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Resumen

El uso del juego, utilizado siempre en edades tempra-

nas para motivar el aprendizaje, ha sido frecuente-
mente estigmatizado en edades mas avanzadas al ser
considerado una pérdida de tiempo. Sin embargo, en
los ultimos afios el fendmeno de la gamificacion' se
ha convertido en una tendencia metodologica con una
importante presencia en las aulas. En primer lugar, en
este articulo se realiza una revision del estado del arte
de la gamificacion en ambitos educativos utilizando
tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) y se describen una serie de experiencias selec-
cionadas por su cardcter innovador. En segundo lugar,
se analizan algunos casos donde la gamificacion ha
sido utilizada para la ensefianza de la 16gica inherente
a los circuitos digitales y las puertas y funciones 16gi-
cas. Finalmente, se describe la experiencia llevada a
cabo en un instituto de Barcelona donde se ha utiliza-
do una aplicacioén implementada ad hoc para ensefiar,
de una forma ludica, contenidos de sistemas digitales
en el contexto de la asignatura de Tecnologia Indus-
trial del bachillerato.

Abstract

Games have always been used to motivate learning at
early ages. But during teen years/adolescence, pla-
ying games has often been stigmatized by being con-
sidered a waste of time. However, the phenomenon of
gamification has become recently a methodological
trend with a relevant presence in the classroom. In
this article, the state of art of gamification in educa-
tional contexts, using Information and Communica-
tion Technologies (ICT), is firstly reviewed and a
number of experiences are described as well, selected
according to their innovative traits. Secondly, some
cases are analysed which harness gamification as a
means to teach logic gates and digital circuits. Fina-
Ily, this article aims at providing a description of the

'El término gamificacién es un anglicismo que puede definirse
como el uso de técnicas, elementos y dinamicas propias de los
juegos y el ocio en actividades no recreativas con la finalidad de
potenciar la motivacion y de reforzar la conducta para solucionar
un problema o alcanzar un objetivo.

experience carried out at a secondary school in Barce-
lona where a program has been implemented ad hoc
to teach, in a playful way, contents of digital systems.

Palabras clave

Gamificacion, innovacion educativa, videojuegos,
competencias transversales, aprendizaje autéonomo,
tecnologias de la informacion y la comunicacion, dis-
positivos moéviles, circuitos digitales, puertas logicas.

1. Introduccion

Los juegos han acompafiado a la humanidad desde
la antigliedad. Yacimientos arqueologicos demuestran
[14] que el origen de algunos juegos de mesa se re-
montan hasta el afio 5780 a. C. En Mesopotamia, en
las tumbas reales de la ciudad de Ur, un arqueodlogo
inglés descubrié en 1922 un juego bautizado como
“juego de las 20 casillas”, de una antigiiedad de unos
3000 afios, utilizado desde la India hasta Egipto. Y en
la Grecia clésica, por ejemplo, Aristoteles ya hablaba
de la importancia del juego en el crecimiento y desa-
rrollo de los infantes. La relacion entre el juego y la
sociedad no es algo nuevo: desde los primeros que si-
mulaban batallas, como el ajedrez (que era utilizado
en la Edad Media para ensefiar estrategia militar) has-
ta los videojuegos mas modernos e hiperrealistas, to-
dos ellos son consecuencia del tiempo en el que na-
cieron y se desarrollaron. De hecho, la mayoria de los
juegos han nacido como un reflejo de la vida real.

A comienzos de los afios 90 del siglo XX la indus-
tria del videojuego acelero la investigacion académica
sobre los juegos. Estas investigaciones descubrieron
los tipos de jugador, las motivaciones internas y los
disparadores psicoldgicos de las conductas compulsi-
vas. Y, como parecia previsible, el avance en el cono-
cimiento de los juegos, junto con el uso de las nuevas
tecnologias asociadas a técnicas de “engagement™

2Engagement es un anglicismo que puede asimilarse a
compromiso, implicacion o esfuerzo voluntario por parte de
alguien en un ambito determinado. Una persona engaged esta
totalmente implicada y entusiasmada en su actividad y cuando
tiene oportunidad actia de una forma que va mas alla de los
intereses de su organizacion.



propias de otros sectores, han acabado por llevar la
gamificacion al ambito educativo. Segiin Capponeto,
Earp y Ott [3] la consolidacion de la gamificacion en
las aulas, desde la educacion primaria a la universita-
ria, es una realidad. En su trabajo, donde revisan y
clasifican, atendiendo a diferentes criterios, 120 arti-
culos sobre gamificacion publicados en diferentes
paises entre los afios 2011 y 2014, afirman que se tra-
ta de un fenomeno que estd experimentando un rapido
crecimiento y aseguran que la adopcion de técnicas
de gamificacion entre los docentes tiene como objeti-
vos fundamentales aumentar la motivacién y la impli-
cacion del alumnado en las actividades relacionadas
con el aprendizaje, haciéndolas, en definitiva, mas
atractivas, cautivadoras y, en ultima instancia, efecti-
vas. Se trata de técnicas que no solo han sido adopta-
das en diferentes materias o asignaturas sino que tam-
bién han servido para mejorar competencias transver-
sales relacionadas con la capacidad de colaboracion,
la creatividad y el aprendizaje autonomo.

