferencia, minima y sin significacion
estadistica, posiblemente esté asociada a la diferencia de composicion de los grupos G1y
G23, ya que la media de sus repuestas es muy similar.

e En la pregunta 18 (figura 12.17) sobre la realizacion de la yincana presencial u online, las
media de las respuestas positivas y negativas también es muy parecida en ambos grupos
(figuras 12.19 y 12.20), pero, curiosamente, hay méas alumnos que eligen la respuesta 5, es
decir que la actividad les gusta mucho més fuera del laboratorio, en el grupo G3 que en el
grupo G1. Esta diferencia llama la atencidn si se tiene en cuenta que el grupo G3 esta
constituido exclusivamente por alumnos de Ingenieria Informatica. Es posible que sea la
novedad que este tipo de actividad representa para este perfil de alumnos lo que la haga mas
atractiva.

¢ Ningln alumno del grupo G3 tiene respuestas negativas a la pregunta 19 (figura 17),
relacionada con la narrativa del juego, mientras que en el grupo G1 un porcentaje minimo de
alumnos selecciona la repuesta 1 o la 2 (figuras 12.19 y 12.20). Esta diferencia posiblemente
también esté relacionada con los tipos de alumnos que conforman los grupos, aunque es tan
pequefia que no resulta relevante.

De nuevo, las diferencias en las respuestas de los dos grupos experimentales son no
significativas, por lo que solo se discutiran los resultados obtenidos en el grupo experimental
conjunto.

Las repuestas de los alumnos en este grupo demuestran que a los estudiantes les gusta la
actividad (pregunta 15, figura 12.17), ya que la mayoria, un 75%, eligieron las respuestas 4 0 5
(figura 12.18), siendo la mediana la respuesta 4 (Me gusta mucho la actividad) (figura 12.21).

También la mayoria de los estudiantes prefirieron la naturaleza no virtual del juego asociada
con la pregunta 14 de la encuesta (figura 12.17). El 77% de los alumnos eligieron las opciones 4 y 5
en esa pregunta (figura 12.18), con una mediana en las respuestas también de 4 (Prefiero que sea
fuera del laboratorio) (figura 12.21). Es interesante destacar que solo el 5% de los alumnos eligié
las opciones 1 o 2 (figura 12.18).
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La inclusién de una narrativa, y los elementos que la acompafian, para crear un ambiente que
involucre a los jugadores supone un tiempo Yy coste adicional para los docentes en la preparacion de
la actividad, por lo que es importante comprobar si ese esfuerzo merece la pena. Los resultados
confirman claramente que la respuesta es si. Se puede comprobar viendo que la mediana de las
respuestas a la pregunta 19, asociada a la narrativa del juego (figura 12.17), también es 4 (Prefiero
esto. Me parece divertido) (figura 12.21), y que el 91% de los estudiantes han seleccionado las
opciones 4 0 5 (figura 12.18).

Estas opiniones positivas son aun mas interesantes si se considera que los estudiantes piensan
que los desafios del juego son dificiles (figura 12.25) y que su perfil de jugador es principalmente el
de un jugador de videojuegos (figura 12.29). Estas respuestas refuerzan el atractivo de la actividad
propuesta para los alumnos ya que, a pesar de su perfil, la mayoria de los estudiantes prefirieren que
el juego se realice fuera del laboratorio (pregunta 18, figura 12.18), es decir, que no sea un
videojuego.

De todos estos resultados se puede concluir que a los alumnos les ha gustado el juego vy, por lo
tanto, que la hipotesis principal PH3 ha sido validada estadisticamente.

12.3.4. Resultados sobre el Aprendizaje

Aunque que las mejoras evidenciadas en los apartados anteriores con respecto a la actitud de los
estudiantes y a su alta satisfaccion con la actividad son importantes, su utilidad no estaria completa
sin una evidencia cuantitativa que respalde su efectividad en el proceso de aprendizaje de los
alumnos. Esta caracteristica del juego presentado en este trabajo, el fomento del aprendizaje, se ha
podido demostrar con los resultados de las Pruebas Pre y Post.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en este constructo del grupo experimental
conjunto, detallados en la tabla 12.10, se pueden extraer las siguientes conclusiones relevantes:

e Los resultados en las Pruebas Post, en comparacion con la Prueba Pre, han sido siempre
mejores para los estudiantes del conjunto experimental que para los del conjunto de control,
excepto en el caso puntual del aprendizaje a largo plazo de los alumnos que no aprobaron la
Prueba Pre.

o El efecto de la actividad en el aprendizaje a corto plazo parece ser positivo. Los resultados
del conjunto experimental son siempre mejores, y esta diferencia es estadisticamente
significativa, excepto para el grupo de todos los estudiantes, pero que tiene un p-valor muy
bajo y cercano al limite de 0,05, y para aquellos que no habian aprobado la Prueba Pre,
cuyos resultados no son concluyentes, tal y como se sefialé anteriormente.

e En cuanto al estudio del aprendizaje a largo plazo, el primer aspecto a destacar es que las
calificaciones finales son generalmente peores que las de la Prueba Pre. Este hecho es algo
habitual, ya que la calificacion final de la asignatura contiene todas las pruebas y trabajos
realizados a lo largo del curso académico, incluido el examen final, que es la prueba con
mayor peso en la calificacion final y que incluye todos los conceptos de la asignatura.
Teniendo esto en cuenta, la tabla 12.10 muestra que se lograron mejores resultados para el
grupo experimental, salvo, otra vez, para el pequefio grupo de estudiantes que no aprobaron
la Prueba Pre, cuyos resultados, como se ha comentado, no son concluyentes. Esta
diferencia con respecto al grupo de control es, ademas, estadisticamente significativa
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cuando se eliminan los extremos de las mejores y peores calificaciones (valor Normal en el
campo Alumnos). Esto permite concluir que la actividad también parece tener un efecto
positivo en el aprendizaje a largo plazo para la mayor parte de los alumnos.

No solo se observan diferencias entre el grupo experimental conjunto y el grupo de control, sino
que cada grupo experimental por separado (G1 y G3) mantiene esa caracteristica, como se muestra
en latabla 12.11. Las diferencias con el grupo de control son significativas en un caso y con valores
del p-valor bajo (entre 0,1y 0,2) en la mayoria.

Esto muestra como, al realizar la evaluacion conjunta, los resultados de un grupo no estan
compensando a los del otro. Ambos grupos experimentales mejoran el aprendizaje con respecto al
grupo de control.

Las diferencias entre los resultados de ambos grupos experimentales detalladas en la tabla
12.12 también reportan informacién importante. Esta comparativa demuestra que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre ellos, ya que los valores del p-valor son muy altos en todos los
casos, mucho mas que los valores que se obtienen al comparar cada uno de los grupos
experimentales, G1 y G3, con el grupo de control.

Todo lo anterior permite concluir que también se confirma hipdtesis HP4: EIl juego serio
potencia el aprendizaje de los estudiantes.

Antes de acabar este apartado, puede ser interesante discutir dos aspectos adicionales de los
resultados obtenidos:

e Por un lado, aungue los resultados demuestran que no hay diferencias significativas
entre los grupos experimentales G1 y G3, y a pesar de que ambos grupos obtienen
mejores resultados de aprendizaje que el grupo de control de manera consistente, es
interesante constatar como el grupo experimental G3 obtiene mejores resultados,
también de forma consistente, que el grupo experimental G1.

Especulando sobre las posibles razones, una podria ser la composicion de los
grupos. Como se comentd anteriormente, el grupo G1 es un grupo heterogéneo
constituido por estudiantes de tres grados diferentes con distintos niveles de
implicacion en la asignatura, mientras que el grupo G3 esté constituido exclusivamente
por alumnos de Grado en Ingenieria Informatica. Esta diferencia de perfil puede
reflejarse en los resultados académicos de los alumnos, sobre todo teniendo en cuenta
que la asignatura en la que se desarrolla la actividad es esencialmente informatica, ya
que trata de los fundamentos bésicos de la programacién.

Otra causa posible es que los dos grupos tienen profesores distintos, aunque como
se detalla en el apartado 12.5 de este capitulo sobre las limitaciones del estudio, el
perfil de ambos docentes es muy similar.

e Por otro lado, los resultados obtenidos con respecto a la percepcion de los alumnos
sobre su aprendizaje, lo que se ha denominado aprendizaje subjetivo, muestran
claramente que los estudiantes creen que han aprendido con el juego. Esa sensacion
subjetiva, aunque no es Gtil para determinar que realmente se ha mejorado el
aprendizaje, refuerza la autoconfianza de los alumnos, un requisito muy util para
implicarlos en la asignatura y, con ello, mejorar su proceso real de aprendizaje.



Capitulo 12. Resultados de la Evaluacién 255

12.4. Amenazas a la VValidez del Estudio

Las posibles amenazas que pueden afectar a la validez de los resultados de un estudio de este
tipo se pueden clasificar en validez de constructo, interna, externa y de conclusion [403]. En los
siguientes apartados, se abordan estos problemas individualmente, describiendo cémo se han
enfrentado en este trabajo cada una de estas amenazas para tratar de evitarlas.

12.4.1.Validez de Constructo

La principal amenaza de los constructos es la posibilidad de que, en realidad, no midan lo que
se pretende evaluar. Esta amenaza proviene del disefio de los instrumentos de medida, en este caso,
la encuesta realizada a los alumnos. Para validar los constructos en este sentido, la encuesta fue
disefiada y validada por expertos siguiendo modelos bien definidos y validados [141, 249, 334],
adaptandolos a las caracteristicas diferenciales de esta propuesta.

La encuesta también ha sido evaluada, validando las hipétesis secundarias y confirmando que
diferentes preguntas dentro de un constructo miden diferentes aspectos, y que las preguntas de
diferentes constructos no estan correlacionadas, tal y como se detallé en el apartado 12.1.1. Ademas,
todos los resultados obtenidos han sido evaluados.

En cuanto a la medida objetiva del aprendizaje, las Pruebas Pre y Post, no han sido elaboradas
especificamente para este trabajo, lo que conllevaria el riesgo de introducir un sesgo subjetivo que
influenciase a los alumnos. En su lugar, se han utilizado examenes ordinarios de la asignatura,
independientes de la actividad, disefiados para evaluar la competencia del estudiante en la materia.

12.4.2.Validez Interna

En este trabajo, las principales amenazas internas pueden provenir de las condiciones de
recoleccion de datos y de las limitaciones inherentes al disefio transversal utilizado [342]. Para
evitarlas, es importante que los datos sean lo mas representativos posible con respecto a la poblacion
estudiada y que se recaben de manera objetiva para evitar sesgos.

Para conseguirlo, se ha seguido un protocolo empirico de estudio con conjuntos experimental y
de control, generados mediante muestreo aleatorio. Ambos conjuntos tienen las mismas
caracteristicas, ya que pertenecen a los mismos cursos de grado, con exactamente las mismas
actividades de aprendizaje, evaluacién y materiales de estudio. Una posible debilidad de este estudio
con respecto a su validez interna es que la asignatura tiene dos profesores diferentes, lo que podria
interferir en la investigacion. Ahora bien, este efecto se limita al tener ambos la misma experiencia 'y
conocimientos. Ademas, los instrumentos de evaluacion de la actividad utilizados, la encuesta y las
Pruebas Pre y Post, han sido los mismos para todos los estudiantes y creados conjuntamente por los
dos profesores de la asignatura. De la misma forma, los materiales docentes han sido creados de
manera conjunta.

Por otro lado, se ha prestado especial atencion en garantizar la validez de la adquisicion de las
medidas para que sean lo mas objetivas posible. Los alumnos han cumplimentado la encuesta de
forma totalmente andnima. Ademas, para evitar influenciarles en sus respuestas, en la version de la
encuesta que se les proporcion0, tanto la escala de las preguntas como su division en constructos
aparecian enmascarados. La encuesta se realizd dos semanas después de la actividad para evitar
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sesgos temporales y la influencia de la "emociéon del momento”. Los estudiantes no fueron
entrenados para la encuesta y sus respuestas no han estado condicionadas por los investigadores para
evitar el Efecto Rosenthal o Pigmalion [320]. De hecho, dado que la mayoria de los investigadores
asociados con este trabajo no son profesores de la asignatura en la que se ha desarrollado la
actividad, no han estado presentes durante las actividades de evaluacion, evitando asi la
introduccion de sesgos.

Para asegurar que los puntos adicionales en la calificacion de la asignatura que los participantes
podrian obtener con la actividad no afectaran a la participacion voluntaria ni a los resultados del
estudio, se informo a los estudiantes, antes de inscribirse, que podrian obtener los mismos puntos
adicionales con una prueba evaluable, de tipo examen habitual, que incluiria los mismos problemas
que los presentados en los desafios del juego. Teniendo en cuenta que la participacion en el juego no
garantizaba a los alumnos obtener puntos extra (solo los conseguian los equipos ganadores),
mientras que la prueba evaluable les podia proporcionar puntuacion en cualquier caso, podria
afirmarse que la gratificacién no condiciond la participacién en la actividad.

Finalmente, es importante destacar que el investigador que realizo la actividad y recolect6 los
datos fue diferente de los que los analizaron, y no intervino en el andlisis para evitar sesgos
personales. Ademas, los investigadores que realizaron el analisis de los datos no son profesores de la
asignatura, ni conocian a los estudiantes.

12.4.3.Validez Externa

Los resultados obtenidos en este estudio no pueden generalizarse, ya que la evaluacion se ha
realizado en una unica universidad. Sin embargo, dada la naturaleza de la propuesta y el perfil de los
participantes, parece que los resultados podrian extrapolarse, tanto a entornos con condiciones
socioculturales y educativas similares, como a entornos diferentes, ya que la literatura muestra el uso
exitoso de los juegos serios en entornos culturales y educativos completamente distintos [3, 92, 196,
248, 263, 264].

Ademas, en la actividad han participado simultaneamente alumnos de tres grados diferentes y
estudiantes de cursos superiores que solicitaron realizarla sin optar a ningin tipo de recompensa.
Esto parece indicar que se trata de una actividad que no solo resulta interesante y atractiva para
estudiantes de grado en Ingenieria Informatica o para alumnos de los primeros cursos universitarios,
aunque deberia demostrarse mediante algun tipo de estudio disefiado especificamente paraello, tal y
como se describe en el capitulo 13.

12.4.4.Validez de la Conclusion

La validez de la conclusion esté relacionada con los aspectos que podrian afectar la capacidad
de llegar a una conclusion correcta a partir del analisis estadistico de los datos. La principal amenaza
en este caso ha derivado de la recoleccion de datos (muestreo, tamafio, representatividad, etc.), el
uso de pruebas estadisticas adecuadas y la confiabilidad de la medicion.

La mayoria de los problemas relacionados con la validez de la recoleccion de datos se han
mencionado en los apartados anteriores sobre amenazas a la validez del estudio. Sobre este punto, en
este apartado, solo es necesario afiadir que los tamafios de los conjuntos, tanto experimental como de
control, ademas de lograr resultados estadisticamente significativos, son mayores que los de la
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mayoria de los estudios de la bibliografia relacionada y contienen el minimo de participantes
sugerido en [5].

Este estudio se basa en la evaluacion de hipdtesis. Esta evaluacion se ha realizado mediante
herramientas de medida con eficacia probada en la adquisicién de las reacciones de los estudiantes,
esto es, a través de una encuesta, que se ha disefiado siguiendo modelos bien definidos y validados.
También se han utilizado instrumentos con eficacia probada en la medida de la competencia de los
alumnos, como el uso de Pruebas Pre y Post. Los resultados han sido analizados estadisticamente
utilizando métodos adecuados para cada medida. En general, estos resultados obtenidos son
estadisticamente significativos.

12.5. Limitaciones del Estudio

Aunque la evaluacion realizada siga un modelo sistematico, el estudio realizado se enfrenta a
varias limitaciones que deben considerarse al interpretar los resultados y generalizar las
conclusiones. Estas limitaciones son:

o Diferentes profesores. Una de las limitaciones de la evaluacion realizada es que la
asignatura en la que se desarrolla la actividad tiene dos profesores diferentes. Aunque esto
no es deseable en un estudio uniforme, ha sido imposible evitarlo debido a problemas de
distribucion de la ensefianza externos a la actividad. Esta limitacion ha intentado acotarse
con las medidas referidas en el apartado 12.4.2.

