Universidad Miguel Hernandez

Departamento de Ciencia de Materiales, Optica y
Tecnologia Electrénica

. UNIVERSITAS

=
s
Ll
3
3
D
-
8
N

Gamificacion de las aulas mediante las TIC:
un cambio de paradigma en la ensenanza
presencial frente a la docencia tradicional

CESAR MORILLAS BARRIO

Memoria presentada para optar al grado de
Doctor por la Universidad Miguel Hernandez,
realizada bajo la direccién de los doctores D.
Joaquin Sanchez Soriano y D. Mario Mufioz
Organero.

OCTUBRE DE 2016



UNIVERSITA
Miguel
Herndndez




D. JOAQUIN SANCHEZ SORIANO, Catedratico de Universidad del departamento
de Estadistica Matematicas e Informéatica de la Universidad Miguel Hernandez de

Elche, y

D. MARIO MUNOZ ORGANERO, Profesor Titular de Universidad del departamento

de Ingenieria Telematica de la Universidad Carlos 11l de Madrid.

HACEN CONSTAR:

Que el presente trabajo titulado “Gamificacion de las aulas mediante las TIC: un
cambio de paradigma en la ensefianza presencial frente a la docencia tradicional”,
ha sido realizado bajo su direccion y recoge fielmente la labor realizada por D.
CESAR MORILLAS BARRIO, ingeniero de telecomunicacion, para optar al grado
de Doctor. Las investigaciones reflejadas en esta Tesis se han desarrollado en el
Departamento de Ciencia de Materiales, Optica y Tecnologia Electrénica dentro del
programa de doctorado de Tecnologias Industriales y de Telecomunicacion de la

Universidad Miguel Hernandez de Elche.

Los que suscriben consideran que el trabajo retne las condiciones de originalidad
y rigor metodolégico necesario para memoria de Tesis Doctoral, y de este modo
puede ser presentado a la lectura y discusion ante tribunal en la Universidad Miguel

Hernandez de Elche.

En Elche, a 20 de octubre de 2016.

Fdo. Dr. Joaquin Sanchez Soriano Fdo. Dr. Mario Muiioz Organero



UNIVERSITA
Miguel
Herndndez




Departamento de Ciencia de Materiales, Optica y Tecnologia Electronica
Universidad Miguel Hernandez

Campus de Elche - Edificio Torrevaillo.

Avda. Universidad, s/n - 03202 Elche (Alicante). Espafia
Tel.: +34 96 665 8498. Fax: +34 96 665 8497.

E-mail: cytmat@umh.es

. UNIVERSITAS

E
2
=
5
3
2
=
2,
o
N

Dnia. PIEDAD NIEVES DE AZA MOYA, Directora del Departamento de Ciencia de
Materiales, Optica y Tecnologia Electronica de la Universidad Miguel Hernandez de
Elche.

INFORMA:

Que la Tesis Doctoral titulada “Gamificacién de las aulas mediante las TIC: un
cambio de paradigma en la ensefianza presencial frente a la docencia tradicional”,
ha sido realizada por D. César Morillas Barrio, Ingeniero de Telecomunicacion, bajo
la inmediata direccidn y supervision de los doctores D. Joaquin Sanchez Soriano y
D. Mario Mufioz Organero, y da su conformidad para que sea presentada ante la

Comision de Doctorado.

Para que conste y surta los efectos oportunos, firma el presente informe

En Elche, a 20 de octubre de 2016.

Fdo. Dra. Piedad Nieves de Aza Moya



UNIVERSITA
Miguel
Herndndez




A la memoria de mi madre.
A mi familia por su comprension.

A mis directores por su dedicacion.



UNIVERSITA
Miguel
Herndndez




Parte de los resultados derivados de esta Tesis Doctoral han sido difundidos a

través de los siguientes articulos y congresos internacionales:

— Morillas Barrio, C., Muiioz Organero, M., & Sanchez Soriano, J. (2015). “Can
gamification improve the benefits of student response systems in learning?
An experimental study”. IEEE Transactions on Emerging Topics in
Computing, PP. http://doi.org/10.1109/TETC.2015.24974509.

— Morillas Barrio, C., Mufioz Organero, M., & Sanchez Soriano, J. (2016a).
“Gamifying the classroom: An example with the TV-Game “Who wants to be
a millionaire?” Proc. 10th annual International Technology, Education and
Development Conference. (INTED 2016), Valencia, (pp. 224-234).
http://dx.doi.org/10.21125/inted.2016.0105.

— Morillas Barrio, C., Mufioz Organero, M., & Sanchez Soriano, J. (2016b).
“Creacion de un sistema de respuesta de estudiante para mejorar la
coordinacion de la docencia presencial en asignaturas divididas en grupos”.
Proc. 4rd International conference on innovation, documentation and
teaching technologies (pp. 1-10). INNODOCT 2016. Valencia. Universitat
Politécnica de Valéncia. Seleccionado como uno de los mejores trabajos del

Congreso.

Fruto también de la presente investigacion se ha obtenido el siguiente resultado:

“Interactive Gamification Classroom”. Programa de ordenador protegido por
el registro de la propiedad intelectual de la Generalitat Valenciana con el
namero de identificacion de solicitud A-85-2016.

Parte de la presente tesis ha sido financiada por:

— Universidad Miguel Hernandez a través sus acciones de ayuda a la
innovacion docente durante el curso académico 2008-2009 con el titulo
“Ampliacion de la plataforma de cuestionarios de la UMH para clases
presenciales en tiempo real”. Proyecto realizado durante el curso académico
2009-2010.



UNIVERSITA
Miguel
Herndndez




AGRADECIMIENTOS

Esta tesis concluye una etapa importante en mi vida relacionada con la docencia
universitaria y queria expresar mi sincero agradecimiento a las personas que han

hecho posible que llegara a buen puerto.

En primer lugar, me gustaria manifestar mi agradecimiento a mis dos directores de
tesis, Joaquin y Mario, sin cuyo esfuerzo, dedicacién y apoyo, este trabajo no habria
sido posible. En un primer momento, cuando no veia luz al final del tanel, fue Mario
el que abrié nuevos caminos que permitieron nuevas lineas de investigacion.
Posteriormente, cuando el camino se torné tortuoso, Joaquin salié al encuentro vy,

con su meticuloso rigor, consiguié sacar adelante este proyecto.

En segundo lugar quiero agradecer a mi familia en general, pero en particular a
Noelia por su apoyo siempre incondicional y su comprension en los momentos
dificiles y a mi padre, por facilitarme en todo momento lo que estaba en su mano

para culminar esta etapa.

Finalmente, me gustaria agradecer a los que fueron mis alumnos sus valiosas
contribuciones, sin las cuales esta tesis tampoco habria visto la luz. Gracias a ellos
descubri mi pasion por la enseflanza y espero que tantas horas compartidas

“jlugando” les hayan dejado el mismo grato recuerdo que me han dejado a mi.



UNIVERSITA
Miguel
Herndndez




Prologo i
Tabla de contenidos
Tabla de CONTENIUOS....cooiiiiee e i
RSy =T [o Jo L= 110 T T = LS i
Listado de tablas .....oouveei e Y
GlOSArio de aCrONIMOS ..ccoiieieeeeeee e Vi
1. Introduccion ......ccccooeevvvnvee LA RS R SR ENE B XM EE. ... 1
1.1.  Motivacion del trab@ajo............uoiiiieiiiiiie e 2
1.2. Objetivos de 1a teSiS dOCLOral .........coeeiiiiiiiiiiiee e 4
R O S W (o (0 = W o [= 0 P T (L= L 5
2. Revision historicay evoluciéon en las metodologias docentes .................. 9
2.1. Aproximacion historica institucional europea a la renovacion metodolégica ...... 10
2.2. Orientaciones metodologicas nacionales vinculadas al Proceso de Bolonia......18
2.3. Modalidades y metodologias de ensefianza en Espafia ..............ccccovvvvvienneene.. 22
2.4. Experiencias innovadoras de aprendizaje activo ............ccuuviieiieeeiiviiiiiiin e, 30
2.4.1.  Aprendizaje ColaboratiVo ..........ccoooiiiiiiiiiiiiii 32
2.4.2.  Aprendizaje COOPEIALIVO ........ciiiieeeiieiiiiii e e e e e e e eearas 33
2.4.3. Aprendizaje Basado en Problemas..............cccovvviiiiiiiniiieeie e, 34
2.4.4.  Aprender ensSeNandO ..........coooiiiiiiiiiiiii 35
2.4.5.  Laevaluacion entre igUAlES ...........coooiiiiiiiiiiiiiee e 35
2.4.6. Instruccidn dirigida por Preguntas........ccccceeieeeiiiiiiiiiii e 36
2.4.7.  Aprendizaje INVErtIdO ......coooeiiiiiiiieee e 37
2.4.8. Aprendizaje basado €N JUEJOS........cooeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 37
2.4.9. Gamificacion en la educacion ..o 38
2.5. Uso de lastecnologias en el aula .............coooouviiiiiiiiciiiiiiiiii e, 39
2.5.1. Herramientas didacticas basadas en TIC ..........coooiiiiiiiiiiiieeiiniiieeeee e 42



ii Prologo
2.5.2. Nuevastendenciasenelusodelas TICenelaula.............ccoeviiiiiiiinnnnnn. 44
3. La Gamificacion en el AUl ......cccoooiiiiiiiiiiiic 51
70 I B 1= 1 g oo g VAT 1< 0 1 PSSP 52
3.2.  Marco tedrico. Arquitectura MDA ............ooii i 57
B.2.1. PUNTOS ...ttt ettt e et e e et e e e e e et e aeaa 58
3.2.2.  ClASIfICACIONES ......uuiiiiii e 61
3.2.3.  INSIgNIAS Y trOfEOS ...vvviii e 62
B2 4. NIVEIES .. 64
S T [ =T o1 o= LRSS 66
3.2.6. Efectos de la gamificacion sobre la motivacion .............cccccceeevnnnnns 68
3.3.  Lagamificacion en la educacion ............ccccceeiiiiiiiii 69
4. EXperiencias realiZadas. ... 75
4.1. Preambulo a las experiencias realizadas ...........cccccceeiiieeiiiiiiiii e, 76
4.2. TV-SHOW “¢Quién quiere ser millonario?” .........coeeiiiieiiiiiiiee e 78
o T Y = oo 0 (=T o [ o PP 78
4.2.2.  Funcionamiento del JUBJO ........cooiiiiiiiieiiiieeeeeeeeee e 80
4.2.3. Descripcion de la eXPeri€NCIa.........cceuuuriiiiie e e e 85
4.2.4. Conclusiones de la eXpPerienCia...........ccoeeveiiieiiiiiiii 89
4.3. Sistema de respuesta de estudiante gamificada ...............oevervreiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 90
4.3. 1. INrOAUCCION ..o 90
4.3.2. Sistema de respuesta de estudiante, SRS ..........ccccceiiiiiiiiiiiie e, 92
4.3.3. Descripcion de la herramienta IGC..............ooiiiiiiiiiiiiiiee e 96
4.3.4. Elementos de gamificacion ............ccooouiiiiiiii i 102
4.3.5. Arquitectura y aspectos tECNICOS.........ccuvuiiiieeeiieiiiiiiee e e e e e eeaens 104
4.3.6. Investigacion eXperimental..........cccouiiiiiiiiiiiie e 108
4.4. Futura ampliacion del SRS para asignaturas con desdoble................ccceeeeeeen. 132
4.4.1. IntroducCiOn Y MOLIVACION .......uuiii i e e e e e eeaees 132
4.4.2.  Comparacion teMPOFaAl...........uiiiiieiiiiiiiii e e e e eaeee 135
4.4.3. Comparacion de la tasa de aCiertOS: ...........cceeeuiiiiiiiiiiiiieeeee i 137
4.4.4. Evaluacion continua hOmMOgENEA ............uuiiiieeiiiiiiiii e eeeans 139
CONCIUSIONES ..o s 141
Referencias bibliografiCas ........ccoevveieiiiiiiecc e 147



Listado de figuras iii

Listado de figuras

Figura 2-1. Modalidades Organizativas derivadas del EEES. .............cccccoeeiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 23
Figura 2-2. Clasificacién de metodologias didacticas...........ccccceeveeeiiiiiiiiiiiii e, 24
Figura 2-3. Métodos de ensefianza: descripcion y finalidad. .............coociiiiiiiiinee, 27
Figura 2-4. Diferencias entre la ensefianza tradicional e innovadora. .................cceeeeeennn. 29
Figura 2-5. Importancia de actividades activas VS pasiVas. .......ccccceeevvvevviiiiiiieeeeeeeiiiienn 30
Figura 2-6. Distribucion de aulas segun el equipamiento TIC. ...........ocoiiiiiiiiiiieeenniiinnnee. 40
Figura 2-7. Uso de 1as IMPresoras 3D.........cooooiiiiiiiiiiii e 46
Figura 2-8. Ostetoid, estimulador de hUESOS. ..........cccoooiiiiiiiiiiiie e 47
Figura 3-1. Evolucion del interés sobre el término Gamificacion. .............cccooooeevvviiiiinnnnnn. 52
Figura 3-2. Utilizacion de elementos de juego en contextos mundanos. .................c.ee.... 53
Figura 3-3. Algunas insignias utilizadas por foursquare. .........cccoeveeeerieeiiiiiiie e 63
Figura 3-4. Dificultad en funcion de la progresion en niveles. .........cccccccvviieeiiieiiceeienn. 65
Figura 3-5. Relacion entre los retos y las habilidades. ............cccccoviiiiiiiiii, 66
Figura 4-1. Captura de pantalla en un instante del JuegO. .........ccooveeiiiiiiiiiii e, 82
Figura 4-2. Ejemplo de tabla de clasificacion. ..., 83
Figura 4-3. Diagrama de flujo del JUBJO. ......ccoivieiiiiiii e 85
Figura 4-4. Gréfico de barras de las respuestas de estudiantes. ............ccccccveeeeiriiiinnee. 88
Figura 4-5. Seccidn del profesor de la herramienta IGC. .........cccooooeeiiiiiiiiiii e, 98
Figura 4-6. Confeccion de las preguntas triestado multiopcion. ...........ccccceeeeeeeiiiiiiiiinnnnnn. 99
Figura 4-7. Menus e Informacion de eStado. .............cuiieeiiiiiiiiiiiiiieeee e 100
Figura 4-8. Seccion del alumno en la plataforma IGC. .........cccccoviiiiieiiniiie e 101
Figura 4-9. Arquitectura general de la plataforma IGC. ............cccooei i, 105
Figura 4-10. Diagrama de flujo del modelo implementado. ..............ccooeeeeieeiiiee, 107
Figura 4-11. Modelo relacional de las bases de datos. ... 108
Figura 4-12. Disefio del estudio experimental. ..........ccccoooeiiiiiiiiiii e, 116



iv Listado de figuras
Figura 4-13. Distribucion de las respuestas relacionadas con la motivacion.................. 118
Figura 4-14. Distribucion de las respuestas relacionadas con la atencion. .................... 119
Figura 4-15. Distribucion de las respuestas relacionadas con el compromiso. .............. 120
Figura 4-16. Distribucidn de las respuestas relacionadas con el rendimiento. ............... 122
Figura 4-17. Posicion relativa de los centroides de los factores...........ccccccviiiiiiiiiennnnn. 127
Figura 4-18. Comparacion temMpPOral. ............uueiiiieiriiiiiee e e e e e eanes 135
Figura 4-19. Comparacion tempPoral. ............ueiiiieiiiiiiiie e e e e eeanes 137
Figura 4-20. Comparativa de la tasa de CIEIMO. ..........eeevrvrveirieieiiiiiiiieiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeneees 138



Listado de tablas %
Listado de tablas

Tabla 3-1 : Mecdanicas y dinamicas de JUBJO. ........ccuuuuiiiiieieiiiiiie e 58
Tabla 3-2 : Sistemas de PUNTUACION. .......c.uuiiiiiiiiee et 60
Tabla 4-1: T-test y W-test para las cuestiones relacionadas con la motivacion. ............. 117
Tabla 4-2 : T-test y W-test para las cuestiones relacionadas con la atencion................. 118
Tabla 4-3 : T-test y W-test para las cuestiones relacionadas con el compromiso........... 120
Tabla 4-4 : T-test y W-test para las cuestiones relacionadas con el rendimiento. .......... 121
Tabla 4-5 : Estadisticos descriptivos para tratamiento del factor herramienta trabajo. ...124
Tabla 4-6 : Estadisticos descriptivos para los tratamientos del factor tipo de estudio.....124
Tabla 4-7 : Estadisticos descriptivos para los tratamientos del factor género. ............... 125
Tabla 4-8 : MANOVA permutacional sobre distancias euclideas. ............ccccccccvvnvnnnnnnnns 126
Tabla 4-9 : p-valores para los tests Kruskal-Wallis................ccooiiiiiiiii e 128
Tabla 4-10 : MANOVA permutacional sobre distancias euclideas excluyendo Hs. ......... 129



UNIVERSITA
Miguel
Herndndez




Glosario de acrénimos Vii

Glosario de acréonimos

ANECA:
AR:
ARS:
API:
BYOD:
BFUG:
CCs:
CMS:
CRS:
CSS:
CRUE:
DOM:
ECTS:

EEES:
ELI:
ERS:
ESIB:

ESU:
EUA:
HTML:
HTTP:
ITS:
loT:
LMS:
MOOC:
MDA:

Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion.
Augmented Reality, realidad aumentada.

Audience Response System, sistema de respuesta de audiencia.
Application Programming Interface, interfaz de programacion de aplicacion.
Bring Your Own Device, traete tu dispositivo.

Bologna Follow-Up Group, grupo de seguimiento de Bolonia.
Classroom Communication System, sistema de comunicacién de aula.
Content Management System, sistema de gestion de contenido.
Classroom Response System, sistema de respuesta de aula.
Cascading Style Sheet, hoja de estilo en cascada.

Conferencia de Rectores de las Universidades Espariolas.

Document Object Model, modelo de objetos del documento.

European Credit Transfer and Accumulation System, sistema europeo de
transferencia y acumulacion de créditos.

Espacio Europeo de Educacion Superior.
Educase Learning Iniciative, iniciativa de aprendizaje de Educase.
Electronic Response System, sistema de respuesta electrénica.

European Students Information Bureau, oficina de informacién de estudiantes
europeos.

European Students Union, union de estudiantes europeos.

European Union Association, asociacion de la unién europea.
HyperText Markup Language, lenguaje de marcas de hipertexto.
Hypertext Transfer Protocol, protocolo de transferencia de hipertexto.
Intelligent Tutorial System, sistema de tutoria inteligente.

Internet of Things, internet de las cosas.

Learning Management System, sistema de gestion de aprendizaje.
Massive Open Online Course, curso online masivo abierto.

Mechanics, Dynamics and Aesthetics, mecanicas, dinamicas y estéticas.

Vii



viii

Glosario de acrénimos

MDE:

NMC:

PBL:
PDO:
PHP:

QDI:

SaaS:

SRS:
TIC:

Mechanics, Dynamics and Emotions, mecanicas, dinamicas y emociones.
New Media Consortium, consorcio de nuevos medios.

Project Based Learning, aprendizaje basado en proyectos.

PHP Data Obijects, objetos de datos de PHP.

PHP Hypertext Pre-processor, preprocesador de hipertexto de PHP.
Question Driven Instruction, instruccion dirigida por preguntas.

Software as a Service, software como servicio.

Student Response System, sistema de respuesta de estudiante.

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

viii



Capitulo 1

1. Introduccion

El presente capitulo introductorio describe cual ha sido la motivacién para la
realizacion de la presente investigacion. Se hace una descripcion de los objetivos
pretendidos en la investigacion, que incluye la revisiéon historica y de la literatura
existente sobre la tecnologia aplicada en la educacién, asi como el desarrollo y la
experimentacion de una aplicacion concreta para la educacion presencial
gamificada. Finalmente, el capitulo muestra la estructura con la que va a

desarrollarse el resto de la memoria.



2 Capitulo 1. Introduccién

1.1. Motivacion del trabajo

La ensefianza en el siglo XXI esta cambiando tras siglos de estancamiento. Hace
un par de décadas que los paises se dieron cuenta de que era necesaria una
transformacion en las metodologias de ensefianza. La tradicion habia impuesto un
concepto de ensefianza en la que el profesor se comportaba como un orador que
se limitaba a transmitir sus conocimientos como persona experta en la materia. Se
imponia por tanto la lecciébn magistral como método docente, y, aunque no de forma
exclusiva, si de forma especialmente generalizada en las ensefianzas superiores.
El alumnado ocupaba pues el rol de receptor pasivo de informacién y su motivacion
consistia en ser capaz de reproducir dicha informaciéon cuando le fuera requerido.
La toma de apuntes consistia en el objetivo de la asistencia a clase, derivado entre
otras causas por la menor disponibilidad de recursos de los que existen hoy en dia.

La bibliografia especializada era menor y el acceso a ella era mucho mas costosa.

A medida que fue avanzando el tiempo, la motivacion de los alumnos a asistir a
dichas clases presenciales fue decayendo, propiciado por un cambio de mentalidad
de los jovenes acompafado de los avances tecnoldgicos que hacian menos
necesario la asistencia al aula para la adquisicién de los conocimientos. Se hacia,
por tanto, imperiosa la necesidad de un cambio en la metodologia de ensefianza
para dotar de valor a esas clases presenciales. El estudiante debia pasar de ese
papel pasivo a un papel activo, que le implicara activamente en su educacion. Las
metodologias pasaban, por tanto, de un enfoque centrado en el profesor a un

enfoque centrado en el estudiante, (Prince 2004).

Estas metodologias, comunmente aceptadas en casi todos los ambitos de la
ensefianza, necesitaban plasmarse en actuaciones concretas y, por tanto,
empezaron a desarrollarse tanto desde instituciones publicas, como desde centros
y organismos de ensefianza. Asi pues, a las directivas comunitarias, se le iban
incorporando los diferentes planes nacionales, directrices y normas autonémicas
en las diferentes regiones para promover un cambio en la ensefianza en todos los
ambitos de la educacion y en concreto en la educacion superior, (MEC 2006).

Algunas de las metodologias novedosas comienzan a implantarse con técnicas
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como “estudio de casos”, “aprendizaje por problemas”, “ensefianza por proyectos”

o “aprendizaje colaborativo”.

La incorporacién de las tecnologias supuso en este sentido un inexplorado nuevo
campo de investigacion, que permitia nuevas formas de experimentacion en la
ensefianza. Asi pues, se desarrollan los entornos de e-learning, b-learning y m-
learning! y su evolucién hacia los MOOC actuales. Surgen los blogs, wikis, clickers
y CMS, o mas recientemente, los wearables en el aula. La explosion de
herramientas y metodologias con la incorporacion de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC) hacen que su utilizacion en la educacion
sea un campo todavia de profusa investigacion, surgiendo gran cantidad de lineas
de investigacion, como por ejemplo, Technology-Enhanced Learning, intelligent
tutors, computer supported collaborative learning, 2D or 3D virtual environments for
learning, serious games o0 educative gamification. En este contexto, surgen
iniciativas dentro de la comunidad cientifica y educativa tanto en ensefianzas
medias como superiores que pretenden, de alguna forma, contribuir a mejorar la
calidad de la ensefianza, animando a los estudiantes a mejorar su participacion, a
seguir sus propias vias de aprendizaje e intereses, a fomentar su curiosidad, o

motivarles en sus estudios, (Johnson et al. 2016).

El presente trabajo se inserta pues en esta inquietud, en la blusqueda de nuevas
herramientas tecnolégicas que den un mayor sentido y contenido a las clases, a
asumir la responsabilidad de la adquisicion de competencias por parte de los
estudiantes sin esperar que aprendan nuestras “verdades absolutas” y que sean
capaces de reproducirlas el dia del examen.

Se pretende aportar, por tanto, un trabajo que contribuya a la evolucién de los

sistemas de ensefianza que complementen a los sistemas de clases magistrales,

1 El e-learning o aprendizaje electrénico es un término que se refiere a la educacion a distancia a
través de Internet. El b-learning o aprendizaje semipresencial conjuga el uso del e-learning con
formacién presencial. Por su parte, el m-learning hace referencia al uso de dispositivos moviles, de
forma parcial o total, en las acciones formativas. El mobile learning tiene lugar cuando el estudiante
no se encuentra en un lugar fijo o predeterminado, o cuando aprovecha las oportunidades que
ofrecen las tecnologias moviles.
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a potenciar la combinacion de los métodos formales e informales de ensefianza, y

a un aprendizaje activo que mejore la motivacion y el rendimiento, ya no solo de los

estudiantes, sino también de los profesores. Para ello, el trabajo se centra en el

campo de la ensefianza presencial mejorada por la tecnologia y profundizando,

especificamente, en la gamificacién educativa.

1.2. Objetivos de la tesis doctoral

En este campo transversal de la ensefianza a caballo entre los dos mundos, el de

las ciencias sociales y el de las ciencias aplicadas, los puntos que han sido

considerados como principales objetivos del trabajo son los siguientes:

a)

b)

Revisidn histdricade laincorporaciéon de las TIC en las metodologias
docentes

Se hace una revision historica, partiendo de una perspectiva europea, asi
como de las politicas nacionales que han conducido a la revolucion en las
metodologias docentes relativas a estudios superiores y universitarios.
Asi mismo, se hace una revision de la evolucion de las metodologias
docentes que incorporan las TIC, asi como de la docencia mejorada por

la tecnologia.

Revision de la literatura y estado del arte de la gamificacion en la
educacion

Se revisa la literatura existente sobre el campo de trabajo, analizando los
estudios empiricos realizados y los beneficios e inconvenientes que lleva
consigo aparejado la incorporacion de estas técnicas y herramientas en
la ensefianza presencial. Haciendo especial hincapié en la gamificacion

educativa.

Desarrollo de herramientas de gamificacion
Se describe el desarrollo de varias herramientas de gamificacion
educativa creadas al efecto de ser empleada en clases presenciales.
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Estas herramientas estan concebidas para ser utilizadas en aulas

tradicionales o en aulas de laboratorio que dispongan de ordenador.

d) Estudios empiricos de validacion de las herramientas
“Se realizaran estudios empiricos para evaluar el impacto de la
introduccion de estas herramientas en la ensefianza presencial
universitaria y que sustentan la recomendacion general de modificar la

metodologia de ensefianza presencial tradicional.”.

e) Andlisis y disefio de futuras funcionalidades a incorporar en las
herramientas desarrolladas.
Se realiza una propuesta de ampliacion de los sistemas desarrollados que
permitirdn mejorar las metodologias y contribuirdn a solventar problemas
que se dan en ciertas situaciones concretas de la ensefianza presencial,
como es el caso de asignaturas masificadas con gran cantidad de

alumnos.

1.3. Estructura de la tesis

La presente memoria de tesis doctoral esta organizada de la siguiente forma:

Tras este primer capitulo introductorio de motivacién y objetivos del trabajo, en el
capitulo 2, se realiza una revision histérica de las metodologias docentes. Se hace
un estudio de las politicas que se han venido llevando a cabo desde los diferentes
organismos desde los comienzos del denominado proceso de Bolonia hasta la
actualidad. Se hace un repaso de las politicas locales y de los esfuerzos que se
estan llevando a cabo especialmente en nuestro pais, asi como se describe el
panorama y la vision internacional sobre el nuevo paradigma de la educacion. Se
hace necesario, por lo tanto, este capitulo para conocer los antecedentes y realizar
una vision de conjunto de los diferentes sistemas y técnicas que han generado este
cambio metodoldgico y como las tecnologias estan superando estas metodologias

ampliando un campo que hasta hace poco estaba mucho mas restringido.
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El capitulo 3 se centra en la revision de la literatura en el campo de la gamificacion
y mas especificamente en la gamificacion orientada a la educacion. Se motiva la
importancia de incorporacion de estas metodologias en alumnos y profesores
centrdndose particularmente en las sesiones presenciales. Se clasifican los
estudios realizados al respecto, con un detallado andlisis de la importancia de la
gamificacion en la educacion y su validacion a través de experiencias previamente

realizadas.

El capitulo 4 contiene los resultados de la investigacion de la presente tesis. Se han
desarrollado dos herramientas enmarcadas dentro de las metodologias activas
impulsadas desde el proceso de Bolonia. Las herramientas desarrolladas sirven de
base a dos escenarios metodoldgicos diferentes. Por un lado, se pretender recrear
el ambiente de un platé de televisién creando una atmosfera distendida diferente
de las clases tradicionales. Esta recreacion mediante la introduccion de un juego
en el que todos los alumnos pueden participar ayuda a mejorar la motivacion de los
alumnos y su interés por asistir y atender en clase. Estas sesiones de apoyo se
sustentan en el concurso de television “¢, Quién quiere ser millonario?”. El desarrollo
de la herramienta permite no solo recrear el juego sino también introducir elementos
de gamificacién que incluyen mecanismos de competencia entre estudiantes. De
esta forma, la plataforma permite gestionar los logros y conseguir que los alumnos

mantengan el interés por la asignatura durante todo el curso.

El otro escenario metodologico se basa en la instruccion dirigida por preguntas. En
ellas, la clase tradicional se transforma en una continua realimentacion de
respuestas por parte del alumnado hacia el profesor. Basandose en un ciclo de
preguntas previamente establecido, el docente puede modificar el desarrollo de las
clases y variar las explicaciones, permitiéndole saber si es necesario reforzar o no
los conceptos impartidos del temario. Dentro de este escenario, se hace necesaria
la utilizacién de alguna herramienta que gestione todo el ciclo de preguntas y que
permita mostrar los resultados al profesor. Dentro de este capitulo se describe el
desarrollo de dicha herramienta a la que se le han afadido elementos de
gamificacién, con la pretensién de mejorar los beneficios en términos de motivacion,

atencién, compromiso y rendimiento académico de los estudiantes.
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Para evaluar el impacto de los elementos de gamificacion, se describen también en
el presente capitulo los experimentos realizados utilizando las herramientas
desarrolladas en estos dos contextos diferentes. Los resultados obtenidos de estas
experiencias permiten afirmar que la gamificacion en el aula aplicada a las clases
presenciales es, en términos generales, positiva, y que su inclusion en el aula

reporta numerables beneficios a los estudiantes.

Finalmente, en el capitulo 5, se muestran las principales conclusiones del presente
trabajo. Se muestra como la dotacion de elementos de juego a las clases
presenciales es beneficioso tanto para alumnos como docentes. Esta afirmacion,
consensuada por estudios y literatura cientifica existente es, por lo tanto, coherente
con los resultados de esta tesis, reforzando la idea de la necesidad del cambio de
las metodologias docentes clasicas basadas exclusivamente en la clase magistral.
Este capitulo presenta ademas de las citadas conclusiones, algunas lineas
propuestas de trabajo de investigacion futuras. Dentro de estas mejoras se incluyen
propuestas de ampliacion de las herramientas desarrolladas que proporcionen
nuevas funcionalidades para ser utilizadas en situaciones especificas, asi como
recomendaciones de utilizacion de forma generalista. Todo ello con el objetivo final
de que puedan contribuir a mejorar la calidad de la ensefianza presencial en

entornos universitarios.
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Capitulo 2

2. Revision historica y evolucion en las
metodologias docentes

En este capitulo se ofrece una vision general sobre el nuevo paradigma de la
educaciéon presencial que motiva la realizacion de la presente tesis doctoral. Asi
pues, se describe el cambio que se esta produciendo en la ensefianza presencial
en base a dos grandes pilares: la introduccion de tecnologia en las aulas, y la
transformacién de los roles del alumnado y profesorado. Se hace una revision de
las directrices que marcan las politicas nacionales e internacionales, asi como una
revision de la literatura existente relativa a este cambio de paradigma en la
ensefianza. Se revisa igualmente la incorporacion de diversas tecnologias a la
docencia, y como estas contribuyen a transformar las formas de ensefanza

tradicionales.
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2.1. Aproximacion histérica institucional europea a la renovacion

metodoldgica

Hasta la década de los 90, la ensefianza presencial en la educacion superior habia
heredado un modelo de ensefianza basado en clases magistrales. En este sentido,
el profesor representaba un mero agente transmisor que lo hacia en su calidad de
experto en la materia impartida. Asi, este aportaba conocimientos de gran valor a
sus alumnos convirtiendo a los alumnos en meros receptores pasivos de la
informacion aportada por el docente. Asi pues, se producia una profunda
separacion entre la parte activa y la parte pasiva de la clase. La parte activa, el
profesor, se tenia que preocupar exclusivamente de alcanzar el maximo grado de
sapiencia en la materia en cuestion, mientras que los alumnos limitaban su
obligacion a mostrar atencion y diligencia en las explicaciones recibidas, y tener
que ser capaz de reproducirlas cuando el docente lo demandara; generalmente

mediante un examen al final del curso, (Moreira 2000).

Sin embargo, finalizando el siglo XX, comienza a aceptarse de forma generalizada
la idea de que es necesario un nuevo enfoque de aprendizaje, que rompe
radicalmente con los meétodos tradicionales de la docencia universitaria,
convirtiendo al alumnado en el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje, y
asignando al profesorado un papel de orientador y facilitador, (Ontoria Pefia & De
Luque Sanchez 2003).

Llegar a este cambio en la forma de pensar en las metodologias docentes y de
aplicar este intercambio de funciones entre el profesor y el alumno no ha ocurrido
simplemente como consecuencia de acciones individuales o propuestas de autores
mas o menos influyentes, sino que ha sido necesario el impulso y la colaboracion

de instancias superiores, tales como los poderes politicos y las instituciones.

