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Hydrogeology and videogames. Genaro el Gedlogo and

the mystery of arsenic
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Resumen Las nuevas tecnologias nos brindan multitud de plataformas innovadoras para hacer del
aprendizaje un proceso entretenido. En los dltimos afos, el videojuego ha ido ganando
adeptos en la comunidad docente gracias a su caracter interactivo y su capacidad de
inmersion. El videojuego es especialmente Gtil como herramienta para la consolidacion
de conocimientos cuando se concibe como simulador de una situacion potencialmente
real, ya que permite que el alumno empatice con las necesidades de los personajes
y se implique directamente en la resolucién de sus problemas. Este articulo tiene
por objeto presentar una experiencia de clase realizada con cuarenta y tres alumnos
de cuarto curso de Grado en Geologia de la Universidad Complutense de Madrid. Se
presta especial atencion a la fase de elaboracion del videojuego, asi como a un proceso
bidireccional de evaluacion en el que los estudiantes tienen oportunidad de valorar su
grado de satisfaccion con el videojuego como actividad didactica. Esta experiencia pone
de manifiesto el valor de los videojuegos como herramienta didactica en la ensefianza
universitaria, ya que los resultados muestran un grado de aprovechamiento elevado y una
acogida positiva por parte de los estudiantes.

Palabras clave: Videojuego educativo, hidrogeologia, software educativo, programacion.

Abstract New technologies allow for the development of attractive learning interfaces. Video
games are gradually gaining recognition among teachers due to their interactive nature.
In particular, video games are useful tools to consolidate concepts. This is especially true
of games that simulate real-life situations, largely because students empathise with the
game’s characters and find it easy to get involved. This paper presents an experiment
carried out with forty-three undergraduate Geology students from the Universidad
Complutense de Madrid, Spain. Emphasis is placed on the development and evaluation
processes, showcasing the results of a two-way evaluation that highlights student

satisfaction.

Keywords: Video games, hydrogeology, educational software, programming.

INTRODUCCION

Ver como los alumnos disfrutan de una actividad
de clase es una de las sensaciones mas gratifican-
tes para cualquier profesor. Por fortuna, las Ciencias
de la Tierra nos brindan la posibilidad de plantear
multitud de ejercicios atractivos y relacionarlos con
los temas de actualidad que encontramos a diario
en los medios de comunicacién (Calonge, 2010). La
generalizacion de las nuevas tecnologias permite
ademas combinar esta faceta de nuestras discipli-
nas con el uso de plataformas innovadoras para la
transmision del conocimiento. Entre estas dltimas
va ganando importancia el videojuego, un medio
de entretenimiento cuyas cifras estadisticas son

ya comparables a las de industrias mucho mas an-
tiguas y establecidas —como el cine, la misica o el
libro—, y cuyo enorme potencial como herramienta
didactica todavia no esta plenamente explotado.

La gran ventaja del videojuego es su versatilidad
y su caracter interactivo. Ademas, resulta familiar a
los jovenes —y, cada vez mas, a los no tan jévenes-,
y trasciende las barreras de género y condicion so-
cial. AsT lo atestiguan las estadisticas disponibles:
un informe reciente de la Entertainment Software
Association revela que la edad promedio de los ju-
gadores en Estados Unidos es de 37 afios, y que el
42% de los usuarios son mujeres. En otras palabras,
el perfil dista mucho del estereotipo de adolescente
varon de clase media. Ademas, dicho informe esta-
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blece que los videojuegos de uno u otro tipo tienen
cabida en el 72% de los hogares norteamericanos, y
que un porcentaje no despreciable de usuarios son
mayores de cincuenta afios (ESA, 2011). En el caso
espanol, el 25% de los adultos se declara jugador
habitual, constituyendo las mujeres el 41% de los
usuarios (ADESE, 2011).

Aunque cabe argumentar que dichos informes
tienen el sesgo propio de las organizaciones que
los patrocinan, lo cierto es que algunos trabajos de
indole cientifica van en la misma direccién. Otro es-
tudio, este elaborado con profesores de secundaria
en el Reino Unido, revela que el 35% de ellos utiliza
o ha utilizado videojuegos como herramienta docen-
te, y que el 60% ven con buenos ojos la posibilidad
de utilizarlos en el futuro (Williamson, 2009). Entre
las ventajas mas citadas por los encuestados se en-
cuentrala capacidad de los videojuegos para motivar
al alumnado, asi como su utilidad para potenciar el
pensamiento légicoy la resolucién de problemas. De
la misma manera, el videojuego se revela en nume-
rosos articulos académicos como una herramienta
valida de transmision del conocimiento desde el ni-
vel preescolar a la ensefanza universitaria (Griffiths,
2002; Fong-Ling et al., 2009).