¢ Influencia entre los grupos experimental y de control. Otra posible limitacién de este
estudio es que los conjuntos experimental y de control estaban compuestos por estudiantes
gue cursan la misma asignatura, lo que podria haber influido entre ellos. Aunque es
imposible eliminar completamente esta influencia, se ha intentado limitar en este estudio
seleccionando a los estudiantes para el conjunto experimental como dos de los grupos
completos de la asignatura, dejando el tercero exclusivamente para el conjunto de control.
Ademas, las Pruebas Pre y Post utilizadas en el estudio son tareas individuales lo que ayuda
a mitigar el efecto de la interaccién entre los grupos.

e Limitacion geogréafica y cultural. Otra limitacion inherente en esta evaluacion es que
todos los estudiantes pertenecen al mismo pais, con condiciones socioeconémicas y
culturales similares. Esto podria limitar la generalizacién de los resultados a otros contextos
culturales y educativos distintos. A pesar de ello, aunque el grupo de alumnos sea
homogéneo en ese sentido, los estudiantes son representativos de la poblacién de estudio, y
comparables con alumnos de otros lugares que tengan condiciones culturales y educativas
similares.

e Restricciones temporales. Existe una limitacion inevitable en la evaluacion realiza, y es
que ha habido limitaciones externas relacionadas con los lapsos temporales dedicados a este
estudio. Se han tenido que adaptar las fechas, tanto del desarrollo de la actividad como de su
evaluacion, para afectar lo menos posible al desarrollo normal de la asignatura, con el fin de
no sobrecargar de tareas a los estudiantes.
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Estas limitaciones proporcionan un marco contextual importante para entender los resultados
del estudio y deben considerarse al extrapolar las conclusiones a otros entornos educativos o
culturales.

12.6. Reflexiones Finales

A partir de los resultados obtenidos, se puede concluir que todas las hipétesis principales
inicialmente planteadas, y descritas en el capitulo 11, han sido validadas. La actividad propuesta no
solo ha sido del agrado de los estudiantes, sino que también ha alcanzado los objetivos planteados:
motivar a los alumnos, potenciar su socializacion y facilitar su aprendizaje.

Desde un punto de vista psicoldgico, el aumento en la motivacion de los estudiantes no puede
separarse de la sensacion subjetiva de aprendizaje. Este hecho es altamente valorado por los
docentes, ya que pone a los estudiantes en la disposicion y direccidn necesarias para trabajar en las
diferentes materias. Ese sentimiento subjetivo se ha podido materializar como aprendizaje real,
evidenciado con la evaluacion realizada mediante las Pruebas Pre y Post.

La socializacion, importante en todas las etapas de la educacién, adquiere una relevancia
especial para los estudiantes universitarios de primer curso, ya que la mayoria de ellos no se conocen
previamente y el inicio de este nuevo periodo de su vida formativa es crucial. Es muy importante
para estos alumnos adquirir seguridad en el entorno educativo en el que discurriran sus actividades
diarias durante los proximos afios, tanto en las relaciones interpersonales fisicas como emocionales.
Es por esto que resulta fundamental fomentar un sentido de pertenencia al grupo de comparieros, a la
institucion y a la futura profesién. Se considera muy interesante proponer actividades vinculadas a
las asignaturas que puedan orientarlos hacia esta socializacion, permitiendo a los estudiantes
sentirse cémodos como parte del grupo.

Las tres dimensiones evaluadas, motivacion, socializacion y aprendizaje, estan estrechamente
relacionadas y forman la triada que se considera esencial para crear un ambiente adecuado en el aula,
esto es, el entorno que fomenta un aprendizaje significativo. A partir de los resultados obtenidos, se
puede inferir que la propuesta aqui presentada, ha logrado una mejor y mas comoda integracion de
los nuevos alumnos, un mayor sentido de seguridad, asi como un sentimiento de pertenencia y
competencia.

Los resultados obtenidos en la evaluacion objetiva del aprendizaje demuestran que esta
propuesta, y otras actividades similares, centradas en la motivacion y en mejorar el ambiente de
clase, lo que incluye la socializacion, pueden influir positivamente en el aprendizaje de los
estudiantes.
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Capitulo 13
Conclusiones y Trabajo Futuro

En este trabajo se ha presentado, detallado y evaluado el uso de un juego serio docente cuyo
objetivo es fomentar la motivacion, la socializacion y el aprendizaje de los alumnos. Por otro lado,
se ha justificado el uso de este tipo de actividades mediante su relacion con las principales teorias
relacionadas con el aprendizaje y la motivacion. Es por esto que las conclusiones obtenidas con este
trabajo se pueden englobar en dos grupos: las relacionadas con el estudio teérico sobre el uso del
juego en el aula y las extraidas de los resultados obtenidos tras la aplicacién y evaluacion de un
juego serio, con formato de tipo yincana, en una asignatura de programacién de primer curso
universitario. En los siguientes apartados se detallan las conclusiones en ambos aspectos.

13.1. Conclusiones sobre el Juego en el Aula

A lo largo de la historia de la humanidad, el juego ha desempefiado un papel crucial, no solo
como actividad ludica, sino también como fuente y reflejo de cultura. Aunque frecuentemente se
suele asociar el juego exclusivamente con la infancia, esta actividad es en realidad un mecanismo de
aprendizaje que se extiende a lo largo de toda la vida del individuo.

Diversos pensadores han abordado el papel del juego en el desarrollo del ser humano y lo han
integrado en sus propias teorias sobre el aprendizaje y la psicologia. Un aspecto significativo de los
juegos es que, como se ha mostrado, mas alla de su propésito ludico, pueden adquirir significados
adicionales. Uno de los méas destacados es su capacidad para promover la integracién social dentro
de un grupo. Se juega porque es una actividad placentera, e indudablemente mas disfrutable cuando
se comparte con otros. Esta dimension social del juego motiva al jugador a seguir participando,
incluso en ausencia de recompensas externas o presion social.

Los juegos, en general, contienen elementos que resultan altamente motivadores. Estos
elementos no solo fomentan la adquisicion de habilidades necesarias para ganar en el juego, sino que
estas habilidades pueden ser transferidas a otras areas de la vida cotidiana. Ademas, el entorno
ficticio en el que se desarrollan los juegos permite tomar decisiones de manera auténoma sin las
restricciones, impuestas o autoimpuestas, que normalmente limitan al individuo en todos los
ambitos de su vida cotidiana.

En el contexto educativo, los juegos trasladan estas ventajas al proceso de aprendizaje. Aplican
principios del modelo educativo constructivista de manera ludica, ofreciendo a los alumnos no solo
un objeto para experimentar, sino un mundo alternativo completo con sus propias reglas y
mecanismos internos.

261
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Cuando se integra el juego en el proceso educativo, el alumno se convierte en el protagonista
activo de su propio aprendizaje, mientras que el rol del docente pasa a un segundo plano. Durante el
juego, los estudiantes tienen la oportunidad de experimentar y tomar decisiones significativas dentro
de un entorno ficticio. En este entorno, los errores, las estrategias fallidas y los calculos incorrectos
no se penalizan, sino que se consideran como parte natural del proceso necesario para alcanzar los
objetivos del juego. Esta perspectiva permite a los alumnos percibir el fallo y el error como los pasos
necesarios en su camino hacia el éxito, incluido el académico, y es entendida por todos los
participantes como parte integral del aprendizaje.

El juego también potencia la socializacion de los participantes y refuerza las habilidades
sociales de los alumnos de varias formas. Por ejemplo, promueve el trabajo en equipo para lograr
objetivos comunes y fomenta la comunicacion clara para que las ideas sean comprendidas por todos
los miembros del grupo. A través del juego, los alumnos pueden asumir roles que en la vida real les
estan prohibidos y explorar nuevas formas de interaccion social. Esta capacidad de experimentar
diferentes roles y relaciones contribuye a su desarrollo social y emocional.

Ademas, jugar estimula la creatividad. Para alcanzar los objetivos establecidos por los juegos, a
menudo es necesario abordar problemas de maneras no convencionales, diferentes a las
metodologias tradicionales de ensefianza. Los juegos ofrecen la posibilidad de crear nuevas
situaciones que enriquecen el desarrollo de los mismos y presentan nuevos desafios, tanto a los
jugadores como al docente facilitador de la actividad.

No obstante, también es importante conocer los inconvenientes asociados con el uso de juegos
en el aprendizaje. Uno de los riesgos principales es la posibilidad de que los alumnos se concentren
excesivamente en el juego en si, en lugar de en los objetivos educativos que se pretendian alcanzar.
Por ello, es fundamental incluir una etapa de reflexion tras el juego para evaluar lo sucedido y
extraer conclusiones que puedan mejorar futuras actividades. Esta reflexion ayuda a corregir
cualquier aspecto que no haya funcionado como se esperaba y asegura que los objetivos educativos
no se difuminen.

Otro inconveniente significativo es el trabajo adicional de preparacion que requiere del
docente. Crear y adaptar juegos educativos puede ser un proceso laborioso que implica disefar las
actividades, preparar los materiales y planificar como se integraran los juegos en el desarrollo de las
clases.

Finalmente, es relevante destacar que el juego, por su naturaleza voluntaria, presupone una
libertad que puede ser dificil de integrar en un entorno educativo programado. La obligacion de
participar en una actividad que deberia ser opcional, puede generar resistencia en algunos alumnos.
Adaptar un juego para que sea atractivo para toda una clase representa un desafio considerable para
el docente, aunque este desafio no es exclusivo de los juegos serios, ya que puede aplicarse a muchas
otras técnicas docentes. Una solucién intermedia para este problema es la opcion que se ha utilizado
en el juego desarrollado en este trabajo, esto es, proponer una actividad alternativa para mantener
incolume la esencia de la voluntariedad del juego. Aunque esta alternativa resuelve el problema
desde el punto vista de los alumnos, ya que permite que la participacion sea estrictamente voluntaria,
lo agrava desde la perspectiva de los docentes, ya que les obliga a plantear dos actividades distintas,
incrementando todavia mas su carga de trabajo.
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13.2. Conclusiones sobre la Yincana

En este trabajo se ha realizado una descripcion y evaluacion sistematica de una yincana,
disefiada como un juego serio no digital, en el contexto de la educacion universitaria. La
investigacion incluye una revision exhaustiva del estado del arte, enfocandola en el uso de juegos
serios en la educacion superior en general, y en el uso especifico de yincanas (scavenger hunt) en
particular. A partir de esta revision, se puede concluir que el uso de juegos serios en el ambito
educativo universitario estd en ascenso, y que la mayoria de estos juegos son videojuegos, en
contraste con la propuesta aqui presentada, que estd enfocada en un formato no digital.

La revision también ha identificado diversas experiencias sobre el uso de yincanas en el ambito
universitario. Sin embargo, estas experiencias carecen del enfoque innovador presentado en este
trabajo y presentan limitaciones en la evaluacion de los resultados obtenidos. Ninguno de los
trabajos revisados se ha aplicado sobre una poblacion tan amplia (101 alumnos participaron en el
juego) y, a diferencia de la actividad aqui presentada, que sigue el esquema del juego tradicional de
tipo yincana, la mayoria son de caracter virtual.

Se ha realizado una evaluacién empirica detallada de la actividad, basada en una encuesta
disefiada para recopilar la opinion de los estudiantes que participaron en el grupo experimental. Esta
encuesta se ha enfocado en medir la percepcion de los estudiantes respecto a los objetivos
establecidos para la actividad, asi como su opinién general sobre la misma. La evaluacién también
ha incluido pruebas realizadas antes y después de la actividad, con la participacion tanto de
conjuntos experimentales como de grupos de control. Todos los resultados obtenidos han sido
analizados estadisticamente para asegurar la precision de las conclusiones.

Los resultados obtenidos sugieren que la actividad ha conseguido cumplir con los objetivos
planteados inicialmente:

e Se ha observado un incremento significativo en el compromiso de los estudiantes con la
materia (HP1). Los alumnos han mostrado una mejora notable en su motivacion,
manifestando una actitud mas proactiva y participativa hacia el contenido del curso.

e Se promovido la socializacion (HP2). Los alumnos han relatado, y los docentes han
constatado, que la mayoria de ellos han establecido nuevas relaciones durante la actividad, y
gue estas relaciones se han mantenido lo largo del tiempo, indicando un impacto positivo en
la dindmica social dentro del grupo.

e Laactividad ha impulsado el aprendizaje (HP4). Los alumnos han tenido la oportunidad de
familiarizarse mejor con su entorno educativo, incluyendo el centro, los profesores y los
comparieros. Esta familiarizacién ha contribuido a que se sintieran mas cémodos en su
entorno académico. El juego ha permitido a los alumnos formar nuevas conexiones con sus
compafieros, lo que ha favorecido el aprendizaje entre pares y ha aumentado la motivacion
general. Todos estos factores combinados han resultado en una mayor implicacion de los
alumnos en sus estudios, lo que parece influir favorablemente en su proceso de aprendizaje.

La actividad también ha abordado las emociones y conductas que suelen obstaculizar el
aprendizaje, tales como el miedo, el aislamiento, el aburrimiento, la ansiedad, la impotencia y la
indolencia. Al motivar a los estudiantes y al fomentar un ambiente en el que todos aprenden de
todos, la actividad ha contribuido a que los alumnos se integren méas en su entorno educativo y se
sientan seguros de sus capacidades y habilidades. Esto, a su vez, ha incrementado las posibilidades
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de crecimiento académico y personal, como demuestran los resultados del anlisis de los resultados
obtenidos.

Aunque el juego presentado en este trabajo se ha aplicado en una asignatura concreta sobre
programacion de primer curso de grado universitario, se trata de una actividad totalmente
extrapolable a cualquier materia de cualquier nivel educativo. Los resultados obtenidos con respecto
a la socializacién indican que se trata de una actividad muy apropiada para primer curso ya que
favorece que los alumnos creen lazos entre si y su entorno académico, pero ese curso puede ser de
cualquier nivel educativo. También resulta apropiada en cursos superiores en los que detecten
problemas de socializacién entre los alumnos.

Por altimo, los alumnos han expresado que vivieron una experiencia agradable y divertida
(PH3). La mayoria de los estudiantes ha valorado positivamente el hecho de que la actividad no sea
digital, incidiendo en la satisfaccidn que les ha proporcionado la experiencia. Cabe destacar que la
mayor parte de los alumnos ha utilizado la pregunta abierta de la encuesta para agradecer a los
docentes la realizacion del juego y animarlos a realizar mas actividades en la misma linea.

Los resultados extremadamente positivos respaldan las observaciones de los docentes y animan
a continuar explorando esta linea de trabajo. La actividad no solo favorece la integracién de los
estudiantes, sino que también fortalece su compromiso con la asignatura, contribuyendo a un
entorno educativo mas dindmico y enriquecedor.

13.3. Logros y Reconocimientos

Como consecuencia de la investigacion realizada para este trabajo, se han publicado dos
articulos en revista, se han realizado dos comunicaciones a congreso, se ha recibido un premio y se
han desarrollado dos proyectos de innovacion docente. A continuacién se detallan cada uno de estos
logros.

Publicaciones en Revista

A lo largo del desarrollo de esta tesis, se han publicado dos articulos, uno de ellos en
revista nacional y el otro en revista internacional. Estas publicaciones son:

e A.M. Pisabarro Marrony C. E. Vivaracho Pascual. Gamificacion en el aula: gincana
de programacion. ReVision, volumen 11, numero 1. Titulo del ejemplar:
Investigacion en Docencia Universitaria de la Informatica. 2018.

ISSN: 1989-1199. https://aenui.org/revision/pdf.php?f=2018 11 1 234.pdf

o Pisabarro-Marron, C. Vivaracho-Pascual, E. Manso-Martinez y S. Arias-Herguedas.
A Proposal for an Immersive Scavenger Hunt-Based Serious Game in Higher
Education. IEEE Transactions on Education, volumen 67, nimero 1, paginas
131-142. 2024.
doi: https://doi.org/10.1109/TE.2023.3330764
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Comunicaciones a Congreso

Relacionado con el trabajo aqui descrito, se han realizado dos comunicaciones a un
congreso nacional, especificamente a las Jornadas de Ensefianza Universitaria de la
Informéatica (JENUI). Ambas ponencias fueron seleccionadas para formar parte del grupo
de mejores trabajos, correspondiente a la convocatoria en la que se presentaron. Estas
comunicaciones son:

¢ Pisabarro Marron, Alma Maria; Vivaracho Pascual, Carlos Enrique. Gamificacion en
el aula: gincana de programacion. En: GoOmez Mancha, Alberto;
Rodriguez-Echeverria, Roberto (eds.). Actas de las XXIIlI Jornadas sobre la
Ensefianza Universitaria de la Informatica, Caceres, 5-7 de julio de 2017. ISBN
978-84-697-4267-9. Paginas 39-46.
Caceres: Asociacion de Ensefiantes Universitarios de la Informatica, 2017.

e Pisabarro Marron, Alma Maria, et al. Evaluacion del uso de un Juego Serio no virtual
en Programacién. En: Marco Galindo, Maria Jesus; Bafieres Besora, David; Marco
Sim6, Josep Maria (eds.). Actas de las XXIV Jornadas sobre la Ensefianza
Universitaria de la Informatica, Barcelona, 4-6 de julio de 2018. Paginas 23-30.
Barcelona: Asociacién de Ensefiantes Universitarios de la Informatica, 2018.

Premios recibidos

La actividad desarrollada para este trabajo fue reconocida como una buena iniciativa de
innovacion docente por el Consejo Social de la Universidad de Valladolid y premiada por
ello en la convocatoria de 2018.