El aumento de articulos cientificos relacionados
con la gamificacion en todo el mundo es una realidad.
Un buen ejemplo es el libro electrénico “Gamifi-
cag¢do na educag¢do” [8], publicado en Brasil en el
afio 2014. A lo largo de casi 300 paginas y 10 capitu-
los diversos especialistas explican conceptos relacio-
nados con la gamificacion en contextos educativos.
Se analiza su uso como recurso para motivar al alum-
nado y se exploran qué mecanismos y elementos de
los juegos son aplicables al disefio de un servicio, un
producto o un proceso fuera de un contexto lidico. Se
reflexiona sobre la relacion entre la gamificacion y la
“Teoria del Flow® o de la experiencia 6ptima, ya que
al capturar la gamificacion la esencia de los juegos,
las actividades gamificadas (donde aparecen metas
claras, desafios, sentimiento de control o pérdida de
la nocidon del tiempo) proporcionan un estado de
Flow. Se analiza la gamificacion aplicada al “e-Lear-
ning”, se reflexiona sobre la importancia de los hilos
narrativos de los juegos, se investiga sobre la gamifi-
cacion en las redes sociales para generar conocimien-
to con finalidades educativas o se proponen directri-
ces para evaluar un juego.

Pero la revision de trabajos sobre gamificacion es
una tarea relativamente joven y existen, aun, pocos
marcos o “frameworks” tebricos de referencia, tal
como se explica en [9]. En este documento se revisan
24 estudios empiricos con el objetivo de argumentar
si la gamificacion realmente funciona. Estos docu-
mentos, localizados en diferentes bases de datos (Sco-
pus, ScienceDirect, EBSCOHost, Web of Science,
ACM Digital library, AlSel, Google Scholar, y Pro-
quest) se desarrollaron en diferentes contextos, siendo
el ambito educativo el mas comun (concretamente
3El Flow o experiencia optima es un estado en el cual la persona se
encuentra completamente absorta en una actividad para su propio

placer y disfrute, durante la cual el tiempo pasa rapidamente y las
acciones, pensamientos y movimientos se suceden sin pausa.

nueve trabajos). En los nueve se considera que la ga-
mificacion proporciona resultados positivos en el au-
mento de la motivacion y la implicacion del alumna-
do en actividades de aprendizaje. Sin embargo, se su-
giere poner especial atencidn, ya que se consideran
puntos débiles, en las dificultades en el proceso eva-
luador y en el propio disefio de los juegos.

En este sentido, debe tenerse presente que muchas
soluciones gamificadas fracasan debido a que han
sido concebidas mezclando elementos de aqui y de
alla, sin un proceso de disefo claro y formal. La apli-
cacion de un marco de referencia en lo que respecta al
disefio es clave para garantizar el éxito de una solu-
cion gamificada, y la comunidad es consciente de
ello: si se analizan el nimero de busquedas en
“Google Scholar” sobre los términos “gamification”,
“design” y “framework” los resultados demuestran el
creciente interés hacia estos dos ultimos términos, tal
como puede observarse en la figura nimero 1.
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Conscientes de esta falta de marcos de referencia,
los autores en [11] efecttian una revision de diferentes
frameworks y proporcionan valiosos detalles que re-
sultaran, sin duda, de gran utilidad para desarrollado-
res de soluciones gamificadas en diferentes ambitos,
incluido el educativo. Centran su atencion en tres as-
pectos fundamentales: el estado del arte del proceso
del disefio en gamificacion, el analisis de la relacion
entre los procesos de disefio de los juegos y de las so-
luciones gamificadas vy, en tercer lugar, la identifica-
cion y clasificacion de los diferentes frameworks que
existen actualmente.

2. Motivacion

2.1. Gamificacion, educacion y TIC

En la actualidad, los estudiantes de escuelas, insti-
tutos y universidades son nativos digitales. Han creci-



do utilizando las nuevas tecnologias y presentan nue-
vas maneras y actitudes ante el proceso de aprendiza-
je. Los docentes deben de hacer frente a nuevos retos
para adaptar este proceso a unas nuevas necesidades y
preferencias. Deben de utilizar diferentes metodolo-
gias para conseguir un alumnado participativo, moti-
vado e implicado en su propio aprendizaje. Por lo tan-
to, si se aplica una estrategia correcta al introducir un
juego dentro de un contexto educativo, aprovechando
principios de recompensa, estatus, interaccién o com-
petitividad, se fomentaran ciertas acciones del estu-
diante incentivando un comportamiento determinado.
Asi mismo, actualmente el uso de dispositivos digita-
les como ordenadores portatiles, tabletas o teléfonos
inteligentes por parte del alumnado es imparable,
como lo demuestran los ultimos datos consolidados,
del curso 2013-2014, proporcionados por la Subdirec-
cion General de Estadistica y Estudios del Ministerio
de Educacion, Cultura y Deporte®. Asi, parece razona-
ble pensar en la evolucién natural de las TIC dentro
del aula hacia un aprendizaje basado en la gamifica-
cion.

2.2. Revision del estado del arte

Son incontables las experiencias de gamificacion
en las aulas, llevadas a cabo en distintos niveles edu-
cativos, con el apoyo de las TIC. A continuacion se
citan algunas, seleccionadas por su cercania geografi-
ca o por su caracter innovador, ordenadas desde la en-
seflanza primaria hasta la universitaria.