La dificultad de su implantacién en el ambito do-
cente reside sobre todo en la falta de medios en mu-
chos colegios, institutos y universidades, asi como
en la escasa tradicién de las principales empresas
del sector. Con todo, existe una incipiente actividad
didactica en torno al juego de ordenador en todo el
mundo. Actualmente predominan iniciativas de ca-
racter experimental desarrolladas por los propios
docentes, aunque también se han adaptado cono-
cidos titulos comerciales (Squire y Mingford, 2007).
Por su atractiva naturaleza, son frecuentes las expe-
riencias y evaluaciones didacticas en torno a con-
ceptos de ingenieria y medio ambiente (D’Artista y
Hellweger, 2007; Tragazikis y Meimaris, 2009).

Este articulo tiene por objeto presentar una ex-
periencia realizada dentro de la asignatura de Hidro-
geologia de cuarto curso de Grado en Geologia de la
Universidad Complutense de Madrid. Para ello se ha
utilizado el videojuego “Genaro el Gedlogo: el mis-
terio del arsénico”, desarrollado expresamente por
el autor para este fin. El videojuego se encuentra
actualmente disponible para descarga gratuita en la
pagina web www.ucm.es/hidrogeologia, en un apar-
tado dedicado a videojuegos educativos. A lo largo
de las siguientes paginas se describe la preparacién
de la actividad, su desarrollo y su evaluacién. Se
detallan ademas los resultados de un cuestionario
rellenado por los estudiantes inmediatamente des-
pués de concluir la actividad. Este Gltimo se utiliza
para explorar el valor didactico del ejercicio y anali-
zar la percepcién del alumnado sobre el mismo.

ELABORACION DE UN VIDEOJUEGO EDUCATIVO

Eligiendo un tipo de videojuego en funcion de los
objetivos docentes

El videojuego “Genaro el Ge6logo” aborda una
problematica tipica de contaminacién de acuiferos.
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Se basa en un caso real relacionado con la conta-
minacién de un pozo de agua potable a partir de
los lixiviados de compuestos de arsénico proce-
dentes de un cementerio, y esta inspirado en un
ejercicio de clase propuesto por el Water Education
for Teachers Project (WET, 1999). El objetivo de la
actividad consiste en identificar el origen del con-
taminante —el cementerio— a partir de un estudio
hidrogeoldgico basico. Para ello, Genaro debera
realizar un inventario de puntos de agua, medir
niveles en campo, tomar muestras, realizar son-
deos de investigacion en los lugares pertinentes e
interpretar los resultados de andlisis quimicos. Se
trata, por tanto, de un problema de marcado carac-
ter integrador, que busca combinar buena parte de
los conceptos propios de la asignatura de Hidro-
geologfa en un (nico ejercicio. La totalidad de los
mismos pueden encontrarse en cualquier texto de
hidrogeologia fundamental (Fetter, 1994; Martinez-
Alfaro et al., 2005), y hacen referencia a cuestio-
nes como el potencial hidraulico, la ley de Darcy,
los mapas de isopiezas o los factores que rigen el
transporte de contaminantes en medio saturado.
Se estima que el maximo aprovechamiento se ob-
tiene con alumnos de (ltimos cursos de licenciatu-
ra que estén cursando materias relacionadas con
la hidrogeologia y la geologia ambiental, si bien
la experiencia de la fase nacional de la Olimpiada
Geoldgica 2011 demuestra que estos pueden trans-
mitirse a estudiantes de bachillerato mediante una
explicacion relativamente breve y sencilla.