Se le otorg6 el Accésit de Innovacion Educativa Consejo Social 2018 al proyecto
Gamificacion de la Ensefianza Universitaria de la Informatica, presentado por la profesora
Dofia Alma Maria Pisabarro Marrdn, en representacion del Grupo de Estudio en Innovacion
Docente en Informética (GREIDI) de la Universidad de Valladolid.

Proyectos Desarrollados

Con el objetivo de apoyar el desarrollo de Proyectos de Innovacién Docente y mejorar
la calidad docente del profesorado, la Universidad de Valladolid, realiza una convocatoria
anual de Proyectos de Innovacion de la Universidad de Valladolid, en la que los proyectos
aceptados cuentan con apoyos econdmicos e institucionales gestionados por el Centro
VirtUVa. Bajo ese marco, tras la implementacion de la primera version de la yincana aqui
presentada, se han aceptado y desarrollado dos Proyectos de Innovacién Docente
relacionados con este trabajo. Los datos de estos proyectos se detallan a continuacion.

e En el curso 2017-18, D Alma Maria Pisabarro Marrdn, coordin6 el Proyecto de
Innovacién Docente Gamificacién en la Ensefianza Universitaria de la Informatica,
valorado como Destacado.

e En el curso 2018-19, D2 Alma Maria Pisabarro Marrdn, coordiné el Proyecto de
Innovacion Docente Gamificacion y Mentoria en la Ensefianza Universitaria de la
Informéatica, valorado como Destacado.
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Para més informacion sobre la autora de este trabajo:

e Enlace a su perfil de Google Scholar:
https://scholar.google.es/citations?user=703KBA0AAAAJ&hl=es

e Enlace a su perfil de ORCID:
https://orcid.org/0000-0002-9352-1002

13.4. Lineas de Trabajo Futuro

La flexibilidad del juego presentado en este trabajo, adaptable a cualquier campo y nivel
educativo, unida a los buenos resultados obtenidos tras su implementacion, permiten abrir una gran
cantidad de nuevas lineas de trabajo. En esta memoria nos vamos a centrar en tres lineas en las que la
autora tiene un interés especial. Estas son:

Extension a otros grados universitarios.

Dado que la autora de este trabajo es la docente responsable de otra asignatura de
programacion en el Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo de Producto, la
primera propuesta seria implementar el mismo juego serio en esos estudios.

Teniendo en cuenta que se trata de alumnos con un perfil mas alejado de la informaética,
la motivacién que les podria reportar la actividad les acercaria mas a la materia,
favoreciendo su aprendizaje.

Podria resultar muy interesante comparar los resultados obtenidos y comprobar la
afectacion que puede tener en el juego el perfil del alumnado, sobre todo si se tiene en
cuenta que, a diferencia del grado en Ingenieria Informéatica donde el alumnado es
mayoritariamente masculino, en esos estudios el nimero de alumnas es mucho mayor que el
de alumnos.

Implementacion de una yincana interuniversitaria.

A partir de la implementacion de la yincana en otros grados, como el mencionado en el
punto anterior, se podria realizar una competicion final en la que participasen todos los
estudios involucrados.

Se podria plantear como una liga interuniversitaria, en la que se implementase una
yincana por cada grado concursante y otra final en la que participasen uno o dos equipos (el
ganador o los dos primeros clasificados) de cada grado involucrado.

Esto permitiria a todos los alumnos descubrir no solo el entorno en el que estudian a
diario sino la institucion en la que se estan formando, ampliando sus conocimientos sobre
otros centros y otros estudios.

El grado de socializacidn asi obtenido aumentaria notablemente ya que los estudiantes
podrian conocer y aprender de otros alumnos con los que, sin ser compafieros de estudios,
comparten cultura, edad, universidad, ciudad y probablemente inquietudes.

Extension a otros niveles universitarios.

Teniendo en cuenta que en todas las implementaciones de la yincana han participado
voluntariamente y por peticion expresa, alumnos de cursos superiores, parece que la
actividad resulta interesante y atractiva para estudiantes mayores que los alumnos para los


https://scholar.google.es/citations?user=7o3KBAoAAAAJ&hl=es
https://orcid.org/0000-0002-9352-1002

Capitulo 13. Conclusiones y Trabajo Futuro 267

que esté disefiada. Cabe destacar que estos estudiantes, que participan en equipos especiales
sin formar parte de la competicion, dificultan ellos mismos los desafios mediante el uso
aleatorio de lenguajes de programacién complejos, por lo que se debe descartar la
posibilidad de que participen porque el juego les resulta facil.

Seria interesante disefiar una yincana especifica para alumnos de cursos superiores y
evaluarla para comprobar la posible generalizacion de los resultados obtenidos en primer
curso.

¢ Relacion con otros juegos serios desarrollados.
Tal y como se ha descrito en esta memoria en el capitulo 10, la yincana de programacion
aqui presentada se ha celebrado durante varios cursos consecutivos en la misma asignatura
de programacion. A raiz de la pandemia mundial dej6 de implementarse y se sustituy6 por
competiciones, individuales y por equipos, de un conjunto de videojuegos serios que
ilustran determinados conceptos de la programacién en Java.

Como ya se ha comentado, la asignatura en la que se han desarrollado estos juegos,
Fundamentos de Programacion, incluye alumnos de tres titulaciones distintas: Grado en
Ingenieria Informatica, Grado en Estadistica y doble grado de ambas.

Tras la implementacion de las competiciones de los videojuegos, durante tres cursos
consecutivos, el ganador de la competicion individual siempre es un alumno del Grado en
Ingenieria Informatica, pero el ganador de la competicion por equipos, en las tres
celebraciones realizadas, ha sido el grupo formado exclusivamente por los alumnos del
Grado en estadistica.

Resulta curioso que los alumnos con un perfil menos computacional ganen a los
alumnos nativos informaticos en una competicion sobre programacion. Podria atribuirse a
gue a los alumnos de Grado en Estadistica les gusta jugar mas que a los estudiantes de Grado
en Ingenieria Informatica, pero no parece ser el caso ya que el ganador individual siempre es
un alumno de Ingenieria Informatica.

Tras la observacion, durante muchos cursos consecutivos, de coémo se comportan
ambos perfiles de alumnos, la hipdtesis de la autora de este trabajo es que los alumnos de
Grado en Estadistica tienen gran cohesién como grupo, con una nocién de equipo muy altay
realizan muchas tareas juntos, mientras que los estudiantes de Grado de Ingenieria
Informatica son mas individualistas.

Una linea de trabajo muy interesante podria ser implementar ambas actividades, la
yincana de programacion y la competicion de videojuegos, el mismo curso académico y que
los equipos fuesen los mismos para ambas. Si la yincana se celebrase primero, es posible
que la socializacion entre los alumnos de Grado en Ingenieria Informatica aumentase,
fortaleciendo sus lazos como grupo y fomentando asi sus posibilidades de ganar la
competicién de videojuegos por equipos.

En cualquier caso, como se ha comentado, las posibilidades de aplicacion del juego serio aqui
presentado son muy variadas, por lo que son multiples las posibles vias de continuacién de este
trabajo.
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Apéndice A
El Torneo de los 001 Magos

Esta es la primera implementacién que se realizé de la yincana de programacion. Se desarroll6
en octubre de 2016 para un grupo especifico de la asignatura, con la Gnica intencion de hacerles mas
participes en la materia.

En las siguientes péaginas se muestran los materiales utilizados, tal y como se les
proporcionaron a los alumnos, en el orden siguiente:

1. Normas del juego.

2. Directorio de ubicaciones.
Proporciona una localizacién, de la Escuela Ingenieria Informatica de Valladolid, para
cada posible combinacion de las letras A, By C.

3. Llamada a la participacion.
En esta implementacion, se dio libertad a los alumnos para construir los grupos como
quisieran. Incluso, un estudiante que quisiera participar, podia apuntarse a un equipo, si
habia hueco, sin conocer al resto de los miembros de ese grupo.

4. Prueba 1. Los Dragones.

5. Prueba 2. Las Sirenas.

6. Prueba 3. El Laberinto.
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A.1. Normas del Juego

GYMKHANA: EL TORNEO DE LOS 3 MAGQOS

Es la primera vez que vamos a realizar una actividad de este tipo por lo que agradezco vuestra
colaboracién y pido disculpas de antemano por los errores que puedan surgir. Esta actividad no
podria llevarse a cabo sin la colaboracion desinteresada de todo el personal del Centro, por lo
que os pido que sedis respetuosos, agradecidos e indulgentes con todos los participantes,
jugadores o no.

MECANISMO DEL JUEGO

El juego consta de tres pruebas. En cada prueba hay que resolver un cdlculo mediante un
programa (cuyo resultado siempre va a ser un dato numérico) y contestar correctamente a tres
preguntas de tipo test sobre la asignatura.

La primera prueba os la entregara la profesora de la asignatura en la sala Hedy Lamarr cuando de
comienzo el juego. Para obtener el enunciado de la siguiente prueba se necesitan los dos
resultados obtenidos en la actual:

e El nimero obtenido en el calculo realizado por el programa sera la clave que habra que
decirle a la persona que os entregara el sobre de la siguiente prueba. Si la clave es
incorrecta podréis volver a intentarlo.

e Para saber a quién tenéis que dirigiros para obtener el siguiente enunciado necesitaréis
las respuestas correctas a las preguntas de tipo test y buscar el cédigo que forman en la
tabla del anexo.

Por ejemplo, si como resultado del calculo habéis obtenido el nimero 1000 y respondéis A a la
primera pregunta, B a la segunda y C a la tercera, tenéis que ir al despacho 1D009 (como podéis
ver en el anexo, el cddigo ABC se corresponde con ese lugar) entregarle a la persona que esté alli
un papel con el mensaje 1000 y ella os dara el sobre con la siguiente prueba si la respuesta es
correcta.

MATERIAL NECESARIO

Sélo necesitais:

e Un ordenador portatil, como minimo, por equipo.

e El ordenador debe tener instalado algin entorno de desarrollo para Java (Eclipse o
NetBeans)

e Lapizy papel.
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REGLAS DEL JUEGO

Las reglas que vamos a seguir son muy basicas y pueden resumirse en:

e Eljuego se realizara el martes 18 de octubre de 2016.
e Comenzara a las 10:00h en la sala Hedy Lamarr.
e Podran participar todos los alumnos del grupo 1 de Fundamentos de Programacién que
se hayan inscrito previamente.
e Los equipos estaran formados por un maximo de 5 personas.
e Cada equipo deberd elegir un capitan que funcionara como portavoz del grupo.
e Cuando localicéis el lugar en el que tenéis que pedir un sobre:
o Sodlo entrard el capitan del equipo.
o El nimero obtenido como clave lo entregara escrito en papel, NUNCA SE DIRA EN
VOZ ALTA.
o Si el lugar esta cerrado o vacio es que el cddigo es incorrecto, habéis fallado en
alguna de las respuestas del test.
e La mayor parte de la actividad se realizard en la sala Hedy Lamarr.
o Nadie debe abandonar el juego sin indicarselo antes a la profesora.
e No debéis gritar ni correr por el edificio. Respetemos a las personas que estdn
trabajando.

FIN DEL JUEGO

El juego terminard en cuanto un equipo finalice exitosamente todas las pruebas.

El primer equipo que termine las pruebas serd el ganador. El premio es 1 punto para cada uno de
los componentes del equipo que se sumara a su nota final de la convocatoria ordinaria (siempre
que se haya superado el minimo exigido en el examen).

Si pasadas tres horas desde el inicio del juego ningln equipo ha logrado terminar se dara por
concluida la actividad y el premio quedara desierto.

Muchas gracias por vuestra participacion.

iBUENA SUERTE!
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A.2. Directorio de Ubicaciones

ANEXO

En la siguiente tabla se muestra la correspondencia entre cédigos obtenidos en las preguntas de
tipo test y lugares en los que se puede encontrar la siguiente prueba.

Codigo | Lugar del edificio
AAA Direccion del Centro. Secretaria de Direccion (

Marisa y Celid)
AAB Despacho 1D005 Secretaria Administrativa del Dpto. de Informdtica ( )

AAC | Despacho 10006 [
ABA Despacho 1D007 _
ABB Despacho 1D008 _
ABC Despacho 1D009 _
ACA | Despacho 10010 [NNSENEEEEEEENN
ACB Despacho 1D012 _
ACC | Despacho 10013 [
BAA Despacho 1D014 _
BAB Despacho 1D015 _
BAC Despacho 1D016 _
BBA | Despacho 10015 [
BBB Despacho 1D019 _
BBC Despacho 1D020 i
BCA Despacho 1D021 _
BCB Despacho 1D022

BCC Despacho 1D023

CAA Despacho 1D031 Grupo Universitario Informatica (GUI)
CAB Laboratorio 1L017
CAC Despacho 2D038
CBA Despacho 2D050
CBB Despacho 2D054
CBC Despacho 2D060
CCA Despacho 2D062
CCB Despacho 2D064
Cccc Despacho 2D065

A.3. Llamada a la Participacion

La siguiente lista es la misma que se entregd a los alumnos para que se apuntasen libremente en
el grupo elegido. Aunque solo parecen 12 posibles equipos, que fueron los planteados inicialmente,
hubo que afadir otro, Los Prisioneros de Azkaban (de color violeta), debido a la alta demanda por
parte de los estudiantes.
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EL TORNEO DE LOS 011 MAGOS

Todos aquellos magos que quieran participar en esta justa lucha no necesitardn introducir su
nombre en un cdliz de fuego, serd suficiente con que sean alumnos del grupo T1 de
Fundamentos de Programacién y que se apunten en la siguiente lista de equipos participantes.

Equipo 1: Magos de Gryffindor [ Equipo 2: Magos de Ravenclaw |

Equipo 4: Magos de Hufflepuff

Equipo 6: Mortifagos

Equipo 8: Elfos

Equipo 9: Hacedores de Hechizos Equipo 10: Jugadores de Quidditch

Equipo 12: Muggles
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A.4. Prueba 1. Los Dragones

PRIMERA PRUEBA:
LOS DRAGONES

La primera prueba de este torneo consiste en coger el huevo de oro custodiado por un dragén. A
ti te ha tocado el dragdn colacuerno, el mas grande y mortifero de todos los dragones. Luchar con
él es impensable, pero gracias a la atencién que prestas en tus clases de Encantamientos,
Estructuras de Datos y Algoritmos conoces un hechizo que puede paralizarlo. El problema es que
para invocar este sortilegio necesitas conocer el nimero de escamas que recubren la piel del
dragdén. Tu amigo Hagrid, gran conocedor de las criaturas magicas, te dice como obtener este
dato sin necesidad de acercarte al animal...

. CALCULAR EL PRODUCTO DE LOS NUMEROS MULTIPLOS DE 3 Y DE 5 (DE AMBOS
A LA VEZ) COMPRENDIDOS ENTRE 100 Y 200

Cuando sepas el nimero exacto de escamas llévalo como contrasefia para recoger el enunciado
de la siguiente prueba. Para saber doénde tienes que buscarlo tendras que responder

correctamente a las siguientes preguntas:
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La notacion BNF es...
A Un estandar de descripcién
B una forma de representacion de algoritmos

C un lenguaje de programacién de alto nivel

Dada la siguiente cabecera de un método Java:
public static int pregunta (int a, double Db) {

}

Y las siguientes declaraciones de variables
int n; int m = 5; double x = 2.4;

Indicar que sentencia de las siguientes es correcta
An- pregunta (m, m);
B n-= pregunta (n, x);

C pregunta (m, Xx);

Dados los siguientes fragmentos de cddigo Java:

// cbébdigo 1 // cédigo 2 // cbédigo 3
if (x <= 0) if (x <= 0) boolean b = (x <= 0);
x++; x++; if (b)
else if (x > 0) X++;
X==; xX==; if (!b)
X==;

Determinar cual de las siguientes afirmaciones es correcta:

A El cédigo 1 es equivalente al codigo 2
B & cddigo 1 es equivalente al cddigo 3

C = cddigo 2 es equivalente al cddigo 3
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A.5. Prueba 2. Las Sirenas

SEGUNDA PRUEBA:
LAS SIRENAS

iEnhorabuena! Ya has superado la primera prueba de tu periplo. Dentro del huevo de oro que le
has arrebatado al dragdn colacuerno, encuentras el siguiente mensaje:

jontﬁe nuestras voces suenan, ven a buscarnos,
que sobre Ja tierra no se 12}/911 nuestros cantos.
ieata& P alabras medita mientras tanto,
pues son tmportantes, [no sabes cudnto!:
W;J hemos Hevado Jo que mds valoras,
Yy para encontrarfo tienes una hora.
Jm&acﬁs este tiempo /myra& Jaeregaectz'vaef./

demasiado tarde, yano fabré salida.