En Cataluna, concretamente en dos escuelas de
primaria de la provincia de Barcelona y una tercera
ubicada en la capital catalana, se llevo a cabo un estu-
dio del impacto [5] en el uso de un juego digital deno-
minado “Miquel Crusafont”, centrado en dar a cono-
cer al personaje, situarlo en los sucesos contempora-
neos a ¢l y explicar su legado, sus estudios y su traba-
jo en paleontologia. El area basica de trabajo era “Co-
nocimiento del Medio Natural y Social” aunque habia
otras areas relacionadas, como las matematicas, las
lenguas catalana e inglesa y la expresion visual y
plastica. Durante el desarrollo de la experiencia, los
docentes destacaron que en la mayoria de actividades
la habilidad del alumnado era superior a la del profe-
sorado, que los juegos educativos utilizados en el aula
tienen que ser entretenidos y que deberian de adaptar-
se perfectamente al nivel del usuario, permitiendo asi
una superacion personal. La conclusion general es
que los docentes apreciaron la potencialidad de un
juego de estas caracteristicas para desarrollar compe-
tencias dentro de las diferentes areas curriculares y
que utilizarian el juego en el futuro. También destaca-
ron la dificultad de introducir un juego de estas carac-
teristicas dentro del aula debido a que el curriculo
educativo no contempla un tiempo para su uso. Ade-
“Disponible en: https://www.educacion.gob.es/educabase/menu.do?

type=pcaxis&path=/Educacion/Centros/Sice/Series&file=pcaxis&l
=0

mas, se considerd que son necesarias metodologias y
técnicas especificas para que el profesorado pueda
aplicar la gamificacion en el aula, asi como modelos
que permitan evaluar las capacidades adquiridas por
el alumnado.

Los mismos autores realizaron un estudio [6] so-
bre el uso de videojuegos en las aulas. Su utilizacion
como recurso educativo es coherente en el sentido
que favorece el desarrollo constructivo de habilida-
des, conocimientos y actitudes. Cuando un videojue-
go consigue la inmersion total del usuario, toda la
energia e interés de éste esta focalizada en el juego.
Se analiz6 la importancia de los videojuegos en con-
textos educativos utilizando como caso de estudio el
videojuego “Monturiol el joc”. Orientado a estudian-
tes de entre 10 y 12 afos, el juego explica la vida de
Narcis Monturiol, el célebre inventor catalan del pri-
mer submarino tripulado con motor de combustion.
Su estructura se divide en cuatro tipos de actividades
clasificadas en exploracion, carreras, recoleccion de
objetos y juegos de preguntas. La fase de la accioén
participativa tuvo lugar en cuatro escuelas del area
metropolitana de Barcelona, con la participacion de
60 usuarios. Los investigadores pudieron apreciar, en
este caso, el aprendizaje a través de encuestas antes y
después del juego.

Ruth Contreras y José Luis Eguia, coautores de los
articulos sobre “Miquel Crusafont” y “Monturiol el
joc”, también destacan la potencialidad de la combi-
nacion de dispositivos moéviles y la gamificacion a
través de videojuegos [7]. Los dispositivos moéviles
son una solucion que no esta ligada a un espacio con-
creto. Este hecho, unido a que los videojuegos cuen-
tan con unas caracteristicas bien definidas de jugabili-
dad, donde el usuario se involucra en la realidad vir-
tual en un grado determinado, hace pensar lo intere-
sante que puede resultar que un estudiante se expon-
ga, por voluntad propia, varias veces seguidas al rela-
to, lo cual es muy beneficioso para la estrategia en la
que la gamificacion pretende implicar al alumno en el
proceso de aprendizaje. Los autores se hacen eco de
la numerosa literatura que muestra los resultados po-
sitivos para el aprendizaje utilizando videojuegos y
afirman que ayudan a desarrollar las habilidades so-
ciales, aumentan el rendimiento escolar, las habilida-
des cognitivas, la motivacion, la atencion, el pensa-
miento complejo, la planificacion estratégica y el tra-
bajo en equipo.

En [13] también se constata, en términos generales,
la mejora en el aprendizaje del alumnado al realizar
practicas colaborativas en torno a un videojuego. La
autora realiza una revision sistematica del uso de vi-
deojuegos como recurso educativo en la educacion
primaria (alumnado de entre 6 y 12 afios). Analiza
ocho experiencias, que cumplian los criterios de in-
clusion, focalizadas de manera particular en el apren-
dizaje colaborativo con una evaluacion antes y des-
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https://www.educacion.gob.es/educabase/menu.do?type=pcaxis&path=/Educacion/Centros/Sice/Series&file=pcaxis&l=s0
https://www.educacion.gob.es/educabase/menu.do?type=pcaxis&path=/Educacion/Centros/Sice/Series&file=pcaxis&l=s0

pués de la experiencia para constatar si el alumnado
consigue aprender de manera significativa. Demues-
tra que los videojuegos pueden ser utilizados para po-
tenciar el aprendizaje y el trabajo colaborativo (en
contraste con la idea generalizada de que los vide-
ojuegos provocan el aislamiento de los jovenes, espe-
cialmente en el caso de menores) y que, en general, el
alumnado consigue mejoras en el aprendizaje. Final-
mente, se insiste en la importancia de establecer una
metodologia de evaluacion pre i post experiencia para
determinar en qué medida se alcanzan los objetivos
establecidos.