La aproximacion histérica pasa necesariamente por el denominado proceso de
Bolonia, como ese impulso politico e institucional que contribuy6 a que este cambio
fuera cominmente aceptado. Es partiendo desde este proceso de convergencia
Europea del afio 1999 desde donde se comienza a abordar esta revolucion.
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Como paso previo a acometer el proceso de comprender el cambio en la educacion
en la convergencia europea, es interesante comprender, desde una perspectiva
mas amplia, las causas que motivaron su impulso. Para ello, partimos de la creacion
de la Unién Europea, como necesidad de generar un mercado competitivo capaz
de plantar cara a los mercados asiatico y de EEUU. En primer lugar, comenzo la
unidad monetaria facilitando la libre circulacion del euro, pasando posteriormente a
permitir el libre transito de productos y personas, incluyendo la libre circulacion de
trabajadores. En segundo lugar, que sus cimientos se sustentan en el programa
Erasmus (1987) que durante este tiempo ha financiado la movilidad de los
estudiantes entre los paises de la Unidn Europea. Por tanto, uno de los principales
motivos que llevaron a la necesidad de constituir un marco europeo en la
ensefianza superior, no fue otro que el de favorecer la movilidad de estudiantes y
el derecho de los futuros profesionales a establecerse en cualquiera de los estados

miembros, (Garcia Barrero 2010).

La concienciacién de la necesidad de actualizar la universidad para adaptar las
ensefianzas a los nuevos retos de siglo XXI, propicié la reunién de rectores de
varias universidades europeas en la Universidad de Bolonia en el afio 1988. El fin
era afrontar las nuevas realidades del proceso de integracion europeo, Yy la
creciente competencia con otros sistemas universitarios. El fruto de ese encuentro
fue la Carta Magna de las Universidades Europeas, (Rectores de las Universidades
Europeas 1988) , en la que se destaca la necesidad de fomentar la movilidad, no

s6lo de estudiantes sino también del profesorado.

Ya en el afio 1996 se present6 un documento denominado “La educacién encierra
un tesoro” (Delors 1996), por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion (UNESCO). Este escrito representa la continuidad del cambio de la
concepcion de la educacion, iniciado tras la publicacion de la Carta Magna. Y es
posiblemente el referente mas representativo y cercano en el que se fundamento,
a nivel pedagodgico, el proceso de la Convergencia Europea, puesto que en él se
puede observar que la educacién se concibe como una herramienta para que las
personas se desarrollen plenamente, entendiendo esto como un proceso constante

durante toda la vida y que no se limite a los primeros afos de existencia. Pero fue
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en 1997, cuando se firma bajo el auspicio del Consejo de Europa y la UNESCO, la
Convencién de Lisboa sobre reconocimiento de Cualificaciones relativas a la
Educacién Superior en la Regién Europea, (Consejo de Europa & UNESCO 1997),

siendo ratificado paulatinamente por los estados miembros.

El paso siguiente vino dado por la Declaracion conjunta de los ministros de
Educacién de Francia, Italia, Alemania y el Reino Unido en Paris en la Universidad
de la Sorbona en 1998, (European Ministers of Education 1998), y que realmente

supuso el pistoletazo de salida de todo el proyecto.

Sin embargo, fue la declaracion conjunta de los Ministros Europeos de Educacién
en Bolonia en junio de 1999, (European Ministers of Education 1999), la que dio
nombre al proceso de armonizacion de la Educacion Superior mas importante
realizado hasta la fecha, conocido como el proceso de Bolonia. En ella, se recoge
el compromiso de los veintinueve estados firmantes para coordinar sus politicas

para establecer un Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES).

Por otra parte, se emplaza a la Asociacion de la Universidad Europea (EUA), a
realizar informes bianuales, informes Trends?, elaborados para las reuniones de
Ministros responsables de Educacion Superior que se celebraran cada dos afios.
Con estos informes, la EUA evaluaria los cambios que se irian produciendo en los
sistemas de educacion superior de los paises europeos desde la puesta en marcha

del proceso de Bolonia.

El objetivo fundamental originario del proceso residia, por tanto, en la
“armonizaciéon”, en la necesidad de crear un modelo Unico de grados y ciclos con
un sistema comun de titulaciones, que permitiera la convalidacion entre los estados

miembros y el fomento de la movilidad. Asi pues, comienza aqui el Sistema

2 Los informes Trends, tratan de aportar una perspectiva institucional en los debates de politica
europea de educacidon superior. La informacidn que recogen estos informes derivan
fundamentalmente de las respuestas a unos cuestionarios enviados a las instituciones de educacion
superior europeas. Los informes presentan una informacién fiable y longitudinal acerca de cémo se
estan desarrollando las areas de investigacién y educacion superior europeas. Con el tiempo, los
informes Trends se han convertido en fuentes cruciales de informacion y de referencia para los
responsables politicos y para la comunidad de educacion superior.
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Europeo de Transferencia de Créditos (ECTS), que fueron concretandose y
desarrollando sucesivamente en las siguientes reuniones de Ministros de

Educacion Europeos.

No parece que en este proceso de Bolonia la renovacion metodoldgica fuera un
elemento importante, y, al parecer, ni siquiera a tener en cuenta. Sin embargo, un
punto de los objetivos de Bolonia podria dar lugar a una interpretacion contraria:
“Promocion de la cooperacion europea en materia de aseguramiento de la calidad
con miras al desarrollo de criterios y metodologias comparables”. Este punto podria
entenderse como que se buscaba una relacion entre la calidad y las metodologias
educativas, pero los gobiernos lo fueron entendiendo como una busqueda de
procedimientos comunes para evaluar la calidad, aunque la renovacion
metodoldgica pudiera estar englobada implicitamente dentro del concepto de

calidad.

Siguiendo por orden cronoldgico, la siguiente reunion de ministros para desarrollar
el proceso ocurrid6 en Praga, el 19 de mayo de 2001, (European Ministers of
Education 2001). Esta reunion habia sido precedida por la Convencién de
Instituciones Europeas de Ensefianza Superior, que se celebré el 30 de marzo en
Salamanca, (An6n 2001), donde méas de trescientas Instituciones Europeas de
Ensefianza Superior con sus principales organismos representativos, se reunieron
con el fin de preparar su aportacion a la Conferencia de Ministros responsables de
Ensefianza Superior de los paises firmantes de la Declaracion de Bolonia que
tendria lugar en Praga. En la declaracion de Praga, pues, se van consolidando los
puntos acordados en las anteriores reuniones, haciendo hincapié en algunos
puntos como el concepto del “aprendizaje a lo largo de toda la vida” o la necesidad
de promover la formacioén continua y el fomento de la implicacién activa de las
universidades y los estudiantes en el Proceso. Nuevamente no se hace referencia
alguna a cambios metodoldgicos ni en el alumnado ni en el profesorado, y el Unico
parrafo del que se podria sustraer alguna relacion, estaba relacionado con ese
aprendizaje de toda la vida donde incluia el término “uso de las nuevas
tecnologias”, aunque bien es cierto que dentro de un contexto genérico como era

el de “mejorar la cohesién social, la igualdad de oportunidades y la calidad de vida”.
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Se tiene que llegar hasta el afio siguiente, en octubre de 2002, en la reunién de la
Asociacion de Universidades Europeas (EUA) en Zurich, (European Ministers of
Education 2002), cuando comienza a vislumbrarse, que el proceso, ya conocido
universalmente como el proceso de Bolonia, introduciria cambios sustanciales en
las metodologias docentes. Esto se puede interpretar de la definicidén de los créditos
ECTS, donde los definen como: “un sistema centrado en el estudiante, que se basa
en la carga de trabajo del estudiante requerido para la consecucion de los objetivos
de un programa, objetivos preferiblemente especificados en términos de resultados

de aprendizaje”.

Ya en su informe Trends Il de Julio de 2003, (Reichert & Tauch 2003), la EUA
comenta, a raiz de la concienciacion y el apoyo que esta teniendo el proceso por
parte de los paises, que es necesario “repensar las actuales estructuras de
ensefianza, unidades, métodos, evaluaciones y la permeabilidad entre disciplinas
e instituciones”, y que “es una tarea que esta por llegar a la mayoria de académicos
de las Universidades Europeas”. En la declaracion consiguiente de la EUA,
preparativa a la conferencia de Ministros en Septiembre de ese afio, declaracién de
Graz de 4 de julio de 2003, (Asociacion de la Universidad Europea 2003), se
identifica el sistema ECTS como un medio para “crear vias de aprendizaje [...]
flexibles y centradas en el alumno” e introduce el concepto de “mejores practicas”,
gue serian intercambiadas entre las universidades a través de “los actuales
proyectos piloto” y los programas conjuntos, “alentando la definicion de los
resultados y de las habilidades del aprendizaje”. Estos puntos fueron ratificados en
la siguiente conferencia de Ministros de Educacion realizada en Berlin el 19 de
septiembre de 2003, (European Ministers of Education 2003). Comienza pues en
este afio a tomar forma la revolucion metodologica. A partir de entonces, las
referencias a las competencias que debian alcanzar los alumnos, asi como la
revolucion en los métodos de ensefianza fueron aumentando en todos los ambitos

institucionales de forma imparable.

Asi pues, en la siguiente Conferencia de Ministros de Educacion, realizada en
Bergen, en mayo de 2005, (European Ministers of Education 2005), se volvieron a
ratificar los procesos seguidos hasta el momento. Se recogen los trabajos
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realizados por distintas instituciones, como se refleja en el Informe General 2003-
2005 del BFUG (Bologna Follow-Up Group) auspiciado por la Union Europea, en el
Informe Trends IV de la EUA, (Reichert & Tauch 2005), y en el informe del ESIB
(European Student Information Bureau), precursor del ESU (European Students’
Union), denominado “Bolonia desde el punto de vista de los estudiantes”, (ESIB
2005). Se incluyen ya, referencias explicitas a la introduccion de innovaciones
educativas. Asi pues, el documento indica que es necesario un mayor esfuerzo para
“optimizar el impacto de los cambios estructurales en los curricula y, por tanto, para
asegurar la introduccién de innovaciones en los procesos de ensefianza y

aprendizaje que Europa necesita”.

Es en el afio 2007 cuando encontramos un claro reconocimiento de los cambios
metodoldgicos que se estan produciendo en la ensefianza universitaria. El informe
Trends V de la EUA, (Crosier et al. 2007), afirma que las reformas de Bolonia
llevaban a los alumnos a experimentar importantes transformaciones académicas,
entre ellas, las “metodologias de ensefianza y aprendizaje”. Curiosamente, el
informe Trends V destaco la necesidad de introducir actuaciones para valorar la
excelencia, “de manera que no solo la investigacion excelente sea premiada en las
carreras académicas, sino también la ensefianza excelente y el éxito del

estudiante”.

La declaracion de los ministros europeos de Educacion reunidos en Londres el 18
de mayo del afio 2007, que precede a la de la EUA, (European Ministers of
Education 2007), fue mucho mas explicita que ninguna de las anteriores. En primer
lugar, establecié unos nuevos principios para el Espacio Europeo de Educacion
Superior, entre los que se contaban la libertad académica, la autonomia
institucional, la igualdad de oportunidades y los principios democraticos que
pretenden preparar a los estudiantes para la vida como ciudadanos activos. En
segundo término, se afirmd, por primera vez, la creciente concienciacién existente
de que un resultado muy significativo del proceso de Bolonia seria el logro “de una
educacion superior centrada en el alumno y no dirigida por el profesor”. Destaca,
especialmente, la importancia que cobra la figura del docente, donde empieza a

tomar mas importancia un cambio real de las metodologias empleadas.
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Las sucesivas Conferencias de Ministros, no hacen mas que refrendar y potenciar
este concepto. En la Conferencia de Lovaina en el afio 2009, (European Ministers
of Education 2009), se manifiesta la necesidad de “continuar promoviendo el
cambio metodolégico: El aprendizaje centrado en el estudiante requiere el
reforzamiento del estudiante en su individualidad, nuevos enfoques de la
ensefianza y del aprendizaje, estructuras eficaces de apoyo y orientacion, y un plan
de estudios centrado mas claramente en el alumno a lo largo de los tres ciclos”. Y
tanto en la Conferencia de Ministros de Budapest de 2010 como en la Conferencia
de Ministros de Bucarest-Viena en 2012, (European Ministers of Education 2010),
se reitera el “compromiso de promocionar la ensefianza centrada en el alumno en
la educacion superior por métodos innovadores de ensefianza que involucren a los
estudiantes como participantes activos de su propia enseflanza. Conjuntamente
con las instituciones, estudiantes y el personal, se facilitara un ambiente de trabajo

y aprendizaje estimulante y de apoyo”.

Finalmente, en la dltima Conferencia de Ministros celebrada en Yerevan en 2015,
(European Ministers of Education 2015), se recalca, de forma muy explicita, que
entre los objetivos del proceso para los afos venideros esta el siguiente: “La
principal mision del EEES es mejorar la calidad y la relevancia del aprendizaje y la
ensefianza. Animamos y apoyaremos a las instituciones de educacion superior y
su personal a promocionar innovaciones pedagdégicas en entornos centrados en el
estudiante y explotando los potenciales beneficios de las tecnologias para el
aprendizaje y la ensefianza”. Hago notar que se hace referencia por primera vez en
las conferencias de ministros, a las innovaciones pedagdgicas y al uso de
tecnologias en la educacion. Asi mismo, se indica también en el documento que
“se promocionara una mayor relacion entre ensefianza, aprendizaje e investigacion
en todos los niveles de estudio, y se proporcionara incentivos a las instituciones,
profesores y estudiantes para intensificar actividades que desarrollen la creatividad,

la innovacioén y el emprendimiento”.

Asi pues, frente a lo que muchas veces se cree, Bolonia como tal no desarrolla
ninguna metodologia docente especifica. Por no decir, ni tan siquiera determina

cuales deben ser los contenidos minimos y las materias propias de cada titulacion.
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De este recorrido por los principales documentos-guia del proceso de Bolonia,
parece claro que el cambio de metodologia en la ensefianza universitaria no fue
uno de los objetivos iniciales que propulsaron el plan de Bolonia, aunque si ha
resultado ser una de sus consecuencias. Una decision académica, la implantacion
de los créditos ECTS, y otra econdmica, la incorporacion de habilidades y
competencias que conecten a los estudiantes con el mercado laboral, se delinean
como los dos factores que han propiciado la renovacién metodoldgica. Muy
progresivamente se ha ido construyendo el concepto de “educacion superior
centrada en el alumno”, que no se explicitdé claramente hasta los documentos del
afio 2007. Sin embargo asombra el silencio sostenido que se cierne sobre el
profesorado y su misioén en la aplicacion del proceso de Bolonia. “Podemos decir
gque es el gran ausente. Se menciona a las instituciones, estudiantes,
asociaciones,... pero el profesorado, su funcion, su papel en todo este proceso no
se menciona, cuando parece que la transformacion real de los procesos de
ensefianza es tarea suya en el desempefio de su labor docente”, (Alba Pastor
2005).

En cuanto a la direccidn y sentido que deben tener estas nuevas metodologias, casi
nada se dice en los documentos europeos. Se apuntan intenciones, se aluden
actuaciones, se insinlan metodologias, pero no se aclaran las orientaciones

metodolégicas, quedando estas al arbitrio de cada pais.

En el caso de Espafia, este cambio en sus aspectos metodoldgicos promovido por
las directrices europeas ha sido, quiza, mas traumatico que en otras universidades
europeas, pues en ellas ya se habian implantado desde hace afios sistemas
basados en el trabajo personal del alumno. Sin embargo, en Espafa, estaba

especialmente arraigado el sistema de leccion magistral.

Es por ello, que en el siguiente apartado se intentara profundizar en las referencias
y conclusiones mas relevantes de documentos oficiales en el marco nacional, con
mayores concreciones sobre los cambios metodolégicos que las universidades
espafiolas acometieron para cumplir con las demandas que implicé la integracion
en el EEES.
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2.2. Orientaciones metodoldgicas nacionales vinculadas al

Proceso de Bolonia

Como se ha podido comprobar en el punto anterior, la Declaracion de Bolonia, y las
consiguientes Declaraciones de Ministros, no hacian referencia explicita a ninguna
metodologia concreta. Pero en el proceso espafiol de convergencia, el recorrido
historico refleja como el EEES esta cimentado sobre una base repleta de normativa
y burocracia que hace dificil sintetizar todos los documentos, procedimientos,
convenciones, declaraciones, sistemas de calidad, instituciones, Reales Decretos,

etc. que han ido dando forma al tipo de educacidn hacia el que se pretende avanzar.

Como perciben algunos autores, (Del Pozo Andrés 2009), durante los origenes
estuvo de alguna forma en el ambiente Universitario, el término “buenas practicas”,
identificAndose a través de los resultados de las experiencias piloto y mediante el
intercambio interuniversitario, apuntando una necesidad de popularizar otras

metodologias que acompafien e incluso sustituyan a la tradicional leccion magistral.

Cronologicamente, uno de los primeros proyectos que establece una metodologia
docente concreta, es el denominado Proyecto Tuning, (Gonzalez & Wagenaar
2008), proyecto iniciado en 2000 por un grupo de universidades con la colaboracion
de la Asociacion de la Universidad Europeay el respaldo econdmico de la Comisién
Europea, que alumbro una serie de documentos y trabajos en los que se condensan
los criterios pedagdgicos y las estrategias docentes que deben inspirar el nuevo
EEES, (Menoyo & Garcia 2006). Una gran cantidad de recomendaciones
metodolégicas docentes y de aprendizaje se debe, en gran parte, a este
mencionado Proyecto Tuning, pues sus propuestas fueron posteriormente
asumidas de manera entusiasta e inequivoca por las autoridades patrocinadoras

del proceso de Bolonia, y por descontado, por las autoridades politicas espafiolas.

El Proyecto Tuning parte de la constatacion de que el vertiginoso avance en las
distintas éareas del saber convierte invariablemente en caduco cualquier
conocimiento. Por lo tanto, desde este enfoque, lo decisivo ya no sera el
conocimiento, en permanente estado de transformacion y cambio, sino la

adquisicion de una serie de competencias que permita a los futuros profesionales
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adaptarse justamente a los acelerados cambios que experimentan los
conocimientos técnicos propios de su ambito profesional. El universitario no vendria
a culminar su formacién al terminar su paso por la universidad, sino que mas bien
adquiriria las habilidades y destrezas necesarias para continuar formandose sin
solucién de continuidad a lo largo de su vida laboral. En sintesis, el planteamiento

metodoldgico seria sacrificar conocimientos a cambio de ganar competencias.

A partir de este planteamiento inicial la nueva metodologia docente aboga por
centrar el foco en el alumno y no tanto en el profesor, de manera que el proceso
educativo universitario se asiente mas en el aprendizaje que en la ensefianza. El
profesor —se dird— no debera preocuparse tanto en la transmision de conocimientos
como en contribuir a generarlos a través del trabajo autonomo del alumno. Este no
tendra tanto que acumular conocimientos transmitidos por el profesor como
alcanzarlos por si mismo a través de distintas herramientas y la orientacion, guia 'y
supervision del profesor. En consecuencia, como argumentan ciertos autores,
(Sanjurjo Rivo 2012), el docente devendria en una suerte de instrumento
(cualificado) al servicio de la adquisicibn autébnoma del conocimiento de los
discentes. Ademas, con la utilizacion de esas herramientas, los alumnos
desarrollarian una serie de capacidades y habilidades y adquiririan una serie de
competencias y destrezas que los capacitaria mejor para hacer frente a las
exigencias del mundo de hoy en dia. De afiadidura, como ya se ha referido, este
sistema basado en la adquisicion de competencias y en los resultados del
aprendizaje, supuestamente, vendria a facilitar la comparacion de titulos y su
homologacién y, como consecuencia de todo ello, a promover la movilidad de los
titulados.

Podemos identificar las primeras referencias explicitas en nuestro pais en el afo
2003, tras la conferencia de Ministros de Educacion de Berlin, en un documento
elaborado por la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacion
(ANECA) sobre el crédito europeo, (ANECA 2003). En este documento, se explica
las caracteristicas esenciales del ECTS como sistema de transferencia y el rol del
profesor en este proceso. Al profesor se le va a pedir “que guie/acompafie al alumno
a través de un conjunto de actividades educativas donde la clase presencial es un
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elemento para la consecucién de una serie de competencias en las que los
conocimientos (su comprension y su manejo) son una parte”. Esta recomendacion
de la ANECA cogi6 por sorpresa al mundo académico, pues las universidades no
disponian de medios ni de formacion, y probablemente, tampoco los profesores
tenian la mejor predisposicion para abordar esta revolucion y cambiar un método
de ensefianza basado en clases magistrales, tan arraigado después de tanto

tiempo practicado.

En abril de 2005 se cred en Espafia la Comisién para la Renovacion de las
Metodologias Educativas en la Universidad, impulsada por el Ministerio de
Educacion y Ciencia y con el apoyo técnico de la catedra Unesco de Gestion y
Politica Universitaria de la Universidad Politécnica de Madrid. Dicha comision,
exploro las “experiencias piloto” llevadas a cabo en las universidades para preparar
al profesorado en la aplicacion de los créditos ECTS y para poder detectar
problemas en su implantacién. Hay que tener en cuenta que la mayoria de estas
experiencias utilizan el proceso de Bolonia como “pretexto” y “contexto” de su
innovacion, aunque en muchas ocasiones la conexion es Unicamente el deseo de
abordar metodologias centradas en el alumno. Una de esas experiencias piloto
pioneras se realiz6 en la Universidad Autbnoma de Barcelona, (Rué Domingo
2004).

A finales de 2006, dicha comision presentd un informe con los resultados y
conclusiones de su trabajo con la recogida de una serie de propuestas, (MEC
2006). En este informe se plasman 30 estrategias o acciones para llevar a cabo
esta renovacion. Entre alguna de estas acciones se incluian: que “el entrenamiento
sobre metodologias especificas debe considerar las especificidades de los ambitos
cientificos” o “gue la investigacion sobre formacion docente debe ser incentivada y

reconocida al mismo nivel que otros tipos de investigacion”.

Al objeto de satisfacer el nuevo paradigma educativo —el profesor debia dejar de
ser un mero transmisor de conocimientos y el alumno un simple receptor pasivo de
los mismos— se propusieron distintos y presuntamente novedosos métodos
docentes. La implicacién del gobierno se puso de manifiesto también con ayudas

para estudiar el proceso. Entre otros, surge un trabajo conjunto de varias
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universidades en el afio 2005, promovido por el Ministerio de Educacion y Ciencia,
donde se desglosan estos métodos docentes, (de Miguel 2005). El elenco
propuesto es amplio y variado. Incluye, entre otros: el aprendizaje basado en
problemas, que consiste en que el profesor plantea un problema, real o hipotético,
que el alumno debera resolver; el estudio de casos, en el que el profesor presenta
un problema real, pero a diferencia del anterior no debe ser resuelto por el alumno,
sino que corresponde aqui la iniciativa al profesor que debe analizar como se ha
resuelto o se podria resolver el problema en cuestion; el contrato de aprendizaje, o
acuerdo explicito en virtud del cual el alumno se compromete a realizar las tareas
fijadas y supervisadas por el profesor; o, por ultimo, el aprendizaje cooperativo,
mediante el cual los alumnos desarrollan trabajos en comuan, compartiendo
recursos, informacién, y también esfuerzos, pues todos responden solidariamente

del trabajo de todos.

Por supuesto, la mayoria de las acciones innovadoras tienden a la basqueda de
practicas nuevas, a la utilizacion de metodologias diversas, favorecen la interaccion
entre profesores en un ambiente de interdisciplinariedad e intercambio mutuo,
intentan indagar y reflexionar sobre la propia practica, introducen como
herramientas de trabajo las posibilidades que ofrecen las TIC y persiguen la
formacién de alumnos que aprenden autbnomamente y desarrollan un pensamiento

critico.

Puede considerarse que el acogimiento inequivoco de las nuevas metodologias
docentes universitarias por parte de las politicas educativas espafiolas se produce
con la promulgacion de la Ley Orgénica 4/2007, de 12 de abril, por la que se
modifica la Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades, (Gobierno
de Espafia 2007), y su subsiguiente desarrollo en el RD 1393/2007, de 29 de
octubre, por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias

oficiales, (Ministerio de Educacion y Ciencia 2007).

Asi pues, la ley dispone en su articulo 89.5: “El Gobierno, las Comunidades
Auténomas y las universidades impulsaran la realizacién de programas dirigidos a
la renovacion metodoldgica de la ensefianza universitaria para el cumplimiento de

los objetivos de calidad del Espacio Europeo de Educacion Superior”.
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De la misma forma, el citado Real Decreto anuncia en su exposicion de motivos
que “la nueva organizacion de las ensefianzas universitarias [...] impulsa un cambio
en las metodologias docentes, que centra el objetivo en el proceso de aprendizaje
del estudiante, en un contexto que se extiende ahora a lo largo de la vida”.
Asumiendo, por tanto, completamente las directrices marcadas por el proceso de

Bolonia.

En las universidades espafiolas, a diferencia posiblemente de la mayoria de otros
paises, se han establecido en los ultimos afios, con la justificacion en el Espacio
Europeo de Educacion Superior, una serie de estrategias y medidas como el
contrato-programa, los proyectos de innovacion docente o los programas de
Formacion y Apoyo Pedagdgico al Profesorado, los seminarios para docentes
noveles o para la incorporacion a las nuevas metodologias, los cursos de apoyo
para el uso de las TIC en la ensefianza universitaria, etc. que han contribuido a
estimular el afan renovador de los profesores universitarios, (Del Pozo Andrés
2009).

2.3. Modalidades y metodologias de ensefianza en Espafa

Tomando como referencia (de Miguel 2005), es necesario distinguir en una primera
instancia entre modalidades de ensefianza y estrategias metodologicas. Asi, las
modalidades de ensefianza son “las maneras distintas de organizar y llevar a cabo
los procesos de ensefianza/aprendizaje”, mientras que los métodos o estrategias
metodoldgicas docentes se refieren a la “forma de proceder que tienen los

profesores para desarrollar su actividad docente”.

Para las modalidades organizativas, se distinguen siete estilos, de los cuales cinco
son en horario presencial y dos son semipresenciales de trabajo auténomo. La
siguiente figura recogida del mismo autor describe estas modalidades

organizativas.
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Fuente: (de Miguel 2005).

MODALIDADES

P/A

Modalidad

Escenario

Finalidad/Descripciéon

HORARIO PRESENCIAL

Clases Tedricas

Hablar a los estudiantes
Sesiones expositivas, explicativas ylo
demostrativas de contenidos (las presentaciones
pueden ser a cargo del profesor, trabajos de los
estudiantes, etc.).

Seminarios-
Talleres

Construir conocimiento a través de la
interaccion y la actividad
Sesiones  monograficas  supervisadas  con
participacion compartida (profesores, estudiantes,
expertos, etc.).

Clases Practicas

Mostrar cémo deben actuar
Cualguier tipo de practicas de aula (estudio de
casos, andlisis diagndsticos, problemas de
laboratorio, de campo, aula de informatica).

Practicas
Externas

Poner en préactica lo que han aprendido
Formacion realizada en empresas y entidades
externas a la universidad (practicas
asistenciales...).

Tutorias

Atencién personalizada a los estudiantes
Relacién personalizada de ayuda en la que un
profesor-tutor atiende, facilita y orienta a uno o
varios estudiantes en el proceso formativo.

TRABAJO AUTONOMO

Estudio y trabajo
en grupo

Hacer que aprendan entre ellos
Preparacion de seminarios, lecturas,
investigaciones, trabajos, memorias, obtencion y
andlisis de datos, etc. para exponer o entregar en
clase mediante el trabajo de los alumnos en
grupo.

Estudio y trabajo
auténomo,
individual

Desarrollar la capacidad de autoaprendizaje

Las mismas actividades que en la modalidad
anterior, pero realizadas de forma individual,
incluye ademas, el estudio personal (preparar
examenes, trabajo en biblioteca, lecturas
complementarias, hacer problemas y ejercicios,
etc.), que son fundamental para el aprendizaje
autéonomo.

Figura 2-1. Modalidades Organizativas derivadas del EEES.

Respecto a las estrategias metodologicas docentes, se definen como el “conjunto
de decisiones sobre los procedimientos a emprender y sobre los recursos a utilizar
en las diferentes fases de un plan de acciéon que, organizados y secuenciados
coherentemente con los objetivos pretendidos en cada uno de los momentos del
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proceso, nos permiten dar una respuesta a la finalidad ultima de la tarea educativa”.

Las estrategias docentes se pueden clasificar segun diferentes criterios y autores.

Una clasificacién generalista, véase (Brown & Atkins 1988), propone que todas las
metodologias se encuentran entre dos extremos: en uno de ellos se encontraria la
leccidbn magistral en la que la participacion y el control del estudiante es minima,
mientras que en el polo opuesto se encontraria el estudio individual o autbnomo en

el que la influencia del profesor es muy reducida.

Fuente: Basado en (Brown & Atkins 1988).

Participacion y control del profesor

Participacion y control del alumno

- - - -~ - -

Leccion Enseflanza Supervision Trabajo de Sistema Estudio
Magistral pequefios investigacion laboratorio autoinstructivo individual
grupos

Figura 2-2. Clasificacién de metodologias didacticas.

La ubicacion de las diferentes metodologias didacticas siempre es orientativa ya
que cada método presenta distintos grados de participacion y control tanto del

profesor como de los estudiantes.

Resumiendo la gran cantidad de metodologias existentes, podemos clasificarlas en
dos grandes blogues fundamentales tomando como parametro el grado de
participacion de los alumnos en el aula. Asi pues, estarian las “tradicionales” en las
que el desarrollo de la clase gira fundamentalmente en torno al profesor que hace
uso casi exclusivamente de la clase magistral y en la que los alumnos apenas
participan; y las denominadas metodologias “modernas”, en las que la dinAmica de
la clase transcurre alrededor de los alumnos, con metodologias centradas en ellos
(Fortea Bagan 2009).
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Algunos autores afiaden una tercera categoria. Asi por ejemplo en (Fernandez
March 2005) se afladen los métodos orientados a la discusion y/o al trabajo en
equipo. O segun la clasificacion en (Duart & Sangra 2005): a) modelos tradicionales
centrados en el profesor; b) modelos centrados en los medios y en el contenido
(tecnolégico y espontaneista); y ¢) modelos centrados en el alumno (alternativo).
Ampliando esta clasificacion en (Mayorga Fernandez & Madrid Vivar 2010), se
dividen en 4 grupos fundamentales: a) tradicional o transmisivo, b) tecnoldgico, c)

espontaneista o activista, y d) alternativos o integradores.

En estas clasificaciones, los modelos tradicionales se centran, como ya se ha visto,
en el profesory en su capacidad de transmision, quedando por tanto, la intervencion
del alumnado en un segundo plano, siendo el conocimiento una seleccién de la
produccion cientifica e investigadora plasmada en libros y apuntes. En
contraposicion, el modelo tecnoldgico no solo centra la preocupacion de transmitir
el conocimiento acumulado sino también en la practica de los alumnos. Junto con
el “directivismo” compartido con el modelo tradicional, se incorpora otra perspectiva
mas activa centrada en la actividad del alumno con tareas abiertas y poco
programadas y por tanto se produce una mezcla de tradicion disciplinar y de
activismo. El enfoque del modelo tecnoldgico, sin embargo, no tiene especialmente
en cuenta las ideas de los alumnos, solo se consideran sus aportaciones con la
intencién de sustituirlas por el conocimiento “adecuado”, representado por el
referente disciplinar. En el modelo espontaneista, sin embargo, si que se toma en
cuenta al alumnado y lo pone en el centro del aprendizaje, incardinandolo en la
realidad que le rodea, dotando de mas importancia en que el alumno aprenda a
observar, a buscar informacion y a descubrir que a recibir la transmisién de
conocimiento del profesor. EI método socratico es un ejemplo de estas
metodologias. Finalmente considera los modelos alternativos o integradores, los
cuales los concibe como un proceso de “investigacion” de los alumnos guiado por
el profesor con el objetivo de favorecer la construccién del conocimiento. Asi pues,
se hace uso de un aprendizaje basado en problemas con actividades dirigidas a

sus resoluciones.
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Sin ser tan generalistas, diversos autores proponen metodologias mas concretas,

aumentando por tanto las variantes de clasificacion.

Segun el estudio (Torre 2010), se puede hablar de a) motivante o estimuladora (si
promueve desde el inicio el interés por los aprendizajes), b) basada en el orden
(secuencia de ideas, claridad de la exposicidon), c) basada en la intuiciéon (en
elementos visuales y experiencias concretas), d) que promueve la participacion e
implicacion, e) basado en la exposicion magistral, f) centrada en el alumno (siendo
éste quien toma la iniciativa de su aprendizaje), g) trabajo en grupo, h) basada en
los recursos o0 medios, i) basada en la practica, en la ejecucion, j) de indole ludica

y creativa.

En cualquier caso, volviendo al estudio (de Miguel 2005) como referencia dentro
del cambio metodoldgico en el marco del EEES, se identifican los siguientes tipos
de métodos didacticos agrupados segun el enfoque utilizado: a) Enfoque para la

individualizacion; b) Enfoque de la socializacion didactica; y ¢) Enfoque globalizado.

En el primer caso, se centra la atencion en el estudiante en cuanto a sujeto
individual, relacionandose con una ensefianza sistematica adaptada a cada alumno
en cuanto a que cada individuo es Unico y con caracteristicas diferenciadas (trabajo
auténomo, ensefianza modular y programada, tutoria académica, investigacion
autdénoma, etc). En el segundo caso, el enfoque de la socializacion se centra en la
dimensién social del proceso didactico, donde el elemento clave es el
aprovechamiento del potencial del grupo para promover el aprendizaje (método del
caso, tutoria entre iguales, aprendizaje colaborativo, etc). Finalmente, el enfoque
globalizado pretende abordar la realidad de forma interdisciplinaria con otras areas
de conocimiento y con el entorno que nos rodea (aprendizaje basado en problemas,

aprendizaje basado en proyectos, etc).