Gracias al ingenio que has desarrollado en tus clases de Fundamentos de Programacion y Magia,
deduces lo que este acertijo quiere decir: Las sirenas se han llevado tu mas preciada posesion, jtu
teléfono movil! Y lo tienen en su mundo subacudtico, en el estanque del campus. Burlar la
vigilancia de las sirenas y los tritones es imposible. Tu Unica opcién es desecar el lago. Para ello
necesitas saber cuantos litros de agua contiene. Tu amigo Dobby, el elfo doméstico encargado del
mantenimiento del campus, te lo dice, pero siguiendo su costumbre, no usa un lenguaje directo.
Te indica que tienes que...

.. CALCULAR LA SUMA DE LOS 10000 PRIMEROS NUMEROS PRIMOS (CONSIDERANDO
QUE EL 1 ES PRIMO)

Cuando sepas el nimero exacto de litros llévalo como contrasefia para recoger el enunciado de la
siguiente prueba. Para saber dénde tienes que buscarlo tendras que responder correctamente a
las siguientes preguntas:
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La secuencia de caracteres (x == 1) enJavaes...
A Incorrecta
B un sentencia de asignacién

C un expresién de tipo boolean

Dada la siguiente cabecera de un método Java:
public static void pregunta (int a, int b, double c) {

}

Y las siguientes declaraciones de variables
int n; int m = 5; double x = 2.4;

Indicar que sentencia de las siguientes es correcta
A pregunta (m, m, m);
B pregunta (m, m, Xx)

C n = pregunta (m, m, x);

Dados los siguientes fragmentos de cddigo Java:
for (int 1 = 1; i<=10; i++)
if (i<10)
System.out.print (Math.sqrt(i)+”, “);
else
System.out.println (Math.sgrt(i)+”.%);

for (1 = 1; 1i<=9; i++)
System.out.print (Math.sqrt(i)+”, “);
System.out.println (Math.sgrt(i)+”.%);

Determinar cual de las siguientes afirmaciones es correcta:

A Escriben lo mismo, pero es mas eficiente el segundo
B Escriben lo mismo, pero es mas eficiente el primero

C No escriben lo mismo
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A.6. Prueba 3. El Laberinto

TERCERA PRUEBA:
L. LABERINTO

Ya casi has acabado, esta es la ultima prueba que te va a convertir en el campedn del torneo. Solo

tienes que atravesar el laberinto lleno de arafias gigantes, boggarts y escregutos de cola
explosiva y alcanzar el caliz de fuego que se encuentra en su centro. Si no quieres realizar esta
peligrosa travesia puedes tomar un atajo. Este papel que tienes en tus manos es en realidad un
traslador que te puede llevar directamente ante la copa. Solo hay un problema: el ciliz esta
custodiado por la extraordinaria, aunque temida, esfinge a la que reconoceréis por su
incomparable belleza. Como sabes, la Unica forma de conseguir que te permita el acceso es
contestar correctamente a sus preguntas. Gracias a los conocimientos adquiridos en las clases de
Adivinacion y Paradigmas de Programacion, usas tus dotes de clarividencia para preparar
previamente la respuesta. Miras en la bola de cristal y ves que el enigma que te va a plantear la
esfinge es...

..CALCULAR LA POTENCIA DE BASE LA SUMA DE LOS NUMEROS PRIMOS MENORES
QUE 100 (CONSIDERANDO QUE EL 1 ES PRIMO) Y EXPONENTE EL MAXIMO COMUN
DIVISOR DE 1322382 Y 739878

éYa tienes la respuesta? Pues ahora solo tienes que coger la copa que se encuentra en la sala
Hedy Lamar y decirsela a la esfinge...

...Mucha suerte



Apéndice B
Juego de Codigos

Tras el éxito de la primera implementacidn que se realiz6 de la yincana de programacion, los
alumnos de otro grupo de la asignatura solicitaron insistentemente realizar la actividad. Teniendo en
cuenta los buenos resultados obtenidos con respecto a la motivacién, parecia oportuno darles
también la posibilidad de desarrollar ese apego por la materia, por lo que se disefi0 esta nueva
version. La actividad se desarroll6 en noviembre de 2016.

Dado que todos los participantes en este juego eran alumnos de Grado en Ingenieria
Informética y considerando que el curso estaba mas avanzado, ya que habia transcurrido un mes
desde la realizacion de la yincana anterior, en esta implementacion, la dificultad de las pruebas es un
poCo mayor.

En las siguientes paginas se muestran los materiales utilizados, tal y como se les
proporcionaron a los alumnos, en el orden siguiente:

1. Normas del juego.

2. Directorio de ubicaciones.
Proporciona una localizacién, de la Escuela Ingenieria Informatica de Valladolid, para
cada combinacion posible de las letras A, By C.

3. Llamada a la participacion.
De nuevo, se dio libertad a los alumnos para construir los grupos a su gusto. Cualquier
estudiante que quisiera participar, solo tenia que apuntarse al equipo que mas le
gustase, si habia hueco, sin necesidad de conocer al resto de los miembros de ese grupo.

4. Prueba 1. Aguasnegras.

5. Prueba 2. La Boda Roja.

6. Prueba 3. Meereen.
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B.1. Normas del Juego

GYMKHANA: JUEGO DE CODIGOS

Esta actividad no podria llevarse a cabo sin la colaboracién desinteresada de todo el personal del
Centro, por lo que os pido que sedis respetuosos, agradecidos e indulgentes con todos los
participantes, jugadores o no.

MECANISMO DEL JUEGO

El juego consta de tres pruebas. En cada prueba hay que resolver un cdlculo mediante un
programa (cuyo resultado siempre va a ser un dato numérico) y contestar correctamente a tres
preguntas de tipo test sobre la asignatura.

La primera prueba os la entregara la profesora de la asignatura en la sala Hedy Lamarr cuando de
comienzo el juego. Para obtener el enunciado de la siguiente prueba se necesitan los dos
resultados obtenidos en la actual:

e El nimero obtenido en el célculo realizado por el programa sera la clave que habra que
decirle a la persona que os entregara el sobre de la siguiente prueba. Si la clave es
incorrecta podréis volver a intentarlo.

e Para saber a quién tenéis que dirigiros para obtener el siguiente enunciado necesitaréis
las respuestas correctas a las preguntas de tipo test y buscar el cédigo que forman en la
tabla del anexo.

Por ejemplo, si como resultado del calculo habéis obtenido el nimero 1000 y respondéis A a la
primera pregunta, B a la segunda y C a la tercera, tenéis que ir al despacho 1D009 (como podéis
ver en el anexo, el cddigo ABC se corresponde con ese lugar) entregarle a la persona que esté alli
un papel con el mensaje 1000 y ella os dara el sobre con la siguiente prueba si la respuesta es
correcta.

MATERIAL NECESARIO

Sélo necesitais:

e Un ordenador portatil, como minimo, por equipo.

e El ordenador debe tener instalado algin entorno de desarrollo para Java (Eclipse o
NetBeans)

e Lapizy papel.
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REGLAS DEL JUEGO

Las reglas que vamos a seguir son muy basicas y pueden resumirse en:

e Eljuego se realizara el martes 18 de noviembre de 2016.
e Comenzara a las 10:00h en la sala Hedy Lamarr.
e Podran participar todos los alumnos del grupo 2 de Fundamentos de Programacién que
se hayan inscrito previamente.
e Los equipos estaran formados por un maximo de 5 personas.
e Cada equipo deberd elegir un capitan que funcionara como portavoz del grupo.
e Cuando localicéis el lugar en el que tenéis que pedir un sobre:
o Sodlo entrard el capitan del equipo.
o El nimero obtenido como clave lo entregara escrito en papel, NUNCA SE DIRA EN
VOZ ALTA.
o Si el lugar esta cerrado o vacio es que el cddigo es incorrecto, habéis fallado en
alguna de las respuestas del test.
e La mayor parte de la actividad se realizard en la sala Hedy Lamarr.
o Nadie debe abandonar el juego sin indicarselo antes a la profesora.
e No debéis gritar ni correr por el edificio. Respetemos a las personas que estdn
trabajando.

FIN DEL JUEGO

El juego terminara en cuanto un equipo finalice exitosamente todas las pruebas.

El primer equipo que termine las pruebas serd el ganador. El premio es 1 punto para cada uno de
los componentes del equipo que se sumara a su nota final de la convocatoria ordinaria (siempre
que se haya superado el minimo exigido en el examen).

Si pasadas tres horas desde el inicio del juego ningln equipo ha logrado terminar se dara por
concluida la actividad y el premio quedara desierto.

Muchas gracias por vuestra participacion.

iBUENA SUERTE!



284 Uso de Juegos Serios en el Aula. Una Propuesta de Gamificacion Diferente

B.2. Directorio de Ubicaciones

ANEXO

En la siguiente tabla se muestra la correspondencia entre cédigos obtenidos en las preguntas de
tipo test y lugares en los que se puede encontrar la siguiente prueba.

Codigo | Lugar del edificio
AAA Direccion del Centro. Secretaria de Direccion (

Marisa y Celid)
AAB Despacho 1D005 Secretaria Administrativa del Dpto. de Informdtica ( )

AAC | Despacho 10006 [
ABA Despacho 1D007 _
ABB Despacho 1D008 _
ABC Despacho 1D009 _
ACA | Despacho 10010 [NNSENEEEEEEENN
ACB Despacho 1D012 _
ACC | Despacho 10013 [
BAA Despacho 1D014 _
BAB Despacho 1D015 _
BAC Despacho 1D016 _
BBA | Despacho 10015 [
BBB Despacho 1D019 _
BBC Despacho 1D020 i
BCA Despacho 1D021 _
BCB Despacho 1D022

BCC Despacho 1D023

CAA Despacho 1D031 Grupo Universitario Informatica (GUI)
CAB Laboratorio 1L017
CAC Despacho 2D038
CBA Despacho 2D050
CBB Despacho 2D054
CBC Despacho 2D060
CCA Despacho 2D062
CCB Despacho 2D064
Cccc Despacho 2D065

B.3. Llamada a la Participacion

La siguiente lista es la misma que se entregd a los alumnos para que se apuntasen libremente en
el grupo elegido. Ademés de los grupos que aparecen en este listado, participaron en el juego otros
dos equipos formados por alumnos de ultimos cursos del grado y algun estudiante del grupo 1 que,
aunque ya habia realizado la yincana de Harry Potter, queria repetir la experiencia.
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JUEGO DE

CODIGOS

The winter is coming... y los caminantes blancos llegan con él. La Unica oportunidad para que tdy

los tuyos sobrevivais es conseguir la ultima espada de verdadero acero valyrio. Tendras que

luchar por ella, pero si la quieres y eres alumno del grupo T2 de Fundamentos de Programacién,

deberas elegir una casa y apuntarte en la siguiente lista.

Equipo 1: Casa Stark

Equipo 2: Casa Targaryen

Equipo 4: Casa Baratheon

|

Equipo 5: Casa Greyjoy

Equipo 6: Casa Bolton

Equipo 7: Casa Martell

Equipo 8: Casa Tyrell

Equipo 9: Casa Arryn

Equipo 10: Casa Tully

Equipo 12: Casa Hightower
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B.4. Prueba 1. Aguasnegras

PRIMERA BATALLA:
AGUASNEGRAS

Te han llegado rumores de que la espada estd escondida en los sétanos de la Fortaleza Roja, en

Desembarco del Rey. La Guerra de los Cinco Reyes ha convertido en un arduo periplo transitar por cualquier
camino de los Siete Reinos pero, ademas, en este momento se esta librando alli una batalla. Por un lado, las
huestes de Stannis Baratheon estan atacando la ciudad con su flota en la bahia de Aguasnegras. Por el
otro, las tropas de los Lannister, lideradas por Tyrion Lannister tras la cobarde desercion del rey Jeoffrey,
intentan defender la capital de Poniente.

A Tyrion no le faltan ingenio ni valor, pero nunca ha entrado en combate. Si quieres que la fortaleza no sea
destruida, y con ella la ultima espada de acero valyrio, tendrds que ayudarle en su defensa. Decidis colocar
a vuestras tropas en sucesivas formaciones triangulares equildteras cada vez mayores, con un total de 1800
triangulos. En cabeza ird Tyrion, le seguira una formacién triangular de 2 filas, a continuacion una
formacion triangular de 3 filas...

*
* *
* * * *
* * * * * *
* * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * *
* * * * * *
* * * *
* *
*

El problema es que no sabéis si el nimero de soldados de los que disponéis sera suficiente. Gracias al retiro
intelectual que Tyrion realizé en su juventud con los Grandes Maestres de la Casa Uva en la Fortaleza de la
Escuela de Informdtica, recuerda que la secuencia de numeros triangulares se genera sumando los
numeros naturales. Por ejemplo, el séptimo nimero triangular seria 1 +2+3+4+5+ 6+ 7 =28 que se
corresponde con el nimero de elementos que podrian disponerse en forma triangular equilatera como en
el dibujo anterior. Por lo tanto, para saber el numero de soldados necesario para la formacién que deseais
tenéis que...

CALCULAR LA SUMA DE LOS PRIMEROS 1800 NUMEROS TRIANGULARES

Cuando sepas el nimero exacto de soldados, llévalo como contrasefia para recoger el enunciado de la
siguiente prueba. Para saber dénde tienes que buscarlo tendrds que responder correctamente a las
siguientes preguntas:
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La cabecera mas adecuada de entre las siguientes para un método Java que facilite girar un
rectangulo 902 en el sentido contrario a las agujas del reloj es...

l\ public static void rota (Rectangle r)
B public static Rectangle rota ()

C public static Rectangle rota (Rectangle original, Rectangle rotado)

Dado el siguiente fragmento de cédigo Java:

public static void incrementa (int i) { i++;}
public static void incrementaP (Point p) {p.x++; }

public static void main (String args[] ) {
Point p; int i;
i=1;
for (int 3 = 1; j<=10; Jj++) {
p = new Point (i, 1),

incrementa (i)
incrementaP (p);

t
Como resultado de este cddigo, antes de que actue el recolector de basura...

A Hay 10 puntos iguales de coordenadas también iguales (x=y)
B Hay 10 puntos iguales de coordenadas distintas (x!=y)

C Hay 10 puntos distintos

Para un programa de preguntas y respuestas, se quiere mostrar una pregunta como la siguiente:
¢Quién fué el inventor de la penicilina?

1) Fleming
2) Edison
3) Novel

y se estd pensando en usar una de estas dos posibilidades:

1) String guess, answer = “Fleming”; .. if (guess == answer)

2) int nGuess, nAnswer = 1; .. 1f (nGuess == nAnswer)

¢Cual es mas recomendable?
A Laprimera (String)
B Lasegunda(int)

C Cualquiera de las dos valdria. Es cuestion de gusto
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B.5. Prueba 2. La Boda Roja

SEGUNDA BATALLA:
LA BODA ROJA

iEnhorabuena! Has conseguido que la Fortaleza Roja no sea destruida, pero los rumores no eran ciertos, la espada no
estaba alli. Tu cambiapieles ha tenido una visidn y te informa de que la ha visto en la fortaleza Los Gemelos, alguien se
la va a ofrecer a Edmure Tully como presente por sus nupcias con Roslin Frey. Todos los norteios, aguerridos y
valerosos soldados, estan presentes en la celebracidn, incluido Robb Stark el Rey en el Norte y Sefior de Invernalia, y
aunque tus relaciones con ellos son buenas sera precisa gran cautela cuando te aproximes a la ciudadela.

Cuando llegas alli, te llegan los sonidos musicales de la fiesta, prudente, escuchas antes de aproximarte y lo que oyes
hace que un escalofrio recorra tu cuerpo

LY guien seiis ves, dije of altive Lord,
e tan bige inclinarme debo 7
Jelo un gato dé distinte pelo,
Zs todi fa vordad yue entionds
T pete de oro o pelo dé rege,

§afﬂu atin tiene wn fecn.

iiiTraicion!!! Son los primeros acordes de la Las Lluvias de Castamere, la cancién que ensalza la dominacién Lannister.
Los Frey han vendido a los nortefios. Una masacre estd a punto de producirse.

Para salvar la vida y encontrar la espada, decides disponer a tus soldados en una gran formacién triangular y cambiar
continuamente a formaciones rectangulares de muchas formas diferentes (al menos 500), para desconcertar al enemigo.
Por suerte, te acomparfia un miembro de la Ciudadela, protectores del saber y del conocimiento, que te dice cuadl es la lista
de los divisores de los primeros nimeros triangulares:

1:1

3:1;3

6:1;2;3;6
10:1;2;5;10
15:1; 3;5;15
21:1;3;7;21
28:1;2;4;7,;14; 28

Y ves que el 28 es el primer nimero triangular que tiene mas de 5 divisores (5 disposiciones rectangulares distintas de
tropas: en fila de 28, en 2 filas de 14, en 4 filas de 7, en 14 filas de 2 y en 28 filas de 1) . ¢Tendras suficientes soldados?
Para resolver tu problema tienes que...