El uso del conocido videojuego Minecraft® en con-
textos educativos es analizado por tres investigadores
en [12]. Actualmente, Minecraft esta siendo utilizado
como recurso educativo en todo el mundo en diferen-
tes materias para ensefiar, por ejemplo, geometria es-
pacial, sostenibilidad, lengua y literatura, habilidades
sociales, informatica, disefio digital, gestion de pro-
yectos o quimica. Otras asignaturas, segun los auto-
res, susceptibles de ser gamificadas, para aprovechar
el alto grado de entretenimiento de Minecraft, son la
ecologia, la biologia, la fisica, la geografia, el arte y
la historia. Mojang, la empresa que desarrolla el vide-
ojuego, proporciona apoyo al profesorado y aprove-
chando la facilidad para modificarlo, se ha desarrolla-
do la version educativa MinecraftEdu, donde se inte-
gran herramientas de gestion para facilitar el trabajo
de los docentes. Como consecuencia de esta actividad
frenética, se ha creado una comunidad mundial de
profesores (MinecraftTeachers) donde estos compar-
ten sus experiencias.

El proyecto SIGMA [16], un recurso en linea para
ayudar a estudiantes de Brasil a alcanzar competen-
cias matematicas haciendo uso de la gamificacion es,
también, otro buen ejemplo de la sensibilidad existen-
te en todo el mundo hacia el uso de soluciones gami-
ficadas utilizando las TIC. Se trata de una plataforma
interactiva dirigida al alumnado de primaria y secun-
daria con un doble objetivo: mejorar las competencias
matematicas del alumnado y facilitar el entrenamien-
to de cara a la “Olimpiada Brasileira de Matemadtica
das Escolas Publicas OBMEP”. Esta plataforma per-
mite a los estudiantes resolver problemas selecciona-
dos de forma aleatoria. El sistema de gamificacion se
basa en la utilizacién de elementos motivadores ex-
trinsecos como por ejemplo puntos, insignias, bonus
o certificados de nivel con el objetivo de estimular a
los estudiantes. En definitiva, se trata de una iniciati-
va para incentivar a los estudiantes a convertirse en
especialistas de una determinada area de matematicas
y hacerlos més competitivos y colaborativos (hay,

SLos aspectos creativos y de construccion de Minecraft permiten a
los jugadores edificar construcciones creadas por cubos con
texturas en un mundo 3D. En el juego también se incluyen otras
actividades como, por ejemplo, la exploracion, la recoleccion de
recursos y el combate.

también, insignias para aquellos estudiantes que ayu-
dan a otros)

La buena simbiosis entre gamificacion y las TIC
destaca en la experiencia llevada a cabo [15] con un
grupo de 29 estudiantes de un centro de secundaria
del sureste de Malasia. En este caso, fueron las cien-
cias experimentales la asignatura elegida. Antes de
aplicar la gamificacion se realizaron unos cuestiona-
rios, preparados por profesores especialistas en cien-
cias, a través de un pre-test. La experiencia tuvo una
duracion de 8 semanas a lo largo de las cuales se utili-
76 una plataforma en linea denominada Zondle. Los
elementos de gamificacion utilizados en torno a estos
contenidos fueron los puntos, las insignias y un
ranking de posiciones. Cada vez que un estudiante
completaba una actividad (la participacion era siem-
pre voluntaria) ganaba puntos y el sistema actualizaba
el ranking. Después de la experiencia se realizo otro
cuestionario para cuantificar el grado de alcance de
los objetivos y una entrevista con cada alumno a
modo de valoracion cualitativa. Los resultados mos-
traron que la combinacion de tecnologia y elementos
propios del juego ayudaron a cambiar el comporta-
miento de los estudiantes hacia el aprendizaje. Desde
el punto de vista cuantitativo y basandose en los re-
sultados pre y post-test un 93,1% de los estudiantes
mejoroé los resultados.

El 4mbito universitario, l6gicamente, no es ajeno al
fenémeno de la gamificacion. En el libro electronico
“Gamificacion en aulas universitarias” [4] se ofrece
una vision de la gamificacion en las aulas universita-
rias espafiolas a través de algunas experiencias y las
principales ideas generadas por un grupo de expertos
en diferentes centros de Madrid y Barcelona. A lo lar-
go de diversos capitulos se enfatiza en diferentes as-
pectos del proceso de ensenanza-aprendizaje: la im-
plicacion y motivacioén del alumnado, la mejora que
la gamificacion puede suponer en el comportamiento
y habilidades de los estudiantes, la mejora del proceso
de evaluacion en contextos gamificados, el fomento
de la competencia amigable entre el alumnado y, por
supuesto, la mejora en la adquisicion de conocimien-
tos.