Este mismo autor realiza una propuesta de los métodos mas aconsejables en el
ambito universitario, considerados como los mas representativos de las diversas
formas de trabajar en la ensefianza universitaria en funcion de la finalidad que se

persigue. Esta propuesta puede verse en la siguiente figura.
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Fuente: (de Miguel 2005).

-

METODOS DE ENSENANZA

Método Finalidad
') Método Expositivo/Leccién Transmitir  conocimientos vy activar
Magistral procesos cognitivos en el estudiante.

Adquisicion de aprendizajes mediante el

Estudio de Casos analisis de casos reales o simulados.

!

...' Resolucion de Ejercicios y Ejercitar, ensayar y poner en practica los
.. . ' Problemas conocimientos previos.
A
Aprendizaje Basado en Desarrollar aprendizajes activos a través
Problemas de la resoluciéon de problemas.

Realizacion de un proyecto para la
resolucion de un problema, aplicando
habilidades y conocimientos adquiridos.

Aprendizaje orientado a
Proyectos

Desarrollar  aprendizajes  activos v

Aprendizaje Cooperativo significativos de forma cooperativa.

Contrato de Aprendizaje Desarrollar el aprendizaje autonomo.

| B

Figura 2-3. Métodos de ensefianza: descripcién y finalidad.

En definitiva, aunque existan muchas clasificaciones diferentes, se pone de
manifiesto que existe una contraposicion natural entre las metodologias
tradicionales o pasivas centradas en los discursos docentes, y las metodologias

innovadoras, activas y participativas centradas en el aprendizaje activo de los
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alumnos, (Rodriguez Sanchez 2011), siendo las segundas las que mayor
consideracion estan teniendo por parte del EEES. En cualquier caso, la mayoria de
los autores coinciden en que el profesor ha de seleccionar los métodos y
procedimientos didacticos dependiendo de la situacion y que sean lo mas
adecuados posibles para conseguir motivar y centrar al estudiante. El profesor se
encuentra ante la necesidad de disefiar experiencias de aprendizaje en las que el
estudiante pueda construir sus aprendizajes y sea capaz de aplicar soluciones a

las problematicas contextualizadas en las que se encuentre.

En adelante, se utilizar4 el término de aprendizaje activo segun la definicion
sugerida por (Pratton & Hales 1986) como “el resultado de un intento deliberado y
consciente por parte del profesor que provoque en los estudiantes una participacion
abierta en la clase”. Se refiere asi a ejercicios que motiven a los estudiantes en su
proceso cognitivo e incluyen técnicas donde los estudiantes hacen algo mas que

asistir pasivamente a escuchar una charla.

Las diferencias, por tanto, entre la ensefianza tradicional y la ensefianza innovadora

impulsada por el EEES se pueden resumir en la siguiente tabla:
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Fuente: (Doménech Betoret 2011).

Ensenanza tradicional Ensenanza innovadora
(basada en el paradigma conductista) (basada en el paradigma
cognitivo-constructivista)

Objetivo que se persigue

Adquirir conocimientos (cantidad) Desarrollar competencias

Papel del profesor

Profesor responsable del proceso /A Corresponsabilidad del profesor y estudiante
en el aprendizaje y resultados obtenidos

Papel del estudiante

Alumno pasivo Alumno activo y auténomo

Metodologia profesor

Ensefianza expositiva y transmisiva Profesor orientador-guia
(estandarizada) (ensenanza adaptativa y flexible)

Naturaleza del conocimiento (contenidos)

Conocimiento inerte (declarativo) Conocimiento generativo (procedimental)

Tipo de evaluacidon

Centrada en resultados Centrada en los procesos

Figura 2-4. Diferencias entre la ensefianza tradicional e innovadora.

Las metodologias docentes tienen como tarea urgente revisar constantemente sus
objetivos y los medios mas idéneos para procurar experiencias reales de
aprendizaje y contextos evaluativos muy alejados de los sistemas clasicos. La
siguiente imagen muestra el famoso cono de Edgar Dale, publicado en (Dale 1946).
Dicho planteamiento, y aunque los porcentajes del cono son falsamente atribuidos
a su autor original, no pierde vigencia y sigue representando un desafio para
quienes disefian programas educativos, poniendo en evidencia que los

aprendizajes activos deben predominar sobre los aprendizajes pasivos.
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Fuente: Adaptacion libre de (Dale 1946).

Despues de 2 semanas Naturaleza de la
tendemos a recordar actividad involucrada
El 10% de lo que leemos Lectura Actividad verbal

El20%deloguesimos . Palsbréscides . ____________
EI30% de lo que vemos  Dibujos observados

OAlsed

OARDY

Figura 2-5. Importancia de actividades activas vs pasivas.

El aprendizaje activo incrementa las puntuaciones en las calificaciones de los
examenes respecto a formatos mas tradicionales (Knight & Wood 2005). Se
confirma que los estudiantes aprenden mejor cuando participan en un proceso
cognitivo activo como lo demuestran diversos estudios (Mayer & Winne 2009) o
(Prince 2004).

De esta forma se constata lo que Confucio en el siglo IV a.C ya intuy6: “Lo oi y lo

olvidé, lo vi y lo aprendi, lo hice y lo entendi”.

2.4. Experiencias innovadoras de aprendizaje activo

Ya en el afio 1963, el que fuera presidente de la asociacion americana de
psicologia, Wilbert McKeachie, escribi6 en Handbook of Research on Teaching,
(McKeachie 1963): "La ensefianza universitaria y la leccion magistral han estado
tanto tiempo asociados, que cuando un profesor se imagina en un aula, casi de
forma inevitable lo hace como conferenciante”. Asi pues, nadie se extrafiaba, 30
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afos después, de que los profesores que habian sido instruidos mediante charlas
magistrales, continuaran con la instruccion predominante que habian conocido,
(Bonwell & Eison 1991). Hoy en dia, mas de 50 afios después, podemos afirmar
que la tendencia esta cambiando, pero que la herencia adquirida y la inercia
después de tantos afios es muy dificil de cambiar.

La capacidad de algunos profesores de sorprender con el animo de motivar es algo
gue siempre ha existido a lo largo de la historia. La vocacion docente conlleva
consigo la busqueda de nuevas férmulas para conseguir mejorar el proceso de
ensefianza de sus alumnos. Podemos remontarnos a la Grecia Antigua donde ya
Sdcrates fundd un método efectivo para favorecer el pensamiento critico de los
estudiantes, y establecid una metodologia basada en la realizacion de preguntas
como fundamento para centrar y motivar a los estudiantes, (Boghossian 2003).

No se pretende realizar un recorrido historico sobre las experiencias innovadoras
en el contexto educativo. Mas bien, se pretende poner de relieve, cémo a la luz del
proceso de Bolonia, se han realizado gran cantidad de investigaciones y
experiencias que desarrollan el concepto introducido de “aprendizaje centrado en

el alumno” y su armonizacion en el contexto de la educacion superior.

Pero, para entender este concepto de aprendizaje centrado en el alumno,
introducido como se ha visto previamente en la normativa europea, es necesario

remontarse a ciertos conceptos, ideas y trabajos realizados con anterioridad.

Algunos de los lideres en este campo de los afios 80, en publicaciones relevantes,
(Cross 1987) o (Bonwell & Eison 1991), ya urgen a la comunidad educativa, en este
caso de Estados Unidos, a involucrar y centrar a los estudiantes en el proceso de
su aprendizaje. A pesar de estas llamadas urgentes al cambio, los métodos de
leccibn magistral donde los profesores hablaban y los alumnos escuchaban,

seguian dominando en las aulas universitarias.

Es por ello, que se hace un esfuerzo importante por una parte del sector educativo
mediante estudios empiricos para convencer a los miembros de las facultades en

la superacion a la resistencia a las técnicas de instruccion interactivas.



32 Capitulo 2. Revision histoérica y evolucion en las metodologias docentes

Abanderando este cambio surge el concepto de “aprendizaje activo”, siendo este
uno de los fundamentos del que hoy ha derivado las innovaciones metodolégicas

al hilo del proceso de convergencia Europeo.

Asi pues, el aprendizaje activo es un modelo de instruccion que enfoca la
responsabilidad de la ensefianza a los estudiantes. De esta forma, para aprender,
los alumnos deben hacer algo mas que simplemente escuchar: deben leer, escribir,
discutir o comprometerse con la resolucion de problemas. Bésicamente, el
aprendizaje activo implica que los estudiantes realicen dos tareas: “hacer cosas y

pensar sobre las cosas que estan haciendo”, (Bonwell & Eison 1991).

A raiz de las experiencias de aprendizaje activo que se han ido realizando durante
este tiempo al socaire del proceso de Bolonia se han ido popularizando métodos
derivados del aprendizaje activo. Sin pretender ser exhaustivos, se describen a
continuacion algunas de estas experiencias, trabajos e investigaciones que son
consideradas de relevancia entre diversos autores, (Fortea Bagan 2009), (Sharples
et al. 2015), (Mel Silberman 2006), y que contindan siendo hoy en dia fuente

profusa de estudio.

2.4.1. Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo (collaborative learning) se refiere al método de
instruccion en el que los estudiantes trabajan juntos en pequefios grupos para
realizar las tareas de manera colectiva con el propdsito de alcanzar un objetivo
comun, (Cuseo 1992). El elemento central del aprendizaje colaborativo es la
interaccién entre estudiantes, que contrasta con la metodologia basada en el

aprendizaje como una actividad individual.

Hay multitud de experiencias que evidencian importantes beneficios del aprendizaje
colaborativo. Entre ellas se encuentran (Laal & Ghodsi 2012), en las que clasifican
los beneficios en cuatro categorias fundamentales: social, psicologica, académica

y evaluacion.
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El aprendizaje colaborativo ha incorporado las tecnologias de la informacion
evolucionando de esta forma a los llamados computer-mediated collaborative
learning y collaborative online learning, como son conocidos en su terminologia

anglosajona.

2.4.2. Aprendizaje cooperativo

En la literatura pedagogica tienden a utilizarse el término de aprendizaje
cooperativo como sinénimo del término de aprendizaje colaborativo. Sin embargo,

algunos autores encuentran que son formas ligeramente diferentes de aprendizaje.

El aprendizaje cooperativo (cooperative learning), aunque también esta organizado
en grupos pequefios donde la interaccion entre los estudiantes es pieza
fundamental para perseguir objetivos comunes, se distingue del aprendizaje
colaborativo en que a diferencia del primero, el grado de libertad de los alumnos es
mucho menor, siendo el profesor el que disefia y controla la estructura de estas
interacciones y de los resultados que se han de obtener. Por el contrario, en el
aprendizaje colaborativo, prima la libertad con la que se constituyen y funcionan los
grupos, y son los que disefian su estructura de interacciones manteniendo el control
sobre las decisiones que repercuten en su aprendizaje. En este aprendizaje
colaborativo, el docente propone un tema y son los alumnos los que deciden como
abordarlo bajo la tutela del profesor, que solo interviene si es consultado o si

advierte algun problema.

Asi, segun ciertos autores, véase (Millis & Cottell Jr. 1998), el aprendizaje
cooperativo puede definirse como “una forma estructurada de un grupo de trabajo
donde los estudiantes persiguen objetivos comunes mientras que son evaluados

individualmente”.

Aunque existen modelos de aprendizaje cooperativo diferentes, el elemento
fundamental se centra en los incentivos de la cooperacibn mas que en la

competicion para promover el aprendizaje.
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Entre las multiples experiencias realizadas, podemos citar la reciente investigacion
realizada en la Universidad del Pais Vasco, utilizando el estudio del caso como
estrategia para promover el aprendizaje cooperativo, (Armendi Jauregui et al.

2013), y en el que se pueden comprobar las bondades el método.

También se ha incluido dentro de este grupo el término de aprendizaje entre pares
0 iguales (peer-learning), aunque ciertos autores lo desmarcan del aprendizaje
colaborativo o cooperativo, aduciendo que tiene sus elementos identitarios propios,
(Boud et al. 2001). En el aprendizaje cooperativo, un estudiante aprende con otro
estudiante, mientras que en el aprendizaje entre iguales, un estudiante aprende de

otro estudiante.

El aprendizaje cooperativo ha sido mejorado gracias a la introduccion de la
tecnologia, y ha evolucionado hacia el computer-supported collaborative learning,

siendo un campo de investigacion prodigo en publicaciones en los ultimos tiempos.

2.4.3. Aprendizaje basado en problemas

El aprendizaje basado en problemas (problem based learning) es un método de
instruccion donde se introducen problemas relevantes al comienzo del tema,
proporcionando un contexto y una motivacion para que el alumno aprenda
posteriormente. Este método es siempre activo y generalmente (pero no
necesariamente) colaborativo o cooperativo segun las definiciones previas. Este
aprendizaje conlleva tipicamente gran cantidad de autoaprendizaje directo por

parte de los estudiantes.

Existen varias formas de clasificacion, y algunos métodos parecen englobarse
dentro de este término. Algunos de los mas conocidos son: estudio del caso,
aprendizaje basado en proyectos, o aprendizaje basado en la curiosidad, (Ertmer
2015).

De nuevo, existen multitud de experiencias realizadas en el contexto universitario,
y citaré como muestra dos experiencias: la primera es una interesante experiencia

realizada en un entorno médico, en donde se muestra la efectividad de este
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método, (Oda et al. 2014). La segunda, muestra de nuevo la eficacia del método,
pero en un campo tan diferente como es el de las redes de ordenadores en el

contexto de un master universitario, (Linge & Parsons 2006).

La introduccion de la tecnologia ha llevado también a acufiar nuevos términos,
como son: computer-supported problem-based learning, computer-enhanced
problem-based learning, o technology-supported problem-based learning.

2.4.4. Aprender ensefiando

El método de aprender ensefiando (learning by teaching) consiste en permitir a los
estudiantes que preparen y ensefien las lecciones o parte de ellas. Este método no
debe ser confundido con la realizaciéon de presentaciones o conferencias por el
estudiante, pues los estudiantes no solo van a transmitir ciertos contenidos, sino
gue también van a elegir sus propios métodos para ensefiar a sus compafieros de

clase sobre la materia en cuestion.

Aunque es un método antiguo de ensefianza, se ha popularizado recientemente
por la escuela alemana, véase (Martin & Oebel 2007). Puede encontrarse

abundante bibliografia sobre el tema en (Duran Gisbert 2014).

Algunas de las experiencias interesantes recientes pueden consultarse en (Grzega
& Schoner 2008). También merece la pena resefiar las experiencia que muestra las
ventajas de utilizar el aprendizaje mediante la ensefianza pero cuando el estudiante
sabe que va a realizar esa tarea (teaching expectancy), (Fiorella & Mayer 2013) y
(Nestojko et al. 2014).

2.4.5. La evaluacion entre iguales

La co-evaluacion o evaluacion entre iguales (peer assessment) consiste en que los
alumnos son los que evallan a sus compafieros. Este método conlleva ciertos
beneficios para el profesor como son la recepcion de informacion valiosa sobre
cémo corrigen los alumnos y, por supuesto, la reduccién del tiempo en la correccién

del profesor. Pero, desde el punto de vista pedagdgico, las ventajas para los
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estudiantes son especialmente importantes: Los alumnos pueden aprender de los
trabajos, exadmenes o exposiciones de los comparieros a los que estan evaluando.
Una forma frecuentemente utilizada por los profesores es la de utilizar la co-
evaluacion en pruebas tipo test. Los test se utilizan para minimizar el tiempo de
correccion de exdmenes y el profesor no suele detenerse a explicar el por qué unas
son correctas y otras son erroneas. La coevaluacion permite, ademas de obtener
las calificaciones de los alumnos, tener la oportunidad de que ellos mismos puedan
aprender de las respuestas que han contestado mal. La autoevaluacion y la co-
evaluacion permiten que los estudiantes se fijen en aquellas respuestas que han
contestado equivocadamente y descubran por qué otras respuestas eran las

correctas.

Hay multitud de experiencias tomando como referencia este método pedagdgico,
entre ellas, y como referentes en el campo se encuentran las mostradas en (Alvarez
2008) e (Ibarra Saiz et al. 2012).

De nuevo, con la incorporacion de la educacion virtual, se han incorporado nuevos
términos, en concreto, el mas utilizado actualmente, online peer assessment, hace
referencia a la evaluacion utilizando medios informaticos y es, generalmente,
utilizado en entornos de e-learning, aunque también puede ser empleado en clases
presenciales como medio para introducir anonimato en la evaluacion y solventar el
problema de la incomodidad de ciertos alumnos a que sus resultados puedan ser

conocidos por sus compareros (Vanderhoven et al. 2012).

2.4.6. Instruccion dirigida por preguntas

La instruccion dirigida por preguntas (question driven instruction) es un método en
el que el profesor realiza preguntas a los alumnos para obtener informacion que
utiliza para conducir la clase. Existen denominaciones similares como instruccion
dirigida por los datos (data-driven instruction) o instruccién dirigida por las medidas
(measurement driven instruction), aunque cada una de ellas con sus matices

particulares.
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Siendo un método utilizado desde siempre, se ha popularizado con la introduccién
de la tecnologia y los sistemas de respuesta o clickers entre el alumnado. Existen
evidencias de las bondades de estos sistemas. Una revision de las experiencias
realizadas al respecto y sus beneficios puede encontrarse en (Boscardin & Penuel
2012).

2.4.7. Aprendizaje invertido

El aprendizaje invertido (flipped learning) es un enfoque pedagdgico en el que la
instruccion directa se mueve desde el espacio de aprendizaje colectivo hacia el
espacio de aprendizaje individual, y el espacio resultante se transforma en un
ambiente de aprendizaje dinamico e interactivo en el que el profesor guia a los
estudiantes a medida que se aplican los conceptos y pueden participar

creativamente en la materia.

Aunque esta siendo muy utilizado en la educacion primaria y secundaria, no existen
tantas experiencias en el ambito universitario. Sin embargo, caben destacar
algunas experiencias como las de la Universidad de Regina de Canadéa, (Wagner
et al. 2013), o para no salir del &mbito nacional, las recientes experiencias para

formador del profesorado en Valencia, (Angelini & Garcia-Carbonell 2015).

2.4.8. Aprendizaje basado en juegos

El aprendizaje basado en juegos (game-based learning) es una estrategia utilizada
en el aula, que ha sido siempre utilizada en educacion infantil y primaria. Sin
embargo, el fendbmeno que conjuga el aprendizaje con diferentes juegos, se ha
recuperado en las ensefianzas secundarias y superiores fundamentalmente con la
introduccién de los juegos digitales con el fin de apoyar y mejorar la ensefanza, el
aprendizaje y/o la evaluacion. Para ello, se ha acufiado el término digital game-
based learning, considerandose "una manera eficaz para motivar al alumno y para
que el estudiante participe en experiencias de aprendizaje activo”, (Charlier & Ott
2012). Su eficacia ha sido demostrada en multitud de estudios como puede

comprobarse en (All et al. 2016),
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La utilizacién de los juegos en el ambito educativo ha dado lugar a varios campos

de investigacion como son:

— Serious games: Referido a los juegos en los cuales la educacion (en sus
varios formatos) es el objetivo fundamental mas que el de la diversion.

— Edutainment: Como subconjunto del anterior, son aquellas actividades
ludicas que estan fundamentalmente pensadas para la educacion primaria,
donde centra el foco en el vehiculo curricular del conocimiento de los libros
de texto, mas que como acicate para la motivacion o el paradigma de
refuerzo, (Breuer & Bente 2010).

— Pervasive games: Aquellos juegos que proporcionan un modelo que
combina el mundo real con el mundo virtual. Estudios empiricos demuestran
su eficacia en la educacion, (Kittl & Petrovic 2008).

— Augmented reality games: Basados en un entorno real y aumentado por la
informacion digital. Algunas experiencias como, (Klopfer & Squire 2008),
destacan resultados prometedores. Una revision sobre la realidad
aumentada aplicada en la educaciéon puede verse en (Lee 2012) y (Schrier
2006).

2.4.9. Gamificaciéon en la educacion

El término gamificacion (gamification) es un término que puede confundirse con la
utilizacion de los juegos en el aprendizaje. Sin embargo, la gamificacion es una
variante diferente de experiencia de aprendizaje en el que se toma elementos de
los juegos (tales como puntos, medallas, tablas de clasificacion, logros,
competitividad) y los aplica en un contexto fuera del juego, como es en este caso

el aula.

Se han realizado multitud de experiencias de gamificacion en la ensefianza
universitaria. Una profunda revision de la literatura existente sobre las experiencias
realizadas muestra resultados positivos en la mayoria de ellos, tanto en materia
psicolégica como conductiva, (Hamari et al. 2014). El tema de la gamificacion sera

tratado con mas profundidad en capitulos posteriores.
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2.5. Uso de las tecnologias en el aula

Los avances tecnoldgicos han conducido a una revolucion en la educacién. Como
ha podido comprobarse en la seccion anterior, gran cantidad de cambios
metodoldgicos han sido posibles gracias a la incorporacion de las tecnologias en el
aula. Esto ha causado gran multitud de cambios, no solo en la forma en que
aprendemos, sino también en la forma en la que los profesores son capaces de

ensefar a sus alumnos.

Atras quedan los dias donde los profesores permanecian Unicamente en los
métodos del pasado de “hablar y tiza”. La tecnologia ha permitido descubrir nuevas
formas de pensar y nuevos métodos, de tal forma que puedan llevarse a la practica
y mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes, asi como el desarrollo
de habilidades docentes en todos los niveles y materias y en todo tipo de
instituciones. Esto, de hecho, conduce a una constante mejora de la calidad de la

educacion.

El uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion por parte del
profesorado universitario en su relacion con el EEES esta siendo objeto de
investigacion y reflexion en los ultimos afos, (Pastor & Europeo 2005), (Gonzalez
Sanmamed & Raposo Rivas 2009), (Martinez Rodrigo & Gonzalez Fernandez
2012), (Valentin et al. 2013).

Desde las instituciones publicas se le viene dando una vital importancia a la
implantacion de la tecnologia en las aulas y la incorporacion de éstas en los
métodos de ensefianza. Diversos informes ya marcan la gran tendencia que existe
en los centros de ensefianza espafioles hacia la incorporacion de las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones en el aula. Asi pues, el Observatorio
Nacional de las Telecomunicaciones y de los Sistemas de Informacion, pone de
relieve que sigue en aumento el nimero de centros con conexion a Internet, (ONTSI
2015). El informe de la fundacién Telefonica del afio 2014 sitia a Espafia a la
cabeza de Europa en la introduccion de las TIC en el proceso educativo, (Telefonica
2014).
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En la misma linea se posiciona la Conferencia de Rectores de las Universidades
Espafiolas (CRUE), que mantiene desde el afio 2003 una Comision Sectorial de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones. Uno de los pilares en los que
se asienta la CRUE-TIC es el informe UNIVERSITIC, de publicacién anual, en el
gue se analiza la situacibn de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones en el Sistema Universitario Espafiol. Estos informes pretenden
promover la planificacion estratégica y el buen gobierno de las TIC en todas las
universidades del Sistema Universitario Espafol, y, mediante el desarrollo de
herramientas propias del entorno universitario, ayudar a las universidades a llevar
a cabo estos importantes procesos. Entre algunos de los datos significativos
recogidos del informe del afio 2014 puede comprobarse el grado de equipamiento
de las aulas universitarias espafiolas clasificadas en cuatro tipos: Basico, Avanzado
T1, Avanzado T2 y Avanzado T3.

Fuente: (CRUE 2014).

Tipo de Equipamiento del Aula N°Aulas %
Basico

(todos los puestos conectados a Internet y proyector multimedia)

Avanzado T1

16.309 64,53%

3 AT7C LT
(todos los puestos conectados a Internet, proyector multimedia y pizarra digital) 2479 9.81%
Avanzado T2
(todos los puestos conectados a Intemet, proyector multimedia y posibilidad de grabar 868 3.43%
contenidos y/o distribuir la clase en tiempo real)
Avanzado T3
(todos los puestos coneciados a Internet, proyector multimedia, posibiidad de grabar 722 2,86%
contenidos yfo distribuir la clase en tiempo real y red propia conectada a una pizarra digital)
Sin equipamiento Tl basico 48594 19,37%
TOTAL 25.272 100,00%

Figura 2-6. Distribucién de aulas segun el equipamiento TIC.

El informe considera ciertos datos destacables: cuatro de cada cinco aulas poseen
equipamiento TIC, que los estudiantes del sistema universitario espafol disponen
de 90.000 ordenadores a su disposicion (fijos, en préstamo o en aulas moviles) y
que el 74% de los estudiantes se conectan, al menos una vez al afio, a la red wifi

de la universidad.

La incorporacién de las tecnologias ha supuesto, como ya se ha podido comprobar,
un nuevo campo de investigacion, que permite nuevas formas de experimentacion
en la ensefianza. Aunque esta tesis se centra en la ensefianza presencial, es
necesario mencionar los avances que han supuesto los entornos de e-learning, b-

learning de educacién virtual a distancia y educacion semipresencial.
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El e-learning nace como fruto de la sociedad de la informacion y las comunicaciones
y su influencia en los sistemas de ensefianza y aprendizaje, como una respuesta a
los retos que se plantean en educacion. Como base de esta modalidad de
formacion tenemos la idea de poner al servicio de la educacién los avances
cientificos y tecnolégicos desarrollados en los ultimos tiempos. Entre ellos, la
herramienta basica es Internet y todas las posibilidades que puede aportar al
mundo educativo. Otra de las necesidades que ha llevado al desarrollo y la
extension de los sistemas de e-learning es la idea de la formacion a lo largo de la
vida, para la que las estructuras y metodologias tradicionales parecen demasiado
rigidas y poco adaptadas a un ritmo de aprendizaje que debe ser flexible y centrado

en el alumno.

A raiz de la ensefianza virtual a distancia, surgié el concepto de los MOOC
(acrénimo en inglés de Massive Open Online Course). Son cursos en linea dirigidos
a un amplio nimero de participantes a través de Internet segun el principio de
educacién abierta. Una revision exhaustiva sobre la literatura y experiencias

existentes relativas a los MOOC puede verse en (Chiappe-Laverde et al. 2015).

Como respuesta a muchos de los problemas que planteaba el e-learning
(competencias tecnologicas necesarias para el manejo de la plataforma,
adaptacion a nuevos métodos de aprendizaje, costos en la adquisicion de la
infraestructura necesaria, o sensacion de pérdida y aislamiento en diferentes
momentos del proceso formativo) surgid, entre otros, el concepto de ensefianza
hibrida o del inglés b-learning (blending learning). A pesar de su origen no se debe
etiquetar como una variante del e-learning sin comprender que su naturaleza y sus
caracteristicas lo dotan de entidad propia como una modalidad distinta, (Tayebinik
& Puteh 2012).

Para la puesta en practica de estos modelos de ensefianza-aprendizaje apoyados
en Internet, es necesario que exista un entorno tecnolégico que los sustente y que
desarrolle los elementos necesarios para que se pueda llevar a cabo el proceso

formativo.
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Uno de los conceptos que se ha originado en este contexto es la denominacion de
entorno virtual, conceptualizado como el soporte tecnolégico que hace posible la
existencia de la interaccion virtual por medios telematicos. Asi pues, las plataformas
de e-learning, llamadas LMS (learning management system), son las herramientas
software que permiten distribuir los contenidos did4cticos y organizar los cursos on-
line. En la actualidad existen numerosas plataformas al servicio de la ensefianza,
tanto gratuitas como de pago, entre las que destacan Moodle3, Claroline* o
WebCT5.

2.5.1. Herramientas didacticas basadas en TIC

Aungue ya se han comentado algunas herramientas didacticas, sin pretender ser
exhaustivo, se hace referencia a algunas herramientas TIC que fomentan el
aprendizaje activo en cualquiera de sus modalidades metodolégicas. En un intento
por clasificar estas tecnologias algunos autores, véase (Pérez 2006), distinguen al
efecto los siguientes conceptos:

— Tecnologia fisica. Indica el sistema de transmision de la informacion (cable,

lineas de teléfono, satélite,...), protocolos de comunicacion, compresion de
datos, etc. Desde el punto de vista del usuario define parametro como la
velocidad de transmisién de la informacion, o la posibilidad de visualizar la
informacion en diferentes medios (teléfono, movil, ordenador, television,...).

— Herramientas de redes de ordenadores: Entran dentro de esta agrupacion

las herramientas propias de Internet como son: correo electrénico, listas de
distribucion, foros, chat, mensajeria instantanea, redes sociales,
videoconferencia y audioconferencia, escritorio compartido, motores de
busqueda o la comparticion de ficheros.

— Entornos, plataformas o sistemas: Aplicaciones software basadas

generalmente en servicios web cuya funcion es facilitar la distribucion de

3 https://moodle.com/

4 http://www.claroline.net/

5 http://www.blackboard.com/
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contenidos entre profesores y alumnos. Entre estas podemos encontrar los
sistemas LMS mencionados anteriormente, los blogs, wikis, entornos de

trabajo colaborativo, juegos y simulaciones.

La incorporaciéon masiva de tecnologias en las instituciones educativas, ha

hecho que prolifere la creaciéon de nuevas plataformas y sistemas descritos

anteriormente. De nuevo, sin querer ser exhaustivos, merece la pena citar

algunas de estas herramientas al servicio de los docentes y estudiantes:

Sistema_de_tutoria inteligente: Mas conocido por sus siglas en inglés

(intelligent tutorial system, ITS), es un sistema informatico cuyo objetivo es
proporcionar instruccion personalizada o feedback a los estudiantes,
generalmente sin la intervencion de un instructor humano. Dos de las
diferencias mas importantes que lo distinguen de otras instrucciones
dirigidas por computadora son: que los ITS con capaces de interpretar
respuestas complejas de los estudiantes y que son capaces de aprender de
ellas segun se van sucediendo en tiempo real, (Koedinger & Tanner 2013).
Aungue los sistemas de tutoria inteligente parecen estar mas enfocados en
la educacion a distancia, el e-learning y entornos MOOC, también son
utilizados en las aulas y hay experiencias interesantes al respecto como son,
por ejemplo, (Keles et al. 2009) y (Martinez-Maldonado et al. 2014).

Sistemas de respuesta de estudiantes: Estos sistemas, del inglés students

response systems (SRS), consisten en plataformas mediante las cuales el
profesor es capaz de lanzar una pregunta en clase y obtener feedback
inmediato de los alumnos. Esto se realiza mediante dispositivos especificos
gue deben tener los alumnos, llamados ‘clickers’ o bien utilizando
dispositivos moviles que realizan esa funcion. El uso de estas plataformas
suele circunscribirse a la metodologia de ensefianza de instruccion dirigida
por preguntas, y por ello, ambos conceptos suelen estar muy ligados entre
Si.

Existe una gran cantidad de terminologia usada para describir estos

sistemas, tales como: classroom response systems (CRS), student response
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systems (SRS), audience response systems (ARS), 0 electronic response
systems (ERS), por nombrar algunas de ellas, (Fies & Marshall 2006) .

Aunque ya se han citado experiencias relacionadas con las metodologias de
instruccion dirigida por preguntas, conviene citar una profunda revision, (Kay
& LeSage 2009), sobre las experiencias realizadas con los sistemas de

respuesta de estudiante en la docencia y sus beneficios.

El uso de la tecnologia en el aula, como se ha visto, tiene gran potencial para
profesores y estudiantes. Sin embargo, las aulas no se encuentran preparadas para
que los alumnos dispongan de las herramientas necesarias para hacer uso de esa
tecnologia. Es por ello que existe una tendencia en los ultimos afos en las que se
propone que sean los estudiantes los que lleven sus propios dispositivos al aula.
Esta tendencia, acufiada con el término anglosajon bring your own device (BYOD),
estd siendo objeto de estudio por las implicaciones que conlleva en las
infraestructuras de la institucion y las ventajas, oportunidades y riesgos que esta
practica trae consigo. Algunas disertaciones al respecto pueden verse en (Santos
2013) o (Nykvist 2012).

2.5.2. Nuevas tendencias en el uso de las TIC en el aula

Desde el afio 2002, se lleva a cabo un proyecto, denominado Horizon Report,
promovido entre el NMC (New Media Consortium) y ELI (Educase Learning
Initiative), el cual trata de identificar, mediante una investigacién cualitativa, las
tecnologias emergentes que van a tener gran impacto en la ensefanza, el
aprendizaje y la investigacion creativa en los centros de ensefianza superior y
universidades en los préximos 5 afios. En el informe anual de su 122 edicion del
afio 2015, (Johnson et al. 2015), seis tendencias clave, seis retos importantes, y
seis importantes desarrollos en la tecnologia educativa son identificados a través
de tres horizontes de implantacion en los préximos uno a cinco afos, sirviendo
como guia para los profesionales de la ensefianza en su planificacion estratégica

de tecnologia.
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El informe tiene como objetivo proporcionar a estos profesionales informacion
contrastada sobre las tendencias y los retos en la utilizacion de la tecnologia

educativa, junto con sus implicaciones politicas y practicas.

Algunas de las tendencias tecnologicas en la educacion asi como una muestra de

experiencias realizadas, se describen a continuacion.

e Realidad aumentada en la ensefianza (augmented reality, AR):

La realidad aumentada en la ensefianza utiliza dispositivos tecnoldgicos sensibles
al contexto que permiten a los participantes interactuar con informaciéon digital
embebida dentro del entorno fisico. Su utilizacion puede realizarse tanto en el
aprendizaje formal como en el informal. Como herramienta cognoscitiva y
aproximacion pedagogica, AR estd alineada en primer lugar con la teoria de
aprendizaje constructivista, pues posiciona al estudiante dentro del mundo fisico
real y en su contexto social mientras es guiado, facilitando la participacion y el
proceso de aprendizaje metacognitivo como la curiosidad, la observacion activa, el
coaching entre pares o la ensefianza reciproca con mdultiples modos de

representacion.