.. CALCULAR EL VALOR DEL PRIMER NUMERO TRIANGULAR QUE TIENE MAS DE 500 DIVISORES

Cuando sepas el numero exacto de soldados necesarios, llévalo como contrasefia para recoger el enunciado de la
siguiente prueba. Para saber ddénde tienes que buscarlo tendrds que responder correctamente a las siguientes
preguntas:
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Cuando el bucle siguiente termine équé condicién podemos garantizar?

while (( b!= 0) || (c<5)) {

}

A (b!=0) || (c<5)
B (b==0) ss (c>5)
C

b==0 && c>=5

Dadas las declaraciones:

int [] wv;
String s;

Y supuestas las variables asignadas...
A se puede cambiar el valor v . length, porque es una variable

B se puede cambiar el valor s.length (), porque los Strings tienen longitud

variable

C Ninguna de las otras afirmaciones es correcta

Sea una variable v:

double [] v = new double [1000]

y dos variables int p, g, definidas de forma que 0<=p<g<1000 y que se garantiza que el
numero de elementos sefialados por el rango [p, g] en v tiene un nimero de elementos que

es multiplo de 3.
¢Qué expresion senala al primer elemento del tercio central de v?
A p + (g-p+l1l)/3

B (p+q) /3 +1
C p + (p+g+l)/3
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B.6. Prueba 3. Meereen

CERA BATALLA:
CFREEN

Ya es seguro, todo el mundo lo sabe, la espada valyria se encuentra en poder de Daenerys

Targaryen en Meereen.

Te diriges alli para pedirle a la Madre de Dragones que te la entregue. Ella accedera si puedes
ayudarla a saber cudntos soldados necesita para poder hacer con ellos formaciones de ataque
triangulares y pentagonales, algo que ni siquiera Gusano Gris, capitdn de Los Inmaculados ha sido
capaz de calcular y que ella necesita para su lucha contra Los Hijos de la Arpia que se oponen a su
reinado. Sabes que tiene muchos mas de 40755 soldados (ella ya sabe que lo puede hacer con
ese numero) y que odia los nimeros pares.

Gracias a la atencion que prestaste en las clases de Emblemas, Lemas y Fundamentos de
Programacion que recibiste de tu tutor durante tu infancia, recuerdas un algoritmo que te
permite resolver este problema.

Los nimeros pentagonales se obtienen, partiendo de p(1) = 1 mediante la formula p(n+1) = p(n)+3_n+1l y
corresponden al niUmero de elementos necesarios para poder hacer una formacién pentagonal regular a base de
puntos.

?@@@

Los primeros nimeros pentagonales son: 1, 5, 12, 22, 35, 51, 70, 92, 117, 145
El primer nimero impar que es a la vez triangular y pentagonal es el 40755

Con esta informacidn te das cuenta de que para realizar el calculo que necesitas solo tienes que...

..CALCULAR EL SIGUIENTE NUMERO IMPAR A 40755 QUE ES A LA VEZ TRIANGULAR
Y PENTAGONAL

éYa tienes la respuesta? Pues ahora solo tienes que coger la espada que se encuentra en la sala
Hedy Lamar y darsela, junto al nimero obtenido, a La Khaleesi ...

...Mucha suerte
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Debido a su objetivo, meramente motivador, no se realiz6 una evaluacion sistematica a las
implementaciones de la yincana realizadas durante el curso 2016-17. Sin embargo, las
observaciones de los docentes y las opiniones de los alumnos fueron muy favorables, por lo que se
decidié comprobar empiricamente si los resultados de la actividad eran beneficiosos para los
estudiantes. Ademas, se intentd averiguar en qué medida podian afectar a los resultados, la
existencia o0 no de penalizaciones por fallos durante el desarrollo del juego.

Con ese fin, el curso siguiente se desarroll6 una nueva implementacion de la yincana de
programacion, con dos versiones distintas. Cada uno de los grupos experimentales desarrollaron una
de estas versiones, una incluia penalizaciones por fallos y la otra no.

La actividad se desarroll6 en noviembre de 2017.

En las siguientes paginas se muestran los materiales utilizados, tal y como se les
proporcionaron a los alumnos, en el orden siguiente:

1. Normas del juego.
En este caso, existen dos normas diferentes debido a que hay dos mecanismos de juego
distintos, uno para la yincana con penalizaciones por fallos y otro sin ellas. Cada uno de
los grupos experimentales recibié unas normas distintas, que se detallan en el apartado
C.1.

2. Directorio de ubicaciones.
Proporciona una localizacién, de la Escuela Ingenieria Informatica de Valladolid, para
cada posible combinacion de las letras A, By C.

3. Llamada a la participacién.
Para evitar la tendencia de los alumnos a agruparse por niveles de conocimiento y para
fomentar la socializacion, se les permitié formar los grupos libremente pero con una
condicion. La restriccion impuesta obligaba a que no todos los miembros equipo
podian seguir los mismos estudios (participan tres grados diferentes en la misma
asignatura) o provenir del mismo nivel educativo. Es decir, los grupos debian ser
académicamente heterogéneos.

4. Prueba 1. La Entrevista.
Es la misma para las dos versiones del juego.
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5. Prueba 2. La Cornucopia.
Es la misma para las dos versiones del juego.

6. Prueba 3. La Arena.
Es la misma para las dos versiones del juego.

C.1. Normas del Juego

Con respecto a las normas de la yincana del curso anterior, en las de esta implementacion
existian algunas diferencias claves, derivadas de la intencién de evaluar los resultados y del
incremento del numero de ganadores. La decision de aumentar el nimero de grupos que podian
obtener beneficio en su calificacion final, estuvo provocada por el comportamiento de los alumnos
del curso anterior, que se quedaron a terminar las pruebas cuando ya habia un ganador.

Estas diferencias clave son las siguientes:

e Enlas normas de esta yincana, se recordaba a los alumnos que la actividad se realizaba
y evaluaba con el proposito de mejorar la docencia. Aunque los estudiantes habian
firmado una autorizacion para el uso de sus datos, hacerles participes de los objetivos y
las intenciones de cualquier actividad, suele conseguir que se vuelvan mas receptivos.

e En dichas normas, proporcionadas con anterioridad a la realizacién de la yincana, se
especificaba que los participantes tendrian que responder a una encuesta tras la
realizacion de la actividad, para poder evaluarla.

e Ademas, debido al incremento del numero de posibles ganadores, también se
comunicaba a los participantes que no podrian abandonar el juego sin previo aviso.

e Por la misma razén, en las normas también se les indicaba que, cuando un equipo
completase con éxito todas las pruebas, no podria abandonar la zona hasta que la
competicién hubiese finalizado.

Los alumnos del grupo T1, que formaban el grupo experimental G1, realizaron la yincana con
penalizacién por fallos, por lo que, en las normas que se les proporcionaron, se incluia una
explicacion de esa mecanica. Las normas para el grupo experimental G3, que realiz6 la yincana sin
penalizacion por fallos, difieren en ese punto. El resto de las normas son iguales para ambos grupos
experimentales.

En las siguientes paginas se muestran ambas, las normas del juego de la version de la yincana
con penalizacion por fallos y las normas para la version sin penalizaciones, en ese orden.
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GYMKHANA: LOS CODIGOS DEL HAMBRE

La razdén de realizar esta actividad es determinar en qué nivel la gamificacidn favorece el proceso
de aprendizaje. Nuestra intencion es mejorar nuestro proceso de ensefianza por lo que
agradecemos vuestra colaboracidn y pedimos disculpas de antemano por los errores que puedan
surgir. Esta actividad no podria llevarse a cabo sin la colaboracién desinteresada de todo el
personal del Centro, por lo que os pedimos que seais respetuosos, agradecidos e indulgentes con
todos los participantes, jugadores o no.

MECANISMO DEL JUEGO

El juego consta de tres pruebas. En cada prueba hay que resolver un calculo (cuyo resultado
puede ser un dato numérico o una cadena de caracteres) y contestar correctamente a tres
preguntas de tipo test sobre la asignatura.

La primera prueba os la entregara la profesora de la asignatura en la sala Hedy Lamarr cuando dé
comienzo el juego. Para obtener el enunciado de la siguiente prueba se necesitan los dos
resultados obtenidos en la actual:

e El nimero o el texto obtenido en el célculo realizado por el programa sera la clave que
habra que decirle a la persona que os entregard el sobre de la siguiente prueba. Si la
clave es incorrecta podréis volver a intentarlo, pero deberéis entregar una de vuestras
tarjetas.

e Para saber a quién tenéis que dirigiros para obtener el siguiente enunciado necesitaréis
las respuestas correctas a las preguntas de tipo test y buscar el cédigo que forman en la
tabla del anexo.

Por ejemplo, si como resultado del célculo habéis obtenido el nimero 1000 y respondéis 2 a la
primera pregunta, B a la segunda y C a la tercera, tenéis que ir al despacho 1D009 (como podéis
ver en el anexo, el cddigo ABC se corresponde con ese lugar) entregarle a la persona que esté alli
un papel con el mensaje 1000 y ella os dard el sobre con la siguiente prueba si la respuesta es
correcta.

MATERIAL NECESARIO

Sélo necesitais:

e Un ordenador portatil, como minimo, por equipo.

e El ordenador debe tener instalado algun entorno de desarrollo para Java (Eclipse,
NetBeans,...)

e Lapizy papel.
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REGLAS DEL JUEGO (GRUPO T1)

Las reglas que vamos a seguir pueden resumirse en:

El juego se realizard el miércoles 15 de noviembre de 2017.
Comenzara a las 12:00h en la sala Hedy Lamarr y terminard transcurridas 2 horas desde el inicio.
Podrdn participar todos los alumnos del grupo 1 de Fundamentos de Programacién que se hayan
inscrito previamente.
Los equipos estaran formados por 3 o 4 personas.
Todos los participantes responderdn a una ENCUESTA ANONIMA tras la actividad.
Cada equipo debera elegir un capitan que funcionara como portavoz del grupo.
Cada equipo tendra asignada una mesa de trabajo.
Los sobres que contienen los enunciados de las pruebas deben permanecer siempre encima de la
mesa de cada equipo.
Cada vez que un equipo cometa un error en el cdlculo tendran que entregar una de sus tarjetas.
Todos los equipos recibiran 5 tarjetas al principio del juego y DEBERAN ENTREGAR UNA DE ELLAS
AL FINALIZAR por lo que solo se disponen de 4 tarjetas para posibles errores.
Cuando el equipo llegue a la prueba final, deberd entregar una de sus tarjetas para obtener su
premio, si no le quedan tarjetas tendrd que retirarse de la competicidn sin recibir su premio.
Cuando localicéis el lugar en el que tenéis que pedir un sobre:
o Sdlo entrara el capitan del equipo.
o El niumero obtenido como clave lo entregara escrito en el papel que se incluye dentro de

cada sobre, NUNCA SE DIRA EN VOZ ALTA.

Sila clave es incorrecta, deberd entregar una de las tarjetas del equipo.

Si el lugar esta cerrado o vacio es que el codigo es incorrecto, habéis fallado en alguna de

las respuestas del test.
La mayor parte de la actividad se realizard en la sala Hedy Lamarr.
NADIE PUEDE ABANDONAR EL JUEGO ANTES DE QUE FINALICE
No debéis gritar ni correr por el edificio. Respetemos a las personas que estan trabajando.

FIN DEL JUEGO

El juego terminara en cuanto 10 equipos finalicen exitosamente todas las pruebas o se haya agotado el

tiempo limite (2 horas). El primer equipo que termine las pruebas serd el ganador, pero recibiran premio

los 10 primeros equipos que acaben la gymkhana. El premio es 1 punto para cada uno de los componentes

del primer equipo que finalice las pruebas, 0.9 puntos para el segundo, 0.8 para el tercero, 0.7 para el

cuarto, 0.6 para el quinto, 0.5 para el sexto, 0.4 para el séptimo, 0.3 para el octavo, 0.2 para el noveno y

0.1 puntos para los componentes del décimo equipo. Esas notas se sumaran a su nota final de la

convocatoria ordinaria siempre que hayan superado el minimo exigido en el examen.

Pasadas DOS HORAS DESDE EL INICIO DEL JUEGO SE DARA POR CONCLUIDA LA ACTIVIDAD sea cual sea el
numero de equipos que hayan terminado las pruebas.

Muchas gracias por vuestra participacion. i B U E NA SU E RTE !



Apéndice C. Los Juegos del Hambre 295

C.2. Directorio de Ubicaciones

ANEXO

En la siguiente tabla se muestra la correspondencia entre cédigos obtenidos en las preguntas de
tipo test y lugares en los que se puede encontrar la siguiente prueba.

Cddigo | Lugar del edificio

AAA Direccion del Centro. Secretaria de Direccién (_)
AAB Despacho 1D005 Secretaria Administrativa del Dpto. de Informatica (-)7
AAC Despacho 1D006
ABA Despacho 1D007
ABB Despacho 1D008
ABC Despacho 1D009
ACA Despacho 1D010
ACB Despacho 1D012
ACC Despacho 1D013
BAA Despacho 1D014
BAB Despacho 1D015
BAC Despacho 1D016
BBA Despacho 1D018
BBB Despacho 1D019
BBC Despacho 1D020
BCA Despacho 1D021

38| Despacho 10022 |
3CC | Despacho 10023 [

CAA Despacho 1D031 Grupo Universitario Informatica (GUI)
CAB Laboratorio 1L017
CAC Laboratorio 2L018
CBA Despacho 2D050
CBB Despacho 2D054
CBC Despacho 2D060
CCA Despacho 2D062
CCB Despacho 2D064
CccC Despacho 2D065

C.3. Llamada a la participacion

En esta implementacidn, se decrement6 el tamafio de los grupos, por lo que solo podian elegir el
mismo avatar 3 0 4 alumnos como méaximo. Dado que cada grupo experimental ejecutd una version
diferente de la yincana, no podian mezclarse para su ejecucion, por lo que se tenian que apuntar en
listas diferentes, aunque ambas eran idénticas. A continuacion se pueden ver la version del grupo
experimental G1.
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L.LOS CODIGOS DEL HAMBRE

La cosecha ha comenzado y en breve se celebraran los primeros Cddigos del Hambre que

conmemoraran nuestra gran victoria en la guerra contra los rebeldes. Si quieres ser un tributo

voluntario y eres alumno del grupo T1 de Fundamentos de Programacién solo tienes que

seleccionar tu distrito y apuntarte en la siguiente lista.

Capitolio: Gobernantes

Distrito 1: Joyeros

Distrito 2: Canteros

Distrito 3: Electronicos

Distrito 4: Pescadores

Distrito 6: Transportistas

Distrito 7: Madereros

Distrito 8: Sastres ‘

Distrito 9: Cerealeros

Distrito 10: Ganaderos

Distrito 11: Agricultores

Distrito 12: Mineros ‘

Distrito 13: Rebeldes
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C.4. Prueba 1. La Entrevista

PRIMERA PRUEBA:
LA ENTREVISTA

La entrevista televisada con Caesar Flickerman es el Gltimo paso antes del comienzo de los juegos y sabes

gue no es un mero tramite. La opinion de Caesar es muy importante y puede hacer que el publico este a tu
favor o en tu contra. Si esta de tu parte puede convertirse en un gran aliado y la mejor ayuda fuera de la
arena, pero no es facil caerle bien. Tu escolta de distrito, Effie Trinket, te dice que hay una frase a la que
Caesar no puede resistirse, y que si se la dices durante la entrevista se convertira en tu mas ferviente
admirador. El miedo que Effie tiene a las represalias del presidente Snow no le permite decirte cual es esa
frase, pero si que te da unas pautas para que la obtengas td mismo.

Te dice que si tienes una frase que esta completamente en minusculas del alfabeto inglés, puedes
relacionarla con un nimero entero si a cada letra le asocias su nimero de orden empezando por el 1
(‘a’>1,p’ = 2, ..., ‘2’26 ) y al espacio en blanco un 0, y sumas el valor de cada caracter multiplicado por
27 elevado a su distancia al final de la frase. Por ejemplo la clave “la a” tendria asociado el nimero 236926

ya que:

Valor del caracter | Potencia de 27 segun su posicidn Valor que aporta
12 27° = 19683 12x27° = 236196
a |1 27° =729 1x27° =729
“ |0 27'=27 0x27' =0
a |1 27°=1 1x27°=1

Gracias al ingenio que has desarrollado en las clases de Cddigos, Caza y Criptografia que recibiste durante
tu entrenamiento, te das cuenta de que esa relacion es como trabajar en base 27 (en lugar de base 2 6 10 6
16), usando letras en lugar de digitos y sabes cdmo implementar el procedimiento inverso, es decir, a partir
de un numero entero obtener la cadena de caracteres que tiene asociada. Y ese conocimiento serd
fundamental ya que la Unica pista que te da Effie es el nUmero 8991392744057. Asi que si quieres el apoyo
de Caesar en estos juegos deberas...