Existen muchos tipos de videojuegos. Si ac-
cedemos a cualquier pagina web especializada,
comprobaremos que a menudo se clasifican en
categorias como “arcade”, “aventura”, “rol”, “si-
mulacién”, “deportivo” o “estrategia”. Disefiar un
videojuego, por tanto, implica decidir qué género
se adapta mejor a los objetivos docentes que pre-
tendemos alcanzar. Evidentemente, el propdsito
de esta actividad dificilmente casa con un entorno
de tipo “matamarcianos”. Requiere mas bien de un
contexto que nos permita narrar una historia en la
que el alumnado desempeifie el rol del personaje
protagonista. En este sentido, el género mas ade-
cuado dentro del mundo del videojuego es la aven-
tura grafica, un tipo de juego cuya dindmica con-
siste en ir avanzando a través de la resoluciéon de
diversos rompecabezas, planteados como situacio-
nes que se suceden de manera secuencial dentro
de una historia. Para ello, el alumnado desempefia
el papel del personaje protagonista, al que maneja
por la pantalla interactuando con personajes y ob-
jetos hasta alcanzar un objetivo que debe definirse
claramente desde el principio.

Seleccionando el motor de videojuegos

En la actualidad existen diversos programas
que facilitan la elaboracién de videojuegos, auto-
matizando tareas basicas como el movimiento del
protagonista por la pantalla, los didlogos con otros
personajes o las interacciones con los objetos
que encontramos a lo largo de nuestra aventura.
Genaro el Geblogo fue desarrollado con ayuda de
Adventure Game Studio (AGS), un potente motor
de videojuegos enfocado a la creacién de aventu-
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ras graficas clasicas como “El Secreto de Monkey
Island”, “Maniac Mansion”, “Grim Fandango” o
“Space Quest”. Su grado de perfeccionamiento es
muy elevado, hasta el punto de que con él se han
desarrollado algunos videojuegos comerciales en
los Gltimos afios.

Desde sus primeras versiones, aparecidas alla
por los afios noventa, AGS ha sido siempre com-
pletamente gratuito. Funciona sin problemas bajo
cualquier version de Windows, estando también
disponible para Linux y Mac. Una de las principales
ventajas de AGS es el reducido tamafio del archivo
Gnico de descarga (8Mb), que contrasta con sus
enormes prestaciones y con una interfaz de usua-
rio de apariencia mas que profesional.

De la web del programa (www.adventurega-
mestudio.co.uk) podemos descargar cientos de
juegos, muchos de los cuales no tienen nada que
envidiar a los que encontramos en los estantes de
los centros comerciales. La practica totalidad de
estos juegos han sido desarrollados por una o dos
personas, lo que quiere decir que la tarea de desa-
rrollar uno por nuestra cuenta no es en absoluto
inabarcable.

Para manejar AGS no son necesarios conoci-
mientos previos de programacion. Las tareas esen-
ciales pueden realizarse comoda y rapidamente
mediante unos pocos clics del ratén (Fig. 1). Esto
nos ahorrara mucho trabajo, ya que no sera nece-
sario programar desde cero tareas basicas como el
desplazamiento del protagonista por la pantalla, el
sistema de inventario o los men(s de guardary car-
gar partidas. Ademas, el programa cuenta con de-
tallados tutoriales para aprender su manejo. AGS

es, por tanto, una alternativa idonea para cualquier
docente que quiera introducirse en el apasionante
mundo del desarrollo de videojuegos.

A pesar de que la programacion no es estricta-
mente necesaria, pronto comprenderemos que te-
ner unos rudimentos basicos es enormemente (til,
puesto que nos permite desarrollar videojuegos
mucho mas versatiles y complejos. Para ello, AGS
incorpora un sofisticado lenguaje de programacion
propio que estd exhaustivamente documentado
en la ayuda del programa. Se trata de un cédigo
orientado a objetos que no nos planteara proble-
mas si estamos familiarizados con lenguajes es-
tandar como C o Visual Basic. Su sintaxis incorpora
un amplisimo elenco de funciones, al tiempo que
permite al usuario definir sus propias variables y
rutinas. Ademas, existe un foro asociado a la web
oficial que proporciona numerosos enlaces a re-
cursos basicos para la creacién de videojuegos, y
se caracteriza por la presencia de gente amistosa
dispuesta a ayudar a cualquier desarrollador en
apuros. Por ello puede decirse que, de animarnos
a conocerlo, AGS nos abrird un campo de actuacién
practicamente ilimitado.