Actualmente existen dos formas de AR disponibles para los educadores: (1)
sensibilidad a la localizacién y (2) basado en la vision. La realidad aumentada
sensible a la localizacion presenta informaciéon multimedia a los alumnos segun se
mueven fisicamente con el GPS activado del teléfono o de algun dispositivo similar.
La informaciéon multimedia (texto, gréaficos, audio, video, modelos 3D) aumenta el
entorno fisico con narraciones, navegacion y/o informacion académica relevante a
la localizacion. Por el contrario, la realidad aumentada basada en la vision presenta
informacion multimedia a los estudiantes tras apuntar la camara de sus dispositivos
hacia un objeto. Una revision interesante sobre la literatura existente en este campo

puede verse en (Dunleavy & Dede 2014).

Ademas de todas estas tecnologias, merece la pena estar atentos a los dispositivos
de realidad virtual que se estan desarrollando. Aunque actualmente el mas
conocido son las gafas Google Glass, otros proyectos como Magic Leap o las
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“gafas” CastAR podrian dar un nuevo impulso a los usos educativos de la

tecnologia de realidad aumentada.

e Espacios o laboratorios creativos (makerspaces):

También denominados hackerspaces, hack labs, o fab labs, son espacios
colaborativos donde se comparte hardware, técnicas de programacion, trucos, etc.
En estos laboratorios se pueden encontrar cuteres de laser, legos, Arduinos (placas
de desarrollo que integran un microcontrolador y un entorno de desarrollo) y
Rasperry Pi (ordenadores de placa reducida y bajo coste), asi como otros gadgets

de circuiteria electrdénica.

Sean cuales sean los instrumentos de que disponga el laboratorio, el objetivo es
tener un lugar donde los estudiantes sean libres de experimentar y hacer cosas por

ellos mismos como parte de una comunidad productiva.

Una de las herramientas pioneras y que se espera sea determinante en estos
nuevos laboratorios son las impresoras 3D, (Vanscoder 2014). Gracias a ellas, los
estudiantes pueden experimentar con software de disefio asistido por ordenador

(CAD) e inventar productos.

Fuente: (Makerbot Education 2015).

Figura 2-7. Uso de las impresoras 3D.

Un gran namero de universidades ha establecido este tipo de laboratorios como
lugares interdisciplinarios donde los estudiantes pueden experimentar y compartir
sus experiencias y resultados. En el parque de ciencia y tecnologia de la
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Universidad de Nairobi, los estudiantes de primer afio de ingenieria eléctrica han
inventado y prototipado un dispositivo impreso en 3D que podria ayudar a los
meédicos a colocar agujas intravenosas de forma precisa en los nifios pequefos.
Los estudiantes llevaron a cabo este proceso en el laboratorio cooperativo de la
universidad, (Ruvaga 2014). De la misma forma, un disefio de estudiantes turcos
consistente en un objeto realizado mediante impresion 3D que mediante la
incorporacion de un sistema de ultrasonidos permite estimular el crecimiento de los

huesos, (Karasahin 2014) ha ganado varios premios.

Fuente: (Karasahin 2014).
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Figura 2-8. Ostetoid, estimulador de huesos.

e Tecnologia wearable:

Las tecnologias ponibles (traduccion libre de wearable) se refiere a los dispositivos
tecnolégicos incorporados en prendas que pueden usar los usuarios tomando la
forma de accesorios (joyeria, gafas, bandas, relojes, ...) o directamente articulos
de ropa como zapatos o chaquetas. La tecnologia wearable permite integrar
herramientas de forma conveniente para monitorizar el suefio, el movimiento, la

localizacion o las interacciones sociales, incluso permitir la realidad virtual. Los
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objetos wereables actuales no solo hacen un seguimiento de dénde va la persona,
qué es lo que hace o cuanto tiempo utiliza en realizarlo, sino también, cuales son

sus aspiraciones y cuando van a conseguirlas.

Algunas de los escenarios de utilizacién en la educacion son:

— Uso de gafas inteligentes con reconocimiento facial para dirigirse a los
estudiantes por su nombre y reclamar su atenciéon. También ser capaz de
comprobar qué estan haciendo en el aula.

— Uso de wereables por parte de los estudiantes que monitoricen su capacidad
de atencion mediante el andlisis de sus patrones biométricos, de forma que
el profesor pueda actuar personalizadamente sobre los alumnos en funciéon
de disparadores programables.

— Uso de gafas por parte de los alumnos en entornos de laboratorio o médicos
para guiarles en la realizacion de préacticas, ya sean de quimica u otro tipo.

— Uso de prendas de vestir en ciencias del deporte para la ensefianza de como

mejorar la salud y la eficiencia en la alta competicion.

Como experiencias se pueden citar, por una parte, la de la Universidad Médica de
California - Irvine, en donde han incorporado las Google Glass dentro de su
programa de grado, desde el primer y el segundo afio de anatomia, hasta el tercero
y cuarto afio de rotaciones de hospital, usandolas para presentar informacion en
las gafas y permitiendo el formato de manos libres en la instruccién que llevan a
cabo los profesores con los alumnos, permitiendo difundir y grabar los cuidados de
ciertos pacientes de forma segura a los alumnos, (University of California - Irvine
2015). La universidad de Michigan, por su parte, ha desarrollado un sensor de vapor
que utilizado en las prendas de vestir de laboratorio, puede registrar la presencia
de fugas quimicas o vapores peligrosos y alertar a los estudiantes y profesores del
peligro, (University of Michigan 2015). Finalmente, también cabe mencionar el
estudio realizado en la Universidad de Friburgo (Alemania) en laboratorio humedo,
donde 22 estudiantes evaluaron el sistema con un experimento de extraccion de
ADN mediante el uso de Google Glass y sensores gestuales de pulsera, (Scholl
et al. 2015).
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e El Internet de las cosas (Internet of things, loT):

El Internet de las cosas, I0T por sus siglas en inglés, es una red de objetos
conectados que enlazan el mundo fisico real con el mundo de la informacion a
través de la conectividad a la web. De esta forma se permite que objetos, sensores

y dispositivos puedan tener un direccionamiento y comunicarse a través de Internet.

El uso del Internet de las cosas en entornos educativos se esta enfocando en lo
que viene a llamarse la “hiperubicacion” (traduccion del término anglosajon
hypersituation). La hiperubicacion es la habilidad para amplificar el conocimiento
basado en la localizacion de los usuarios. En otras palabras, los estudiantes que
llevan dispositivos conectados con ellos, pueden beneficiarse de gran cantidad de
informacion interdisciplinar que les llega desde sus alrededores. Por ejemplo, un
estudiante que esta explorando una ciudad con una riqueza cultural importante,
puede explorar su entorno desde un punto de vista arquitectdnico, politico o
bioldgico, dependiendo de codmo esté equipado este entorno. 10T puede también
crear un entorno donde los estudiantes se informen gracias a contribuciones y
observaciones de la comunidad a través de objetos conectados. De esta forma, el
estudiante no solo consume informacion sino que también la crea. Este tipo de
experiencias esta comenzando a aparecer en museos: Los iBeacons (sistemas de
posicionamiento en interiores de Apple) se pueden asociar a un objeto de tal forma
gue al acercarse el estudiante, este recibe historias en forma de texto, video, audio
o multimedia, y estas historias pueden ser diferentes segun el patron de persona al
que esta dirigido, intentando que sea lo mas util posible al mismo (no serian los
mismos contenidos para un nifio de primaria, que para un universitario). Una
experiencia en este sentido se ha realizado en el Museo de Nueva York en 2014,
(Dormehl 2014).

Para la instruccion, el Internet de las Cosas en la educacion superior toma la forma
de los modelos hibridos de ensefianza que integran materiales personalizados y
tecnologias de evaluacion formativa que consiguen un feedback instantaneo. En
este contexto, los estudiantes tienen la capacidad de monitorizar su propio entorno
y recoger datos en tiempo real para un estudio posterior. De forma parecida a la

hiperubicacion, empresas como Cisco Systems, vislumbran un entorno sensible al
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contexto, donde los objetos pueden comunicarse con los estudiantes y viceversa

para crear experiencias interactivas relevantes de aprendizaje, (Selinger et al.
2013).



Capitulo 3

3. La Gamificacion en el Aula

En los dltimos afos se ha consolidado la tendencia de aprovechar los componentes
motivadores propios de los escenarios de juego trasladandolos a contextos
formales no ladicos, fendmeno denominado gamificacion -traducido literalmente del
inglés gamification-, con el fin de implicar a los usuarios en procesos complejos y
predisponerlos favorablemente hacia la adquisicion de aprendizajes de diversa
indole. El fendmeno de la gamificacién no esta siendo ajeno al ambito educativo,
donde esta encontrando multiples beneficios en aspectos como la motivacion, el

compromiso o el rendimiento en el aprendizaje.

El presente capitulo pretende hacer un repaso de coémo y donde ha surgido la
gamificacién y como ha llegado al aula mediante las tecnologias de la informacién
y las comunicaciones para convertirse en uno de los agentes mas importantes en

la revolucion metodologica y pedagdgica de los ultimos tiempos.

51
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3.1. Definicion y usos

La comunidad cientifica coincide en la definicién de la gamificacibn como: “el uso
de elementos de disefio de juegos en contextos no ludicos”, (Deterding, Dixon, et al.
2011a). El término es relativamente reciente. Los primeros articulos que citan este
término datan de 2010, (Bunchball Inc. 2010), pero el concepto del uso de los
juegos para influir o motivar a grupos de personas es mucho mas antiguo. Los
profesores de educacion infantil y primaria han usado los juegos como parte de la
pedagogia educativa desde siempre. De la misma forma, elementos de juego han
sido utilizados en el mundo empresarial desde mucho tiempo atras, asi ya desde
los afios 80 pueden leerse diversos libros y articulos que hacen referencia a ellos,
(Coonradt & Nelson 1985), (Rhyne et al. 2000). Pero es en 2010, cuando algunos
actores principales de la industria, asi como multiples congresos y conferencias
popularizaron el término que extendi6 ampliamente su uso desde entonces
(Bunchball Inc. 2010). En la figura siguiente puede comprobarse esta
popularizacion del término utilizando la herramienta de google trends, (Google
Trends 2015).

Fuente: Google.

Figura 3-1. Evolucion del interés sobre el término Gamificacion.

Con respecto a los contextos no ludicos, en (Deterding, Dixon, et al. 2011b), se
hace una clara distincion entre juegos serios, videojuegos disefiados para
propoésitos distinto del entretenimiento y los sistemas gamificados, sistemas que

usan elementos del disefio de juegos para un propésito determinado, sin que sea
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propiamente disefiado para un juego. De esta forma, la gamificacion esta
relacionada con conceptos tales como los juegos serios, interacciones ludicas o

tecnologias basadas en juegos.

La gamificacion es empleada para incentivar ciertos comportamiento o para
recompensar acciones especificas en diferentes contextos y con diferentes
objetivos, no solo en el mundo relacionado con las tecnologias, sino en las

actividades mas mundanas, como pone de manifiesto el articulo (Fanego 2011).

Fuente: (Fanego 2011).

Figura 3-2. Utilizacién de elementos de juego en contextos mundanos.

Dado que la idea fundamental es inducir al usuario a adquirir una serie de
comportamientos y/o habilidades, el campo de uso de la gamificacion es muy

variado.

Recientemente los sistemas de gamificacion han sido aplicados a campos tan
diversos como la empresa, (Hamari & Lehdonvirta 2010), (Mayer et al. 2014),
(Geurts et al. 2007); la salud, (Pereira et al. 2014); o por supuesto en la educacion,
(Cohen 2011).

Como herramienta de marketing en la empresa:

— Ayuda a fidelizar a los usuarios que acceden a la web o sistema, mediante
los mecanismos bésicos de gamificacion (retos, recompensas, logros, etc.)
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— Ayuda a convertir tareas aburridas en tareas atractivas, fomentando la
participacion de los usuarios.
— Permite distinguirse de la competencia, particularmente teniendo en cuenta

que la gran mayoria de los sitios web todavia no aplican este tipo de técnicas

Por otro lado, hay un aspecto muy importante que liga todavia mas la gamificacion
al marketing, y es que la gamificacion se esta convirtiendo en la forma por
excelencia de fidelizacion de los usuarios con las marcas. La gamificacion sustituye,
mejora, y adapta al medio online, a los mas tradicionales programas de fidelizacion
gue trataban de mantener cautivos a los usuarios en marcas y productos. Ademas,
como la gamificacion surge y esta conceptualizada dentro de la web social,
aprovecha al maximo el poder del “social media” para expandir el compromiso de
los usuarios con las marcas, y consigue que los usuarios estén orgullosos y

compartan con su circulo social lo “fans” que son de determinadas marcas.

La gamificacion ya se ha aplicado con éxito también en funciones propias del

departamento de Recursos Humanos:

— En el reclutamiento del personal. Las mecanicas de gamificacion se han
aplicado con éxito en los procesos de captacion y seleccion de profesionales.
Las mecanicas ludicas se pueden realizar tanto en procesos individuales
como grupales y, ademas, ambas partes ganan: los potenciales candidatos
estardn mas motivados y las empresas obtendran informacion previa de los
candidatos.

— En los procesos formativos. Las empresas que han apostado por la
gamificacién lo han hecho por convertir algunos procesos formativos en algo
divertido y gratificante que mantenga a los trabajadores motivados
mejorando, por supuesto, la asimilacion de conocimientos.

— En los procesos de generacion de ideas. Muchas organizaciones tienen
dificultades para conseguir que sus empleados generen y compartan sus
ideas, con los procesos de gamificacion se persigue estimular la creatividad

y la colaboracion a través de las mecénicas del juego.
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— En el plan del desarrollo profesional del personal. Implementando mecéanicas
de juego es posible identificar mejor las habilidades y destrezas de los
trabajadores. Aplicar dindmicas ladicas y fomentar el sentimiento de la
competicion, permite a los responsables del desarrollo profesional de los
trabajadores descubrir las funciones en las que destaca cada trabajador y
poder asi diseflar adecuadamente itinerarios profesionales dentro de la
organizacion y la capacitacion de los mismos.

— En la cultura corporativa. El uso de procesos de gamificacion permite la
mejora de la cultura organizativa, avanzando hacia un modelo mucho méas
colaborativo en el que se aprovechen las competencias de cada empleado

(utilizando la informacion y las sinergias de la etapa anterior).

Es importante destacar que las recompensas no tienen por qué ser materiales,
también el reconocimiento profesional puede tener impactos muy positivos en la

productividad y en la motivacion de los trabajadores.

En la toma de decisiones, la gamificacion puede asistir a las organizaciones en la
exploracion de politicas para cambios de estrategia. El proceso combina el rigor de
las técnicas de simulacion y analisis con la creatividad en la construccion de
escenarios y el poder comunicativo de las técnicas de grupo estructuradas y role-

playing, también llamadas técnicas de dramatizacion, simulacion o juego de roles.

Existen multitud de plataformas dirigidas al entorno empresarial que incorporan
elementos de juego. Algunos ejemplos pueden verse en actividades tan distintas
como: gestion de call-centers®, identificacion de marca’, CRM y fuerza de ventas®

0 gestién de viajes y gastos de empleados®.

En el ambito de la salud, la combinacion de la automonitorizaciéon y el

entretenimiento, se realizan llevando consigo modificaciones del comportamiento y

6 http://www.playvox.com/

7 http://bigdoor.com/

8 http://www.salesforce.com/

9 https://badgeville.com/



http://www.playvox.com/
http://bigdoor.com/
http://www.salesforce.com/
https://badgeville.com/

56 Capitulo 3. La Gamificacién en el Aula

adopcion de buenos habitos para mejorar la salud. Hoy en dia se estan utilizando
de forma masiva gran cantidad de pulseras y relojes inteligentes para monitorizar
parametros relacionados con la salud. Son bien conocidas las plataformas que se
basan en puntos y recompensas para enganchar al usuario en la realizacién regular
de rutinas de ejercicio. Es posible destacar algunas pioneras como fueron las
camparfas de Nike con sus dispositivos para zapatillas de running'® o las bandas

de la compaiiia Fithit para monitorizar actividad y rendimiento*?.

Menos conocidos son otros usos relacionados con la salud, entre los que es posible
encontrar aplicaciones gamificadas para ayudar a los pacientes a adoptar habitos
especificos a su condicion de diabéticos'?, o para inculcar buenos habitos
alimenticios para mejorar la salud y evitar la obesidad, (Jones et al. 2014), entre
otros.

En todos estos campos, la gamificacion transforma a las personas en jugadores
activos, introduciéndoles en un entorno divertido y enfrentandoles a desafios
atractivos que les provocan un aumento en su grado de compromiso con las tareas
propuestas e incrementan su nivel de compromiso en actividades diversas,

utilizando estrategias analogas a las adoptadas en los juegos.

En el campo de la educacién, la gamificacion ha adquirido también una importancia
notable, siendo objeto de abundante estudio en la actualidad. Es por ello, que se

trata posteriormente en esta tesis de forma mas amplia y detallada.

10 http://www.elmundo.es/elmundo/2009/03/17/comunicacion/1237298112.html

11 https://www.fitbit.com/es

12 http://ayogo.com/
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3.2. Marco teérico. Arquitectura MDA

En esta seccion se describen los elementos tedricos que componen un sistema
basado en la gamificacion. Para ello se refiere a una de las arquitecturas mas

conocidas en el disefio e implementacion de juegos que es la arquitectura MDA.

Una de las arquitecturas mas conocidas en el disefio de juegos es la denominada
MDA, siglas que refieren a: Técnicas (Mechanics), Dinamicas (Dynamics) y
Estéticas (Aesthetics). Esta arquitectura introducida en (Hunicke etal. 2004),
pretende ayudar al disefio de videojuegos mediante la descripcion de las
interacciones de los elementos de los juegos para posteriormente aplicarlos fuera

de los entornos ludicos.

— Mecanica: tienen que ver con el funcionamiento de los componentes del
juego. En su ndcleo, permiten al disefiador el control ultimo sobre los
resortes del juego, permitiéndole la habilidad de guiar las acciones del
jugador. Por ejemplo, en el parchis, las mecanicas son tirar los dados, mover
fichas...

— Dinémica: tienen que ver con las interacciones de los jugadores con esas
mecanicas del juego. Determinan qué estd haciendo cada jugador en
respuesta a las mecanicas del sistema, tanto individualmente como con los
demas jugadores. Algunas veces el término mecanica y dinamica se usa de
forma intercambiable, pero son notablemente diferentes. Las dinamicas son
los elementos que incitan a los jugadores a moverse de un punto a otro, las
motivaciones del juego, es decir las razones por las que la persona juega.
Por ejemplo, puede ser por status dentro del grupo de amigos, o por la simple
autosuperacion personal.

— Estética: son aquellos elementos que determinan cdmo el juego hace sentir
al jugador durante la interaccién. La estética del juego puede verse como el
resultado compuesto de la mecanica y la dinamica cuando interactian entre
ellas creando emociones. Estas pueden presentarse de formas variadas

como excitacion, diversion, sorpresa, 0 asombro, y mezclarse con
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sentimientos negativos como decepcidén o tristeza por perder o por no

conseguir una determinada recompensa.

El término estética, ha sido sustituido por algunos autores, por el término
“emociones”, (Robson etal. 2015), pues se considera que define mejor los
beneficios motivacionales que se obtienen en sistemas gamificados, en lugar de la
“estética” que estaria mas relacionada con el mundo de los videojuegos. Es por

tanto que a esta arquitectura se le denomina indistintamente MDA o MDE.

Algunas de las mecanicas y dinamicas mas comunes encontradas en los juegos

son recogidas en (Deterding, Dixon, et al. 2011a) en la tabla siguiente:

Tabla 3-1 : Mecanicas y dindmicas de juego.

Mecanicas de juego Dinamicas de juego
e Puntos e Recompensa

o Clasificaciones e Status

e Insignias y trofeos e Exito

¢ Niveles e Autoexpresion

e Desafios e Autoestima

e Logros e Competicion

e Bienes virtuales e Altruismo

e Espacios virtuales e Dafio

Fuente: Traducido de (Deterding, Dixon, et al. 2011a).

En (Werbach & Hunter 2012) surge el apodo de triada PBL (Points, Badgets and
Leaderboards) para denominar a las tres mecanicas mas comunmente presentes

en los sistemas gamificados: puntos, insignias y clasificaciones.

3.2.1. Puntos

Los puntos son una de las mecanicas de juego a la que mas expuestos estan todas
las personas en la actualidad. Los puntos afectan a muchas facetas de nuestra
vida, algunas mas relacionadas con los juegos, pero otra gran cantidad de ellas que
no lo estan, como pueden ser los examenes, evaluaciones de rendimiento,

valoraciones de proyectos, etc. Los puntos son una forma basica y simple de
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obtener un feedback ante las actividades realizadas. Es un feedback motivante,
pues es un feedback inmediato y, que por otra parte, permite la facil comparacion

con otras personas realizando la misma actividad.

En los videojuegos, los puntos han estado presentes practicamente desde su
nacimiento. Casi cualquier género de videojuego tiene algun sistema de
puntuacion, desde sus origenes del tipo arcade (Space Invaders™, Pacman™),
pasando por los de estrategia y puzzles (Tetris™), deportes (Fifa 16™), o incluso

rol (World of Warcraft™), por citar algunos.

Es relativamente simple aplicar un sistema de puntos a webs, servicios, redes
sociales, o incluso a otras tareas off-line. Los usuarios de cualquier web estan
constantemente realizando acciones, bien sean de forma implicita (visitar una
pagina o producto), o bien de forma explicita (registrarse, comentar, afadir
amigos,...). Determinando la importancia de cada una de estas acciones, y
asignando un valor numeérico en puntos, se obtiene un sistema que motiva al
usuario a realizar acciones en la web, y prima aquellas acciones que son de mayor
valor, por lo que se consigue que el usuario “juegue” justamente al juego deseado

por el desarrollador.

El concepto de los puntos ha aparecido en sistemas parecidos a la gamificacion
que son relativamente habituales hoy en dia, como pueden ser los programas de
fidelizacién. Por ejemplo, muchas gasolineras tienen sistemas que permiten
acumular puntos (que suelen venir representados como un porcentaje de las
compras realizadas), para posteriormente canjearlos por algun tipo de producto o
descuento. Los usuarios acaban fidelizandose en aquellas gasolineras que estan
adheridas al programa de fidelizacion, lo cual repercute en que el usuario se fije
menos en el precio de la gasolina que en los puntos que no deja de ser una

recompensa secundaria.

Sea como fuere, los puntos son indispensables en casi cualquier sistema
gamificado, independientemente de si su acumulacion se comparte o no entre
jugadores, o incluso si se comparte o no entre el disefiador y el jugador. Es

imprescindible dotar de una valoracion a las acciones de los usuarios-jugadores,
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incluso si esos resultados solo son visibles para el desarrollador en su consola de

gestion. Es una forma de monitorizar como los jugadores interactian con el

sistema, de poder visualizar resultados, y poder hacer los ajustes apropiados. Los

sistemas de puntuacién pueden servir para una amplia gama de propoésitos. Es por

ello que los autores traten de clasificar estos sistemas. Una clasificacion aceptada

de los sistemas de puntuacion para la gamificacion es la recogida en (Sy et al.

2011). Estos diferentes sistemas de puntuacion pueden usarse para objetivos

diferentes como mostrar un progreso, motivar a los usuarios, recompensarles o

establecer confianza. Esta clasificacion puede verse resumida en la siguiente tabla:

Tabla 3-2 : Sistemas de puntuacion.

Puntos de experiencia

Los puntos de experiencia simplemente identifican el rendimiento y la
clasificacidn de un jugador y no tiene un valor reintegrable. Los usuarios
que realizan las acciones deseadas ganarian puntos de experiencias, y
esos puntos nunca restaran y normalmente careceran de limite.

Puntos reembolsables

Estos puntos pueden ser cambiados: bien por recompensas externas
(regalos, dinero, status), o bien por recompensas dentro del sistema
gamificado. La presencia de puntos reembolsables, generan una
economia virtual que en ultima instancia tendra valor para los usuarios.

Puntos de habilidad

Los puntos de habilidad son raros en gamificacidn. Se distinguen de los
puntos de experiencia en que son ganados por acciones especificas. Son
puntos que se reciben por tareas no directamente relacionados con el
nucleo del juego, pero que son subobjetivos del mismo, y que
cuantifican la adquisicién de una destreza. Un ejemplo puede ser la
calidad de las fotos, por ejemplo en una plataforma web de concurso
de fotografia.

Puntos karma

Los puntos karma, en general, son puntos sin excesivo sentido. Guian
un comportamiento dentro del sistema hacia ciertas actividades. Suelen
guiarse por aspectos altruistas de las interacciones. Ciertamente no
existe una diferencia tan clara con respecto a los puntos de experiencia
y a veces se usan indistintamente.

Puntos de reputacion

Estos puntos son los mas complejos y, en general, indican la
credibilidad del usuario y son usados para establecer un nivel de
confianza entre las partes. Un ejemplo claro es el sistema de puntacion
de eBay, que indica la reputacién del vendedor en términos de envio y
calidad del producto.

Fuente: Traducido de (Sy et al. 2011).
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3.2.2. Clasificaciones

La mayor problematica que presentan los puntos es que, por si mismos, no
permiten extraer conclusiones adecuadas. Conseguir un 5 en un examen puede ser
tanto o mas complicado que obtener un 9 en un examen de otra materia; la
puntuacion no permite medir el esfuerzo real. Asi pues, para extraer conclusiones,

es necesario poder relativizar las puntuaciones, y con ello surgen las comparativas.

Las comparativas aportan una vision distinta. Aunque en el examen se haya
obtenido un 5, si esa puntuaciéon ha sido la nota mas alta de la clase, se puede
extraer una cierta informacion del esfuerzo realizado para alcanzar esa meta. Por
otro lado, si el 9 que se ha conseguido en la otra asignatura resulta estar en la
media de las notas, no destaca el esfuerzo, por muy cerca de la nota maxima que

se esté.

El propésito de las clasificaciones es, por tanto, hacer comparaciones simples.
Como cabria esperar, la mayoria de la gente no necesita ninguna explicacion
cuando se encuentra una tabla de clasificacion. Por defecto, cuando se muestra
una lista ordenada con un nombre y una puntuacion al lado, se entiende

perfectamente que nos encontramos ante un sistema de clasificacion.

Mas alla de la relativizacion de los puntos, las comparativas potencian un aspecto
gue se encuentra en la naturaleza humana: la competitividad. La posibilidad de
comparaciéon entre usuarios, complementado con ranking globales, fomenta esa
competitividad, asi como la participacion de los usuarios en la experiencia

gamificada.

Por otro lado, a los disefiadores les permite detectar a los usuarios mas activos, y
a aquellos power-users® que con su actividad y su “enamoramiento” con la

experiencia, atraen a mas usuarios y fomentan la participacion del resto.

13 Anglicismo que hace referencia a un usuario final de una aplicacién con un conocimiento
considerablemente superior a los usuarios comunes.
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Las clasificaciones deben poseer una caracteristica fundamental: no deben ser
desincentivadoras. Deben intentar que el usuario no pierda el interés por no
encontrarse en los puestos altos de la tabla. No importa tanto estar en la posicion
81 o en la 200.000. Que el jugador se encuentre en medio de la tabla implica que
tiene amigos tanto por abajo como por arriba, pero sabe exactamente lo que debe
hacer para superarlos. De la misma forma, debe ser un incentivo y un
reconocimiento estar en el top 10 o el top 20. En algin momento, la puntuacion de
un jugador determinado sera superada y el jugador caerd posiciones en la
clasificacion. Existen mecanismos, hoy en dia, para controlar que esos jugadores
no pierdan subitamente el interés o queden atascados en el juego. Uno de los
mecanismos utilizados consiste en agrupar las tablas de clasificacién en funcion de
la proximidad (la clasificacion de Espafia por ejemplo), o en funcion de los amigos
de Facebook, por ejemplo, o de diferentes ligas, en funcién del nivel en el que se
encuentra el jugador, pudiendo destacar el top 20 por ejemplo de cada semana. Es
el caso de juegos como Flight Control™ o Clash of Clans™. En ellos se recompensa
periodicamente a los mejores situados en la clasificacibn en cada momento y en

cada una de esas ligas.

3.2.3. Insignias y trofeos

A la gente le gustan las insignias y trofeos por multiples razones. Para muchas
personas el simple hecho de coleccionar les proporciona un placer especial, porque
intentar completar una coleccién les hace sentir satisfechos por el logro conseguido.
En otras ocasiones, el placer procede de conseguir una insignia de forma
inesperada, y por tanto, la motivacion del jugador es la expectativa de como sera la
insignia que va a recibir. Otras veces, las insignias bien disefiadas son deseadas
simplemente por motivos estéticos. De la misma forma, los trofeos permiten a los
jugadores presumir de un logro. Depende del emisor del trofeo o medalla, que este

sea prestigioso o reconocido.

En cualquier caso, las insignias son una forma excelente de promocionar actitudes
hacia el uso de productos y servicios. Asi mismo, las insignias, permiten marcar la

realizacion satisfactoria de un objetivo dentro del sistema.
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Uno de los sistemas de gamificacion pionero en la utilizacién de insignias y que
tuvo un reconocimiento mundial fue el utilizado por el servicio foursquare!4, el
servicio pionero de recomendaciones que sugiere lugares interesantes de manera
inteligente basado en localizacion web y aplicada a las redes sociales. En dicho
servicio, el usuario conseguia una insignia por logros tan diversos como realizar 10

check-ins o por marcar tres veces un mismo sitio en una sola semana.

Fuente: Foursquare.

90090 DOODES

Figura 3-3. Algunas insignias utilizadas por foursquare.

La utilizacion de las insignias es una herramienta poderosa que bien usada
contribuye a motivar a los usuarios. Sin embargo, con frecuencia se utilizan de
forma inadecuada, bien por una sobreutilizacion de las mismas con logros no
meritorios ni representativos, o bien, por un disefio mal planteado que no mide bien
los obstaculos que debe superar el usuario para conseguir una determinada
insignia. La entrega de trofeos en funcién de la posicién en alguna competicion,
complementa la utilizacion de las tablas de clasificaciones, dotandolas todavia de

mas valor.

14 http://foursquare.com/
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3.2.4. Niveles

En la mayoria de los juegos, los niveles indican progreso, aungque no es el unico rol
qgue hoy en dia tienen. En los videojuegos tradicionales, los niveles se veian
claramente, (color de los fantasmas, complejidad del laberinto, el tipo de fruta del

CcOmMecocos,...).

Los niveles suelen venir representados como rangos de puntos, y ofrecen al usuario
un panorama mas claro de como estan situados en un determinado juego o sitio,
ya que, generalmente, dispondremos de una serie finita de niveles, frente a una
serie (practicamente) infinita de puntos. Basicamente, ganar 10.000 puntos puede
ser tan facil en un nivel avanzado del juego que ganar 100 puntos en un periodo
inicial del mismo. Sin embargo, estar en el nivel 40, permite rapidamente tener una
vision de que se encuentra practicamente a la mitad del desarrollo de niveles en el
juego (asumiendo que el juego dispone de 80 niveles). Los niveles sirven para

marcar a los jugadores para conocer dénde se encuentran a lo largo del tiempo.

Los niveles permiten, ademas, identificar rapidamente distintos grados de
implicacion, asi como establecer distintos retos a los usuarios. Un usuario de nivel
1 es unrecién llegado al sistema, y no estd, ni de lejos, tan implicado como lo pueda
estar un usuario que ha llegado al nivel 80. A los usuarios de niveles mas altos se
les pueden mostrar mas funcionalidades (ya estan acostumbrados a la interfaz de
la experiencia gamificada, y ademas, seguramente, lo disfrutan), aparte de
proponerles retos mucho mas complejos. Sin embargo, a los usuarios de niveles
mas bajos, es necesario seducirlos de otra forma, permitiéndoles un desarrollo mas
rapido para que se vayan enganchando, e irles presentando las funcionalidades y
posibilidades del sistema poco a poco, para que no se sientan totalmente perdidos
en un sinfin de posibilidades.

Por supuesto, los disefiadores de experiencias gamificadas no usan los niveles de
la forma tradicional que se encontraban en los antiguos videojuegos, pero entender
el sistema de establecimiento de niveles, puede proporcionar una potente

herramienta al disefiador.
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En el comecocos, el jugador conoce instantaneamente el nivel al que ha cambiado
porque, aparte de ver los laberintos y los fantasmas de colores diferentes, el juego
se vuelve mas dificil y los premios se incrementan en valor. En el disefio de juegos,
la dificultad no es lineal. En otras palabras, no lleva 100 puntos al nivel uno, 200
puntos al nivel dos, y 300 puntos al nivel tres. En lugar de eso, la dificultad se
incrementa de forma curvilinea. Para que un juego sea adictivo, la dificultad tiene
que incrementarse exponencialmente al paso de ciertos niveles, pero también
decrecer su progresiva dificultad en otros niveles. Esto puede apreciarse en la
siguiente figura:

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3-4. Dificultad en funcion de la progresion en niveles.

El nivel de dificultad es, asi mismo, dificil de medir, pero el concepto basico que se
muestra es que la progresion de la dificultad no es lineal ni exponencial. El
establecimiento adecuado de niveles, y su progresiva dificultad puede resultar la
clave fundamental del éxito o fracaso del juego. Por ejemplo, se ha considerado
que gran parte del éxito del juego Angry Birds™ se debio a su magistral ajuste y

equilibrio entre progresion y dificultad.

La actividad del usuario debe gestionarse para que se mantenga dentro de un
estrecho margen de compromiso en el que haya un equilibrio entre el aburrimiento
y la frustracion, pues dichos desagradables extremos provocan que el jugador

cambie a otra actividad. Aun manteniéndose dentro del canal, existen algunos
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movimientos que parecen mas adecuados que otros. Es cominmente aceptado
que el movimiento lineal dentro del canal no es lo mas adecuado. Parece mucho
mas interesante un ciclo repetido de incremento de la dificultad seguido por una
recompensa que proporcione mejores capacidades al jugador para que exista un
periodo de menor dificultad. Posteriormente, la rampa de la dificultad subira de
nuevo. Este movimiento dentro del canal de flujo del progreso del jugador puede

verse en la siguiente figura.