. HALLAR EL TEXTO ASOCIADO AL NUMERO 13891392744057

Cuando sepas la frase exacta llévala como contrasefia para recoger el enunciado de la siguiente prueba.
Para saber donde tienes que buscarlo tendras que responder correctamente a las siguientes preguntas:
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Si x es una variable de tipo int que tiene asignado un valor, la sentencia
if (2<x<1.5) System.out.println (%“Si”);
Es incorrecta en java porque...
A Ningun valor de x puede cumplir la condicién
B Nose puede comparar un int con un double

C Nose puede comparar un boolean con un double

Para calcular el valor aproximado de una cierta funcién en el punto 10, se realiza un determinado
proceso en el que x va de 0 hasta 10 en pequeiios pasos. En teoria, cuanto menor sea el paso,
mas preciso sera el valor obtenido. Se hacen experimentos con un cédigo como el siguiente, para
obtener el valor deseado después de 100 iteraciones y, sorprendentemente, produce un bucle
infinito.
double paso = 0.1;
double x = 0; double xfin = 10;
while (x !'= xfin) {
//los cdlculos que se usan para obtener un valor y
X = X + paso;

}

¢Cuadl puede ser la explicacion?
A Es un problema de inexactitud en la representacién en la maquina de los ndmeros

reales.
B seguramente algiin calculo modifica el valor de x y no se han dado cuenta.

C Esimposible que haya un bucle infinito con ese cédigo.

¢Cual de las siguientes sentencias no es equivalente a las otras dos? (Equivalente en el sentido de
producir el mismo efecto o la misma modificacién en el entorno)

A {int x = -1; while (x < 0) x = x + 1;}

B (int x = 0;)

C {int x = -1; while (x < 0) ; x =x + 1;}
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C.5. Prueba 2. La Cornucopia

SEGUNDA PRUEBA:
LA CORNUCOPIA

iEnhorabuena! Ya tienes el apoyo de Caesar y el publico te adora, pero ahora comienza la lucha
de verdad. Te encuentras sobre la plataforma que te lleva directamente a la arena de juego
desde donde tendras acceso a la cornucopia. Es importante que llegues a ella antes que tus
competidores, porque alli hay herramientas bdsicas para sobrevivir, pero no puedes bajarte de la
plataforma antes de tiempo o te desintegraran.

Tu mentor, Haymitch Abernathy, que ya ha pasado por esa situacion, sabe que existe una
formula basada en la secuencia de Conway para calcular el tiempo exacto que tienes que esperar
antes de bajar de la plataforma sin correr peligro.

Gracias a la atenciéon que has prestado en tus clases de Fundamentos de Programacion y
Supervivencia sabes que en la secuencia de Conway cada nimero se obtiene a partir del anterior
(n) aplicando las siguientes reglas:

e Sines par, el siguiente nimero es n/2
e Sinesimpar, el siguiente es 3n+1
e Pero si n=1, no hay siguiente, la secuencia termina.

Por ejemplo el numero 13 produce la cadena: 13 -40-20-10-5-16-8-4-2 -1, que
consta de 10 elementos, por lo que se dice que tiene longitud 10.

Haymitch te indica que para saber los milisegundos que debes esperar tienes que...

.. CALCULAR EL NUMERO ENTRE 1 Y 1000000 QUE GENERA LA CADENA DE CONWAY
MAS LARGA

Cuando sepas el nimero exacto de milisegundos llévalo como contrasefia para recoger el
enunciado de la siguiente prueba. Para saber donde tienes que buscarlo tendras que responder
correctamente a las siguientes preguntas:
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Una pequefia parte de la definicidn BNF para sentencias Java, sin expandir las expresiones e ni
los identificadores i1d, podria ser la siguiente:
<sent> ::= { <sts> } | ; | while (e) <sent> | id = e;

<sts> ::= <sts> <sent> |

¢Cual de las siguientes sentencias no esta descrita en esta definicién?
A while (e) {}

B while (e)
C while (e);

Dada la declaracién String s; y suponiendo que a la variable s ya se le ha asignado algun
valor, no es posible realizar la asignacidon s.length () = 7; a pesar de que los Strings tienen
longitud variable. ¢ Cudl es la razén?

A s. length () esrealmente un apuntador a una zona de memoria y Java se protege
de las asignaciones directas a memoria prohibiendo asignaciones a punteros.

B Eltipo String implantado en Java por defecto tiene un ndmero fijo de elementos,
por lo que se prohibe la asignacidn a la variable s.length (). Se dice que es
inmutable.

C s. length () no es una variable sino una expresidn y por lo tanto no puede ser el
destino de una asignacion.

Suponiendo b y c variables definidas y dada la siguiente iteracion:

while (b != 0 && c < 5){
b--;
c++;

//otras sentencias que no modifican ni b ni c

Cudndo el bucle termine, équé condicidn se puede garantizar?
A b=0 yc=5
B b=00c=5
C b=00c>=5
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C.6. Prueba 3. La Arena

TERCERA PRUEBA:
LA ARENA

Llevas semanas oculto y hace tiempo que no escuchas cafionazos. Si tus calculos no fallan, solo

quedais vivos otro tributo y tU. Aunque estas exhausto, podrias permanecer asi indefinidamente
ya que la caza es abundante en este lugar y tu eres hdabil con el arco. Pero la organizacion de los
juegos no puede tolerar esta situacion y plantea una solucidn al conflicto: el tributo que antes
resuelva un acertijo serd el ganador de los juegos (el otro serd sacrificado).

La adivinanza se basa en calcular la diferencia entre el cuadrado de la suma y la suma de los
cuadrados de los numeros menores o iguales que un nimero dado. Por ejemplo, si el niumero
dado fuese 10, el resultado seria 2640 (la diferencia entre 3025 y 385), ya que:

(1+2+3+4+5+6+7+8+9+10)% = 3025
1242%43%+4%45%+6%4+7°+8%4+9°+10% = 385

La propuesta final que Séneca Crane, el organizador de los juegos os hace es...

CALCULAR LA DIFERENCIA DETALLADA ANTERIORMENTE UTILIZANDO COMO
NUMERO DADO EL VALOR 100000

Si no quieres ser sacrificado tendras que ser rapido y eficiente al realizar el cdlculo. Aunque
parece sencillo, nada en Panem puede serlo, de hecho, te das cuenta de que para ese valor
(100000) el problema no es trivial. Cuando estas a punto de darte por vencido uno de los
patrocinadores que has obtenido gracias a tu fama te envia una pista...

.. PUEDE AYUDARTE HACER LO MISMO CON LOS VALORES 10, 100, 1000 Y 10000
Y BUSCAR UN PATRON EN LA RESPUESTA

¢Ya tienes esa diferencia? Pues ahora solo tienes que coger el arco que se encuentra en la sala
Hedy Lamar y entregarselo a la jefa de vigilantes junto con una de tus tarjetas...

...Mucha suerte
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Apéndice D
Progravengers

En esta nueva implementacion de la yincana se introdujo la figura del mentor, esto es, un
alumno de cursos superiores, que entrenaba con un equipo antes de la competicion. Ademas, podia
hacer el papel de comodin, de su equipo preferentemente, durante el desarrollo del juego. El uso del
Comodin del Vengador fue otra novedad que se introdujo en esta yincana. Los participantes podian
hacer uso de él, cuando encontraban dificultades para avanzar en la actividad.

El tamafio de los grupos se mantuvo en 3 0 4 alumnos pero se decremento el nimero de equipos
ganadores. En este caso, solo 3 equipos recibieron algln tipo de gratificacion. Los equipos fueron
determinados por los docentes de forma equilibrada, con respecto a la nota obtenida en la prueba
previa a la realizacion de la yincana. La actividad se desarrollé en noviembre de 2018.

En las siguientes paginas se muestran los materiales utilizados, tal y como se les
proporcionaron a los alumnos, en el orden siguiente:

1. Normas del juego.

2. Directorio de ubicaciones.
Proporciona una localizacién, de la Escuela Ingenieria Informatica de Valladolid, para
cada posible combinacion de las letras A, By C.

3. Llamada a la participacién.
4. Prueba 1. La Invasion Chitauri.
5. Prueba 2. El Enigma de Vormir.

6. Prueba 3. El Ataque de Thanos.

D.1. Normas del Juego

Las normas que se proporcionaron a los alumnos, que explican todos los detalles de la
realizacion del juego, se detallan en las paginas siguientes, exactamente igual a como se les
entregaron a los estudiantes.

303
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YINCANA: PROGRAVENGERS

La razdén de realizar esta actividad es determinar en qué nivel la gamificacidn favorece el proceso
de aprendizaje. Para poder medir el nivel de conocimiento adquirido con esta actividad hacen
falta valores de referencia. Para obtenerlos, necesitamos vuestra colaboracién. Lo que os
pedimos, es que antes de realizar en juego y al dia siguiente, responddis a un cuestionario con
preguntas de la asignatura. Los resultados de estos cuestionarios no influirdn de ninguna manera

en vuestra nota, solo se utilizaran para comprobar la diferencia entre ellos y determinar la

relevancia de la actividad en el aprendizaje de la programacion.

Nuestra intencién es mejorar nuestro proceso de ensefianza por lo que agradecemos vuestra
colaboracién y pedimos disculpas de antemano por los errores que puedan surgir.

Esta actividad no podria llevarse a cabo sin la colaboracién desinteresada de todo el personal del
Centro, por lo que os pedimos que seais respetuosos, agradecidos e indulgentes con todos los
participantes, jugadores o no.

MECANISMO DEL JUEGO

El juego consta de tres pruebas. En cada prueba hay que resolver un cdlculo mediante un
programa (cuyo resultado serd un dato numérico o una cadena de caracteres) y contestar
correctamente a tres preguntas de tipo test sobre la asignatura.

La primera prueba os la entregara la profesora de la asignatura en la sala Hedy Lamarr cuando dé
comienzo el juego. Para obtener el enunciado de la siguiente prueba se necesitan los dos
resultados obtenidos en la actual:

e El dato obtenido en el calculo realizado por el programa sera la clave que habrd que
decirle a la persona que os entregara el sobre de la siguiente prueba. Si la clave es
incorrecta podréis volver a intentarlo sin ningun tipo de penalizacién.

e Para saber a quién tenéis que dirigiros para obtener el siguiente enunciado, necesitaréis
las respuestas correctas a las preguntas de tipo test y buscar el cédigo que forman en la
tabla del anexo.

Por ejemplo, si como resultado del cdlculo habéis obtenido el nimero 1000 y respondéis B a la
primera pregunta, A a la segunda y C a la tercera, tenéis que ir al despacho 1D012 (como podéis
ver en el anexo, el cddigo BAC se corresponde con ese lugar) entregarle a la persona que esté alli
un papel con el mensaje 1000 y ella os dara el sobre con la siguiente prueba, si la respuesta es
correcta.
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MATERIAL NECESARIO

Sélo necesitais:

Un ordenador portatil, como minimo, por equipo.
El ordenador debe tener instalado algin entorno de desarrollo para Java (Eclipse o
NetBeans)

Lapiz y papel.

REGLAS DEL JUEGO

Las reglas que vamos a seguir son muy bdsicas y pueden resumirse en:

El juego se realizard el miércoles 14 de noviembre de 2018.
Comenzard a las 12:00h en la sala Hedy Lamarr.
La mayor parte de la actividad se realizara en la sala Hedy Lamarr.
Podrdn participar todos los alumnos de la asignatura Fundamentos de Programaciéon que
se hayan inscrito previamente.
Todos los participantes responderan a DOS CUESTIONARIOS SOBRE LA ASIGNATURA, uno
antes de la actividad y otro al dia siguiente. Estos cuestionarios son independientes del
juego y solo se utilizardn para evaluar la actividad.
Cada equipo deberad elegir un capitan que funcionara como portavoz del grupo.
Cada equipo tiene asignado un color identificativo que parece, junto al nombre de su
vengador, en la lista de grupos.
En sala Hedy Lamarr, cada equipo tiene asignada una mesa de trabajo, identificada con
su color y su vengador.
Nadie puede estar en una mesa que no sea la suya.
A cada uno de vosotros se os hara entrega de un pafnuelo de vuestro color identificativo.
Todos tenéis que llevarlo puesto en UN LUGAR VISIBLE mientras dure la actividad.
Cada prueba de la yincana viene en un sobre de un color diferente. La prueba 1 en un
sobre rojo, la prueba 2 en un sobre amarillo y la prueba 3 en un sobre verde.
Todos los equipos deben tener los sobres de las pruebas que ya han realizado (o estan
realizando) encima de la mesa, aunque sean los sobres vacios. De esta forma, todos
pueden saber en qué nivel del juego os encontrais.
Cudndo localicéis el lugar en el que tenéis que pedir un sobre:

o Soélo entrara el capitan del equipo.

o La clave obtenida se entregara escrita en papel, NUNCA SE DIRA EN VOZ ALTA.

o Si el lugar esta cerrado o vacio es que el cddigo es incorrecto, habéis fallado en

alguna de las respuestas del test.

El Comodin del vengador, consiste en pedir ayuda al avenger correspondiente a tu
equipo:
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O

O

La ayuda durara 10 minutos maximo, en los que el vengador podra hablar con
vosotros pero NO TECLEAR NADA.

Solo se podra solicitar este comodin si mas de la mitad de los otros equipos estan
por delante del vuestro.

El comodin se solicitard a la profesora de la asignatura.

Cualquier equipo puede hacer uso de este comodin, TENGA MENTOR O NO.

e Nadie debe abandonar el juego sin indicarselo antes a la profesora.
e No debéis gritar ni correr por el edificio. Respetemos a las personas que estdn

trabajando.

FIN DEL JUEGO

El juego terminarad cuando 3 equipos de cada grupo de teoria finalicen exitosamente todas las
pruebas o las 14:30 horas, sea cual sea el nimero de equipos que hayan terminado la actividad.

El primer equipo que acabe las pruebas sera el ganador de ese grupo, pero recibiran premio los 3
primeros equipos (por cada grupo de teoria) que acaben la yincana. El premio es 1 punto para
cada uno de los componentes del primer equipo y 0,5 puntos para los del segundo y los del
tercero. Esas notas se sumaran a su nota final de la convocatoria ordinaria (siempre que hayan

superado el minimo exigido en el examen).

Muchas gracias por vuestra participacion.

iBUENA SUERTE!
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D.2. Directorio de Ubicaciones

ANEXO

En la siguiente tabla se muestra la correspondencia entre cédigos obtenidos en las preguntas de
tipo test y lugares en los que se puede encontrar la siguiente prueba.

Cddigo | Lugar del edificio

AAA Direccion del Centro. Secretaria de Direccién (_)
AAB Negociado (_)
AAC Despacho 1_
ABA Despacho 1D002 _
ABB Despacho 1D003 _
ABC Despacho 1D005 Secretaria Administrativa del Dpto. de Informatica (T
ACA Despacho 1D006 _
ACB Despacho 1D007
ACC Despacho 1D008
BAA Despacho 1D009
BAB Despacho 1D010
BAC Despacho 1D012
BBA Despacho 1D013
BBB Despacho 1D014
BBC Despacho 1D016
BCA Despacho 1D017
BCB Despacho 1D019
BCC Despacho 1D020
CAA Despacho 1D021
CAB Despacho 1D022
CAC Despacho 1D031 Grupo Universitario Informatica (GUI)
CBA Laboratorio 1L01-
CBB Despacho 2D050
CBC Despacho 2D059
CCA Despacho 2D060
CCB Despacho 2D061
CCcC Despacho 2D062
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D.3. Llamada a la participacion

Dado que los grupos fueron establecidos por el docente, los alumnos no podian apuntase en el
equipo que desearan, tal y como se habia hecho en las yincanas anteriores. En este caso, al inicio de
curso, se les propuso la actividad y los estudiantes que decidieron participar voluntariamente fueron
agrupados, de tal modo que todos los equipos tenian la misma nota media en la prueba realizada con
anterioridad a la yincana.

Una vez establecidos los equipos, la llamada a la participacion consistié, unicamente, en la
eleccion por parte de los alumnos del avatar con el que querian jugar, indicando sus preferencias, por
orden de prioridad, de los avatares asignados a su grupo de teoria. Por otro lado, los mentores,
también habian elegido un avatar de los posibles. Con estas selecciones, se realizo la asociacion de
cada equipo con un mentor, sin que ninguno de ellos se conociera previamente.

El listado de los equipos, necesario para que los alumnos conociesen a sus comparieros de
equipo, formaba parte de la llamada a la participacion, aungue no se incluye en este documento, por
cuestiones de privacidad. Ademas, no es una informacion relevante para detallar el desarrollo de la
actividad.

En esta implementacion, el grupo de control estaba formado exclusivamente por lo alumnos
gue no realizaron la actividad, por lo que habia participantes de los tres grupos de teoria de la
asignatura. Se propusieron 13 avatares distintos repartidos entre esos tres grupos, aunque habia un
total de 25 equipos, ya que cada avatar incluia dos equipos distintos, uno con mentor y otro sin él.

En total participaron 96 alumnos, repartidos en 25 equipos formados por 2 0 3 alumnos. Del
grupo 1 de teoria de la asignatura participaron 30 alumnos, repartidos en 8 equipos, 4 de ellos con
mentor y otros 4 sin él. Del grupo 2 de teoria participaron 26 alumnos que formaron 7 equipos, 4 de
ellos con mentor y 3 sin él. En el grupo 3 de teoria se formaron 10 equipos, 5 con mentor y 5 sin él,
debido a que participaron 40 alumnos de dicho grupo.