AGS facilita enormemente la distribucion de
nuestros videojuegos, ya que permite generar de
forma automatica un archivo ejecutable de instala-
cion. Asi, solo sera necesario subir dicho archivo al
campus virtual —o a internet en general- para que
los alumnos puedan descargarlo y hacer uso de él
tanto en el aula de informatica como en casa.

Por dltimo, cabe decir que existen algunas
alternativas a AGS como SLUDGE o RPG Builder,
las cuales nos aportan funcionalidades similares

Fig. 1. La interfaz de
trabajo de Adventure
Game Studio (AGS)
consiste en un intuitivo
entorno para la creacién
de videojuegos. Como
se observa en la figura,
la interfaz estd dividida
en dos partes: la parte
izquierda permite
navegar entre los
distintos aspectos del
juego (personajes,
pantallas, didlogos...);
mientras, en la parte
derecha aparece el
elemento concreto con el
que estamos trabajando
en cada momento.
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Tabla I. Algunos recursos
para iniciarse en la
creacion de videojuegos
educativos (todas las
direcciones web estaban
activas en mayo de
2012).

PROGRAMAS

DIRECCION WEB

Adventure Game Studio
SLUDGE

Wintermute
<e-adventure>

RPG Maker

http://www.adventuregamestudio.co.uk/
http://opensludge.sourceforge.net/
http://dead-code.org/home/
http://e-adventure.e-ucm.es/
http://www.rpgmakerweb.com/

RECURSOS GRAFICOS (DESCARGA)

Kafka’s Koffee
Reality on the Norm
Insta games

http://kafkaskoffee.com/tutorials.shtml
http://realityonthenorm.info/resources.html
http://www.sylpher.com/ig/mp3.html

RECURSOS GRAFICOS (CREACION)

The Gimp
Adobe Photoshop

http://www.gimp.org/
http://www.adobe.com/es/products/photoshop.html

RECURSOS DE SONIDO (DESCARGA)

Insta games
MidiWorld

http://www.sylpher.com/ig/mp3.html
http://www.midiworld.com/

RECURSOS DE SONIDO (CREACION)

Cakewalk

http://www.cakewalk.com

(Tabla I). En castellano disponemos de eAdventure,
una herramienta desarrollada especificamente
para la creacién de juegos educativos que ade-
mas permite la integracién con plataformas como
Moodle.

La historia como elemento vertebrador de una
aventura grafica

Desarrollar un videojuego no consiste solamen-
te en programar. De hecho, gran parte de la elabora-
cién de un videojuego se produce fuera de la esfera
de la programacion. Reviste especial importancia la
fase de disefio, donde deberemos pensar exacta-
mente qué es lo que queremos plasmar en la panta-
lla para beneficio de nuestros alumnos.

En un primer estadio precisaremos el con-
cepto general del juego. Esto incluye la caracte-
rizacion del protagonista, la trama principal y las
posibles subtramas, los objetivos a alcanzar por
el jugador y el marco espacio-temporal en el que
este va a moverse. En el caso de un videojuego di-
dactico, esta fase implica también establecer qué
conocimientos basicos se le suponen al usuario,
asi como el tipo de objetivos docentes que pre-
tendemos alcanzar.

Con posterioridad se procede a definir, se-
cuencialmente, las tareas que el jugador debera
acometer para conseguir sus objetivos, incluyen-
do todas las alternativas derivadas de aquellos
problemas que admiten varias soluciones o ata-
jos. Al final de esta fase se llega a algo parecido al
guién de una pelicula, donde encontramos todo lo
que el videojuego debe contener. A continuacion
se procede a elaborar el material que permitira
la inmersion del jugador en el mundo que vamos
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a crear: es decir, todo lo relativo a los gréaficos,
didlogos y sonido. No deberemos preocuparnos
si —como el autor de este articulo— carecemos
por completo de talento musical y artistico. Por
fortuna, existen en internet numerosas webs de
las cuales podremos descargar material Gtil para
nuestros propdsitos (Tabla I).

Vestir un videojuego con tintes de historia real
es importante porque ayuda a que el alumnado se
meta en la piel del protagonista. Como ya hemos
comentado, en nuestro caso el protagonista de la
historia es Genaro, un becario de la “Agencia Cen-
tral del Agua” a quien manejaremos entre pantalla
y pantalla.