Fuente: Elaboracion propia basada en (Schell 2014).
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Figura 3-5. Relacion entre los retos y las habilidades.

Este ciclo de tensar y relajar se repite ciclicamente durante el disefio. Este ciclo
parece ser inherente a la forma de disfrutar de las personas. Si existe demasiada
tensién las personas desistimos de la actividad, y si existe demasiada relajaciéon se
tiende a caer en el aburrimiento. Cuando se fluctia entre las dos, se disfruta tanto
de la excitacion como de la relajacion. El flujo del progreso del jugador es muy dificil
de testear, no puede verse en 10 minutos de juego, es necesario observar al

jugador durante largos periodos de tiempo.

3.2.5. Dinamicas

Las dinamicas de gamificacion son los tipos de comportamiento de los usuarios que
surgen conforme los jugadores van progresando en la experiencia. Al contrario que
las mecéanicas que son configuradas por el disefiador, las dindmicas son producidas
por los jugadores al seguir las mecéanicas escogidas por los disefiadores. Estas
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dindmicas describen el comportamiento en el juego y las acciones estratégicas y
las interacciones que surgen durante el mismo, (Camerer 2011). En el contexto de
un juego de poker multijugador, las mecanicas del juego incluyen el barajado de
cartas, las decisiones de descarte o el sistema de apuesta; de las cuales surgen
diferentes dindmicas como pueden ser ir de farol, el engafio, presumir, etc. En
gamificaciéon, mecéanicas de juego basadas en equipos, pueden conducir a
dindmicas como la cooperacion, mientras que una mecanica con una estructura de
jugador individual conduciria a una dinamica mas competitiva. Mas alla de la
estructura del jugador, la presencia tanto de espectadores como de observadores
tiene implicaciones con respecto a las dinamicas del jugador. Por ejemplo, en los
juegos de negociacion, cuando los jugadores saben que estan siendo observados,
existen implicaciones psicologicas importantes en los jugadores, consiguiendo
aumentar su competitividad para intentar destacar o no quedar mal delante de los
demas. Asi, en el ejemplo del poker, los jugadores son menos propensos a
abandonar, hacer concesiones o igualar la apuesta, cuando sienten que hay gente

observandolos.

Las dinamicas en los juegos son dificiles de prever y pueden conducir a
comportamientos que el desarrollador no desea. Consecuentemente, el desafio
para los disefiadores es anticipar los tipos de dindmicas que pueden surgir y
desarrollar mecéanicas apropiadas para esa experiencia. Para ello, en ocasiones

resulta interesante clasificar el tipo de jugadores a los que va dirigido la experiencia.

Aungue existen varias taxonomias para clasificar a los jugadores, una de las mas
aceptadas es la taxonomia utilizada en (Bartle 1996), segun la cual existen cuatro

tipos de jugadores:

— Asesinos: Su motivacion es luchar, destruir, engafar, competir.
— Exploradores: Les gusta interactuar con el sistema, investigar, explorar. No
les importa tanto el cdmo interactian el resto de jugadores sino lo que son

capaces de descubrir por ellos mismos.
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— Triunfadores: Su objetivo es ser los primeros, los mas rapidos, los que mas
recolectan. Les gusta ser comparados con otros y sentir la victoria frente al
adversario ya sea humano o no.

— Sociales: Buscan reflexionar, compartir, discutir con otros jugadores. No

buscan tanto la victoria como socializarse y cooperar con otras personas.

Un buen estudio del tipo de jugadores a quienes va dirigido el juego ayudara a un

buen disefio del mismo que provoque las dinamicas deseadas en los usuarios.

3.2.6. Efectos de la gamificacion sobre la motivacion

La motivacién para actuar se ha estudiado en diversas areas como en psicologia
social, psicologia de la educacion y las ciencias, o en organizacion de empresas.
Cada éarea tiene un enfoque distinto de estudio, y la gamificacién, como mecanismo
para modificar conductas motivacionales, puede estudiarse desde las teorias

planteadas en estas areas.

La motivacion se puede presentar como una eleccion individual para engancharse
a una actividad midiendo la intensidad del esfuerzo y la persistencia en dicha
actividad, (Garris et al. 2002). Las tendencias actuales dividen la motivacion en dos
grupos distintos: motivacion intrinseca y motivacion extrinseca, (Deci & Ryan 1985).
La motivacion intrinseca se define como la conducta que se lleva a cabo por motivos
inherentes a la propia persona y sin ningun tipo de contingencia externa. Por el
contrario, en la motivacién extrinseca, los motivos que impulsan la accién son
ajenos a la misma, con incentivos positivos 0 negativos externos al propio sujeto y
actividad. La gamificacion combina estas dos motivaciones; por un lado el uso de
recompensas extrinsecas como niveles, puntos e insignias, contribuye a que el
individuo mejore su compromiso con la actividad, y por otro lado, estas
recompensas favorecen intrinsecamente a que las personas se esfuercen en la
realizacion de las actividades por la mera satisfaccion de hacerlas, mejorando sus

competencias, autonomia o sentimiento de pertenencia, (Muntean 2011).

Aungue no es objeto del presente trabajo describir las teorias de la motivacion, si

que es interesante destacar la clasificacion realizada en (Vassileva 2012), donde
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se presentan las teorias de la motivacién en el juego dentro del espectro que va
desde las motivaciones extrinsecas (basicamente basadas en recompensas),
pasando por la motivacion social, hasta llegar a la motivacion intrinseca. Como
teoria que engloba el conjunto de la motivacion se considera frecuentemente la
teoria de la autodeterminacion, (Deci & Ryan 2008), teoria exhaustiva que

considera la motivacion de forma continua desde la motivacion interna a la externa.

Segun otras investigaciones sobre la motivacion, se pueden diferenciar seis
perspectivas principales que pueden ser relevantes en la gamificacion (Sailer et al.
2013): la perspectiva individualista o del rasgo, la perspectiva del aprendizaje
constructivista, la perspectiva cognoscitiva, la perspectiva de la autodeterminacion,
la perspectiva del interés y la perspectiva de la emocion. Es interesante comprobar
como ciertos mecanismos motivacionales pueden ser asociados con ciertos
elementos del juego. Asi, por ejemplo, los puntos funcionando como refuerzo
positivo inmediato se asocian a los mecanismos de motivacion de la perspectiva

del aprendizaje constructivista y de la perspectiva del interés.

El analisis de las teorias de motivacion muestra que desde el punto de vista tedrico,
la gamificacion tiene gran potencial para fomentar la motivacion en diferentes
contextos, y en concreto en la ensefianza (de Sousa Borges et al. 2014). Mejorar
la motivacién de los estudiantes es uno de los principales argumentos para

incorporar sistemas gamificados en la educacion.

3.3. La gamificacion en la educacion

La forma de educar mediante juegos es algo que siempre se ha utilizado por
profesores y educadores. Ya se ha comentado que el uso de juegos en el aula es
una técnica habitual en los maestros de educacién infantil y primaria.; pero tampoco
en la ensefianza superior es algo nuevo. Ya en la década de los 60 existen
publicaciones donde describen las bondades de juegos llevados al aula, (Carlson
1967). En estos afios comenzaron a popularizarse los juegos de simulacion de
negocios que siguen vigentes hoy en dia en muchos ambitos educativos.
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El uso de juegos en el aula ha evolucionado paralelamente a los habitos y
costumbres culturales de cada sociedad y siempre en estrecha relacion con la
tecnologia. La proliferacion del uso de videojuegos para PC vino acompafada de
iniciativas para su uso en el aula, (Hunter & Wood 1982). Posteriormente, también
se introdujeron juegos basados en videoconsolas como la Xbox™, PlayStation™ o
GameCube™, (Kirriemuir & McFarlane 2003). Algunas revisiones de la literatura
existente con respecto al uso de videojuegos en el aula pueden verse en (Egenfeldt-
Nielsen 2006) o (Boyle et al. 2016).

De la misma forma, juegos procedentes de la television también han sido utilizados
para la educacion paralelamente a su popularizacion en este medio. Asi pues, se
han adaptado concursos como “La Ruleta de la Fortuna™” (Blake & Goodman
1999), o “¢Quién quiere ser millonario? ™” (Rodenbaugh et al. 2000), o incluso

realities como “Supervivientes™” (Howard et al. 2002).

También son interesantes las adaptaciones a los juegos de cartas y juegos de mesa
para la docencia (McBride & Lamb 1991). Asi, es posible encontrar ejemplos con
juegos como el “Monopoly™” (Tanner & Lindquist 1998) (Yeh etal. 2007),
“Rummy™” 0 “Go™” (Odenweller et al. 1998). Una revision de la literatura de estos
juegos para las ensefianzas de medicina puede encontrarse en (Bochennek et al.
2007).

El uso de juegos, por tanto, ha sido una tendencia habitual en las clases desde
hace décadas. Sin embargo, la consideracion de las técnicas de los juegos para su
introduccién en las clases ha adquirido una estructura mas formal (Bunchball Inc.
2010).

La educacion ha seguido un sistema de puntos y status desde los comienzos de la
era industrial. Las calificaciones de los exdmenes sirven como puntos. Las
graduaciones no dejan de ser superacion de niveles. Los diplomas se asemejan a
las insignias de confianza por parte de una institucion acreditada. Sin embargo, esta
simplificacion no debe confundir con el verdadero fundamento de los juegos. Es lo
gue algunos criticos han denominado “pointsificacién”, “exploitionware”, o “gameful

design” (Rughinis 2013). En todos los casos quiere hacer notar que la gamificacion
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pretende no solo afadir sistemas de seguimiento, sino que pretende conseguir
aumentar los niveles de motivacion mediante la diversion ayudada por esos
mecanismos. El simple hecho de afiadir insignias no significa que los estudiantes
quieran ganarlas. Permitir que puedan acumular mas puntos que otros estudiantes
no necesariamente tiene que motivarles a hacerlo. El uso de elementos de juego
no constituye una gamificacion si el sistema resultante no puede ser de alguna
forma ‘jugado’. Aunque la gamificacion no requiere el disefio de un juego en toda

regla, si que tiene caracteristicas de un juego sencillo.

La gamificacion en la educacion es un tema de actualidad y de estudio creciente.
La gamificacion puede servir para motivar a los estudiantes en el aula. Puede
proporcionar nuevas herramientas a los instructores para conducir las clases y
recompensar a los estudiantes para que se interesen por los temas. Les puede
ensefar formas alternativas que demuestran que la ensefianza puede ser divertida,
y que puede servir de apoyo, especialmente, en actividades consideradas
relativamente aburridas, (Jang 2008). La gamificacion puede difuminar los limites
entre el aprendizaje formal e informal, estimulando a los estudiantes a aprender de

una forma mas profunda (Lee & Hammer 2011).

La gamificacion es usada en diversos &mbitos, no solo en la educacion presencial
en el aula. Algunos ejemplos pueden verse en (Koutropoulos 2012). En ellos se
muestra como la gamificacion esta adquiriendo importancia y aceptacion no solo

en la ensefianza presencial sino también en la educacion a distancia.

Existe literatura que muestra como deben disefarse las estrategias y tacticas para
integrar la gamificacion en cualquier tipo de negocio (Sy etal. 2011).
Especificamente para la ensefianza, existe literatura relevante sobre cémo llevar a
cabo la gamificacion en la educacion (Smith-Robbins 2011), (Cohen 2011). Es
especialmente importante que los sistemas gamificados cumplan ciertas
condiciones (Benjamin 2010): i) que sean suficientemente atractivos, ii) que
proporcionen un nivel de recompensa adecuado para involucrar a los estudiantes,
y iii) que tengan suficiente flexibilidad para ser usados tanto individualmente como

de forma colectiva en el &mbito del aula.
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El concepto de logros y recompensas, tanto en actividades individuales como
colaborativas, puede ser introducido en actividades comunes como ejercicios,
tareas o explicaciones. En cualquier caso, existe un cierto consenso en que el uso
de los elementos de juego mencionados previamente no deben ser utilizados de
forma aislada, sino que deben utilizarse dentro de un contexto mas amplio, que
implica cambios en la forma de impartir y organizar las clases. El profesor debe
conseguir hacer de estas actividades algo jugable y divertido. Por consiguiente, la
introduccién de los juegos como una herramienta de aprendizaje tiene que ser

entendida como una pieza mas dentro de un engranaje mayor.

En este sentido, se considera que los entornos educativos se encuentran
gamificados en tanto existe una trasposicion de las clases a un ambiente similar al
de un juego, en donde existen recompensas, se puntian los aciertos, se alcanzan
los niveles, etc. de forma semejante a como ocurre en los juegos (Deterding, Sicart,
et al. 2011). La gamificacion en el ambito de la ensefianza se identifica con el disefio
de escenarios de aprendizaje compuestos por propuestas ocurrentes y actividades
seductoras que promuevan la superacion y la consecucién de objetivos y

competencias por parte de los estudiantes (Lee & Hammer 2011).

En concreto, la gamificacion en el entorno universitario hace referencia a iniciativas
con el objetivo de incrementar la motivacion de los estudiantes, partiendo de
experiencias de juego y consiguiendo un ambiente favorable para desarrollar
habilidades, en un clima que puede ser competitivo o de cooperacion, de la misma

forma a como existe en los juegos (del Moral Pérez 2013).

El fenomeno de la gamificacion esta presente en la formacion universitaria, también
en gran variedad de titulaciones del sistema educativo espafiol (Martinez & Pérez
2015). Hay experiencias exitosas en el ambito del marketing, recursos humanos,
gestion de clientes y direccion de empresas (Cortizo Pérez et al. 2011); en el ambito
biosanitario con aulas gamificadas (Martin et al. 2014), o en el de las ingenierias
(Javier etal. 2015). La gamificacion esta llegando incluso a los materiales
educativos como pueden ser los libros digitales, que con sus posibilidades
multimedia e interactividad transforman el aprendizaje en algo divertido (Area et al.
2015).
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La introduccion de la gamificacion en las aulas ha reportado numerables beneficios
para los estudiantes, entre ellos se pueden encontrar: incremento de la atencion,
incremento de la asistencia, incremento de la participacion, efecto positivo en la
cantidad de contribuciones de los estudiantes sin menoscabar la calidad, menores
diferencias entre las notas mas altas y mas bajas de la clase, o mejora del
comportamiento de los alumnos. Algunas de las revisiones de la literatura existente
donde se pueden encontrar estudios relacionados con la gamificacion en la
educacién pueden encontrarse en (Dicheva et al. 2015), (Nah et al. 2014) o (de

Sousa Borges et al. 2014).

A parte de las plataformas de gamificacion generalistas y para uso empresarial
citadas al inicio de este capitulo, existen plataformas comerciales especificas de
gamificaciéon para la educacion, que al no ser libres y al hecho de ser de propdsito
general, no tienen un alto grado de personalizacién. Entre las plataformas mas

conocidas se encuentran 3D GameLab™, ClassDojo™, o Classcraft™.
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Capitulo 4

4. Experiencias realizadas

El presente capitulo aborda dos experiencias de gamificacion realizadas dentro del
aula, asi como una propuesta para la coordinacion de grupos grandes desdoblados.
Estas experiencias parten del desarrollo de unas aplicaciones tecnoldgicas que

sirven de base para la interaccion con los estudiantes.

La primera experiencia consta de un sistema de respuesta de estudiantes
gamificado que permite que los estudiantes respondan a las preguntas dentro de
un entorno competitivo, facilitando un mayor aprovechamiento del tiempo en el aula,

no solo por parte de los alumnos sino también por parte del profesor.

La segunda experiencia consiste en la recreacion de un TV-show mediante la
creacion de una plataforma tecnoldgica que, mediante la introduccion de elementos
de juego, permite un ambiente distendido que mejora la predisposicion de los

alumnos y posibilita una mayor eficiencia en el proceso de instruccion.
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4.1. Preambulo alas experiencias realizadas

Tal y como se ha expuesto previamente en el analisis del contexto educativo actual,
el aprendizaje activo aparece como una necesidad en las ensefianzas de cualquier
nivel educativo. El cambio en el entorno educativo universitario ha cambiado tan
radicalmente desde el despegue de las TIC aplicadas a la educacion, que hace casi
imprescindible complementar con otro tipo de técnicas los métodos de ensefianza
utilizados durante tantos siglos basados fundamentalmente en la clase magistral.
En el pasado, los estudiantes no disponian de tantos recursos de estudio como de
los que disponen actualmente. En ocasiones, la asistencia a clase era la Unica
forma de obtener material para su posterior estudio. Por supuesto, no existian ni
los libros digitales, ni informacién multimedia, ni diapositivas, ni en definitiva, la
capacidad actual de compartir informacion entre alumnos y profesor o incluso entre
los propios alumnos. Ello, entre otras cosas, ha provocado que donde antes
resultaba imprescindible asistir a clase para la obtencion de material, hoy deja de
serlo, evidenciando que las clases presenciales deben servir de algo mas que de
fuente de apuntes. Es mas, deben competir con la eficacia que tienen los
innumerables recursos de estudio que existen en casi todas las materias
(incluyendo ejercicios de clase, examenes de otros afos, libros digitalizados, ...);
por no contar con la competencia existente con cursos a distancia que pueden tener
temarios parecidos ofrecidos por universidades o centros educativos mas o menos
prestigiosos presentados a través de sus MOOC. Aunque las clases magistrales
pueden ser muy interesantes y beneficiosas para el aprendizaje, el rol pasivo que
adoptan los estudiantes y la rutina que conllevan estas clases, pueden convertir las

clases en aburridas y desmotivadoras.

En un mundo donde Google nos permite conocer inmediatamente la respuesta a la
pregunta mas extrafia o a la mas complicada, nuestro sistema educativo continta
insistiendo, en gran medida, en conseguir que los estudiantes memoricen gran
cantidad de datos. Estos estudiantes nativos digitales podrian conseguir estos
mismos datos en unos pocos segundos usando los teléfonos maviles, y que suelen
tener disponibles casi en cualquier momento. Algunos autores como (Prensky

2001) afirman que las diferencias entre esta generacion y las generaciones previas



Preambulo a las experiencias realizadas 77

de estudiantes son suficientemente significativas como para que las escuelas y
universidades deban adaptar los métodos y las técnicas para mejorar la experiencia

de aprendizaje en el aula.

Como ya se ha comentado, casi todas las acciones para mejorar esta experiencia
pasan por disminuir el uso de la clase magistral en beneficio de técnicas de
aprendizaje activo. Esta evidencia de los problemas que tienen las clases
magistrales la muestran diversos estudios como (Minhas et al. 2012), (Bonwell &
Eison 1991) o (Benware & Deci 1984). Por contra, otros autores (Chickering &
Ehrmann 1996) muestran las ventajas de usar técnicas de aprendizaje activo

cambiando el rol del estudiante que pasa de una posicion pasiva a una activa.

Cabe la tentacion de pensar que este cambio en la sociedad y en las nuevas
generaciones de estudiantes podria hacer prescindibles las clases presenciales en
favor de la educacion a distancia. Es cierto que la educacion a distancia tiene
muchas ventajas y beneficios, véase (Muradkhanli 2011), (Coman 2002) o
(Keengwe et al. 2013); sin embargo, estas metodologias adolecen o al menos
restringen enormemente la capacidad de influencia del profesor, introduciendo un
factor de despersonalizacibn que no se puede resolver de forma simple con
sistemas de videoconferencia o similares (Chipps et al. 2012). Por consiguiente, la
docencia presencial no debe ser olvidada, especialmente cuando esté involucrada
la motivacion. La interaccion entre profesores y estudiantes suele ser mas efectiva
en estas clases que en la educacion online. Algunos elementos, como el contacto
visual o una palmada confortadora en la espalda, no pueden ser reemplazados por
medios digitales, siendo estos esenciales para estimular y motivar a los estudiantes
(Diaz & Entonado 2009).

A raiz de este escenario, surge la inquietud de dotar de utilidad a las clases
presenciales. Por tanto, aunque el e-learning puede guiar a un aprendizaje activo
con el uso de nuevas tecnologias, las experiencias que se van a presentar centran

su fundamento en las clases presenciales.

La inquietud de realizar experiencias de aprendizaje activo dentro del aula, nos lleva

a la exploracion de multitud de nuevas técnicas, y entre ellas, seleccionamos para
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esta tesis la gamificacion como nexo comun de todas ellas, partiendo de que existe
literatura abundante (como se ha mostrado anteriormente) que refleja las ventajas

de su utilizacion en diversos entornos educativos.

Se describen a continuacion dos experimentos diferentes los cuales pretenden
evaluar el efecto que produce en los estudiantes la introduccion de nuevas técnicas
metodolégicas basadas en aprendizaje activo con elementos de gamificacion.
Estas dos experiencias comparten un mismo objetivo genérico que es verificar si la
introduccién de estos elementos de gamificacion mejora el aprendizaje de los
alumnos frente a la no inclusion de estos elementos. Sin embargo, estas dos
experiencias han sido llevadas en contextos diferentes y tienen sus propios
objetivos especificos asi como sus metodologias, muestras y resultados
independientes.

4.2. TV-SHOW *“¢Quién quiere ser millonario?”

4.2.1. Marco teorico

La utilizacion de formatos populares de television lleva tiempo siendo utilizada como
técnica de ensefianza en la educacion (Buckmaster & Craig 2000). En particular, la
recreacion de concursos de television adaptados al aula se ha llevado a cabo en
multitud de experiencias, entre las que se encuentran “Card Sharks™” (Gertner
1993), “Jeopardy™” (Metrick 1995) (Revere 2004) (Benek-Rivera 2004), (Aljezawi
& Albashtawy 2015), “Lingo™” (Beetsma & Schotman 2001), “Will (s)he share or
not?™” (Belot et al. 2010), “Deal or no Deal™” (Post et al. 2008), “The Price is
Right™” (Chavez et al. 2012), “The Alphabet Game™” (Melchor Ferrer 2012), “The
Wheel of Fortune™” (Blake & Goodman 1999), or “Who Wants to Be Millionaire?™”,
(Rodenbaugh et al. 2000) (Deavor 2001) (Cook & Hazelwood 2002) (Sarason 2004)
(Fotaris etal. 2015) (Radhika etal. 2015). Este ultimo, “Who wants to be a
millionaire?™” o su version en castellano “¢ Quién quiere ser millonario?” (Wikipedia
2016), es quiza el mas popular de entre todos ellos y quiza el mas conocido de

todos los tiempos.
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Todas las experiencias citadas muestran que el uso de este formato es atractivo
para los estudiantes, mejorando su motivacion y su participacion activa en una
clase presencial. Por otro lado, la gamificacion en la educacion es algo que
realmente importa a los principales agentes del mundo de la ensefianza,
demostrado con el incremento de aceptacién que estan teniendo este tipo de
experiencias en todo tipo de entornos educativos. El desarrollo de nuevas
aplicaciones y plataformas estd mejorando la ensefianza tanto virtual como
presencial. Diferentes areas de la educacion se estan beneficiando de este tipo de
aplicaciones en diferentes niveles, desde secundaria hasta la superior. La
introduccién de mecanismos atractivos de juegos, combinada con un buen disefio
del sistema de puntuacién, puede conducir a una gran mejora de las metodologias

docentes.

Como ya se ha comentado previamente, la mera introduccion de puntos, insignias
u otros elementos del juego, no modifican sustancialmente la eficacia de la
docencia si no van acompafiadas de cambios en las metodologias docentes. El
término anglosajon pointsification quiere denotar precisamente esa situacion
(Seaborn & Fels 2015).

En esta primera experiencia docente de introduccion de elementos de juego en una
asignatura presencial, el objetivo consistio en apoyarse en el formato del concurso

televisivo para que la gamificacion introducida fuera realmente efectiva.

Para desarrollar la experiencia se requeria desarrollar un sistema que conjugara
ambos elementos, la recreacion del concurso y los elementos de gamificacion. Tras
analizar las experiencias similares de recreacion del juego televisivo en el aula, se
comprobd que las herramientas utilizadas eran demasiado simples (la mayoria de
ellas se limitan a unas diapositivas de Microsoft PowerPoint® similar a las creadas
en (Cochran 2001)). La mera utilizacion de transparencias restringia la capacidad
de integracion con otros desarrollos, limitando, de la misma forma, la introduccién

de las mecanicas del juego mas comunmente utilizadas en la gamificacion.

La plataforma propuesta permite la introduccion de los elementos principales de la

gamificacién sin tener que apoyarse en complejas estructuras tecnologicas. El
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objetivo es un escenario lo suficientemente flexible para permitir su uso tanto
individual como colectivo y configuraciones competitivas y colaborativas para
diferentes niveles y para diferentes cursos. El desarrollo podria ayudar a mejorar
los resultados de motivacion y atencion de los estudiantes como los principales
ingredientes para una mejora en el rendimiento académico en las clases

presenciales.

4.2.2. Funcionamiento del juego

El juego recrea el concurso “¢Quién quiere ser millonario?”. En determinados
momentos, durante el trascurso de la clase, esta se convierte en un platé de
television. Los estudiantes cambian su rol y pasan a ser el publico del concurso,
mientras que el profesor se convierte en el presentador. La atmosfera adecuada se
completa con la musica original del juego y con la disminucion de la luminosidad
del aula. El juego es de sobra conocido por todos, con lo que resulta faciimente
reconocible y facil de implementar sin necesidad de grandes explicaciones a los

estudiantes.

El Sistema selecciona un estudiante al azar que hara las veces de concursante
ocupando la “silla caliente”, mientras que el resto de estudiantes permanecen en
sus asientos representando al publico. La silla caliente en el show de TV original se
corresponde con el lugar donde el concursante interactda con el presentador del
programa. En el aula, la silla caliente es un lugar del aula donde sélo se puede ver
el proyector y al presentador, pero no se puede ver al publico para evitar que se

puedan hacer trampas.

Una vez en la silla caliente, el concursante tiene que contestar preguntas de
creciente dificultad relacionadas con la asignatura. Las cuestiones son del tipo de
opcion multiple con cuatro posibles respuestas (etiguetadas como A, B, Cy D), y el
concursante tiene que elegir la respuesta correcta. Una vez contestada, si es
acertada gana una cantidad determinada de puntos. Todos los estudiantes dentro
del aula pueden ver las preguntas a través del proyector de la clase cuando el

profesor esta preguntando al concursante. Las consiguientes preguntas que se van
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realizando conllevan mayores puntuaciones, doblando aproximadamente su valor
en cada turno, aunque el sistema puede ser configurado para adaptarse al sistema

de puntuacion elegido por el profesor.

Antes de intentar resolver una cuestion, el concursante puede abandonar el juego
con los puntos conseguidos hasta ese momento, en lugar de intentar resolver la
siguiente pregunta. Si el concursante contesta de forma incorrecta pierde todos los

puntos acumulados hasta ese momento.

Si en cualquier momento del juego el concursante no esta seguro de la respuesta
correcta a una pregunta determinada, puede usar uno o mas comodines que le
proporcionan una forma de asistencia para las preguntas mas dificiles. Puede
emplear tantos comodines como desee por cada pregunta, pero cada comodin solo
puede ser utilizado una vez por juego. Tras usar el comodin, el concursante puede
0 bien contestar la pregunta, o usar otro comodin, incluso abandonar el juego con
los puntos acumulados. Los tres comodines disponibles al inicio del juego son
similares a los del juego original pero con alguna adaptacion para hacerlos mas

adecuados para el aula:

— 50:50: El ordenador elimina dos de las respuestas incorrectas. El
concursante solo necesita elegir entre la respuesta correcta y la incorrecta.

— Comodin del publico: Los estudiantes pueden alzar sus manos (simulando
el mando del show de television) para elegir la que ellos creen que es la
respuesta correcta. El presentador proporciona informacion al concursante
sobre el porcentaje del publico que elige cada opcién

— Comodin de la llamada: El concursante puede hablar inicamente con una
persona del puablico. La conversacion esta limitada a 30 segundos.

Una captura de la pantalla del ordenador cuando esta en marcha una pregunta se

presenta en la siguiente figura:
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-1. Captura de pantalla en un instante del juego.

El uso de comodines permite al resto de estudiantes participar en el juego y hacer
la clase mas dindmica, involucrando a todos los miembros con el objetivo de
conseguir algun tipo de recompensa, aunque sea una recompensa social. Es mas,
los dltimos dos comodines tienen un objetivo particular en términos de motivacion

y cOompromiso.

El comodin del publico involucra activamente a los estudiantes en el juego. Los
estudiantes no solo desean ayudar a un compafiero sino que también ellos saben
gue estan siendo observados por el profesor y el resto de la clase, y nadie quiere
fallar una respuesta en estas circunstancias. Con respecto al comodin de la
llamada, la situacién es mas critica si cabe porque puede causar que el concursante
pierda todos sus puntos. Por ello, los estudiantes tienen una motivacion mayor para
estudiar en casa y estar atentos a las explicaciones de clase durante una leccién

para evitar quedar mal delante del profesor y de sus comparieros de clase.

Adicionalmente al juego original, se han incluido algunas insignias extra para
incrementar las recompensas. Ya se ha visto que las insignias no solo son

deseadas por el gusto de coleccionar, sino que también representan una forma de
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reputacion puesto que son marcadores visuales de lo que los usuarios son capaces

de consequir.

Las insignias disefiadas son las siguientes:

— Tres, seis o0 diez respuestas consecutivas correctas. Estas insignias se
ganan cuando un concursante contesta acertadamente tres, seis o diez
cuestiones consecutivas.

— Experto. Esta insignia se consigue cuando un estudiante ayuda de forma
acertada 3 veces a un amigo con el comodin de la llamada.

— Flash. Esta insignia se consigue cuando se contesta una pregunta en menos

de tres segundos, en 3 cuestiones diferentes.

Finalmente, se ha disefiado una tabla de clasificacion para reflejar el ranking de los
estudiantes con los puntos de cada uno y las veces que cada uno ha sido
concursante. De esta forma, el juego afiade otro elemento de competicion, lo cual
ayuda a mejorar la motivacion de los estudiantes. Un ejemplo de la tabla de

clasificacion se muestra en la figura siguiente:

Fuente: Elaboracion propia.

Position Nickname Games Points Badges

1 Carlos R 2 20 a _y
2 Pep C. 2 18 @ o
3 Yerai D. 2 12 ﬂ
4 Ali A, 1 10 @ @
5 Carles D. 1 9 @

6 Antonio M. 1 9 <

7 Alberto C. 1 8

8 Lluis F. 1 7 ﬂ .y
9 Maria G. 1 7

10 Fernando D. 1 6

Figura 4-2. Ejemplo de tabla de clasificacion.
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Se pretende que en el juego todos los estudiantes tomen parte, que sea competitivo
y que permita visualizar los resultados en tiempo real permitiendo la comparacion
entre compaferos. El hecho de que los estudiantes, ya sean concursantes o
miembros del publico, sepan que estan siendo observados, hace que se comporten
de forma distinta a como lo harian si no lo estuvieran, tal y como constata (Camerer
2011), y esto puede contribuir también a aumentar la motivacion y el compromiso

de los mismos.

El juego ha sido desarrollado usando enteramente herramientas de programacion
web. El front-end ha sido desarrollado usando HTML5 con la ayuda del framework
JQuery. JQuery es una libreria JavaScript rapida y pequefia que sirve de apoyo a
la programacion del cliente. Se utiliza fundamentalmente para manipulacion de
documentos, gestion de eventos, animacion y llamadas Ajax simplificadas. Tiene

también una API facil de usar que es interoperable con multitud de navegadores.

El backend esta programado en PHP. PHP es un lenguaje de scripting de propdsito
general que esta especialmente disefiado para el desarrollo web y que puede
embeberse en el HTML. El backend se conecta con una base de datos SQL simple.
SQL es una libreria de software que implementa un motor de base de datos
transaccional SQL, autocontenido. Esta base de datos esta compuesta por una
Unica tabla que registra los datos de los estudiantes, incluyendo puntos e insignias.
Estos datos son utilizados para mostrar la tabla de clasificacion. El instructor puede
manejar toda esta informacion de forma facil y flexible. Toda la plataforma del juego

puede instalarse en cualquier infraestructura LAMP o0 WAMP.

El uso de tecnologia web permite que cierta informacion esté disponible a los
estudiantes. De esta forma, ellos pueden comprobar el ranking, la puntuacion y las
insignias en cualquier momento desde cualquier dispositivo, incluidos teléfonos
moviles. La naturaleza de codigo abierto del sistema permite que se pueda
interconectar a futuros componentes como pueden ser los sistemas de respuesta

de estudiante, que se veran en posteriores secciones de este trabajo.
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Un diagrama de flujo de la mecanica del juego puede verse en la figura siguiente,

donde los rectangulos representan diferentes estados del juego, y los diamantes

decisiones.

Time for
another
contestant?

No

| Cor
farewell

Start of
Game

Random

student
selection

Show the
earned

rewards

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-3. Diagrama de flujo del juego.

4.2.3. Descripcion de la experiencia

Se ha realizado una experiencia con el juego en un contexto universitario. En esta

experiencia, el juego no ha sido utilizado como una nueva metodologia de

ensefianza en si misma, sino que ha sido utilizada como apoyo para los nuevos

métodos derivados del proceso de Bolonia mencionados en (Valverde 2012) dentro
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del aprendizaje activo. Esta experiencia ha sido divulgada en el congreso INTED
2016, véase (Morillas Barrio et al. 2016b).