Formaron parte del desarrollo de la actividad 13 mentores en total, 4 para el grupo 1 de teoria, 4
para el grupo 2 y 5 para el grupo 3. Su participacion fue totalmente altruista y voluntaria.

La asignacion de mentor 0 no a un equipo se hizo por orden de solicitud, esto es, al primer
equipo que solicitaba un avatar, se le asignaba el mentor que habia elegido ese mismo personaje y se
le entregaba su contacto. El siguiente grupo en solicitar el mismo avatar como primera opcion, no
tenia mentor. Si un tercer equipo solicitaba el mismo avatar, al no haber disponibilidad, se le
asignaba la siguiente opcion en su lista de solicitud.
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PROGR@VENGERS

El villano Thanos ya posee la mayoria de las gemas del infinito. La gema del alma es la Unica que
aun esta fuera de su alcance y permanece custodiada por los monjes del Himalaya. Nuestra
mision es impedir que las redna todas en el guantelete del infinito, lo que le otorgaria el poder
supremo sobre todas las criaturas del universo.

La guerra del infinito estd a punto de comenzar y solo los hombres y mujeres de mayor pericia y
valentia han sido seleccionados para participar en la lucha. jEnhorabuena soldad@!

Para poder incorporarte a filas debes seguir estos pasos:

e Busca en la siguiente lista el equipo al que perteneces
e localiza a los demas miembros del equipo
e Elegid al lado de que superhéroe queréis luchar. Cada grupo de teoria tiene asignados a
unos superhéroes distintos entre los que puede elegir a uno de ellos.
o Elgrupo 1 de teoria puede elegir entre:

= Hulk

=  Nick Fury

= Qjo de Halcén
= Ant Man

o Elgrupo 2 de teoria puede elegir entre:
= Doctor Strange
= Spider Man
= Star Lord
=  Black Panther
o Elgrupo 3 de teoria puede elegir entre:
= |ron Man
=  Capitdn América
= Thor
= Loki
= Soldado de Invierno
e Poneros en contacto con la vuestro enlace de S.H.I.LE.L.D. (Alma Maria Pisabarro Marrdn,
alma@infor.uva.es). Enviadla un correo en el que indiquéis el orden de preferencia de los

superhéroes de vuestro grupo de teoria y ella os dard las siguientes instrucciones.


mailto:alma@infor.uva.es
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D.4. Prueba 1. La Invasidén Chitauri

PRIMERA PRUEBA:
LA INVASION CHIT@URI

Las fuerzas oscuras de Thanos han conseguido reabrir el portal que le permite el acceso directo a
la Tierra. A través de él, ha enviado a sus huestes Chitauris para recuperar la gema del alma, la
Unica que le falta para completar el guantelete del infinito. Vuestras fuerzas son poderosas y
podéis hacer frente a los soldados Chitauris, pero parece que por cada soldado que cae, Thanos
envia otros dos mas. Sus fuerzas son ilimitadas.

La Unica forma de evitar la invasidon es cerrar el portal. Para hacerlo, necesitas iridio que
estabilice la energia del Teseracto. El problema es que tenéis que utilizar una cantidad exacta de
este material. Si el iridio es insuficiente no cerraréis el portal, y si os excedéis podriais generar un
agujero de gusano que se tragaria el planeta entero. El doctor Erik Selving liderd un equipo que
experimentd con el Teseracto y es el que mejor lo conoce. El podria realizar el célculo de la
cantidad exacta de iridio, pero todavia no se ha recuperado de su ataque de locura en
Stonehenge y sus respuestas no son del todo coherentes. No os dice el nimero exacto de
gramos, pero si os da la pista que necesitais, os dice que...

.. EL. PRIMER NUMERO IMPAR QUE ES MULTIPLO DE 3 O DE 5 ES EL 3. EL QUE
OCUPA LA POSICION 4 ES EL 15. TENEIS QUE CALCULAR CUAL ES EL QUE OCUPA
LA POSICION MIL MILLONES

Cuando sepdis el numero exacto de gramos de iridio llévalo como contraseia para recoger el
enunciado de la siguiente prueba. Para saber déonde tienes que buscarlo tendrds que responder
correctamente a las siguientes preguntas:
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¢Cuales son los elementos basicos para controlar el flujo de ejecucidn de las instrucciones de un
programa?

A Asignacidn, instruccién y sentencia.
B Variable, constante, y funcion.

C Secuencia, seleccién e iteracion.

Dada la siguiente cabecera de un método Java:
public static int uno (int dos, double tres) {

Y las siguientes declaraciones de variables
int n; int m = 4; double x = 5.6;

Indicar qué sentencia de las siguientes es correcta
A n=uno (n, 7.8);
B n = uno (9, m);

C uno (m, x);

Dada la sentencia correcta en el lenguaje Java:

return uno (dos):;

Determinar cual de las siguientes afirmaciones es correcta:

A Esa sentencia estd en una funcién, uno es otra funcidn y dos es una expresion.
B Esa sentencia esté en un procedimiento, uno es una funcién y dos es otra funcién.

C Esa sentencia estd en una funcién, uno esun procedimiento y dos es una expresion.
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D.5. Prueba 2. EI Enigma de Vormir

SEGUNDA FRUEBA:
EL ENIGMP DE VORMIR

iEnhorabuena! Habéis conseguido frenar la invasion Chitauri, pero Thanos ha conseguido llegar a la Tierra
durante la refriega y no va a desistir de su empefio tan facilmente. Es necesario que recojais la gema del
alma vy la pongais fuera de su alcance.

Con Thanos pisandoos los talones, llegdis al Himalaya en busca de la gema, pero al atravesar las puertas del
monasterio os encontrais con un antiguo enemigo: Crdneo Rojo. El es el guardian de la piedra, y ni siquiera
los monjes han podido separarlos. La Unica forma de que os entregue la gema del alma es le deis otra alma
a cambio, la de vuestro ser mas querido. No estais dispuestos a sacrificar a nadie pero el tiempo apremia, si
no conseguis la gema lo hara Thanos. Ante vuestra insistencia, Crdneo Rojo os dice que hay una alternativa:
podéis haceros con la piedra sin renunciar a lo que amais si podéis decirle el nimero de almas que hay en
el planeta Vormir de donde procede la gema del alma.

Gracias a la atencion que prestas en tus clases de Fundamentos de Matemdticas recuerdas un dato que
puede ser de utilidad...

.. REDUCIR UN NUMERO ENTERO POSITIVO, CONSISTE EN SUMAR SUS DIGITOS Y OBTENER
OTRO NUMERO. SUMAR LOS DIGITOS DEL RESULTADO Y OBTENER OTRO. Y Asi
SUCESIVAMENTE HASTA QUE EIL RESULTADO QUEDE REDUCIDO A UN SOLO DIGITO. POR
EJEMPLO, LA REDUCCION DE 98736 ES 6. ALGUNOS NUMEROS SON MULTIPLOS DE SU
REDUCCION (COMO EL 98736, QUE LO ES DE 6) Y OTROS NO (POR EJEMPLO, EL 98673) .

Y gracias al ingenio que has desarrollado en tus clases de Fundamentos de Programacion, sabes cémo
obtener el nimero de almas. Sélo tienes que...

.. CALCULAR CUANTOS NUMEROS MENORES QUE DOSMIL MILLONES SON MULTIPLOS DE SU
REDUCCION

Cuando sepas el nimero exacto de almas, llévalo como contrasefia para recoger el enunciado de la siguiente
prueba. Para saber donde tienes que buscarlo tendrds que responder correctamente a las siguientes
preguntas:



Apéndice D. Progravengers

313

La empresa que desarrolld el lenguaje de programacién Java fue...
A SsuN Microsystems

B oracle

C Microsoft

Dada la siguiente cabecera de un método Java:

public static void uno (int dos, int tres, double cuatro) {

Y las siguientes declaraciones de variables
int n; int m = 5; double x = 6.7;

Indicar qué sentencia de las siguientes es correcta
A uno (m, m, 8);
B uno (n, 9, x);

Cn=uno (5, m x);

Dado el siguiente fragmento de cddigo correcto en el lenguaje Java:

uno (dos (tres));

Determinar cual de las siguientes afirmaciones es correcta:
A uno es una funcién, dos es un procedimientoy tres es una expresion
B unocesun procedimiento, dos es una funcidny tres es una expresion

C unoesun procedimiento, dos es una funciéon y tres es otra funcion.
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D.6. Prueba 3. El Ataque de Thanos

TERCERA PRUEBA:
EL ATAQUE DE TH@NOS

A pesar de que vuestros calculos eran correctos, no han servido para nada. Thanos consiguid llegar al
monasterio mientras tratabais de resolver el enigma y no tuvo ninguna duda en renunciar a lo Unico que
amaba: su hija Gamora. Ahora, la gema del alma estd en su poder y ya puede completar el guantelete del
infinito iTodo estd perdido!

Vuestra Unica posibilidad es quitarle el guantelete antes de que se lo ponga y haga uso de él. Tenéis una
Unica oportunidad y es ahora. Thanos todavia esta conmocionado por la pérdida de su amada hija. La Bruja
Escarlata podria manipular la atencion de Thanos ahora que tiene la guardia baja, pero sus hechizos tienen
un alcance variable y, si no son precisos, pueden volverse contraproducentes. Convocar un hechizo
requiere un gesto de exactitud milimétrica por parte de la Bruja Escarlata. Existe una forma de hacer que
su conjuro sea seguro, calculando exactamente la distancia que la separa de Thanos. Tenéis la suerte de
gue en el monasterio hay una gran biblioteca a vuestra disposicion. Tras consultar algunos libros de magia,
descubris que este dato se puede obtener utilizando el Algoritmo de Euclides. Encontrdis una referencia a
Euclides en un texto de algoritmica y hallais la siguiente definicion:

ALGORITMO DE EUCLIDES: ALGORITMO REPETITIVO QUE PERMITE OBTENER EL MCD DE
DOS NUMEROS REDUCIENDO UN PAR (m, n) A (n, m $ n) EN CADA ITERACION HASTA
QUE EL RESTO SEA 0

Segun el libro de la Magia del Caos, para saber la distancia exacta en milimetros tenéis que...

..CALCULAR EL PRODUCTO DE LOS DOS NUMEROS MENORES QUE 50000 QUE AL APLICARLES
EL ALGORITMO DE EUCLIDES GENERAN EL NUMERO MAXIMO DE ITERACIONES

éYa tienes la respuesta? Pues ahora solo tienes que coger el guantelete que se encuentra en la sala Hedy
Lamar y entregarselo, junto con la clave que acabas de obtener, a tu contacto de S.H.L.E.L.D...

...Mucha suerte
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En esta nueva implementacion de la yincana incluye todas las caracteristicas de la que se
considera version estable, a excepcion de la figura del mentor y, por lo tanto, el uso de comodines.

El tamafio de los grupos se mantuvo en 3 0 4 alumnos y el nimero de equipos ganadores en 3.

Los equipos se formaron libremente pero con la condicién de fuesen heterogéneos con respecto
a su etapa académica anterior o a los estudios actualmente cursados.

La actividad se desarroll6 en noviembre de 2019.

En las siguientes paginas se muestran los materiales utilizados, tal y como se les
proporcionaron a los alumnos, en el orden siguiente:

1. Normas del juego.

2. Directorio de ubicaciones.
Proporciona una localizacion, de la Escuela Ingenieria Informatica de Valladolid, para
cada posible combinacion de las letras A, By C.

3. Llamada a la participacion.
4. Prueba 1. La Entrada.
5. Prueba 2. La Puesta en Marcha.

6. Prueba 3. Bella Ciao.

E.1. Normas del Juego

Las normas que se proporcionaron a los alumnos, que explican todos los detalles de la
realizacion del juego, se detallan en las paginas siguientes, exactamente igual a como se les
entregaron a los estudiantes.

315
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YINCANA: LA CASA DE PROGRAMAPEL

Esta actividad se realiza para el fomento y aprendizaje de la programacion, por lo que aplaudo y
agradezco vuestra participacion. Este afio se ha implementado gracias a la insistencia y a la
generosidad de los alumnos de UVaCoders y del GUIL. Su apoyo ha sido inestimable y han
realizado casi todo el trabajo, por lo que desde aqui mi reconocimiento jgracias chicos! Quisiera
dar las gracias también, a la Escuela de Informatica y al Departamento de Informdtica que ponen
a nuestra disposicidn todos los medios necesarios para ejecutar la actividad.

Tampoco podria llevarse a cabo sin la colaboracién desinteresada de todo el personal del Centro,
por lo que os pido que sedis respetuosos, agradecidos e indulgentes con todos los participantes,
jugadores o no.

MECANISMO DEL JUEGO

El juego consta de tres pruebas. En cada prueba hay que resolver un cdlculo mediante un
programa (cuyo resultado puede ser un dato numérico o una cadena de caracteres) y contestar
correctamente a tres preguntas de tipo test.

La primera prueba os la entregara la profesora de la asignatura en la sala Hedy Lamarr cuando dé
comienzo el juego. Para obtener el enunciado de la siguiente prueba se necesitan los dos
resultados obtenidos en la actual:

e El nimero o el texto obtenido en el cdlculo realizado por el programa sera la clave que
habrd que decirle a la persona que os entregard el sobre de la siguiente prueba. Si la
clave es incorrecta podréis volver a intentarlo.

e Para saber a quién tenéis que dirigiros para obtener el siguiente enunciado necesitaréis
las respuestas correctas a las preguntas de tipo test y buscar el cédigo que forman en la
tabla del anexo.

Por ejemplo, si como resultado del calculo habéis obtenido el nimero 1000 y respondéis A a la
primera pregunta, B a la segunda y C a la tercera, tenéis que ir al despacho 1D007 (como podéis
ver en el anexo, el cddigo ABC se corresponde con ese lugar) entregarle a la persona que esté alli
un papel con el mensaje 1000 y ella os dara el sobre con la siguiente prueba si la respuesta es
correcta.

MATERIAL NECESARIO

Sélo necesitais:

e Un ordenador portatil, como minimo, por equipo.

e El ordenador debe tener instalado algin entorno de desarrollo para Java (Eclipse o
NetBeans).

e Lapizy papel.
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REGLAS DEL JUEGO

Las reglas que vamos a seguir son muy bdsicas y pueden resumirse en:

e Eljuego se realizara el miércoles 6 de noviembre 2019.
e Comenzara alas 12:00h en la sala Hedy Lamarr.
e Podran participar todos los alumnos de Fundamentos de Programaciéon que se hayan
inscrito previamente.
e Los equipos estaran formados por 3 personas.
e (Cada equipo deberd elegir un capitan que funcionara como portavoz del grupo.
e Cuando localicéis el lugar en el que tenéis que pedir un sobre:
o Sodlo entrard el capitan del equipo.
o El nimero obtenido como clave lo entregard escrito en papel, NUNCA SE DIRA EN
VOZ ALTA.
o Si el lugar esta cerrado o vacio es que el cddigo es incorrecto, habéis fallado en
alguna de las respuestas del test.
e Los sobres de las pruebas deben permanecer SIEMPRE encima de vuestra mesa, aunque
estén vacios.
e Nadie debe abandonar el juego sin indicarselo antes a la profesora.
e No debéis gritar ni correr por el edificio. Respetemos a las personas que estan
trabajando.

FIN DEL JUEGO

El juego terminara en cuanto un equipo finalice exitosamente todas las pruebas.

El primer equipo que termine las pruebas serd el ganador obteniendo, cada uno de sus
miembros, como premio 1 punto extra en su calificacion final. Cada uno de los componentes de
los dos equipos siguientes clasificados obtendra un premio de 0,5 puntos que se sumaran a su
nota final de la convocatoria ordinaria. Estas notas extras solo se afiadiran si se supera la nota
minima exigida en el examen.

Si pasadas dos horas y media desde el inicio del juego ninglin equipo ha logrado terminar, se dard
por concluida la actividad y el premio quedard desierto.

Muchas gracias por vuestra participacion.

iBUENA SUERTE!
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E.2. Directorio de Ubicaciones

ANEXO

En la siguiente tabla se muestra la correspondencia entre cédigos obtenidos en las preguntas de
tipo test y lugares en los que se puede encontrar la siguiente prueba.