Otro ejemplo del éxito de la gamificacion en aulas
universitarias es la experiencia [10] llevada a cabo
con estudiantes de la asignatura de tercer afio “Ges-
tion de Procesos” del grado de “Ingenieria de Siste-
mas Computacionales” de la Universidad de San
Martin de Porres, en Pert. La educacion en las uni-
versidades peruanas es compleja debido a que la ma-
yor parte de los estudiantes trabaja y estudia de mane-
ra simultanea, especialmente en los ultimos afios de
carrera. Estos estudiantes acostumbran a tener proble-
mas para asistir a algunas clases, participan poco en
los debates y muchos realizan sus actividades o pre-
paran los examenes pocos dias antes de las fechas li-
mites. La mayor parte de ellos se limita a esforzarse



lo imprescindible para aprobar un determinado exa-
men o entregar un trabajo sin profundizar, realmente,
en el aprendizaje. Basandose en investigaciones sobre
gamificacion aplicada, se puso en marcha un sistema
de premios denominado PEX (“Points of Experien-
ce”), donde a cada actividad le era asignada una de-
terminada cantidad de puntos. Los resultados fueron
determinantes, ya que la asistencia se incrementd del
60 al 86%. La puntualidad experimentd un aumento
impresionante, pasando del 10 al 79% vy la participa-
cion en los debates paso del 15 al 47%.

En el contexto de la asignatura "Multimedia Con-
tent Production” del master “Information Systems
and Computer Engineering” en el “Instituto Superior
Técnico” de Lisboa, un grupo de investigadores [2]
analizé la implicacion de los estudiantes en cursos
previos y comprobd la baja participacion en la plata-
forma Moodle, la baja asistencia a clase y la falta de
interés por los materiales facilitados (medida a partir
del ntimero de descargas, que era muy baja). Ante
esta situacion, y con la intencion de aumentar la im-
plicacion y el interés del alumnado se decidid gamifi-
car la asignatura, afiadiendo algunos elementos ma-
yoritariamente consensuados en contextos gamifica-
dos como los puntos de experiencia (XP), niveles,
rankings, retos e insignias. La metodologia empleada
consistia en premiar a los estudiantes a medida que
finalizaban con €xito una actividad y en implementar
una tabla con las clasificaciones donde se podian con-
sultar los puntos obtenidos, ver las fotografias de los
alumnos y el nivel alcanzado. Al finalizar la experien-
cia se comparo, utilizando diversas métricas, este cur-
so gamificado con la version no gamificada del curso
anterior. Los resultados fueron muy positivos, ya que
mostraban un claro aumento en el numero de descar-
gas de los materiales y, sobre todo, en la participacion
en los foros. El nimero de respuestas en los foros au-
mentd un 511% y el niimero de nuevos hilos abiertos
se increment6 un 845%, lo cual denotaba no tan solo
un espectacular incremento en la participacion sino
también en la proactividad.

2.3. Jugando con la légica combinacional

Una de les competencias que los estudiantes de
grados relacionados con las telecomunicaciones, la
informatica o la electronica deben de adquirir es la
capacidad de andlisis y sintesis de circuitos secuen-
ciales y combinacionales. Los estudiantes se tienen
que enfrentar desde sencillas implementaciones de
circuitos con puertas logicas basicas hasta la intrinca-
da anatomia de los circuitos integrados y, a menudo,
el aprendizaje de la logica combinacional y secuen-
cial no resulta trivial. En este contexto, al alumnado,
frecuentemente, le cuesta ver la diferencia entre la
electronica analdgica y la digital a nivel practico y se
deben de buscar estrategias para que entiendan, por
ejemplo, la finalidad de una tabla de verdad, o que las

variables de entrada en un circuito pueden ser unos
sensores y que la funcion de salida de la tabla puede
significar la activacion, o no, del receptor de un cir-
cuito.

Es escasa la literatura especializada que haga refe-
rencia al uso de la gamificacion para ensefar logica
combinacional o fundamentos de sistemas digitales.
No obstante, existen algunas experiencias interesan-
tes. Por ejemplo, los autores en [17] implementan un
juego, denominado MineCircuit (basado en el ya cita-
do MineCraft) para ensefiar circuitos digitales a estu-
diantes de ingenieria electrénica. El disefio del juego,
que se realiza a partir de un framework claro y bien
definido, se basa en tres principios: guian a los estu-
diantes a través de retos de dificultad creciente (desde
circuitos basicos a puertas CMOS o TTL de tres esta-
dos), combinan actividades de disefio de circuitos con
aspectos del mundo real (por ejemplo, la distribucion
de agua desde un lugar mas alto a uno mas bajo se
asimila a la manera de fluir de la corriente desde un
nodo de potencial alto a uno de potencial mas bajo) y,
finalmente, la existencia de un hilo argumental desde
el inicio del juego.

Otra experiencia de la gamificacion aplicada a la
ensefianza de circuitos digitales es la implementada
en la Universitat Oberta de Catalunya, en el contexto
de la asignatura de Fundamentos de Computacion,
impartida a distancia y donde las tasas de abandono
son muy elevadas. David Bafieres explica en [1] la
evolucion del proceso. Uno de los recursos de la asig-
natura es una herramienta de aprendizaje auténomo
denominada VerilUOC para practicar ejercicios rela-
cionados con el diseflo de circuitos. Se trata de un re-
curso que permite al alumnado adquirir los conoci-
mientos necesarios para aprobar la asignatura. Con un
profesorado sensibilizado por las tasas de abandono,
se decidid potenciar el uso de VerilUOC. Se comenzo
creando un espacio WIKI como manual de referencia
y un aula de laboratorio comun con acceso para todo
el alumnado pero, a pesar de que se observé un incre-
mento en la actividad, su uso no se vio reflejado en
los resultados académicos. Se decidio, entonces, in-
troducir elementos de gamificacion para potenciar,
por un lado, el laboratorio como aula donde compartir
dudas sobre la resolucién de problemas y, por otro,
potenciar la implicacién del alumnado en la asignatu-
ra. Se comenz6 con el disefio de dos retos relaciona-
dos con la resolucion de un conjunto minimo de pro-
blemas que proporcionaban unas recompensas extras
en las notas finales, pero el impacto fue minimo. Se
redisefiaron y definieron de nuevo los retos, con dife-
rentes niveles de superacion, se mejoro la experiencia
de usuario y en una ultima fase se cre6 una competi-
cion, donde el alumnado podia ver su posicion en el
“Hall of Fame™, con la entrega de medallas de oro,
quuehace referencia a un museo, recinto o listado de