La experiencia fue llevada a cabo en el primer semestre de la asignatura “Redes,
Sistemas y Servicios de Comunicacion” que forma parte de la carrera de ingeniero
de telecomunicacion. En ese semestre estaban matriculados 42 estudiantes de
entre 21 y 23 afos. Sin embargo, solo alrededor de 25 alumnos asistian
regularmente. La asignatura estaba programada con 5 horas lectivas teoricas y 2
horas practicas por semana. La experiencia fue realizada en las horas dedicadas a

teoria.

El experimento se desarroll6 en un aula equipada con ordenador y proyector. Se
programo6 una sesion de juego tras la finalizacion de cada uno de los temas del
temario. En cada sesion, de una hora de duracion, alrededor de 2 o 3 concursantes
participaron en el concurso. Los estudiantes no sabian con antelacion cuando se
iba a realizar una sesién del juego con la finalidad de que los alumnos intentaran
llevar al dia los estudios por si al dia siguiente les tocaba participar y podian ganar

alguna recompensa.

El sistema de puntuacion consistio en 10 niveles de dificultad recompensados con
puntos desde 1 a 10 en escalones de 1 punto. Las cuestiones estaban basicamente
relacionadas con el tema previamente dado, aunque algunas preguntas tenian
relacion con puntos de temas anteriores para realizar cierta evaluacion continua.
Se cred una coleccion de 300 preguntas distribuidas por sesién, teniendo por tanto
un conjunto de 30 lotes de preguntas en el sistema, 3 lotes por cada tema. El
profesor seleccionaba manualmente cada uno de estos lotes en cada ejecucion del
juego. Tras la finalizacion de cada partida, bien porque el estudiante se retiraba o
porque perdia, las restantes cuestiones se exponian en clase para reforzar la
comprension de conceptos impartidos del tema y enfatizar el por qué se habia

equivocado en la respuesta.

Los puntos fueron del tipo reembolsable segun la clasificacion sugerida en (Sy et al.
2011). Este tipo de puntos se obtienen y gratifican de forma similar a las

recompensas de las tarjetas de fidelizacion de las gasolineras. Los puntos
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conseguidos en el juego podian cambiarse por puntos reales en el examen final en
un ratio de equivalencia de diez a uno entre puntos del juego y puntos de examen
con un maximo de 1,5 puntos. Este ratio responde al criterio que impuso el profesor

basandose en su experiencia en la evaluacién de la asignatura.

Al finalizar el curso, los estudiantes fueron invitados a participar en una encuesta.
Esta encuesta no fue disefiada inicialmente solo para esta experiencia sino que
formaba parte de una encuesta mas grande que servia también para evaluar los

contenidos del temario asi como las capacidades del profesor de la asignatura.

Se dejo6 claro que la participacion en la encuesta era voluntaria y anénima. La
pregunta relacionada con el experimento se correspondia con el tipo de escala
Likert de siete items abarcando desde 1 (completamente en desacuerdo) a 7
(completamente de acuerdo). La cuestion relacionada con la experiencia se

enunciaba:

e Q1. La introduccién del juego en clase incrementa la motivacion de los

estudiantes.

Un total de 25 estudiantes, 16 chicos y 9 chicas, contestaron a la encuesta, pero
solo se consideraron 20 estudiantes que asistieron a un minimo del 50% de las
clases. En la figura siguiente se muestra la distribucion de las respuestas. La media
de las respuestas de los estudiantes fue de 5,65 con una desviacion estandar de
1,23.
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico de barras sobre la motivacion Media: 5,65
Dev Est: 1,23
6 N: 20

Frecuencia
w

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

Nivel de motivacion
Figura 4-4. Gréfico de barras de las respuestas de estudiantes.

Esto significa que, en promedio, la percepcion de los estudiantes sobre la utilidad
en la motivacion es en general positiva. En particular, el 80% de los estudiantes
consideran que la experiencia mejora la motivacion (una respuesta de 5 0 mas), el
15% de ellos fueron neutrales con el juego (una respuesta de 4), mientras que solo
un 5% de ellos no consideran mejora alguna con la introduccion del juego “¢ Quién
quiere ser millonario?™” (respuestas de 3 0 menos). Pero de estos ultimos, ninguno
respondié con un 2 0 menos, lo cual quiere decir que incluso los que creen que esto

no les motiva mas, solo estan moderadamente en desacuerdo.

Durante el trascurso de la experiencia observamos que algunos estudiantes
padecian del denominado miedo escénico. Este tipo de estudiantes rechazan
totalmente el uso de estas técnicas si son ellos los protagonistas, aunque suelen
valorar positivamente si no son ellos los concursantes. Otra impresion que tuvimos
fue que algunos estudiantes percibian el juego como si se les estuviera tratando de
forma infantil, como si fueran estudiantes de secundaria. Es, por tanto, que
sospechamos que este tipo de estudiantes no valoran positivamente estos juegos,
si bien es cierto que esto puede estar atenuado por los puntos de recompensa que

pueden conseguir para el examen final.
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4.2.4. Conclusiones de la experiencia

Aungue el estudio estadistico de esta experiencia es limitado, la introduccién de
este tipo de gamificacion en el aula parece tener sentido para casi todos ellos. La
combinacion de la recreaciéon de un concurso de television con mecanicas de
gamificacidon conduce a aumentar la motivacion y el compromiso, lo cual es
consistente con la literatura existente. Asi por ejemplo se evidencia en (Fotaris et al.
2015) en su experimento con una aproximacion multidimensional de la gamificacion
en el aprendizaje o en (Radhika et al. 2015) donde se muestran los beneficios de
la competicion entre los estudiantes derivadas del uso de formatos de TV dentro de

una ensefianza mediada por tecnologia gamificada.

El uso de estas técnicas pueden ser utilizadas en diferentes contextos. Por ejemplo,
la recreacion del plato de television y sus beneficios son dependientes del nimero
de estudiantes dentro del aula. Aquellas clases con mas de 25 personas, pueden
dividirse en grupos de 4 o 5 personas realizando el juego de forma colectiva. Es
mas, la flexibilidad del juego permite su uso de forma colaborativa utilizando una
configuracion acorde en lugar de la configuracion competitiva, véase, por ejemplo,
el trabajo (Buckmaster & Craig 2000).

Los profesores que han llevado a cabo la experiencia percibieron un cambio de
actitud cuando los estudiantes asistian a las clases. La respuesta positiva al juego
confirma la bondad de la introduccidn de este tipo de gamificacién dentro del aula.
Asi mismo, también los profesores mostraron cierto entusiasmo con el uso del
juego. La diversion inherente dentro de una clase mas dinamica, ayuda a mejorar

también la motivacion de los instructores y la satisfaccion de ensefiar.

El estudio muestra un porcentaje muy alto en la percepcién positiva de los
estudiantes en relacién con la ganancia en motivacion con el uso de las técnicas
descritas anteriormente. A pesar de lo limitado del estudio, los resultados estan en
linea con otros autores que reafirman la buena aceptacion de los métodos activos
de aprendizaje y de nuevas herramientas de gamificaciéon (da Rocha Seixas et al.

2016). Sin embargo, se han de realizar experimentos similares en otras areas de
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ensefianza diferentes de la realizada para tener una completa certeza de la bondad

de ellas y de los beneficios concretos que aportan.

Como se ha visto, la decision de desarrollar nuestra propia herramienta permitira
integrar diferentes componentes para continuar trabajando en esta direccion. La
creacion de nuevos componentes en el sistema ampliaran las posibilidades de
manejar las clases dinamicas de forma satisfactoria. Uno de estos componentes
podria ser el uso de sistemas de respuesta de estudiante (SRS) como el descrito
en (Morillas Barrio etal. 2015) que estan asociados con efectos positivos y
beneficios en el aprendizaje académico (Chien et al. 2016). La combinacion de
estos SRS con formatos de concurso de TV es objeto de estudio, y aunque no
existen todavia demasiadas experiencias, si que algunas de ellas muestran

resultados prometedores (Draper et al. 2002) (Fotaris et al. 2015).

La instruccion gamificada combinada con diferentes estrategias todavia esta en sus
inicios y lejos de agotar sus posibilidades. Todavia queda trabajo por hacer en estas
areas. El desarrollo de una plataforma flexible propia es un comienzo para poder
continuar trabajando en estas lineas. Tenemos confianza en que la adopcion de

estas técnicas para la ensefianza presencial se extendera en un futuro cercano.

4.3. Sistema de respuesta de estudiante gamificada

4.3.1. Introduccion

Se considera que la interaccion estudiante-profesor es una parte esencial del
proceso de aprendizaje con una fuerte influencia en el rendimiento académico de
los estudiantes (Siau et al. 2006) y contribuye a mejorar la actitud de los estudiantes
frente al aprendizaje (Haseman et al. 2002). El ambiente del aula puede incluir
multitud de tipos de interaccion entre los que se incluyen estudiantes-profesor,
estudiante-estudiante y estudiante-contenido (Moore 1989), con eficacias
diferentes dependiendo de la situacion de aprendizaje. La interaccién objeto de este
estudio es la de estudiante-profesor. En esta interaccion, el instructor desea calibrar

la comprension de los contenidos por parte de los estudiantes y modificar el
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desarrollo de la instruccion en funcién de las respuestas. La utilizacién sistematica
y planificada de un mecanismo de pregunta-respuesta-analisis-accion correctora es
la base de la instruccion dirigida por preguntas, Question Driven Instruction (QDI).
Este tipo de instruccién afiade caracteristicas que la hacen especialmente Gtil en
las clases presenciales, consiguiendo importantes beneficios en el aprendizaje de

los estudiantes.

La metodologia de ensefianza de instruccion dirigida por preguntas no puede
decirse que sea una metodologia nueva. Ya se ha comentado como Sécrates
establecio un método basado en la realizacion de preguntas como una forma de
mejorar la enseflanza y motivar a los estudiantes, (Boghossian 2003). EI método
socratico ha sido utilizado a lo largo de la historia y ejemplarizado en muchas
universidades como medio para obtener realimentacion de los alumnos, (Cosgrove
2011).

La instruccion dirigida por preguntas es una metodologia radicalmente opuesta a la
clase magistral tradicional. La clase se organiza en base a “ciclos de preguntas”
reemplazando el paradigma de “transmision y evaluacion” de las clases magistrales
en las cuales simplemente se transmite informacion de forma unidireccional desde
el profesor hacia los alumnos y se evallGa a estos sobre la informacion transmitida.
El proceso interactivo se compone de varias fases: formulacion de la pregunta,
deliberacion y respuesta de los estudiantes, discusion dentro del aula y exposicion

condicionada por las respuestas.

El tiempo de clase se utiliza fundamentalmente para desarrollar la comprension de
forma interactiva en lugar de presentar contenidos. El profesor es mas un ingeniero
de experiencias de aprendizaje que un dispensador de conocimientos. Esto
requiere nuevas habilidades para la ensefianza, como la moderacion de las
discusiones, gestionar las dindmicas de clase, interpretar las intervenciones de los
alumnos y modelar su aprendizaje, toma de decisiones de ensefianza en tiempo
real, y disefio adecuado de preguntas que ensefian en lugar de preguntas que sélo
evallan, (Beatty et al. 2006a).
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Este tipo de instruccién no seria viable sin la ayuda de la tecnologia, ya que levantar
las manos y responder mediante la voz a preguntas formuladas por el profesor hace
tediosa la clase y limita las posibilidades de respuesta. Ademas, algunos
estudiantes no desean contestar debido a su timidez (Stowell et al. 2010) o al miedo
a quedar mal (Voelkel & Bennett 2014).

Es por ello que esta interaccion se lleva a cabo mediante otros sistemas
tecnolégicos denominados sistemas de respuesta de estudiante, Student
Response Systems (SRS). Estos permiten responder de forma anonima y
simultanea a todos los estudiantes, lo cual permite que este sistema de instruccion

pueda llevarse a cabo.

El objetivo de esta experiencia trata, por tanto, de desarrollar un SRS que permita
su integracion con elementos de gamificacion para asi poder comprobar la eficacia

del uso conjunto de ambas en las clases presenciales.

4.3.2. Sistema de respuesta de estudiante, SRS

Fruto de la evolucion tecnoldgica, la forma de realizar la interaccion profesor-
alumno ha evolucionado para realizarse de forma mas eficiente. Tradicionalmente,
desde los afios 70, se venian usado los llamados “clickers”, pequefios dispositivos
de mano que transmitian las respuestas desde la audiencia al ponente. Estos
clickers no estaban pensados para fines académicos exclusivamente, sino que
también estaban destinados a la realizacion de votaciones en tiempo real para
tomar decisiones en reuniones de empresa, (Simmons & Elsberry 1988). Sin
embargo, la proliferacion de dichos dispositivos no ocurrié hasta la década de los
90. En estos afios, el desarrollo tecnolégico permitié que estas herramientas se
volviesen mas potentes, permitiendo registrar la actividad en tiempo real de la
audiencia. Dichas herramientas pasaron a conocerse con diferentes terminologias,
apareciendo en la literatura con diferentes nombres como sistemas de respuesta
de audiencia, Audience Response Systems (ARS), (Miller et al. 2003); maquinas
de votacién, Voting Machines (VM) (Reay et al. 2005); sistemas de respuesta de

teclado inaldmbricos, Wireless Keypad Response Systems (Burnstein 2001);
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sistemas de comunicacion de aula, Classroom Communication Systems (CCS),
(Dufresne et al. 1996); sistemas de respuesta electronica, Electronic Response
Systems (ERS), (Freeman & Blayney 2005); sistemas de respuesta de clase,
Classroom Response Systems (CRS), (Siau et al. 2006) o sistemas de respuesta
de estudiante, Student Response Systems (SRS), (Penuel et al. 2007). En cualquier
caso, una comparacion de los diferentes sistemas comerciales disponibles, (Social
Compare 2016), (PollEverywhere 2016) indica que dichos productos son
marcadamente similares, y que por tanto, los términos son intercambiables. De esta
forma, es posible definir genéricamente los SRS, como cualquier combinacion de
hardware y software usado para proporcionar realimentacion instantanea tanto a
profesores como a alumnos. Sea como fuere, los SRS se han convertido en pieza

fundamental para los sistemas modernos de instruccion dirigida por preguntas.

El uso de los SRS tiene multiples ventajas comparado con las técnicas de docencia
tradicionales. Entre otras se encuentran: incremento de la motivacion y menor
absentismo escolar (Blasco-Arcas et al. 2013); mejora de la atencion en clase
(Bullock 2002), (Bunce etal. 2010); aumento de la participacion (Fuller 2011),
mayor motivacion en el aula (Gehringer & Narang 2011); mejora en las
interacciones estudiante-profesor, estudiante-estudiante (Kay 2009); mejora en la
retencion de contenidos (Rubio et al. 2008); y, finalmente, clases mas amenas y
entretenidas (Ah yun & Maureen 2010), (Gok 2011). Un interesante meta-analisis

sobre los efectos de los SRS puede encontrarse en (Hunsu et al. 2016)

Algunas revisiones de la literatura existente sobre los beneficios y los desafios en
el uso de los SRS pueden encontrarse en (Chien et al. 2016) y (Kay & LeSage
2009). Estos ultimos clasifican los beneficios en términos de asistencia, atencion,
anonimato, participacion, motivacion, interaccion, discusion, rendimiento de
aprendizaje, calidad de aprendizaje, realimentaciébn, y comparaciéon entre
estudiantes.

Los SRS estan siendo utilizados en todas las etapas formativas y no solo en areas
cientificas de matematicas e ingenierias a las que se le presuponen mas facilidad

en el uso de tecnologias, (Good 2013) sino también en otras menos afines como la
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educacién superior en enfermeria y medicina, (Jensen et al. 2011), (Alexander et al.
20009).

En la ensefianza dirigida por preguntas, el SRS se utiliza para facilitar la discusion
directa, para motivar a los alumnos en una construccion activa de su propio
conocimiento y apoyar la ensefianza agil mediante el suministro al profesor de
constante realimentacion sobre el conocimiento que los alumnos han adquirido y
las dificultades que se han encontrado. La QDI permite modificar el trascurso de
una clase en funcién de las respuestas de los alumnos, permitiendo mejorar la toma

de decisiones del profesor en tiempo real.

La mayor critica que suele realizarse sobre el uso de los SRS proviene del
escepticismo sobre si su aceptacion puede deberse al hecho de ser una mera
novedad para los estudiantes (Lantz 2010) (Lasry 2008), pero que con Su uso
continuado los beneficios acaban desapareciendo. Indudablemente, la efectividad
de la tecnologia educacional siempre sufre del efecto novedad porque los
estudiantes frecuentemente se entusiasman cuando una nueva tecnologia se
institucionaliza. Sin embargo, estudios mas recientes, sugieren que el aumento de
beneficios de la instruccién dirigida por preguntas mediante SRS respecto a las
clases tradicionales se sustentan sobre una firme base empirica, y que esta
superioridad de docencia se mantiene de forma robusta incluso cuando los
estudiantes han experimentado con los SRS durante periodos relativamente largos
de duracion (Chien et al. 2016). Por tanto, el efecto novedad no deberia ser un

aspecto primordial respecto a la adopcion de los SRS.

Existen evidencias considerables para sugerir que los estudiantes de educacion
superior tienen una muy buena predisposicion hacia el uso de los SRS (Guse &
Zobitz 2011). Sin embargo, la implementacion de estos sistemas no garantiza una
mejora del aprendizaje del estudiante por si mismos (Caldwell 2007) (Tregonning
et al. 2012), y como se ha comentado, no deberia convertirse en una mera novedad

tecnologica.

Es necesario, por tanto, una estrategia adecuada para un uso productivo de los

SRS para evitar posibles problemas que pudieran encontrarse con su uso. Asi, por
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ejemplo, en (Kay & LeSage 2009) se enumeran los siguientes desafios a los que

hay que hacer frente:

— Desafios tecnoldgicos: Existen estudios que indican la dificultad al incorporar
un nuevo elemento tecnoldgico en clase.

— Desafios del profesor: Los profesores menos experimentados tienen
dificultades en ajustar su explicacion en funcion del feedback de los alumnos.
Asi también se critica la reduccion del contenido de la materia debido a la
introduccién de los SRS y el excesivo tiempo dedicado a la creacién de las
preguntas.

— Desafios del alumnado: Algunos alumnos se sienten a disgusto por contestar
mal a las preguntas, por ser monitorizados 0 por no permanecer en el

anonimato.

Algunos autores marcan ciertas pautas para solucionar dichos problemas. Asi, de
la literatura existente pueden encontrarse las recomendaciones de (Caldwell 2007)
sobre planificacion, asistencia, el modelo de comunicacién del profesor, la

evaluacion o la gestion del tiempo.

De igual forma, la adecuada redaccion y elaboracion de las preguntas es parte
fundamental para obtener los beneficios cognoscitivos descritos anteriormente
(Allen & Tanner 2005) (Beatty etal. 2006b). Existe una amplia variedad de
sugerencias respecto a como deben ser las preguntas, como deben ser expuestas
y el formato que es recomendable utilizar. Entre ellas se encuentran los trabajos
(Kay & LeSage 2009) o (Lee et al. 2011).

Como se ha mencionado previamente, existen multitud de sistemas de respuesta
en el mercado (PollEverywhere 2016). La mayoria de ellos funcionan con el modelo

de software como servicio'® (SaaS) con el Unico requisito de disponer de un

15 Modelo de distribucién de software donde el soporte l6gico y los datos que maneja se alojan en
servidores de una compafiia de tecnologias de informacién y comunicacion (TIC), a los que se
accede via Internet desde un cliente.
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navegador web en el dispositivo de usuario, eliminando la necesidad de un

hardware especifico.

La mayoria de estos sistemas se limitan a hacer encuestas y sondeos en tiempo
real, pero pocos de ellos disponen de caracteristicas avanzadas y dirigidas al
profesor como pueden ser la modificacion de preguntas en tiempo real,
visualizacion de estadisticas en tiempo real, o control de tiempos. La gran mayoria
de estudios sobre la instruccion dirigida por preguntas se ha realizado sobre
plataformas propietarias o se han llevado a cabo con herramientas poco
sofisticadas, llegando incluso a utilizar como SRS el servicio de Google Docs

(Gehringer & Narang 2011) o plugins para wordpress como el WP-Poll (Chan 2013).

Por ello, era necesario la creacion de un sistema de respuesta de usuario propio,
de libre distribucion, con caracteristicas avanzadas, flexible, ampliable y sencillo de
usar, para permitir trabajar en estas lineas de investigacion. En concreto, los SRS
tradicionales no incluian elementos de gamificacion, pieza fundamental para el

estudio, como hemos visto en la seccién anterior.

Por esta razon se desarrolla una plataforma propia, denominada IGC (Interactive
Gamification Classroom) con el objetivo de habilitar estudios relacionados con la
ensefianza dinamica e interactiva en el aula que permita incrementar los beneficios
originales de los SRS y los amplie, no solo desde una perspectiva de estudiante,
sino que también permita reportar beneficios a los profesores combinando ambas

metodologias, la realimentacion en tiempo real y las dinamicas del juego.

Este SRS gamificado pretende minimizar, si cabe aun mas, el efecto novedad de
los SRS, con el objetivo de evitar que mermen o0 se pierdan los beneficios en
términos de atencion, asistencia, motivacion o participacién del uso prolongado de

una metodologia de instruccion dirigida por preguntas.

4.3.3. Descripcion de la herramienta IGC

IGC Gamification Classroom es un programa de sistema de respuesta de

estudiante (Student Response System). Estos sistemas basados en el modelo



Sistema de respuesta de estudiante gamificada 97

cliente-servidor, permiten que, durante el trascurso de una charla, el profesor lance
una pregunta al auditorio y ésta pueda ser contestada a través de los denominados

clickers que pueden ser teléfonos moviles o dispositivos hardware especificos.

La herramienta continta la tendencia de los SRS de estar integrados en un servicio
web. Entre las ventajas de esta aproximacion se encuentran la facilidad de acceso
tanto por parte de estudiantes como de profesores, la utilizacion de cualquier
dispositivo sin necesidad de instalar nada en ellos y el menor coste respecto a los

clickers hardware (que pierden actualidad con la introduccion de los maoviles).

Asi pues, como la mayoria de los SRS, la plataforma esta compuesta por dos
maodulos distintos, el del profesor y el del alumno. El acceso a ellos se realiza desde
el mismo sitio web, pero desde diferentes cajas de inicio de sesion. Como es
habitual, desde la seccion del profesor, este puede preparar todos los temas
relativos a cada sesion. Desde alli se lanzan las preguntas controlando el tiempo
gue tienen los estudiantes para contestar y se visualizan los resultados de los

alumnos. Una imagen del disefio puede apreciarse en la figura siguiente:
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-5. Seccion del profesor de la herramienta IGC.

La herramienta posee las caracteristicas propias de los SRS pero estructuradas de
manera sencilla y agil para el profesor. Permite la creacién de un repositorio de
preguntas que seran utilizadas en cada sesion, incluyendo la posibilidad de la
creacion de nuevas y modificacion de preguntas antiguas para adaptar de forma
agil el “ciclo de preguntas” a los alumnos cuando se detecte alguna circunstancia

que lo requiera.

En primer lugar, se encuentra el panel de repositorio de preguntas. Estas preguntas
han podido ser creadas previamente y cargadas en el panel o pueden crearse
directamente en el panel. Se pueden afadir, eliminar, duplicar, reordenar o
modificar las preguntas haciendo un doble clic sobre ellas. Las preguntas son del
tipo tri-estado multi-opcién. Esto quiere decir que una pregunta tiene 4 posibles
respuestas y que cada una de ellas puede ser verdadera o falsa, permitiendo que
la audiencia tenga que contestar a cada una de las respuestas como verdadero,
falso o dejarla en blanco.
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Fuente: Elaboracion propia.

10.- Difusion tramas Multicast con IGMP snooping
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Ninguna de las anteriocres

Ok Cancel

Figura 4-6. Confeccion de las preguntas triestado multiopcion.

El siguiente panel es el de historial de preguntas lanzadas en la sesion. Este panel
muestra las preguntas que han sido contestadas por la audiencia. Al pinchar sobre
una de estas preguntas, se muestran las estadisticas relativas a la misma en los
otros dos paneles: panel de respuestas y panel grafico estadistico. Estando en el
estado de pregunta lanzada, la ultima pregunta mostrara los datos en tiempo real
de lo que estan contestando los asistentes, pudiendo ver la cadencia de respuesta

de los estudiantes.

El panel de respuestas muestra los tiempos de respuesta con los aciertos de cada
persona del publico. Al ser tri-estado, cada una de las respuestas tendra un color,
rojo para fallo, verde para acierto y gris para no contestada. Ademas, muestra para
cada persona la puntuacién de esa pregunta basada en los parametros antes

descritos: aciertos, fallos, blancos y tiempo de respuesta.
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Finalmente, el panel grafico estadistico muestra las estadisticas agregadas de
todas las personas a las que ha ido dirigida la pregunta, permitiendo ver las tasas
de acierto en cada una de las respuestas correspondientes a dicha pregunta,

incluyendo datos porcentuales.

El panel de control se asemeja al de un reproductor de musica, permitiendo lanzar
la pregunta actual (PLAY), avanzar a la pregunta siguiente (FF), retroceder a la

pregunta anterior (REW) o parar la pregunta lanzada (STOP).

Una vez que la pregunta ha sido lanzada, una marca verde se sitla a la derecha
de ella en el panel de repositorio para ayudar al instructor a identificar que la
pregunta ha sido lanzada. Si esa misma pregunta se modifica posteriormente, la

marca verde se vuelve a reconvertir en el estado gris.

El pie de pagina esta reservado para mostrar informacién de estado: el estado de
la pregunta (en progreso o parado), estadisticas de las conexiones (direcciéon IP,
sistema operativo, etc). Los menus superiores se utilizan para realizar acciones
obvias como cargar, salvar, o importar cuestiones a una sesiéon o configurar los

paradmetros de la misma.

Fuente: Elaboracion propia.

Bernar 192.168.1.155 | Default Browser 0.0 | unknown | 12:11.45
ClaraM 192 .168.1.154 | Default Browser 0.0 | unknown | 12:11.34
. inma 192 168.1.159 IEQ.0 Win7 12:11.36
. - . FPablosky | 192.168.1.157 Safari 4.0 Linux 12:11.36

ol Siklents lireccion / mascara ki - i i it
Steve 192 168.1.160 IES.0 12:11.40

Import questions  [FTTTEE

AC
05.- Comprobacion trama MAGC

Import results

Figura 4-7. Menus e Informacion de estado.

Con respecto al entorno de estudiante, este se comporta de forma analoga a como
lo harian los clickers tradicionales, es decir, mostrando la pregunta con las posibles
opciones de respuesta. La ventaja de utilizar cualquier dispositivo con navegador,

como pueden ser los teléfonos maviles, es que permite ademas presentar otro tipo
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de informacion adicional. En este caso, el alumno puede ver tiempos y estadisticas
propias y de grupo. Esta funcionalidad introduce cierta competencia entre
estudiantes en el sistema lo cual incrementa la motivacion de los mismos, (Silva &
Madeira 2010). Alguna captura de pantalla del modulo de estudiante puede

apreciarse en la figura siguiente.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-8. Seccioén del alumno en la plataforma IGC.

Como se puede comprobar, la vista es mas limpia y sencilla que la vista del
instructor. Los estudiantes solo pueden ver y contestar las preguntas cuando el

profesor ha lanzado la pregunta en el médulo instructor.

Tras contestar a una pregunta, los estudiantes pueden ver informacion estadistica
y la puntuacion clasificatoria para la cuestion en curso. Existen dos tipos de

clasificaciones, la individual y la de grupo.

Los graficos de barras representan el porcentaje de éxito de una pregunta
particular, permitiendo la comparacion de un estudiante respecto al resto de la
clase. Esta informacion solo puede visualizarse cuando el profesor asi lo desea,
cuando decide la terminacion de la pregunta mediante la pulsacion del icono de

STOP, evitando asi que los estudiantes puedan hacer trampas.

Todas las vistas del médulo estudiante estan implementadas con la mente puesta

en dispositivos moviles. De esta forma, la plataforma IGC puede ser perfectamente



102 Capitulo 4. Experiencias realizadas

utilizada en tablets y smartphones, siendo disefiada para adaptar el contenido
dependiendo del dispositivo utilizado mediante un disefio responsivo (responsive

design).

La herramienta ha sido desarrollada para ser lo suficientemente flexible como para
cumplir con cualquier tipo de requisito del profesor. Multitud de configuraciones

avanzadas pueden realizarse programaticamente, entre las que se encuentran:

— Permitir o no el login anénimo.
— Dividir alumnos en grupos.

— Modificar criterios de recompensa.

4.3.4. Elementos de gamificacion

Los elementos de gamificacion introducidos en el sistema incluyen puntos y tablas

clasificatorias.

Se ha deseado, en el disefio y desarrollo de la plataforma, que ésta sea lo mas
flexible posible en su sistema de puntuacion. Como ya se ha comentado
anteriormente, el sistema de puntuacion puede ser vital para conseguir que el

sistema gamificado sea eficaz.

En el caso de nuestra plataforma IGC se han considerado 3 formas de obtener o

sustraer puntos:

— Puntos por acertar o equivocarse en las respuestas.
— Puntos en funcion del tiempo de respuesta al contestar.

— Puntos por contestar mas rapido o mas lento que el resto de estudiantes.

La combinacion de estos 3 criterios, y teniendo en cuenta que las preguntas al ser
multiopcion y triestado se evallan independientemente, otorgan una capacidad de
maniobra muy alta para adaptar el sistema de puntuacién a las caracteristicas de

la asignatura y de los criterios de evaluacion del profesor.
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Asi, por ejemplo, es posible configurar el sistema para que otorgue 20 puntos por
respuesta acertada, que reste 2 puntos por respuesta equivocada, que reste
también 1 punto por cada segundo que se tarda en contestar, y que sumen 3, 2y

1 punto respectivamente a los 3 primeros en contestar correctamente.

Esta flexibilidad permite graduar el nivel de competitividad que se desea en la clase
y priorizar por ejemplo la agilidad en contestar frente a la capacidad de retencion.
Esto puede ser importante para poder adaptarse a diferentes contextos y materias

gue pueden ser tan diferentes como las matematicas o la historia.

Aungue no sea objeto de estudio de esta tesis seria interesante estudiar como
afecta la modificacion de estos pardmetros al comportamiento de los estudiantes.
Asi, por ejemplo, parece que sea importante equilibrar los parametros de tiempo de
respuesta, frente a los de respuesta acertada/equivocada para que el
comportamiento de los estudiantes no sea de responder simplemente por intuicion
con tal de ganar mas puntos por rapidez y tampoco parece adecuado lo contrario y

provocar un comportamiento excesivamente conservador a la hora de responder.

Las tablas clasificatorias afiaden el elemento social necesario para permitir la

comparacion. Existen 2 tipos de tablas:

— Tablas de clasificacion individual.

— Tablas de clasificacion del grupo.

Ambas clasificaciones se realizan tanto para una pregunta determinada como para
la sesion completa. Sin embargo, la distincion entre individual y grupo permite crear

el sentimiento de identidad y fomentar la competitividad y la colaboracion.

Con estas mecanicas del juego de puntuacion y clasificacion, se pretende
fundamentalmente crear dinamicas competitivas en los alumnos, en donde la
motivacion al estudio surja de la satisfaccion que produce la comparacion con sus
iguales. En menor medida se pretende provocar una dindmica de estatus y logro

gue provoque a los estudiantes un reconocimiento propio o ajeno al esfuerzo
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realizado. Finalmente, si el profesor lo desea, puede crear una dinamica de
recompensa mediante el reembolso de los puntos ganados en el juego por una
recompensa exterior al mismo. Esta dinamica queda fuera del objeto de desarrollo

de esta plataforma.

Para poder realizar la experiencia que se describirA a continuacion se ha
desarrollado también una versidon de la plataforma que elimina todos los

componentes de gamificacion, convirtiéndola asi en un SRS convencional.

4.3.5. Arquitectura y aspectos técnicos

El desarrollo de la plataforma IGC se ha realizado utilizando enteramente lenguajes
de programacion orientadas a la web. Asi pues, el grueso de la aplicacion ha sido

desarrollado en PHP, permitiendo la conexién con una base de datos SQLite.

El marco de referencia del disefio del sistema completo es el de la figura siguiente:
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-9. Arquitectura general de la plataforma IGC.

La arquitectura esta compuesta por diferentes modulos que hacen al sistema

escalable al numero de usuarios. El modelo de abstraccion por capas

implementado es el siguiente:

La capa de datos: Consiste basicamente en el sistema de gestion de base

de datos (DBMS). Para ello se ha utilizado SQLite como base de datos

relacional simple pero eficiente que permite un nimero suficiente de accesos

concurrentes con un buen rendimiento de indexacion y optimizacion de las

guery (solicitud de datos a la base de datos).

La capa de acceso: Se ha utilizado PHP Data Objects (PDO) para recoger

los datos con una interfaz ligera y consistente para acceder a la base de

datos.

La capa de trabajo: Supone el ndacleo de la aplicacion. Aqui reside la

inteligencia y la manipulacion de los datos del sistema. En lenguaje utilizado

es PHP, apoyado por el servidor web Apache. Ambos son libres y de cédigo

abierto y estan ampliamente extendidos en el mundo Internet.
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e Lacapade presentacion légica: Proporciona la légica de la interfaz con el
usuario final, incluye toda la légica para la interfaz gréfica tanto del médulo
del instructor como del alumno. Se ha desarrollado utilizando Javascript con
el framework de JQuery.

e Lacapade presentacion grafica: Proporciona la interfaz grafica de usuario.
Para ello, se realiza un uso extensivo de HTML5 apoyado por JQuerymobile
como framework para la manipulacion del DOM y Bootstrap como framework

para el CSS3, todas de libre distribucion.

La aplicacion, una vez ejecutada, actia en modo servidor esperando conexiones

entrantes tipo TCP/IP escuchando en el puerto 80 de la direccion IP local.