Cddigo | Lugar del edificio

AAA Direccion del Centro. Secretaria de Direccién (_)
AAB Negociado (_)
AAC Despacho 1D001
ABA Despacho 1D002
ABB Despacho 1D005 Secretaria Administrativa del Dpto. de Informatica (I
ABC Despacho 1D007
ACA Despacho 1D008
ACB Despacho 1D009
ACC Despacho 1D010
BAA Despacho 1D011
BAB Despacho 1D012
BAC Despacho 1D013
BBA Despacho 1D014
BBB Despacho 1D016
BBC Despacho 1D017
BCA Despacho 1D018
BCB Despacho 1D019 _
BCC Despacho 1D021
CAA Despacho 1D022
CAB Laboratorio 1L017
CAC Laboratorio 2L016
CBA Laboratorio 2L017
CBB Laboratorio 2L018
CBC Despacho 2D050
CCA Despacho 2D059
CCB Despacho 2D060
CccC Despacho 2D062

E.3. Llamada a la participacion

A continuacion se muestra la llamada a la participacién que se hizo en el grupo 3 de teoria de la
asignatura. Las de los otros grupos eran analogas.
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La Casa de Programapel

Sientes que estds completamente perdido, quieres cambiar de profesidon y crees que tu Unica
opcién es abandonar pero aparece tu angel de la guarda, El Profesor, para hacerte una
proposicion que resolverd todos tus problemas. Ganards una fortuna..., pero itendras que
fabricartela!, literalmente.

Si la quieres y eres alumno del grupo T3 de Fundamentos de Programacion, deberas elegir un
equipo de asalto y apuntarte en la siguiente lista.

Si la quieres y eres alumno del grupo T3 de Fundamentos de Programacion, deberds elegir un
equipo de asalto y apuntarte en la siguiente lista.

Equipo 1: Berlin Equipo 2: Tokio

Equipo 3: Rio Equipo 4: Nairobi

Equipo 7: Helsinki Equipo 8: Oslo

Equipo 9: Bogota Equipo 10: Palermo

Equipo 11: Cincinnati Equipo 12: Marsella
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E.4. Prueba 1. La Entrada

PRIMERA PRUEBA: La Entrada

Tras varios meses de estudio y preparacion por fin ha llegado el dia, iel golpe comienza hoy!.
Estais nerviosos pero preparados, nada puede fallar. Como equipo os dirigis a la Fdbrica Nacional
de Moneda y Timbre, repasando el minucioso plan de vuestras Profesoras. Programas iterativos,
uso de bucles, arrays, operaciones elementales...os conocéis el plan de memoria, y por si fuera
poco contais con la ayuda del Profesor. Nada puede salir mal.

Ya habéis llegado a la entrada y el control va segun lo planeado. Cuando ya casi estaba hecho, un
empleado logra activar un protocolo de seguridad que desatard la alarma cerrandoos las puertas
irremediablemente. Necesitdis introducir un cédigo para desactivarla. Si no lo hacéis a tiempo
todo se echard a perder, el golpe fracasard antes de haber empezado. Empiezan a aflorar los
nervios pero recordais que, por suerte, contais con la ayuda del Profesor, él siempre lo tiene todo
previsto. Os ponéis en comunicacién con él:

Berlin: Profesor, algo va mal, necesitamos desactivar la alarma..aqui pone
ID=pru3bal. j4v4
¢Qué hacemos?

Profesor: Tranquilos, conozco el cédigo. Es un cifrado simple que consiste en aplicar un calculo
varias veces a un numero dado. Con ese identificador vuestro nimero es 7776777. El
calculo consiste en...

..SI ES PAR, EL NUMERO SE DIVIDE POR 2. SI ES IMPAR, SE MULTIPLICA
POR 3 Y SE LE SUMA 1. Y ASI SUCESIVAMENTE MIENTRAS EL VALOR DEL

NUMERO SEA MAYOR QUE 1.. EL CODIGO ES EL NUMERO DE VECES QUE
EVALUAIS LOS CASOS HASTA CUMPLIR LA CONDICION.

Habéis perdido la comunicacién, ahora todo depende de vosotros. Rdpidamente caéis en la
cuenta de un caso simple, si el nUmero fuese 5 los resultados parciales serian:

5 (IMPAR) = 5*3+1=16 (PAR) - 16/2=8 (PAR) > 8/2=4 (PAR) = 4/2=2 (PAR) = 2/2=1.
RESULTADO =5.
iYa esta! Solo tenéis que...

..CALCULAR LA CANTIDAD DE EVALUACIONES NECESARIAS AL APLICAR EL
CALCULO AL NUMERO 7776777

Cuando sepais el cédigo exacto de la alarma llevadlo como contrasefia para recoger el enunciado
de la siguiente prueba. Para saber ddénde tienes que buscarlo tendrds que responder
correctamente a las siguientes preguntas:
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Dada la declaraciéon String s;y suponiendo que a la variable s ya se le ha asignado algun valor,
no es posible realizar |a asignacion s.length () = 7; a pesar de que los Strings tienen longitud
variable. ¢ Cudl es la razéon?

A s. length () , es realmente un apuntador a una zona de memoria
y Java se protege de las asignaciones directas a memoria
prohibiendo asignaciones a punteros.

B El tipo String implantado en Java por defecto tiene un nimero fijo
de elementos, por lo que se prohibe la asignacidon a la variable
s.length () . Se dice que es inmutable.

C s. length () no es una variable sino una expresion y por lo tanto
no puede ser el destino de una asignacion.

¢De cuantas maneras diferentes pueden formar el podio (3 ganadores) 10 nadadores?

A 1000
B 720
C 240

¢Cual de las siguientes sentencias no es equivalente a las otras dos? (Equivalente en el sentido de
producir el mismo efecto o la misma modificacién en el entorno)

A {int x = -1; while (x < 0); x = x + 1;}
B {int x = 0; }

C {(int x = -1; while (x < 0) x = x + 1;)
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E.5. Prueba 2. La Puesta en Marcha

SEGUNDA PRUEBA:
La Puesta en Marcha

iEnhorabuena! Habéis conseguido desactivar la alarma, controlar a los rehenes y poner en
marcha las maquinas que os hardn 8 millones de euros mas ricos por minuto.

El tiempo pasa y, tal y como estaba previsto, comienzan las negociaciones con la policia. La
tension genera algunas disputas internas, pero todos sabéis que lo fundamental es seguir plany
la importancia que tiene seguir todas sus fases con sumo cuidado. Ahora, la tarea principal es
crear la via de escape. Moscu tendra que excavar un tunel desde la cdmara acorazada, pero para
ello tenéis que abrirla primero. Recordais las instrucciones del Profesor:

“La camara acorazada tiene un cédigo de apertura que dependiendo del dia cambia
aleatoriamente. No tenemos forma de saberlo hoy, pero se puede obtener. En la zona de
trabajo veréis unos digitos, este nimero (n) os da la pista para conseguir la clave. Debéis...

..HACER LA SUMA DE LOS NUMEROS ENTEROS DESDE 1 HASTA ESE
NUMERO, n. PERO NO ACABA AQUI, A ESE RESULTADO DEBEIS
ANADIRLE ADITIVAMENTE EL DE SUMAR DESDE 1 HASTA n-1, Y Asit
HASTA QUE n SEA 1 (INCLUIDO)

Con la suma de todo esto, obtendréis la combinacién”.

Gracias a los conocimientos adquiridos en las clases de Fundamentos de Programacion a las que
os obligaba a asistir el Profesor, sabéis como obtener la suma de todos estos numeros. Ademas,
seguro que la atencidn prestada en las clases de Fundamentos de Matemdticas del Profesor os
hara disminuir sustancialmente el tiempo necesario.

Recorddis que con el Profesor hicisteis un ejemplo para aseguraros de que lo entendiais. En el
ejemplo visteis que si el nimero fuese 3 obtendriais:

1+2+3=6 Resultado=6
1+2=3 Resultado=6+3=9
1=1 Resultado=9+1=10 RESULTADO FINAL: 10.

Vuestro siguiente paso es localizar un nimero escondido en vuestra zona de trabajo y después...

.APLICAR EL CALCULO ANTERIOR DE ACUMULACION DE SUMAS AL NUMERO
QUE ENCONTREIS ESCONDIDO EN VUESTRA ZONA DE TRABAJO

Cuando sepas el nimero exacto de la suma, llévalo como contrasefia para recoger el enunciado
de la siguiente prueba. Para saber ddénde tienes que buscarlo tendrds que responder
correctamente a las siguientes preguntas:
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¢Cuales son los elementos basicos para controlar el flujo de ejecucién de las instrucciones de un
programa?

A Asignacidn, instruccién y sentencia.
B Secuencia, seleccion e iteracion.

C Variable, constante, y funcion.

Dada la sentencia correcta en el lenguaje Java:

return uno(dos) ;

Determinar cual de las siguientes afirmaciones es correcta:

A Esa sentencia estd en una funcién, uno es otra funcion y dos es una
expresion.

B Esa sentencia esta en un procedimiento, uno es una funcién y dos es otra

funcién.

C Esa sentencia est4 en una funcién, uno es un procedimiento y dos es una
expresion.

¢Cual de las siguientes expresiones Java representa una ley de De Morgan?

A 'av !'B==1(A ~ B)
B 'Av I!B==1(1a+ IB)

C 'av 'B==1(a v B)
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E.6. Prueba 3. Bella Ciao

TERCERA PRUEBA:Bella Ciao

Por fin la puerta de la cdmara se abre facilmente, proporciondndoos todavia mas dinero y una via
de escape.

Tras varios dias, y un arduo esfuerzo, ilo logrdis!, el tunel estd terminado, y vosotros tenéis los
2400 millones de euros sin marcar, y unas ganas tremendas de terminar con este plan de locos.

Para conseguirlo necesitdis enviar un mensaje a vuestro enlace exterior de recogida, pero no
sabéis cual debe ser el contenido de ese texto. Como sabéis, el Profesor sigue fuera y estd
bastante atareado cubriéndoos las espaldas con la policia y tratando de que Angel no os
descubra a todos, por lo que este ultimo control de seguridad tendréis que saltarlo por vuestra
cuenta.

A pesar de todo, el Profesor consigue enviaros un mensaje que incluye un enlace a un texto
cifrado. Durante vuestra preparacion para el golpe, el Profesor os enseiid a descifrar textos a
partir de una clave numérica y un mensaje cifrado con el siguiente método:

SE COGE CADA DIGITO DEL NUMERO (LA CLAVE) Y SE SUMA
SECUENCIALMENTE A CADA VALOR ASCII DEL TEXTO QUE SE CORRESPONDA
CON UNA LETRA. A CONTINUACION , SE BUSCA EL CARACTER ASCII QUE
SE CORRESPONDA CON EL NUMERO OBTENIDO.

Por ejemplo, con la clave 123 para descifrar el texto asbmy ptcosc:

atl=b; s+2=uy; b+3 =e; m+1=n; y+2 = 3a; “r
p+3=s; t+l=u; c+t2=¢; o+3=r s+l=t; c+t2=e
Texto descifrado = buena suerte

En el mensaje del profesor os dice que...

LA CLAVE NUMERICA DE CIFRADO ES LA SOLUCION DEL PROBLEMA
ANTERIOR Y QUE EL TEXTO CIFRADO (PARA VUESTRO GRUPO DE TEORIA)
LO ENCONTRAREIS EN LA ASIGNATURA DE FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION
DEL AULA VIRTUAL DE LA ESCUELA DE INFORMATICA.

Con esto, obtendréis el mensaje correcto que os permitira salir de aqui de forma segura.

¢Ya tenéis la respuesta? Pues ahora solo tenéis que coger la bolsa con vuestro dinero que se
encuentra en la sala Hedy Lamarr, y entregar el mensaje que acabais de obtener a una de las
Profesoras para poder escapar...

...Mucha suerte



Apeéndice F
Encuesta de Evaluacion

Aunque en los capitulos 11 y12 de esta memoria, ya se han descrito las preguntas del
cuestionario utilizado para evaluar el juego serio descrito en este trabajo, en este apéndice se puede
ver la encuesta completa, de la misma forma en que lo recibieron los alumnos.

A diferencia del uso que se la ha dado a la encuesta en esta memoria, las preguntas del
cuestionario no estaban numeradas ni agrupadas por constructos. Tampoco las posibles respuestas
tenian un valor asociado. Estas condiciones se establecieron para no condicionar de ninguna forma
las opiniones de los alumnos.

Esta evaluacion se realizé en noviembre de 2017, tras el desarrollo de la implementacion de la
yincana Los Codigos del Hambre.

F.1. Encuesta Realizada a los Participantes

La encuesta utilizada para evaluar la actividad, fue cumplimentada voluntariamente por los
alumnos participantes en el juego, 10 dias después de realizarlo. SGlo contestaron a la encuesta los
alumnos de la asignatura en la que se desarroll6 la actividad, esta es, Fundamentos de
Programacion. Los alumnos de cursos superiores que participaron sin competir, no tuvieron acceso
a este cuestionario, aunque si se les pregunté su opinion.

A continuacién se muestra el cuestionario, tal y como se les proporcion6 a los alumnos.
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Ingenieria
Informatica

UVa

Gymkhana de Programacion

“Los Cadigos del Hambre”

Cuestionario de Evaluacion de la Actividad

Noviembre 2017

Desde que hice la actividad vengo a clase...

Ooooogoao

Mucho mas regularmente que antes
Mas a menudo que antes

Con la misma frecuencia que antes
Menos que antes de hacer la actividad
Ya no vengo casi nunca

Desde que hice la actividad, mi actitud en clase (pregunto,
contesto, estoy atento...) es...

a

Ooooag

Mucho mas activa

Algo mas activa que antes
Igual que antes

Menor que antes

Mucho menor que antes

Después de realizar la actividad he hecho ejercicios por mi
cuenta y he estudiado programacion...

a

Ooooo

Mucho mas que antes
Algo mds que antes
Igual que antes

Menos que antes
Mucho menos que antes

Durante el juego me he divertido con otras personas

OooooOoao

Totalmente de acuerdo

Estoy de acuerdo

Ni en desacuerdo ni de acuerdo
No estoy de acuerdo
Totalmente en desacuerdo

Durante el juego he tenido la oportunidad de interactuar con

los demds

d

Ooooog

Totalmente de acuerdo

Estoy de acuerdo

Ni en desacuerdo ni de acuerdo
No estoy de acuerdo
Totalmente en desacuerdo

El juego promueve momentos de cooperacion y/o
competicion entre los jugadores

O

oooad

Totalmente de acuerdo

Estoy de acuerdo

Ni en desacuerdo ni de acuerdo
No estoy de acuerdo
Totalmente en desacuerdo

[RM] Sobre mi relacién actual con los compafieros que
estaban en mi equipo durante la actividad puedo decir que...

a
a

0o

He hecho buenos amigos.

Ha mejorado con todos ellos aunque no hemos
intimado.

Con algunos es mejor que antes de la actividad

Es la misma que antes de la actividad.

Con algunos es mucho peor que antes de la
actividad.

[RM] Realizar la actividad me ha ayudado a conocer mucho

mejor...

ooooOoo

La Escuela de Informatica

Las dependencias de la Escuela

Al personal de la Escuela

A los profesores de la Escuela

No me ha ayudado nada en este aspecto

Creo que realizar la actividad me ha ayudado a entender las
estructuras de control iterativas...

d

Ooooog

Muchisimo
Mucho
Bastante
Un poco
Nada

Creo que realizar la actividad me ha ayudado a entender los
diferentes tipos de datos numéricos Java y su promocion...

d

Ooooog

Muchisimo
Mucho
Algo

Poco

Nada

Después de realizar la actividad entiendo la problemética de
trabajar con nimeros enteros grandes (errores de precision,
de representacion...)...

O

oooad

Mucho mejor que antes
Mejor que antes

Igual que antes

Peor que antes

Mucho peor que antes

Suelo jugar con juegos digitales...

|

oooad

Nunca juego

En raras ocasiones. Juego de vez en cuando
Mensualmente. Al menos una vez al mes
Semanalmente. Al menos una vez a la semana
Juego todos los dias
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Suelo jugar con juegos NO digitales...

d

O
O
O
O

Nunca juego

En raras ocasiones. Juego de vez en cuando
Mensualmente. Al menos una vez al mes
Semanalmente. Al menos una vez a la semana
Juego todos los dias

La actividad me ha gustado...

d

a
a
O
a

Muchisimo
Mucho
Algo

Poco

Nada

Los ejercicios de la actividad me han parecido...

ooooao

Muy féciles

Faciles

De dificultad normal
Dificiles

Muy dificiles

El tiempo que me han dado para realizar la actividad me ha

resultado...

ooooo

Mas que de sobra
Suficiente

Justo

Escaso
Insuficiente

Hacer la actividad en un entorno virtual, sin salir del

laboratorio
[0 Me habria gustado mucho mas
[0 Lo hubiese preferido
[0  Me habria dado igual
[0  La prefiero fuera del laboratorio
[0  Me gusta mucho mas fuera del laboratorio

Que la actividad tenga un hilo conductor externo a la
programacion, en este caso “los juegos del hambre”...

Oooogo

Me ha gustado mucho. Me parece muy motivador
La prefiero asi. Me ha hecho gracia.

Me da igual.

Me sobra todo ese rollo

Me ha confundido toda esa palabreria

Si tienes alguna opinién, comentario o sugerencia que quieras hacer sobre la actividad, aprovecha este espacio

Muchisimas gracias por tu colaboracion
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