personas establecido por cualquier institucion para tratar de honrar
a aquellos con logros notables en un campo determinado.



plata y bronce. Los resultados obtenidos mostraron
una ligera mejoria en lo que respecta al abandono y el
uso de la herramienta citada, aunque son preliminares
y es necesario analizar su progreso en el futuro.

3. La prueba de concepto

En el instituto barcelonés Quatre Cantons del Po-
blenou, donde se imparte la asignatura de Tecnologia
Industrial, se ha llevado a cabo una experiencia de
gamificacion con el objetivo de que los estudiantes
aprendan y consoliden conceptos basicos de sistemas
digitales y l6gica combinacional de una forma ladica.
En el disefio e implementacion de la prueba de con-
cepto se han tenido en cuenta tres aspectos:

* En primer lugar, la presencia de elementos co-
munes (mayoritariamente consensuados segin lo
descrito en la revision del estado del arte) en las
soluciones gamificadas como son los puntos de
experiencia, los niveles, los rankings y los retos
de dificultad creciente. Se ha intentado tener pre-
sente, también, las debilidades detectadas, espe-
cialmente la aplicacion de un framework que
tenga muy en cuenta el tipo de alumnado y la ex-
periencia de usuario para que los estudiantes
sean conscientes de su evolucion en el proceso
de aprendizaje. En este sentido, la figura nimero
2 sintetiza y representa visualmente lo expuesto
hasta ahora.

* En segundo lugar, el disefio centrado en el usua-
rio a través de una serie de actividades colabora-
tivas con los estudiantes relacionadas con el uso
de videojuegos.

* Finalmente, se ha optado por una metodologia
SCRUM, dada la necesidad de obtener resulta-
dos a muy corto plazo.

3.1. Lalluvia de ideas

A lo largo de siete dias se realizaron un conjunto de
actividades colaborativas, a modo de lluvia de ideas,
con alumnado de 1° y 2° de bachillerato. Los vide-
ojuegos, en general, les satisfacen porque les hacen
tomar decisiones en poco tiempo, y eso les gusta. Va-
loran las situaciones que plantean retos asequibles
pero que a la vez impliquen cierta complicacion, que
no sean triviales. Cuando fallan quieren seguir jugan-
do para equilibrar la situacién. En general, no consi-
deran prioritarios los hilos argumentales, sino que lo
trascendente son las oportunidades de volver a inten-
tar lo que no se domina hasta conseguirlo. En definiti-
va, aunque un juego no “explique una historia dema-
siado interesante” se sienten comodos en un entorno
que controlan y gestionan y, si es posible, que tenga
pocas reglas o normas. Las jugadoras y jugadores
mas ocasionales valoran que los juegos sean rapidos,

GAMIFICACION

en el ambito educativo ﬂ

La gamificacion consiste en utilizar técnicas, elementos y dindmicas
propias de los juegos y el ocio en actividades no recreativas con la
finalidad de potenciar la motivacién y de reforzar la conducta para
solucionar un problema o alcanzar un objetivo.

Aumentar la motivaciony
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Figura 2: Infografia: "La gamificacion en el ambito
educativo". Elaboracion propia.



intuitivos y que no exijan un alto grado de conoci-
miento.

En los juegos también buscan el reconocimiento
social dentro del grupo. Son muy competitivos, les
gusta lucir los resultados que obtienen y ser admira-
dos cuando ocupan las primeras posiciones en los
rankings (aunque algunos han expresado que prefie-
ren elegir personalmente si hacer publica o no su pun-
tuacion y su participacion en un juego determinado) .
Consideran imprescindible un feedback por parte del
juego para saber en todo momento donde estan y qué
posicion ocupan respecto al resto de jugadores. Final-
mente, se puede afirmar que la relacién que la mayo-
ria tienen con los juegos acostumbra a ser vertiginosa:
descubren un juego que les gusta, se “enganchan” y
abusan durante un tiempo para después abandonarlo
para siempre.

3.2. El juego

Se trata de una aplicacion web en la que el alumna-
do participante accede mediante un nombre de usua-
rio (su nombre propio, aunque algunos estudiantes
han preferido usar un alias) y una contrasefia. Desde
el menu principal, el estudiante puede comenzar un
nuevo juego, formado por cuatro ejercicios consecuti-
vos (hay tres niveles de juego: inicial, intermedio y
experto), consultar la clasificacion, donde aparecen
las 15 maximas puntuaciones obtenidas por los miem-
bros participantes o consultar la evolucion personal,
que muestra el nimero de participaciones totales, la
puntuacién acumulada, la media de puntos obtenidos
y su nivel (bit, byte o kilobyte). Inicialmente, esta in-
formacion no es publica (tan solo el profesor puede
consultar el ranking y la evolucion personal del gru-
po) y es decision de los estudiantes mantener su pri-
vacidad o mostrar sus resultados al resto del grupo.