Se ha desarrollado sobre el sistema operativo Windows, utilizando el entorno de
desarrollo Aptana Studio 3. Una vez comprobado el funcionamiento en el entorno
de pruebas, se procede a su compilacion mediante PHP Desktop, un proyecto de
software libre para desarrollar aplicaciones GUI de escritorio nativas usando

tecnologias web, como PHP, HTMLS5, JavaScript y SQLite.

El programa es una aplicacion servidora dirigida por base de datos. La respuesta
de salida esta determinada por la informacidbn que se esta continuamente
recuperando de la base de datos. En este caso es el servidor el que decide cuando
cambiar el contenido de las preguntas que se mostraran a los estudiantes en base

a las decisiones del instructor.

Para ello, se ha utilizado una aproximacion basada en el modelo comet, neologismo
utilizado para describir un modelo de aplicacion web en el que se mantiene abierta
una peticion HTTP permitiendo al servidor web enviar datos a los navegadores
cliente sin que éste los solicite explicitamente. El diagrama de flujo de esta

comunicacion puede verse en la siguiente figura:
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-10. Diagrama de flujo del modelo implementado.

A continuacion se muestra el modelo relacional de la base de datos utilizado, con
tabla.

las conexiones entre las distintas tablas, asi como los campos que incluye cada
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-11. Modelo relacional de las bases de datos.

4.3.6. Investigacion experimental

Se ha realizado un estudio experimental para analizar si la integracion de un SRS
con técnicas de gamificacion conduce a mejores resultados en términos de
motivacion, atencidn, compromiso y rendimiento académico que el uso de un SRS
tradicional sin elementos de juego. Este estudio se ha realizado con estudiantes de
diferentes areas y de diferentes niveles académicos. Con el objetivo de
proporcionar un andlisis mas detallado del impacto positivo del uso de los SRS
entre los estudiantes, también se explora el grado de influencia de factores como

el género y el tipo de estudio en la percepcion en el uso de los SRS dentro del aula.

Para la preparacion del estudio, se han tenido en cuenta las sugerencias de (Beatty

et al. 2006b) sobre cémo los SRSs deben ser integrados dentro de un marco de
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instruccion dirigido por preguntas (configuracion de los objetivos de la instruccion,
disefio de las cuestiones, gestion de la clase, modelado de las necesidades de los

estudiantes y guiado de los mismos).

Se han seleccionado estudiantes de diferente género perteneciente a tres grupos
de estudio. Un grupo procede de educacion secundaria y los otros dos de un nivel
universitario (un grupo de estudiantes de sociologia y otro grupo de estudiantes de
ingenieria de telecomunicacion). Cada uno de estos tres grupos fue dividido en
subgrupos, un grupo de control recibiendo las clases usando nuestra herramienta
IGC sin ningun tipo de gamificacion (grupo de control), y el otro grupo, recibiendo
las clases con las técnicas de gamificacion activadas en €l (grupo experimental).
En cada clase, los dos grupos (control y experimental) fueron formados de forma
aleatoria.

Todos los estudiantes utilizaron la herramienta en 4 sesiones diferentes con el
objetivo de aprender y competir de forma entretenida. Las respuestas de los
estudiantes en las cuatro sesiones fueron anénimas para ambos grupos para evitar
las comparaciones entre compafieros y no sentirse influido por el miedo de quedar

mal delante del profesor en caso de enviar respuestas equivocadas.

Al final de las cuatro sesiones se solicitdé a los estudiantes que rellenaran un
cuestionario que contenia 16 preguntas con el objetivo de calificar sus percepciones
con respecto al efecto del uso del SRS en relacion con la motivacion, la atencion,
el compromiso y el rendimiento académico. Tras evaluar las metodologias mas
importantes para disefios experimentales en entornos de aprendizaje (Oncu & Cakir
2011), se selecciond un analisis de disefio de grupo de control solo de post-test
aleatorio descrito en (Fraenkel et al. 1993). Para este analisis, se requiere dividir la
muestra en dos grupos asignando los sujetos de forma aleatoria. A uno de lo grupos
se le aplica la variable experimental o independiente, mientras que el otro grupo
permanece inalterado actuando como grupo de control. Posteriormente a la
realizacion del experimento se realiza el mismo test a los individuos de ambos
grupos permitiendo al investigador evaluar a los dos grupos en la variable
dependiente.
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4.3.6.1 Participantes

Formaron parte del estudio un total de 131 estudiantes de diferentes instituciones

y niveles académicos.

La distribucion fue la siguiente: 38 de ellos eran estudiantes de ingenieria de
telecomunicacién matriculados en la asignatura de “Redes, Servicios y Sistemas
de Telecomunicacién” de 4° curso en la Universidad Miguel Herndndez de Elche;
38 participantes eran estudiantes de ler curso de la carrera de sociologia
matriculados en la asignatura de sociestadistica en la Universidad de Alicante y 55
alumnos estaban matriculados en un curso introductorio de ordenadores en 1° de
Bachillerato en el instituto Jorge Juan de Alicante. Sus edades estaban
comprendidas entre los 15 y los 26 afios. La muestra consistié en 77 hombres y 54
mujeres. Todos los participantes procedian de un entorno urbano, no existiendo

diferencias culturales significativas entre ellos.

El grupo de control consistio en 19 estudiantes de ingenieria de telecomunicacion,
21 estudiantes de sociologia y 29 de secundaria; sus edades comprendian desde
los 15 a los 26 afios, siendo 40 hombres y 29 mujeres. Por el otro lado, el grupo
experimental estaba compuesto por 19 estudiantes de ingenieria de
telecomunicacion, 17 estudiantes de sociologia y 26 estudiantes de secundaria.
Sus edades estaban comprendidas entre los 15 y los 26 afos, siendo 37 de ellos

hombres y 25 mujeres.
4.3.6.2 Metodologia

El experimento fue realizado en un entorno de laboratorio de ordenadores donde
cada estudiante tenia acceso a un ordenador. El experimento fue llevado a cabo
durante cuatro sesiones. Cada sesion duraba alrededor de una hora y media. Se
realizaron alrededor de diez preguntas relacionadas con el temario en cada sesion.
Solo los estudiantes que asistieron a las cuatro sesiones fueron invitados a
participar en el cuestionario post-test. Se proporcionaron instrucciones claras asi
como una breve explicacion sobre los antecedentes del estudio antes de que los

alumnos contestaran. Se dej6 claro que la participacion en la encuesta era anonima
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y voluntaria. La encuesta estaba compuesta por items de escala Likert de siete
puntos comprendiendo entre 1 (completamente en desacuerdo) hasta 7
(completamente de acuerdo). La encuesta incluia también algunas preguntas de

informacion demografica (edad y género).

De cara a disefiar un cuestionario neutral, las preguntas fueron las mismas para
ambos grupos. Los dos grupos pensaban que habian tenido la misma experiencia
con los SRS, sin embargo, existia una diferencia: el uso o no de técnicas de
gamificacién en el SRS. La intencidn era observar si estas técnicas de gamificacion
mejoraban la percepcion de los estudiantes cuando se usaban los SRS respecto a

la clase tradicional en los siguientes aspectos:

— Hipétesis 1: La motivacién de los estudiantes era mayor cuando se utilizaba
un SRS gamificado que cuando el SRS no estaba gamificado en términos
de ganas de asistir a clase e interés por aprender.

— Hipétesis 2: La atencion prestada en clase es mayor cuando el SRS esta
gamificado que cuando no lo esta.

— Hipotesis 3: El compromiso adquirido por los alumnos en su proceso de
aprendizaje es mayor cuando el SRS esta gamificado respecto al SRS sin
gamificar.

— Hipétesis 4: El rendimiento académico de los estudiantes es mayor cuando
se utiliza un SRS gamificado que cuando se utiliza un SRS sin gamificar.

Con el objetivo de analizar cada una de estas cuatro hipotesis, se disefiaron 4
afirmaciones para cada hipétesis. Por consiguiente, la encuesta que debian
responder los estudiantes estaba compuesta de 16 preguntas/afirmaciones. Estos

items, agrupados por hipétesis, fueron los siguientes:

H1. Con el SRS gamificado la motivacion es mayor que con un SRS no
gamificado.

Con un uso habitual del SRS...

Q11.- Creo que las clases serian mas entretenidas.

Q12.- Creo que estaria mas motivado a asistir a clase.
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Q13.- Creo que me estimularia mas para aprender el material de estudio.

Q14.- Creo que estaria mas satisfecho con su uso.

H2. Con el SRS gamificado, la atencién es mayor que con un SRS no
gamificado.

Con un uso habitual del SRS...

Q21.- Creo que desconectaria de la clase menos a menudo.
Q22.- Creo que mis desconexiones serian de menor duracion.
Q23.- Creo que harian que incrementara mi esfuerzo mental en clase.

Q24.- Creo que mi nivel de concentracion seria mas intenso.

H3. Con el SRS gamificado, el compromiso es mayor que con un SRS no
gamificado.

Con un uso habitual del SRS...

Q31.- Creo que mis opiniones serian tomadas mas en cuenta.

Q32.- Creo que las interacciones con la clase me harian sentir mas util.

Q33.- Creo que mejoraria mis relaciones personales con los profesores.

Q34.- Creo que estaria involucrado de forma mas activa en mi proceso de

aprendizaje.

H4. Con el SRS gamificado, el rendimiento académico es mejor que con un
SRS no gamificado.

Con un uso habitual del SRS...

Q41.- Creo que me ayudaria a descubrir y resolver dudas.
Q42.- Creo que me ayudaria a entender conceptos dados en clase.
Q43.- Creo que me influiria para obtener mejores resultados en los examenes.

Q44.- Creo que mejoraria mi experiencia de aprendizaje.
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4.3.6.3 Procedimiento

La herramienta se utiliz6 en sesiones de 90 minutos. Las cuatro sesiones de cada
grupo (control y experimental) fueron dirigidas por el mismo profesor, con las
mismas cuestiones y la misma duracion. El grupo experimental utilizé la version
gamificada del SRS con los dos sistemas de puntacion (individual y colectivo),
mientras que el grupo de control utilizé una version no gamificada del software sin

referencia alguna a puntuaciones o recompensas para los estudiantes.

El grupo experimental fue dividido en dos equipos usando el género como criterio
de asignacion. La idea tras esta segmentacion era beneficiarse del incremento del
comportamiento competitivo entre estudiantes cuando compiten contra el sexo
contrario. El esquema fue aceptado por los estudiantes durante todas las sesiones,

minimizando el problema de la novedad tecnoldgica apuntado anteriormente.

El criterio de recompensa utilizado en el grupo de control estaba basado en las
carreras de coches. Cada clase se correspondia con un gran premio, y todo el
experimento (las cuatro sesiones) se correspondian con el campeonato mundial de
conductores de F1. La recompensa en puntos para cada clase se aplicaba tanto a
los conductores (estudiantes individuales) como a los constructores (género
masculino y género femenino). Solo los 10 mejores estudiantes en cada pregunta
tenian puntos de recompensa: 25 puntos para el ganador y 1 punto para el décimo

y ultimo. La puntuacion de los equipos era la suma de los puntos de sus miembros.

En ambos grupos, la plataforma IGC fue configurada para mandar las respuestas
de los estudiantes de forma andnima. Cuando los estudiantes usaban la
herramienta por primera vez, tenian que indicar un alias y su género. Esto significa
gue no existia asociacion entre el alias y el estudiante, y por consiguiente, no se
obtuvo informacion alguna sobre el rendimiento académico real de ningun

estudiante particular.

El cuestionario post-test fue ofrecido a los estudiantes tras finalizar las cuatro

sesiones.
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4.3.6.4 Analisis de datos estadistico

El analisis de datos estadistico ha sido llevado a cabo usando el software
StatGraphics Centurion XV16y el software RY’.

En primer lugar, se utiliz el test estadistico T de Student (T-test) para evaluar si
existen diferencias entre los valores medios de las respuestas de cada grupo
(experimental/SRS gamificado y control/SRS no gamificado) para cada una de las
16 preguntas (agrupadas en 4 hipoétesis) sobre su percepcion sobre el uso de los
SRSy, su homadlogo no paramétrico, el test estadistico de Wilcoxon-Mann- Whitney
(W-test) para evaluar si existen diferencias entre los valores medianos de las
respuestas. Asimismo, se utilizaran graficos pareados de barras para comparar

visualmente las distribuciones de las respuestas.

A continuacion, se realizé un andlisis de la varianza multivariante con tres factores
(herramienta de aprendizaje, tipo de estudios y género) para analizar el efecto de
estos tres factores en las respuestas de los estudiantes sobre su percepcion sobre
el uso de los SRS. La técnica estadistica elegida para ello fue un analisis factorial
multivariante no paramétrico (o permutacional) —MANOVA no paramétrico o
permutacional—, disefiado por (Anderson 2001) y (McArdle & Anderson 2001). Para
los analisis de la varianza con un solo factor y respuesta simple se utilizo el test
estadistico no paramétrico de Kruskal-Wallis (KW-test) y para la diferenciacion de
grupos, cuando procedio, la prueba no paramétrica de comparacion de rangos
multiples HSD de Tukey, que no es mas que la prueba HSD de Tukey aplicada
sobre los datos transformados por la funcidén rango. Asimismo, se utilizaron graficos
de centroides para la visualizacion de los resultados. La razon para la utilizacion de
técnicas no paramétricas se debe al cardcter ordinal de las variables de respuesta

y el nUmero de observaciones en cada bloque.

16 http://www.statgraphics.com/

17 https://www.r-project.org/
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En todos los analisis estadisticos se han distinguido 4 niveles de p-valor para

identificar diferencias estadisticamente significativas:

“xek7 p-valor < 0,01
‘%7 p-valor < 0,05
“*”  p-valor <0,10

“* p-valor>0,10

La base de datos del estudio incluye las siguientes variables: herramienta de
aprendizaje, tipo de estudio, género, edad y las 16 preguntas/enunciados
expuestos anteriormente, divididas en 4 bloques correspondientes a las 4 hipotesis

de trabajo.

Las variables consideradas como relevantes en el experimento toman los

siguientes valores:

— Herramienta de aprendizaje (LT): Es una variable binaria que toma el valor
de 0 para el grupo de control (SRS sin gamificar) (No gam) y 1 para el grupo
experimental (SRS con gamificacion) (Gam).

— Tipo de estudio (ST): Toma el valor de 0 para enseflanzas secundarias
(HS), 1 para estudios de sociologia (Soc) y 2 para estudios de
telecomunicaciones (Tel).

— Género (G): Es una variable binaria que toma los valores 0 para mujeres (M)
y 1 para hombres (H).

- Qxy (x=1, 2, 3,4 ey=1, 2, 3,4) : Toma los 7 valores de la escala Likert, 1
para totalmente en desacuerdo y 7 para totalmente de acuerdo.

— Hx: Es la media de las cuatro variables correspondientes Qxy, y=1, 2, 3, 4.
Por consiguiente, Hx toma todos los valores comprendidos entre 1 y 7,

ambos incluidos, en pasos de 0,25.

El objetivo fundamental del experimento es evaluar el impacto de la introduccion de
técnicas de gamificacion en las herramientas SRS mediante la comparacion de las
respuestas de los estudiantes en los grupos de control y experimental; para de esta

forma evaluar si existen diferencias estadisticamente significativas en las
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respuestas dadas a cada una de las 16 preguntas por cada grupo, control y
experimental. Pero también se consideran otros dos factores en el analisis que
pueden tener influencia en la percepcion de los estudiantes, como son el tipo de

estudio y el género.

Por lo tanto, el disefio final del estudio experimental es el siguiente:

Fuente: Elaboracion propia.

Gamificad No
amificado Gamificado

H M H M
HS 16 10 17 12
Soc | 5 LU Soc
Tel | =1 | & 12 7 By

Figura 4-12. Disefio del estudio experimental.

En cada uno de los bloques se indica el numero de individuos que se tiene con esas
tres caracteristicas, y cada individuo esta caracterizado por un vector de 16

coordenadas, una por pregunta; o 4 coordenadas, una por hipotesis.

Para validar la primera hipétesis H1 (con el SRS gamificado la motivacion es
mayor que con un SRS no gamificado), se ha realizado un T-test, asumiendo
varianzas diferentes y de una sola cola, y un W-test de una sola cola a los
resultados de cada una de las 4 cuestiones relacionadas con la motivacion. Los
resultados se encuentran reflejados en la Tabla 4-1. Los valores de la media y la
mediana para ambos grupos son altos en todos los casos, eso significa que el uso
de las herramientas SRS tiene un impacto positivo en la motivacion de los
estudiantes por si misma, como queda puesto de manifiesto en la propia literatura
sobre el tema (Blasco-Arcas et al. 2013) (Han & Finkelstein 2013). Los valores de
la media y la mediana para el grupo experimental en las cuatro preguntas son
mayores o iguales que para aquellas del grupo de control. Sin embargo, solo se
encuentran diferencias estadisticamente significativas (p-valor < 0,05) para los

valores medios y medianos en las respuestas a la cuestion Q2. Por lo tanto, los
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estudiantes consideran que estarian mas motivados a asistir a clase con el uso de
una version gamificada del SRS; pero, en cualquier caso, a la vista de los

resultados, la version gamificada del SRS reporta valoraciones muy altas de los

estudiantes, ligeramente superiores, aunque no estadisticamente significativas,

gue en la versién no gamificada del SRS. Esto es coherente con varios estudios
sobre la literatura de pedagogia con gamificacion, por ejemplo (Banfield &

Wilkerson 2014), confirmando que el uso de la gamificacion tiene un impacto

positivo en el aspecto motivacional.

Tabla 4-1: T-test y W-test para las cuestiones relacionadas con la motivacion.

LT Qu Q12 Qi3 Qua
X Me X Me X Me X Me
Control 5,52 6,00 5,26 5,00 5,02 5,00 5,62 6,00
Experimental 5,69 6,00 5,62 6,00 5,17 5,00 5,66 6,00
p —valor 0,1998 0,1385 **0,0443 | **0,0413 0,2751 0,4321 0,4350 0,2275

La distribucion de las respuestas a cada una de las preguntas relacionadas con la

motivacion para ambos grupos, de control y experimental, pueden verse en la

siguiente figura.

Fuente: Elaboracion propia.
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18}
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Figura 4-13. Distribucion de las respuestas relacionadas con la motivacion.

Siguiendo el mismo esquema de analisis para la segunda hipotesis H2 (Con el SRS

gamificado, la atencidén es mayor que con un SRS no gamificado) y las cuatro

EXPERIMENTAL
CONTROL
- Qu
0 2 4 6 8
EXPERIMENTAL

cuestiones asociadas, se obtienen los resultados que figuran en la Tabla 4-2.

Tabla 4-2 : T-test y W-test para las cuestiones relacionadas con la atencién.

LT Q21 Q22 Q23 Q24
X Me X Me X Me X Me
Control 4,94 5,00 4,86 5,00 5,12 5,00 5,06 5,00
Experimental 5,24 5,00 5,22 5,00 5,34 5,00 531 5,50
p —valor *0,1050 *0,1099 *0,0591 *0,0411 0,1428 0,1873 0,1260 0,1370

La distribucion de las respuestas a cada una de las preguntas relacionadas con la

atenciéon para ambos grupos, de control y experimental, pueden verse en la

siguiente figura.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-14. Distribucién de las respuestas relacionadas con la atencion.

Se observa que existen diferencias estadisticamente significativas para los valores
medios y medianas en las respuestas a las cuestiones Q21 y Q22 (p-valores menores
o ligeramente superiores a 0,1). Esto significaria que los estudiantes perciben que
desconectarian menos frecuentemente y con menor duracién cuando usan los SRS
gamificados. En relacién con los valores relacionados con la atencion, estas dos
cuestiones son importantes puesto que los valores medios de ellos son los mas
bajos en los aspectos identificados como relacionados con la atencién. Los
resultados justifican que el uso de la competicion en clase incentiva a los
estudiantes a no desconectar de las actividades dentro del aula como también
sugieren otros autores como (Mufioz-Merino et al. 2014).

Con respecto a la tercera hipotesis H3 (Con el SRS gamificado, el compromiso
es mayor que con un SRS no gamificado), los resultados obtenidos, siguiendo la
misma metodologia de analisis, se muestran en la Tabla 4-3.
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Tabla 4-3 : T-test y W-test para las cuestiones relacionadas con el compromiso.

LT Qa1 Qs2 Qs Qa4
X Me X Me X Me X Me
Control 517 5,00 5,30 6,00 512 5,00 5,48 6,00
Experimental 5,16 5,00 5,53 6,00 5,32 6,00 5,53 6,00
p — valor 0,5255 0,4914 0,1454 0,2094 0,1790 0,1999 0,3963 0,3706

Fuente: Elaboracion propia.

La distribucion de las respuestas a cada una de las preguntas relacionadas con el

compromiso para ambos grupos,

siguiente figura.
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Figura 4-15. Distribucién de las respuestas relacionadas con el compromiso.

Los resultados muestran que ambos tipos de SRS proporcionan un alto nivel de

compromiso en los estudiantes sin existir diferencias estadisticamente significativas

para ninguna de las cuestiones planteadas. El uso de los SRS (con o sin

gamificacién) permite a los estudiantes estar activamente comprometidos con la

asignatura. Un hecho curioso es el que se muestra en los diagramas de barras de

la pregunta Qs1, en el que se observa una polarizacion en la percepcion de los



Sistema de respuesta de estudiante gamificada 121

estudiantes sobre si sus opiniones serian tenidas mas en cuenta, lo que puede
reflejar que muchos estudiantes piensan que los profesores no van a tener en
cuenta su opinion sea cual sea la metodologia empleada, aunque esta les pueda
resultar mas atractiva o le permita interactuar mas con los compafieros y con el

propio profesor.

Finalmente, con respecto a la ultima hipétesis H4 (Con el SRS gamificado, el
rendimiento académico es mejor que con un SRS no gamificado), los
resultados obtenidos en el andlisis estadistico de las respuestas de los estudiantes

se reflejan en la Tabla 4-4.

Tabla 4-4 : T-test y W-test para las cuestiones relacionadas con el rendimiento.

LT Qun Qa2 Qa3 Qua
X Me X Me X Me X Me
Control 5,39 6,00 5,29 6,00 5,04 5,00 5,45 6,00
Experimental 5,82 6,00 5,73 6,00 5,42 5,50 5,77 6,00
p — valor #0,011 | *0,0525 | *0,017 | **0,017 | **0,042 | *0,0692 | *0,0636 | *0,0875

Fuente: Elaboracion propia.

La distribucion de las respuestas a cada una de las preguntas relacionadas con el
rendimiento académico para ambos grupos, de control y experimental, pueden

verse en la siguiente figura.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-16. Distribucion de las respuestas relacionadas con el rendimiento.

La Tabla 4-4 muestra que la percepcion de los estudiantes, respecto al rendimiento
académico, mejora cuando se utiliza un SRSy, especialmente, cuando el SRS esta
gamificado. En todas las cuestiones se observan diferencias estadisticamente
significativas (todas con p-valores menores que 0,05, excepto la ultima que lo hace
con un p-valor menor que 0,1). Por lo tanto, los estudiantes perciben que son mas
receptivos para averiguar los contenidos de la leccion que no han entendido
completamente y sienten que tendrian mas confianza a la hora de realizar un
examen. También consideran que la experiencia de aprendizaje es todavia mejor
cuando se usa el SRS gamificado. Una de las posibles razones tras estos
resultados puede ser debida a la competicion creada con la version gamificada,
pues proporciona un entorno mas apropiado para retener y memorizar la
informacion asi como para analizar con mayor profundidad y con un pensamiento

analitico y critico los conceptos aprendidos.

Para entender mejor las implicaciones de los sistemas SRS para el aprendizaje,
aparte del uso o no de técnicas de gamificacion en estos sistemas, se han afiadido
como variables independientes el género y el tipo de estudio. El género es una

variable interesante para examinar, pues existe una cantidad razonable de
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investigaciones relacionadas con la importancia del género en el uso de tecnologias
y juegos (Jenson & de Castell 2010), y en particular con la utilizacion de los SRS
(Kay 2009).

El rol de cada una de las variables de estudio anteriores es el siguiente: las
variables herramienta de aprendizaje, tipo de estudios y género pueden
considerarse los tres factores para llevar a cabo la distribucién en grupos de los
individuos y, por consiguiente, son las variables explicativas, independientes o
predictivas en el estudio. Las variables Qxy y Hx son las variables dependientes o
de respuesta. Con el objeto de entender los efectos de las variables independientes
en las respuestas dadas por los estudiantes en el experimento, se ha realizado un
analisis estadistico con la siguiente estructura: Primero se ha realizado un analisis
multifactorial multivariante de la varianza (MANOVA) aplicando el MANOVA
permutacional (formalmente denominado MANOVA no paramétrica), véase
(Anderson 2001) y (McArdle & Anderson 2001), incluido en el paquete de R “Vegan”
(Vegan Project 2013). Este test estadistico se aplica para analizar las diferencias
entre grupos acerca de efectos multivariantes de las variables de respuesta de
interés Hi, H2, H3 y Ha. A continuacion, se aplica el test no paramétrico de Kruskal-
Wallis, el homologo del analisis de la varianza, para las comparaciones de las k-
muestras para todas las combinaciones de factores y variables de respuesta.
Finalmente, cuando sea necesario, se realiza una comparacion de los grupos
haciendo uso de la prueba de rangos multiples HSD de Tukey no paramétrica para

todos los tratamientos de pares.

Se presentan primero los resultados de algunos de los estadisticos descriptivos de
las variables de respuesta Hx relacionados con los factores para mostrar las
caracteristicas basicas de los datos de estudio. En particular se muestran la media

(%), la desviacion estandar (s), la mediana (Me), el cuartil 1 (Q1) y el cuartil 3 (Q3).

Los estadisticos descriptivos para los tratamientos en el factor herramienta de
trabajo para las variables de respuesta H1, H2, H3 y H4 pueden verse en la Tabla
4-5.
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Tabla 4-5 : Estadisticos descriptivos para tratamiento del factor herramienta trabajo.

LT N X S Q1 Me Qs

H No gam 69 5,36 1,06 5,00 5,75 6,00
1

Gam 62 5,54 0,95 5,25 5,63 6,25

H No gam 69 5,00 1,04 4,50 5,00 5,75
2

Gam 62 5,28 0,96 4,75 5,25 5,94

H No gam 69 5,27 0,92 4,75 5,50 6,00
3

Gam 62 5,39 0,89 4,75 5,50 6,00

H No gam 69 5,29 1,05 5,00 5,50 6,00
4

Gam 62 5,69 0,83 5,25 5,75 6,25

Fuente: Elaboracion propia.

Los estadisticos descriptivos para los tratamientos en el factor tipo de estudio para

las variables de respuesta H1, H2, H3 y H4 pueden verse en la Tabla 4-6.

Tabla 4-6 : Estadisticos descriptivos para los tratamientos del factor tipo de estudio.

ST N % s Q. Me Qs
HS 55 5,53 1,00 5,25 5,75 6,25
Hi Soc 38 4,88 1,07 4,31 5,25 5,69
Tel 38 5,89 0,67 5,50 6,00 6,25
HS 55 5,00 0,84 4,50 5,00 5,50
Ha Soc 38 4,70 1,06 4,06 4,75 5,44
Tel 38 5,75 0,89 5,31 5,88 6,25
HS 55 5,21 1,01 4,50 5,25 6,00
Hs Soc 38 5,36 0,86 4,75 5,38 6,00
Tel 38 5,45 0,77 5,25 5,75 6,00
HS 55 5,48 0,97 5,25 5,50 6,00
Ha Soc 38 5,22 1,01 4,81 5,38 6,00
Tel 38 5,74 0,86 5,31 6,00 6,25

Fuente: Elaboracion propia.

Los estadisticos descriptivos para los tratamientos en el factor género para las
variables de respuesta H1, H2, H3 y H4 son los que aparecen en la Tabla 4-7.
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Tabla 4-7 : Estadisticos descriptivos para los tratamientos del factor género.

G N X S Q1 Me Q3

H Mujer 54 5,18 1,13 4,75 5,25 6,00
1

Hombre 77 5,63 0,88 5,25 5,75 6,25

H Mujer 54 4,93 1,03 4,50 5,00 5,50
2

Hombre 77 5,27 0,97 4,50 5,25 6,00

H Mujer 54 5,32 0,87 4,75 5,50 6,00
3

Hombre 77 5,32 0,93 5,00 5,50 6,00

H Mujer 54 5,29 0,90 5,00 5,50 6,00
4

Hombre 77 5,61 0,99 5,25 5,75 6,25

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al uso o no de gamificacion, los resultados son la suma de las hipoétesis
de los resultados previamente mostrados en las tablas 4-1 a 4-4. Como se ha
descrito anteriormente, los valores medios son ligeramente mejores para el grupo
que utiliza la version gamificada de la herramienta. Respecto a los datos obtenidos
cuando se usa la segmentacion por el tipo de estudio se puede comprobar que los
estudiantes de ingenieria de telecomunicacion tienden a dar mejores respuestas.
Esto es debido fundamentalmente al hecho de que estos estudiantes estan
familiarizados con la tecnologia en la que esta basada la herramienta y se sienten
mas comodos al usarla. Este hecho también explicaria el por qué los estudiantes
de secundaria recibiendo las clases de introduccidon a los ordenadores se
comportan mejor que los estudiantes de sociologia. En lo que se refiere al género,
se observa que los hombres tienden a comportarse mejor que las mujeres en
términos de motivacioén, atencién, compromiso o rendimiento académico. Una de
las posibles razones para esto es que las mujeres tienden a estar menos influidas

por factores motivados por la competitividad (Niederle & Vesterlund 2011).

A modo de resumen, los resultados de las tablas 4-5 a 4-7 muestran que la mayoria
de los estudiantes involucrados en el experimento marcaron 4 0 mas puntos a todas
las cuestiones expuestas. De hecho, la media de puntuacién se encuentra cercana

o superior al 5 y en todos los casos, el primer cuartil se encuentra por encima del
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4. Los resultados son consistentes con otros experimentos sobre el uso de SRS en
la literatura (Chien et al. 2016).

Tras este breve analisis exploratorio, se realiza un MANOVA permutacional con el
objetivo de verificar si existen diferencias significativas entre los diferentes grupos
respecto a los efectos multivariantes de las variables de interés Hi, H2, Hz y Ha. Los
resultados de este MANOVA sobre distancias euclideas y 999.999 permutaciones

para la percepcion de los estudiantes usando los SRS se muestran en la Tabla 4-8.

Tabla 4-8 : MANOVA permutacional sobre distancias euclideas.

Fuente d.f. SumsofSgs MeanSgs F p-valor
LT 1 9,15 9,1520 2,6779 (*) 0,0620
ST 2 48,17 24,0853 7,0473 (***) < 0,0001
G 1 8,36 8,3565 2,4451 (*) 0,0772
LT:ST 2 10,35 5,1773 1,5149 0,1792
LT:G 2 1,58 1,5791 0,4620 0,6807
ST:G 1 5,67 2,8362 0,8299 0,4931
LT:ST:G 2 1,43 0,7173 0,2099 0,9768
Residuales 119 406,70 3,4177
TOTAL 130 491,42

Fuente: Elaboracion propia.

De la observacion de la tabla se puede comprobar que no existen interacciones
significativas entre los tres factores principales (herramienta de aprendizaje, tipo de
estudios y género), pero estos tres factores tienen diferente significacion. Por
consiguiente, es relevante analizar donde se encuentran las diferencias. Un analisis
alternativo es mirar a la posicion relativa de los centroides para detectar, utilizando

técnicas exploratorias, donde estan estas diferencias (véase la Figura 4-17).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-17. Posicion relativa de los centroides de los factores.

La figura muestra que la variable de respuesta 3 no contribuye demasiado en la
diferenciacion entre grupos porque todas las coordenadas de los centroides
correspondientes a la hipotesis Hz estdn muy proximas unas de otras. De la misma
forma, se puede observar que para las otras tres variables, si que es posible
diferenciar los grupos. Por una parte, se observa que en el factor Tipo de Estudio
se pueden diferenciar los individuos de los tres grupos de acuerdo con sus
respuestas a las cuestiones en Hi, Hz2 y Hs4. El factor Tipo de Estudio en el
experimento esta relacionado con la familiaridad de los estudiantes con la
tecnologia utilizada por los sistemas SRS. Por la otra parte, los factores
Herramienta de Aprendizaje y Género son igualmente relevantes para diferenciar
los grupos. Por ello, para Hi, el factor Género tiene un mayor efecto en las
respuestas que el factor Herramienta de Aprendizaje, para H2 ambos factores son
similares y para Has el factor de Herramienta de Aprendizaje es mejor que el factor

de Género

Para verificar estadisticamente estas conclusiones preliminares, se ha realizado en
primer lugar un test de Kruskal-Wallis para cada factor y para cada variable de

respuesta. Seguidamente, cuando ha sido necesario, se ha aplicado una prueba de
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rangos multiples HSD de Tukey no paramétrica de todos los pares para descubrir
donde estan las diferencias. De los test de Kruskal-Wallis, se obtiene informacion
para descubrir qué variables de respuesta fueron mas influyentes en los resultados
obtenidos en el MANOVA permutacional y entonces conocer dénde se encuentran
las diferencias entre los grupos. De la misma forma, se obtiene informacion sobre
qué cuestiones son las que mas influyen en las respuestas de las variables Hx para
diferenciar los grupos. Por tanto, los test de Kruskal-Wallis nos proporcionan
informacion relevante sobre cada variable de respuesta Qxy en los resultados. Los
p-valores para los test Kruskal-Wallis realizados para cada factor y cada variable

de respuesta pueden apreciarse en la Tabla 4-9.

Tabla 4-9 : p-valores para los tests Kruskal-Wallis.

Factor Q11 Q12 Q13 Q14 Hi
LT 0,2759 *0,0822 0,8623 0,4537 0,4661
ST **(,0288 **0,0117 *** (0,0000 *** (0,0001 ***(,0000
G *0,0748 ***0,0018 0,3937 0,1162 **0,0208
Factor Q21 Q22 Q23 Q24 Ho
LT 0,2189 *0,0819 0,3735 0,2730 0,1327
ST *** (0,0000 **0,0315 **x0,0022 *** (0,0003 *** (0,0000
G 0,3264 0,3108 0,1808 **0,0152 *0,0967
Factor Qa1 Q32 Qs3 Q34 Hs
LT 0,9810 0,4175 0,3985 0,7395 0,4758
ST 0,3495 0,3130 0,3145 0,2300 0,5618
G 0,2935 0,9131 0,5708 0,0389 0,8713
Factor Qa1 Qa2 Qa3 Qa4 Ha
LT 0,1046 **0,0350 0,1379 0,1744 *0,0639
ST **0,0187 ***(0,0096 0,1069 0,5974 **0,0385
G 0,1013 **0,0249 *0,0889 *0,0837 **0,0218

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla muestra que las variables de respuesta Qsy y Hs no son relevantes, pero
que han penalizado de alguna forma a los resultados obtenidos en la Tabla 4-8. Por

ello, cuando se realiza el MANOVA permutacional eliminando la variable de
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respuesta Hs, los resultados varian y se obtienen los que se muestran en la Tabla
4-10.

Tabla 4-10 : MANOVA permutacional sobre distancias euclideas excluyendo Hs.

Fuente d.f. SumsofSgs MeanSgs F p-valor
LT 1 8,69 8,6897 3,3709 (**) 0,0405
ST 2 46,85 23,4229 9,0861 (***) < 0,0001
G 1 8,36 8,3553 3,2412 (**) 0,0446
LT:ST 2 8,62 4,3090 1,6715 0,1537
LT:G 2 1,13 1,1317 0,4390 0,6530
ST:G 1 4,04 2,0209 0,7839 0,5152
LT:ST:G 2 1,26 0,6296 0,2442 0,9314
Residuales 119 306,77 2,5779
TOTAL 130 385,71

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla se puede observar que no hay interacciones significativas entre los tres
factores, pero los tres factores continlan teniendo influencias estadisticamente
significativas. De la Tabla 4-9 y de |la Tabla 4-10 se puede concluir que el factor que
mas influye en las respuestas de los estudiantes es el Tipo de Estudios. Ahora,
aplicando la prueba de rangos multiples HSD de Tukey no paramétrica a todas las
variables de respuesta con p-valor < 0,1 para el factor Tipo de Estudio, se encuentra
gue los estudiantes de telecomunicacion puntuaron significativamente mejor que
los estudiantes de secundaria, y estos significativamente mejor que los de
sociologia, en todos los casos, lo cual puede explicarse por la familiaridad con la
tecnologia de estos grupos. Por otra parte, aplicando la prueba de rangos mdltiples
HSD de Tukey no paramétrica a todas las variables de respuesta con p-valor < 0,1
para el factor Herramienta de Aprendizaje, se puede observar que los estudiantes
que utilizaron el SRS gamificado, puntuaron en todos los casos sensiblemente
mejor que aquellos que utilizaron el SRS sin gamificar. Finalmente, aplicando la
prueba de rangos multiples HSD de Tukey no paramétrica a todas las variables de
respuesta con p-valor < 0,1 para el factor Género, muestra que los chicos puntian

significativamente mas alto que las chicas.
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4.3.4.5. Conclusiones sobre el experimento

El primer hallazgo significativo es que los valores medios para ambos grupos y para
las cuatro hipétesis son altos en todos los casos. Esto significa que la percepcion
de los estudiantes sobre la utilidad de los SRS en los aspectos de motivacion,
atencion, compromiso y rendimiento académico es, en general positiva, lo cual es
consistente con los estudios experimentales previos encontrados en la literatura

existente.

En general, el estudio muestra que el impacto de las variables de motivacion,
atencién y rendimiento académico es significativamente mas alto en los estudiantes
expuestos a técnicas de gamificacion. No obstante, las valoraciones de los
estudiantes, tanto en los grupos de control como en los grupos experimentales, son

altas.

Sin embargo, las diversas significaciones estadisticas en las hipotesis hacen que

estos hallazgos no sean concluyentes.

Los resultados no tienen significacion estadistica concluyente en la mejora del
compromiso de los estudiantes en el uso del SRS gamificado comparado con el
uso de la version del SRS no gamificado. Debe hacerse notar que con los
resultados de esta investigacion experimental se puede tener cierta seguridad en
gue los SRS en general mejoran el compromiso, coincidiendo con resultados de

investigaciones previas, (Chien et al. 2016) o (Kay & LeSage 2009).

Los estudiantes se encuentran mas motivados especialmente para asistir a clase,

quizas motivado por la naturaleza inherentemente competitiva del SRS gamificado.

Respecto a la atencion, los resultados justifican que el uso de la competicién en
clase promueve una menor desconexion de las actividades de clase y que las

desconexiones ocurren con menos frecuencia.

Respecto al rendimiento escolar, la percepcion es que la ganancia es alta utilizando
cualquier tipo de SRS y especialmente los SRS gamificados. Todas las cuestiones

muestran significacion estadistica con p-valores por debajo del 5%. Sin embargo,



Sistema de respuesta de estudiante gamificada 131

ya se ha comentado que el estudio solo examina la percepcion de los estudiantes
y, por tanto, es necesario futuras investigaciones para medir y cuantificar esta

ganancia real del rendimiento académico.

Algunas de los descubrimientos del experimento fueron que el factor mas influyente
en todas las respuestas de los estudiantes fue el Tipo de Estudios (p-valores <
0,05); el Género fue significativo en las respuestas de los estudiantes sobre
motivacion, atencion y rendimiento (p-valores < 0,1); y la Herramienta de
Aprendizaje fue significativa en las respuestas de los estudiantes sobre el
rendimiento académico (p-valores < 0,1). Sin embargo, el estudio enfatiza que el
tipo de estudios influye muy significativamente sobre las variables analizadas. En
particular, los estudiantes de ingenieria de telecomunicacién fueron mas positivos
sobre el uso del SRS en el aula. Los estudiantes de sociologia, quienes también lo
percibieron como una herramienta potente, lo hicieron en menor medida. Quiza esto
sea debido al hecho de que los estudiantes de ingenieria de telecomunicacion estan
mas acostumbrados al uso de nuevas tecnologias, como se evidencia por las

caracteristicas del tipo de grado universitario en los cuales estan matriculados.

Respecto a la relacion entre el género y la percepcion de la utilidad de los SRS, se
puede observar que los estudiantes masculinos, consideran mas positivo el uso de
los SRS en clase que las estudiantes. En particular, las diferencias de percepcion
entre los hombres y las mujeres con respecto al uso de los SRS fueron muy
significativas para la motivacion y el rendimiento académico. No obstante, tanto las
mujeres como los hombres tuvieron una muy buena percepcién sobre el uso de los
SRS en clase. Por tanto, aunque existieron diferencias estadisticamente
significativas en la percepcion respecto al uso de los SRS entre los hombres y
mujeres, estas diferencias se mantuvieron dentro de un rango de percepcion

positiva en el uso de los SRS.

De la misma forma, del analisis MANOVA, se puede observar que la Herramienta
de trabajo (SRS gamificado vs SRS no gamificado) es un factor significativo para
diferenciar los grupos, puesto que hay diferencias entre los individuos respecto a
ello. Sin embargo, esta relevancia se sostiene fundamentalmente en tres de las 16

cuestiones de la encuesta, donde se encontraron las diferencias significativas en la
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percepcion del uso de los SRS, y esto pudiera deberse al uso de los juegos y la

competicion en adicion a los SRS tradicionales.

Las limitaciones de este estudio experimental incluyen el hecho de que las
respuestas de los estudiantes a la encuesta fueron voluntarias. La encuesta utilizo
una escala ordinal de siete puntos. De la misma forma, la encuesta solo refleja la
percepcion de los estudiantes basado en respuestas subjetivas. Es mas, el nimero

de sesiones del experimento estuvo limitado a cuatro.

A pesar de esto, los resultados son positivos y esperanzadores. Las evidencias de
la mejora en la enseflanza mediante el uso de los SRS ya se habian puesto de
manifiesto en estudios citados previamente como en (Hunsu et al. 2016) o (Chien
et al. 2016). El presente experimento muestra que, en términos generales, la
introduccién de elementos de juego mejora todavia mas esta metodologia. Sin
embargo, se necesitan mas experiencias en esta linea de investigacion para

evaluar con mas precision el impacto que suponen.

El verdadero potencial de la instruccion dirigida por preguntas con mecanicas de
juego esta aun por descubrir, y creo que su adopcion en las clases presenciales

sera mucho mas generalizada en un futuro no muy lejano.

4.4. Futura ampliacién del SRS para asignaturas con desdoble

4.4.1. Introduccion y motivacion

Con relativa frecuencia, existen en el mundo universitario asignaturas presenciales,
que, debido a la gran cantidad de alumnos matriculados en ellas, necesitan
enfoques de ensefianza diferentes, (Mulryan-Kyne 2010). Existen evidencias
empiricas en multitud de estudios que evidencian que el numero de estudiantes en
el aula impacta en los resultados de los alumnos y en la efectividad de la docencia,
(Bedard & Kuhn 2008), (Kokkelenberg et al. 2008), siendo el impacto negativo
mayor conforme aumenta el nimero de estudiantes por aula, (Bruhwiler &

Blatchford 2011). Es por ello, que aquellas universidades que disponen de
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capacidad y medios suficientes, dividen las asignaturas con muchos estudiantes
matriculados en varios grupos. Las clases de estos grupos son impartidas en

diferentes aulas y por diferentes profesores.

La docencia en estos diferentes grupos debe no solo cubrir el mismo programa,
sino que también debe tratar el temario con la misma profundidad. Es deseable,
ademas, que el tiempo empleado en los diferentes capitulos sea similar en los
grupos, y los conceptos sean explicados con el mismo nivel de exhaustividad, pues
al final, todos los alumnos de la asignatura van a ser evaluados bajo los mismos

criterios y, generalmente, mediante un examen comun.

No es extraflo que en ocasiones haya grupos preferidos por los alumnos (y que
suelen provocar movimiento de estudiantes de un grupo a otro), no solo por la
claridad con la que explica el profesor, sino también por motivos no directamente
relacionados con la instruccion, como por ejemplo, cual de los profesores es el
responsable de poner el examen. Se puede afirmar que en gran cantidad de
situaciones se produce una falta de coordinacion entre profesores de una misma
asignatura, sin homogeneizacion de contenidos ni de tiempos. Asimismo, en el caso
de que la evaluacién no esté unificada mediante un mismo examen final para todos
los alumnos, dicha evaluacion no tiene garantias de que represente el mismo nivel
de aprendizaje de los mismos, ya que existen diferencias tanto en la redaccién
como en la correcciéon de las pruebas, y que son inherentes a los criterios
desiguales que poseen los profesores. La equiparacion de dichos criterios, tampoco

es tarea facil, por ello se suele optar por la unificaciébn de examenes en los grupos.

Finalmente, existe un ultimo problema en la division de la asignatura en grupos mas
pequefios: los profesores inexpertos tienen mucha mas dificultad para controlar la
dedicacion y profundidad que deben dedicar a cada tema y concepto particular,
siendo dificil y costosa la comunicacion entre profesor experto y novel para manejar

esta situacion.

Para minimizar estos problemas, se propone la utilizacion de una metodologia
basada en preguntas asistida por un sistema de respuestas de estudiantes, SRS.

Esta propuesta ha sido expuesta en el congreso Innodoct 2016, véase (Morillas
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Barrio et al. 2016a). El uso de este sistema permite que los profesores puedan
comprobar la desviacion temporal que llevan en cada concepto y tema con respecto
a la planificacion realizada, consigue mitigar las diferencias en las evaluaciones
propias de cada profesor, habilita la posibilidad de una evaluacion continua y
posibilita la comparacion, tanto en tiempo real como en diferido, del progreso en el
temario del resto de profesores de la asignatura. En definitiva, se trata de que
mediante la metodologia propuesta se consiga una mayor coordinacion y

homogeneizacion de tiempos, profundidad de los contenidos y evaluacion.

Como ya se ha visto anteriormente, se ha desarrollado una plataforma de SRS que
permite la incorporacion de mecanicas de juego. Se pretende afadir nuevas
caracteristicas a esta plataforma que la habiliten para homogeneizar el desarrollo
de la docencia del profesor.

Estas nuevas funcionalidades centrarian el foco en el profesor y no tanto en el
estudiante como lo vienen haciendo ahora los SRS existentes. Es decir, en lugar
de tratar de extraer informacién de los SRS para que la informacion sea manejada
adecuadamente por el profesor, se trata de que sea el SRS el que proporcione

informacion sobre los profesores y para los profesores.

La herramienta debe ser capaz de registrar la temporizaciéon de los “ciclos de
preguntas”: formulacion, deliberacion, discusion y exposicion. Por otro lado, la
herramienta ha de ser capaz de mostrar al resto de profesores dichos registros: qué
pregunta es necesario lanzar y en qué momento debe hacerse, pudiendo mostrar
la desviacion del progreso respecto a la planificacion prevista. El objetivo es
cambiar la perspectiva y aprovechar los beneficios inherentes de una ensefanza
dirigida por preguntas para que pueda servir a otro objetivo como es la coordinacion
y homogeneizacién de los grupos. Para ello, se ha propuesto el desarrollo de un
SRS propio, que contemple los requisitos necesarios y asi poder proporcionar las

funcionalidades descritas previamente.
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4.4.2. Comparacion temporal

La percepcion del contexto, es decir, el uso de cualquier informacion que puede
usarse para caracterizar la situacién de una entidad y proporcionar informacion
relevante a un sujeto (Dey 2001), es una base importante para la toma de
decisiones del profesor dentro del aula. Una de estas informaciones es el progreso
en la docencia de otros profesores de la asignatura. La utilizacion de esta
informacion permitira realizar una comparacion temporal en el desarrollo de la

clase, mejorando la capacidad de decisién de modificar el trascurso de la misma.

Para ello, el sistema debe ser capaz de registrar los instantes de tiempo en el que
se lanzan las preguntas a los alumnos. Estos instantes de tiempo seréan utilizados
como puntos de control, permitiendo monitorizar el avance y sirviendo como
referencia para la comparacion con el resto de profesores y con la temporizacion

planificada.

Un ejemplo de la progresion de la sesion puede verse en la siguiente figura. En ella

pueden apreciarse los siguientes elementos:

Fuente: Elaboracion propia.
Chapter 3. Ethernet

Duration: 60 min
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30:12 2 / 4 s 3 29:48
[ [

Me : ® 5%
line E L - 1 U . S
00:00 Qs Qs Qi Qu Q Qs Qs Qs Qy  Q Qs3 Q34 Qs 60:00

Figura 4-18. Comparacion temporal.

— Barra de progreso inferior: Es la linea que indica el porcentaje de tiempo
planificado para el tema que se lleva consumido. En el ejemplo, la clase lleva
ya 30 minutos y 12 segundos representando un 50% del tiempo asignado al
tema 3 de Ethernet que es de 60 minutos. Este porcentaje indica, por tanto,
la cantidad de materia que se deberia haber impartido segun la
recomendacion planificada.

— Barrade progreso superior: Indica el porcentaje de temario que el profesor

actual ha impartido hasta el momento actual. En el caso del ejemplo, el
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profesor esta a un 45%, estando casi en consonancia con la planificacion,
con apenas un 5% de retraso.

— Puntos de control: Muestran en la barra inferior, la temporizacion de los
ciclos de preguntas, mostrando los momentos en los que se debe lanzar
cada pregunta para cumplir con la planificacion prevista.

— Marcas de control: Muestran en la barra superior, los momentos en los que
el profesor ha lanzado cada una de las preguntas. En el ejemplo anterior,
puede comprobarse que algunas de las preguntas como la 43 y la 44 se han
realizado con anticipacion a lo planificado, mientras que otras como por
ejemplo la 47, se han realizado mas tarde de lo que deberia.

— Marcas de profesores: Indican, para el momento actual, cual era el
progreso que llevaba cada uno de los distintos profesores de la asignatura.
Asi pues, en el ejemplo, existen dos profesores que estdn mas avanzados,
(profesores 4 y 3) y uno que esta mas atrasado (profesor 2). Asumiendo que

es la pantalla que esta visualizando el profesor 1.

La utilizacion, pues, de los puntos de control permite la comparacion,
fundamentalmente temporal, con las desviaciones tanto con respecto a la

planificacion inicial como con respecto al progreso del resto de profesores.

El registro de la temporizacion de los ciclos de preguntas, sirve al profesor, no solo
para adaptar el trascurso de la clase en tiempo real segun se esta impartiendo la
materia, sino que también, le permite la revision a posteriori, y asi analizar cuales
han sido las causas que le han llevado a ciertas desviaciones para tratarlo con el
resto del grupo con el objetivo de mejorar la coordinacion de la asignatura en futuras

clases.

Esta progresion comparada de los profesores también puede ser utilizada por el
coordinador de la asignatura para controlar la buena marcha de la misma y tomar

las medidas correctoras que pudiera considerar oportunas.
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4.4.3. Comparacion de la tasa de aciertos:

Un segundo elemento de comparacion es el porcentaje de respuestas correctas y
errdneas que contestan los alumnos para cada pregunta. El porcentaje de acierto
de los estudiantes es el elemento fundamental en el que se basa el profesor para
modificar el trascurso de la clase, una baja tasa de acierto implica que los alumnos
no han asimilado correctamente los conceptos explicados y, por tanto, es necesario

incidir mas sobre ellos.

La comparacion de la tasa de acierto con el resto de profesores de la asignatura,
permite una comparacion adicional para comprobar la eficacia de las explicaciones
de dichos conceptos. Esta comparacion, aunque puede ser interesante en cualquier
tipo de pregunta, es especialmente interesante en las preguntas asociadas a las
habilidades cognitivas superiores segun la clasificacion revisada de Bloom,
(Anderson 2005). Esta clasificacion divide las habilidades cognitivas en 6
taxonomias. La figura siguiente muestra estas habilidades junto a las preguntas y

verbos utilizados para identificarlas.

Fuente: Elaboracién propia basado en (Anderson 2005).
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Aplicar - ¢Puede emplear lo aprendido para algo |
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Figura 4-19. Comparacion temporal.

mplementar, usar, ejecutar, operar,
resolver, desempefiar.

-
¢Puede explicar ideas o conceptos? ¢Es
capaz de relacionarlos con otros?

Clasificar, describir, explicar,
identificar, reconocer, inferir.

a6
A\ \./

Definir, duplicar, listar, memorizar,

éPuede recordar la informacién? o
evocar, repetir, afirmar, recuperar.
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Las preguntas asociadas a los niveles de crear, evaluar y analizar son
generalmente mas complejas y abstractas que las de los niveles inferiores de
aplicar, entender y recordar. Es por ello que las preguntas de las habilidades
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cognitivas superiores son especialmente sensibles para que el profesor pueda
comprobar que su pedagogia ha servido para que los alumnos asimilen e
interioricen los conceptos explicados. La confiabilidad en dicha transmision de
conocimiento no queda infaliblemente reflejada por el porcentaje de acierto en
dichas preguntas, ya que estas preguntas que requieren mayor esfuerzo cognitivo,
dependen de otros factores como el tiempo disponible para contestar, la disposicion
de los alumnos, etc. Por tanto, en ocasiones, tasas de acierto relativamente bajas

no implican necesariamente una mala explicaciéon por parte del profesor.

La comparacion entre profesores cobra entonces mayor utilidad, pues para este
tipo de preguntas situadas en medio de un temario en el que los alumnos no desean
realizar un elevado esfuerzo mental, las tasas de acierto, aunque sean bajas, deben
tener cierta similitud entre ellas. De esta forma, el sistema sirve en estos casos
como base para detectar qué ha podido suceder y poder reformular ciertas
explicaciones. La figura siguiente muestra un ejemplo de como se visualizaria dicha

comparacion:

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-20. Comparativa de la tasa de cierto.

La figura ilustra como el profesor que esta realizando la sesion (el cuarto profesor
mostrado como ‘Y0’), se encuentra en el entorno de tasa de acierto y error de dos
de los tres profesores restantes, y que por lo tanto, no necesita modificar el
trascurso de la clase. No es el caso del profesor representado en azul, que ha

experimentado una desviacion significativa respecto al resto. El coordinador de la
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asignatura podra utilizar estos datos, disponiendo de un punto de control adicional
que le permite comprobar qué ha ocurrido para mejorar asi la homogeneizacion en

la calidad de la instruccién de los profesores.

4.4.4. Evaluacion continua homogénea

El sistema de instruccion dirigida por preguntas asistido mediante un sistema de
respuesta de estudiantes, permite llevar la evaluacion continua a su maxima
expresion, es decir, a evaluar cada uno de los conceptos explicados en clase. Sin
llegar a este detalle, si que en ocasiones es interesante llevar una evaluacion
continua donde exista una cierta periodicidad de actividades evaluables facilitando
al profesor un mejor seguimiento del progreso en el aprendizaje del estudiante.

Esta evaluacién continua, al igual que con el resto de actividades, requiere de una
coordinaciéon entre los diferentes grupos para que dicha evaluacién sea
homologable entre ellas. Para que ello fuera asi, todos los alumnos de la asignatura
deberian realizar los mismos examenes 0 ejercicios, en las mismas circunstancias

y deberian ser evaluados bajo los mismos criterios.

Aunque la capacidad de evaluacion mediante preguntas tipo test es mas limitada,
es cierto que pueden adaptarse para evaluar gran cantidad de competencias de
estudiantes. El disefio de este tipo de preguntas tiene un enfoque distinto que el
utilizado para las preguntas que dirigen el trascurso de la clase (Beatty et al.
2006a), y una adecuada formulacion puede servir para medir muchos objetivos de

aprendizaje.

La coordinacion de este sistema continuo de evaluacién se facilita, en gran medida,

con el uso de un adecuado sistema de respuesta de usuario como el propuesto.

En primer lugar, los profesores no tienen que cambiar de herramienta para realizar
la evaluacién, pues ya el sistema incorpora un sistema propio de puntuacién. Esto
facilita enormemente la labor del docente, pues al ser grupos grandes, no tienen

las dificultades de los examenes escritos que requieren una correccion manual o
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automatizada mediante plantillas, ni tienen que recurrir a otras herramientas de

evaluacion mediadas por ordenadores.

En segundo lugar, la creacion de un banco comun de preguntas integrado dentro
del sistema facilita la distribucidén de las pruebas, que en caso contrario requerian
de mayor logistica dificultando la labor de los responsables de la asignatura. El
banco de preguntas de cada tema puede dividir y clasificar las preguntas por nivel
de dificultad. Los exdmenes estarian compuestos de varias preguntas del nivel facil,

otras de nivel intermedio y otras de nivel dificil.

La ventaja de disponer de este banco de datos de preguntas clasificadas, que
puede exceder a las mostradas en clase, permite que los examenes sean distintos
para cada grupo, impidiendo que algunos alumnos puedan beneficiarse por realizar
el examen mas tarde que otros. La creacion de dichos examen podria estar
automatizada, de tal forma, que algunas o la totalidad de las preguntas que se
realizan en un grupo puedan ser descartadas para el resto de los grupos sin
necesidad de la intervencion de ningun profesor. Asi, se facilita una correcta
evaluacion equiparable en dificultad de todos los grupos y se contribuye, por tanto,

a una mejor coordinacion de la asignatura.
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5. Conclusiones

El presente capitulo pretende mostrar las conclusiones fundamentales derivadas
del trabajo de investigacion, resumiendo los objetivos alcanzados y remarcando las

aportaciones y resultados que presenta.
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Se ha constatado en esta tesis como la educacion presencial ha sufrido una
transformacion enorme en las Ultimas décadas. La ensefianza universitaria no ha
quedado al margen de estos cambios. Las metodologias docentes universitarias
estan evolucionando en los ultimos afios como quiza no lo habian hecho antes en
toda su historia. El cambio de las ensefianzas pasivas esta dando lugar a una nueva
concepcion de la docencia en las que las metodologias activas estan adquiriendo
mayor relevancia, relegando las clases magistrales tradicionales a un papel
secundario. Este nuevo paradigma ha sido impulsado por las instituciones
educativas de todo el mundo, siendo el proceso de Bolonia el gran catalizador y el
gue probablemente haya tenido mas repercusion en Europa y en nuestro pais. Es
por ello, que el presente trabajo ha pretendido realizar una revision histérica de

estos cambios y las politicas que han contribuido a que se produjera.

Este trabajo pone de manifiesto algunos de los motivos que han llevado a cabo este
cambio de mentalidad en la educacion presencial. Asi, por ejemplo, se ha analizado
como ha podido afectar el cambio de una sociedad que ahora esta
permanentemente conectada, y que ahora se compone de una generacion de
universitarios, nativos digitales, que poseen unas caracteristicas distintivas que los
hacen diferentes de generaciones anteriores. De la misma forma se ha analizado
como han influido los grandes avances tecnoldgicos de los ultimos afios que han
permitido nuevas herramientas potentes y baratas y como la incorporacion de las
TIC a las metodologias docentes ha supuesto un abanico de posibilidades que
hasta hace poco tiempo eran impensables. De la revision de metodologias
docentes activas surge la gamificacion como técnica novedosa que mejora

aspectos fundamentales de la ensefianza.

En el presente trabajo se ha llevado a cabo una revision de la literatura existente
sobre la gamificacion con especial atencion a la gamificacion educativa. En ella, y
tras analizar gran cantidad de estudios empiricos realizados, se pone de manifiesto
los beneficios que pueden obtenerse de una correcta aplicacion de estos métodos.
Asi pues, fruto de la inclinacion del ser humano hacia la competicion y el

entretenimiento, la aplicacion de conceptos y dinamicas propias de los juegos



Conclusiones 143

consigue hacer mas atractivo el proceso de aprendizaje de los alumnos,
consiguiendo que estos obtengan mejores resultados en su proceso de adquisicion
de habilidades y competencias. De esta forma, las clases presenciales se
transforman en clases mas dinamicas y efectivas, incrementando la atencién en
clase, disminuyendo el absentismo, aumentando la participacién y mejorando la

motivacion, el compromiso y el rendimiento escolar.

Otro de los objetivos de esta tesis ha sido la de realizar experiencias propias de
gamificacion en el aula que aporten novedad a la forma de incorporar mecanicas
de juego en el aula para clases presenciales en entornos universitarios. Para ello
se han disefiado dos experiencias. La primera experiencia fue la utilizacion de
elementos de juego dentro de la recreacion del concurso de television “¢Quién
quiere ser millonario?™” adaptada al aula. En la segunda experiencia se evaluo la
repercusion de las mecéanicas del juego incorporadas en un sistema de respuesta
de estudiante dentro de un contexto de ensefianza dirigida por preguntas en clases

presenciales.

Para la realizacion de ambas experiencias se hizo necesario el desarrollo de
nuevas herramientas tecnologicas. Para la experiencia del concurso televisivo, la
herramienta debia ser capaz de reproducir la atmésfera del platd original de
television, a la par que gestionar los elementos de gamificacion. Por tanto, la
herramienta debia ser capaz de mostrar y registrar los puntos, clasificaciones e
insignias de los estudiantes, y a su vez, adaptar el sistema que realiza las preguntas
en el concurso original a un formato adecuado para la utilizacién en el aula y que

permitiera una correcta interaccion profesor-estudiantes.

Para la segunda experiencia, se requirié la creacién de una plataforma completa de
respuestas de estudiante. La plataforma de caracter abierto y flexible, debia servir
para la realizacion de clases presenciales con instruccion dirigida por preguntas.
Esta plataforma se realiz6 de forma modular de manera que permitiera integrar
dindmicas de juego en ella. Asi pues, el sistema permitio incorporar puntos y tablas
clasificatorias, dotandola de una gran flexibilidad para la gestién del sistema de
puntuacion y haciéndola asi apropiada para cualquier tipo de escenario y materia

educativa.
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Gracias a esta flexibilidad, el presente trabajo también ha incluido una propuesta
de desarrollo y utilizacion en un entorno de clases desdobladas para su mejor
coordinacion. Mediante la utilizacion de esta herramienta, los profesores de la
misma asignatura pero en diferentes grupos, podran comprobar su desviacion con
respecto a la planificacion realizada. El sistema incorporaria funcionalidades
novedosas, que incluyen la posibilidad de comparaciones temporales,
comparaciones de tasas de acierto y una evaluacion continua homogénea entre
grupos. Esta coordinacion no solo beneficiaria a los profesores expertos en dicha
materia sino que contribuiria a facilitar la docencia a profesores noveles, que
dispondrian de ayuda adicional en la imparticion de la asignatura. En definitiva, la
propuesta tecnologica y metodoldgica contribuiria a una mayor coordinacion y
homogeneizacion de tiempos, profundidad de los contenidos y evaluacion en
asignaturas con muchos estudiantes matriculados y divididas en grupos.

El desarrollo de ambas herramientas se realiz0 mediante tecnologias web. Asi
pues, la programacion de ambas consistié en un modelo cliente-servidor, en las
que el cliente hacia uso de frameworks de programacion para el HTML, CSS y el
Javascript, y el servidor mantenia sus interfaces con el usuario por un lado y sus
interfaces para conexion con bases de datos por el otro. En ambos casos se utilizo

SQLite como motor de base de datos, suficiente para su proposito.

La creacion de esta ultima herramienta, fruto de la presente investigacion, cubre un
hueco existente en el mercado de los sistemas de respuesta de estudiante,
permitiendo una plataforma libre (no propietaria), flexible, escalable, avanzada y
potente que puede ser ampliada para adaptarse a todo tipo de entornos y
situaciones. Es por ello, que esta herramienta ha sido tramitada para su inclusion
en el registro de la propiedad y asi poder ser usada sin problema por la comunidad

educativa.

Las experiencias se realizaron en diferentes ambitos. En primer lugar, la
experiencia del concurso televisivo se realiz6 en un entorno universitario y se
recogieron datos basicos para validar las ventajas de la conjuncién de la
gamificacién con la adaptacion de un concurso. En segundo lugar, las experiencias

de la incorporacion de gamificacion en un SRS se realizaron en diferentes entornos,
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dos experiencias fueron realizadas en aulas universitarias de diferentes carreras y

otra de ellas en una clase de ensefianza secundaria.

El estudio empirico de las experiencias incluyd un test al final de las mismas para
recoger datos de la percepcién de los estudiantes en la introduccion de gamificacion
en sus diferentes modalidades. El estudio de dichos datos no hizo sino validar y
corroborar lo que muestran experiencias similares en la literatura y es que la
introduccién de metodologias activas y en concreto de elementos de gamificacion

en el aula, impactan de forma positiva en la motivacion de los alumnos.

En concreto, para la primera experiencia, la percepcion de los alumnos sobre la
utilidad de la metodologia en la motivacion es en general positiva. Un 80% de los
estudiantes consideraron que la experiencia mejora la motivacion, un 15% se
muestra neutral con el juego, mientras que solo un 5% de ellos no consideran
mejora alguna con la introduccién del juego “¢Quién quiere ser millonario?™”,
siendo este 5%, solo moderadamente en desacuerdo con su incorporacion en la

asignatura.

La segunda experiencia muestra que la percepcion de los estudiantes sobre la
utiidad de los SRS en los aspectos de motivacién, atencién, compromiso y
rendimiento académico, es en general positiva. El impacto de las variables de
motivacion, atencion y rendimiento académico es significativamente mas alto en los
estudiantes expuestos a técnicas de gamificacion. Aunque las diversas
significaciones estadisticas en las hipétesis hacen que estos hallazgos no sean
concluyentes, es remarcable que las valoraciones de los estudiantes, tanto en los

grupos de control como en los grupos experimentales, son altos.

Los estudiantes se encuentran mas motivados, especialmente para asistir a clase,
con la utilizacion de un SRS gamificado que con uno sin gamificar, quizas motivado
por la naturaleza inherentemente competitiva del primero. Respecto a la atencion,
los resultados justifican que el uso de la competicién en clase promueve menor
desconexion de las actividades de clase y las desconexiones ocurren menos
frecuentemente; y, respecto al rendimiento escolar, la percepciéon es que la

ganancia es alta utilizando cualquier tipo de SRS y especialmente los SRS
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gamificados. Todas las cuestiones muestran significacion estadistica con p-valores
por debajo del 5%. Sin embargo, ya se ha comentado que el estudio solo examina
la percepcion de los estudiantes y, por tanto, son necesarias futuras investigaciones

para medir y cuantificar esta ganancia real del rendimiento académico.

En cualquier caso, los resultados son coherentes con la literatura existente y con
experiencias realizadas previamente relacionadas con las metodologias activas y
de gamificacion. En ellos, muestran que la introduccién de elementos de juego no
es una mera novedad tecnoldgica que puede llegar a desdibujar sus beneficios,

sino que tienen una fuerte base empirica que la hacen perdurable en el tiempo.

Las conclusiones de esta tesis conducen a seguir sustentando la recomendacion
general de modificar la metodologia de ensefianza presencial tradicional de clases
magistrales en favor de alternativas activas, o al menos, de una mayor
incorporacion de las mismas a las aulas. La gamificacion educativa se presenta
como una herramienta especialmente Util para mejorar la formacién de los alumnos,
con una demostrada eficacia en términos de motivacién, asistencia, participacion o
rendimiento académico. La utilizacion de las herramientas derivadas de este trabajo
permitird seguir avanzando en el conocimiento en esta area y abrir nuevas lineas

de investigacion.

El campo para desarrollar nuevas experiencias en este sentido es todavia muy
amplio y no dudamos que el futuro de la ensefianza presencial pasara por una
utilizacibn mucho mas profusa de instrumentos docentes que incorporen técnicas

de gamificacion en las mismas.
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