Puertas y circuitos légicos

Mend principal

omenzar Ranking Evolucién
juego =' & personal
Privacidad ieres dar tu
opinién?

Figura 3: Ment principal

La mecanica del juego es muy sencilla. Consiste en
ir implementando circuitos logicos con las puertas 16-
gicas facilitadas (no siempre se ofrecen las mismas)
de manera que satisfagan la tabla de verdad, de dos
variables, proporcionada (en los niveles superiores,
algunos ejercicios plantean una funcion logica en vez
de una tabla de verdad). Si se implementa un circuito
correcto, el usuario obtiene 100, 125 o 150 puntos (a

los que se restan el nimero de segundos consumidos
en implementar el circuito) dependiendo del nivel de
dificultad.

Tiempo: (segundos) 30

Puntuacion: 0

Construye un circuito para la siguiente tabla de verdad:

XYGéG

000

01

1ol
1

Submit NAND OR AND

Figura 4: Circuito de nivel intermedio

Si el circuito implementado es incorrecto, se restan
50, 75 o 100 puntos, también dependiendo del grado
de dificultad y se proporciona la tabla de verdad del
circuito propuesto por el alumno comparada con la
requerida, de manera que se puedan observar las com-
binaciones incorrectas. Al superar un nivel determina-
do, el estudiante tendra la oportunidad de almacenar
en la base de datos su puntuacion. En este punto, se
podra salir de la aplicacion o volver al ment inicial e
iniciar un nuevo juego.

e Feedback

Input Comparacién del output
x y Tug  Esperadag

Figura 5: Feedback con las tablas de verdad del
circuito propuesto y del requerido.

3.3. Laimplementacion

La prueba de concepto se ha implementado utili-
zando tecnologias HTMLS, PHP, MariaDB y JavaS-
cript. En la parte cliente (el navegador) se ejecutan
los scripts que comparan las soluciones propuestas
con las tablas esperadas. Para ello se ha utilizado un
framework desarrollado por Ville Karavirta y publica-
do bajo licencia MIT. En el servidor se alojan los fi-
cheros php con los diferentes ejercicios propuestos y
desde donde se controlan, también, las validaciones
de los usuarios y las variables de sesion. También se
aloja en el servidor la base de datos relacional que
contiene dos unicas tablas. En la tabla “clasificacion”
se almacenan el nombre de usuario, la fecha del ejer-
cicio, la puntuacién obtenida y el nivel correspon-
diente. En la tabla “privacidad” se guarda la decision


https://devpost.com/vkaravir

de hacer publica o no la clasificacion o la evolucion
personal de un usuario (por defecto se define como
privada), teniendo en cuenta que esta decision puede
ser modificada en cualquier momento

4. Resultados

Uno de los grandes agentes motivadores en las so-
luciones gamificadas es el premio, ya sea ofrecido en
forma de reconocimiento (como por ejemplo la apari-
cion en las posiciones altas en la tabla de clasifica-
cion) o en forma de recompensa . En este sentido, an-
tes de comenzar a jugar, los estudiantes han sido in-
formados de la recompensa que obtendran. Quien
complete, al menos, 4 juegos en cada uno de los tres
niveles obtendra medio punto extra en la nota final
del trimestre. También se premiara con un punto extra
en la nota final a quien obtenga una de las tres pun-
tuaciones medias mas altas habiendo jugado, al me-
nos, doce veces.

Después de tres semanas de juego, tan sélo siete
estudiantes han completado el nimero minimo de
participaciones necesarias para recibir la recompensa.
De estos siete, una alumna prefirié centrarse en con-
seguir la media mas alta y tan solo ha participado en
los niveles intermedio y experto, por lo que recibira
un punto de recompensa. Dos alumnos recibiran 1,5
puntos: medio punto por completar, al menos, cuatro
juegos de cada nivel y un punto por haber registrado
las segunda y tercera medias totales mas altas. Final-
mente, cuatro estudiantes recibirdn medio punto de
recompensa.

El resto (diez alumnos) no recibiran ninguna re-
compensa al no haber completado el nimero de ejer-
cicios minimos requeridos. Quizas, el periodo vaca-
cional navidefio de dos semanas ha contribuido a su
poca implicacion en el juego.
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Figura 6: Numero de participaciones después de 3
semanas de juego

5. Valoracion de los estudiantes

Para conocer la opinion de los estudiantes se ha im-
plementado un cuestionario formado por un primer
bloque de preguntas cerradas de eleccion unica (don-
de la valoracion de las mismas se realiza utilizando la
escala de Likert , del 1 al 5) y un segundo bloque for-
mado por seis preguntas abiertas. El primer bloque se
ha dividido, a su vez, en cuatro partes. En la primera
se pretende conocer su interés general por los vide-
ojuegos. En la segunda se persigue su opinion sobre
el juego “Aprende logica combinacional jugando”
mediante preguntas relacionadas con la jugabilidad, la
estructura, el aspecto, etc. La tercera parte esta centra-
da en averiguar el estado de animo de los estudiantes
mientras juegan. La cuarta, finalmente, estd concebi-
da para valorar la opinién de los estudiantes respecto
a la consolidacion de contenidos de logica combina-
cional. Las preguntas abiertas permiten al alumnado
expresar su opinion sobre los aspectos positivos o ne-
gativos del juego, describir los problemas técnicos
que hayan podido aparecer, sugerir, si lo estiman
oportuno, alguna mejora en el juego o explicar el mo-
tivo de mantener (o no) el anonimato en las listas de
clasificacion.

6. Conclusiones

El aumento de articulos cientificos relacionados
con la gamificacion en las aulas de todo el mundo es
una realidad. Los docentes han percibido que sus
alumnos, nativos digitales, necesitan ser motivados ¢
implicados en su propio proceso de aprendizaje me-
diante la incorporacion de soluciones gamificadas ba-
sadas en el uso de algo que les resulta tan familiar
como son las TIC.

La mayoria de estas soluciones gamificadas inclu-
yen una serie de elementos comunes y consensuados
como son los puntos de experiencia, los niveles, los
rankings, las insignias y los retos. También emplean
un conjunto de mecanismos eficaces: el uso de las
nuevas tecnologias, un feedback continuo que permita
a los estudiantes conocer su evolucion a lo largo del
juego, el uso de hilos narrativos y, finalmente, tener
muy claro el tipo de alumnado al cual va dirigida la
solucion gamificada. También se han detectado, esen-
cialmente, dos debilidades. La primera est4 relaciona-
da con las dificultades aparecidas en los procesos
evaluadores, mientras que la segunda hace referencia
a la ausencia de frameworks que faciliten un disefio
claro y formal de los juegos.

Los estudiantes que han participado en esta expe-
riencia muestran un gran interés por los videojuegos
(aunque los juegos colaborativos les interesan en me-
nor medida), tienen ganas de aprender y mayoritaria-
mente se consideran competitivos y triunfadores.



En cuanto al juego “Aprender logica combinacio-
nal jugando” consideran que es entretenido, facil de
jugar, de aspecto agradable, con un numero de niveles
adecuado y que estd bien organizado. Al parecer, el
paso de los segundos del cronémetro hace que un
porcentaje elevado se sienta presionado, aunque no
tienen, en general, un sentimiento de frustracion
cuando fallan. También afirman que han aprendido
con el juego, cumpliéndose sus expectativas, y que el
feedback proporcionado les ha resultado de utilidad.
Mientras jugaban, segun sus palabras, se han sentido
animados, contentos y optimistas y tan solo un por-
centaje muy bajo afirma haberse cansado y sentido
harto.

Casi la totalidad del alumnado que ha respondido
el cuestionario cree que el juego les ha ayudado a
consolidar los contenidos basicos de la logica combi-
nacional. Han aplicado teoremas del algebra de Boole
y leyes de De Morgan para resolver algunos ejerci-
cios y han entendido que un funcién logica, una tabla
de verdad y un circuito logico son tres maneras dife-
rentes de representar la misma informacion.

Destacan la jugabilidad y la dificultad incremental
en los niveles como aspectos positivos del juego. Han
detectado algunos problemas técnicos, como la nece-
sidad de ser muy precisos a la hora de realizar las co-
nexiones entre las entradas y salidas de las puertas 16-
gicas y han apuntado algunas mejoras de disefio como
por ejemplo la posibilidad de consultar el nimero de
veces que han jugado cada nivel y la puntuacion obte-
nida en cada caso (actualmente sélo pueden consultar
las 15 mejores puntuaciones y el nimero total de ve-
ces que han completado el juego con la puntuacion
acumulada). Otro aspecto a mejorar, segin su opi-
nioén, consiste en introducir cierta aleatoriedad. En
este sentido, sugieren que dentro de un determinado
nivel, exista la posibilidad de jugar diferentes ejerci-
cios en diferentes sesiones. Finalmente, en lo que res-
pecta a la privacidad, la mayor parte prefiere publicar
sus resultados y poder comparar su rendimiento y
puntuacioén con la del resto del grupo.

Como trabajo futuro se prevén implementar, en el
nivel experto, problemas de Tecnologia Industrial si-
milares a los planteados en las pruebas de acceso a la
universidad (PAU) en Catalufa. Se trata de problemas
de sistemas digitales que representan un 25% de la
calificacion total de la prueba y que presentan siem-
pre la misma estructura: se plantea un problema cuyas
especificaciones pueden modelarse mediante tres va-
riables binarias de entrada y una funcién logica de
salida; se solicita, en primer lugar, la tabla de verdad
del sistema, posteriormente la funcion logica simplifi-
cada y, finalmente, la representacion del esquema de
puertas 1dgicas correspondiente.
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Publicacion del articulo

A propuesta de los directores de este TFM, David
Bafieres y Monte Serra, el articulo sera enviado a las
jornadas JENUI 2017, ya que consideramos que, por
un lado, la experiencia docente pudiera tener un im-
pacto razonable y, por otro, que dichas jornadas con-
templan un apartado sobre educacion secundaria don-
de este proyecto podria tener cabida.
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