Todo comienza un lunes por la mafana. Genaro
llega tarde a su puesto de trabajo, e interrumpe una
conversacion en la que su jefe y una companera es-
tan hablando de la aparicion de trazas de arsénico
en el pozo de abastecimiento de una pequefia ur-
banizacién. Con ello nos introducimos de lleno en el
problema que vamos a abordar. Tras la escena intro-
ductoria, donde queda reflejado el caracter urgente
de la situacién, pasamos directamente a la accion.
Con el mapa de la zona de estudio delante, el jefe
nos ird explicando con mas detalle lo que debemos
hacer, haciéndonos algunas preguntas sobre la con-
versacion anterior. Este didlogo estad estructurado
de manera que el jugador puede contestar la res-
puesta que considera mas correcta a partir de una
serie de opciones, o bien, si no lo recuerda, pedir
que sea el jefe quien se lo explique. En conjunto, la
escena tiene por objeto dejar claro cudl es el objeti-
vo de la misién y, por tanto, en qué direccién deben
encaminarse las acciones de Genaro a partir de ese
momento.




La siguiente escena tiene lugar en el campo. Un
pozo ocupa la parte central de la pantalla (Fig. 2).
Alli, Genaro debera realizar algunas de las tareas
basicas para inventariar un punto de agua. Con ayu-
da de su jefe, utilizara una sonda piezométrica, una
bomba portétil, un generador de electricidad y un
bote para la toma de muestras. Obtendra con ello
una medida de nivel y una muestra de agua para
analizar en laboratorio. Esta escena tiene por objeto
explicar los conceptos de potencial hidraulico, pro-
fundidad y cota, asi como introducir al alumnado al
tipico protocolo de muestreo.

Realizar estas tareas en distintos lugares serfa
muyrepetitivo. Comounvideojuegohadesersiempre
agil, una vez muestreado el pozo abandonado apa-
rece un corte de tipo “horas después”, que desem-
boca de vuelta en la Agencia Central del Agua. Alli
interpretaremos los datos de campo. Con ayuda del
jefe, Genaro dibujara un mapa de isopiezas que per-
mita conocer la direccién del flujo subterraneo en el
acuifero (Fig. 3). Partiendo de esta informacion, di-
sefara una campafa de sondeos y muestreos quimi-
€0S en pozos vecinos encaminada a definir la morfo-
logia y origen de la contaminacién. Los muestreos y
las perforaciones cuestan dinero, por lo que el juego
premia que se llegue a la solucién de la manera mas
econémica posible. Para su sorpresa, el alumnado
descubrirda que el arsénico no proviene de zonas
industriales ni de pesticidas agricolas, si no de un
viejo cementerio.

Alli es donde tiene lugar el desenlace de la aven-
tura. En conversacién con un siniestro enterrador,
Genaro descubrird que algunos compuestos de
arsénico eran utilizados antiguamente para embal-
samar a los difuntos y que, como consecuencia, re-
presentan hoy fuentes latentes de contaminacién en
muchos acuiferos. Ello nos proporcionara nuevos y
definitivos indicios para resolver el misterio.

Eltonodelaaventuraesdeliberadamente desen-
fadado. El lenguaje solo es técnico cuando la oca-
sion lo requiere y, por lo general, las explicaciones
son escuetas y directas. El humor es la ténica domi-
nante en los didlogos, de manera que estos no se
hacen excesivamente pesados. Ademas, no es posi-
ble “morir” ni llegar a “callejones sin salida”, por lo
que elalumnado puede experimentar con total liber-
tad sobre las distintas opciones que el videojuego le
va planteando. Con esto no solo se facilita el apren-
dizaje, sino que también se pretende potenciar el
disfrute de la actividad.

Para aquellos profesores y alumnos no fami-
liarizados con el mundo de las aventuras graficas,
el juego incorpora un pequefio tutorial al que se
accede desde el mend principal. El tutorial recoge
la mayoria de las acciones basicas necesarias para
manejar a Genaro, como andar por la pantalla, mirar
a su alrededor para obtener informacién, recoger y
utilizar objetos, o interactuar con otros personajes.

Diseiio de puzzles

Desde el punto de vista practico, los videojue-
gos suelen estructurarse en pantallas. Una pantalla
podria definirse como una localizacién donde el per-
sonaje puede realizar una serie de acciones concre-
tas que le permitan pasar a la siguiente. Todo juego
consta de un nimero de pantallas, y el jugador lo
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termina una vez ha completado las tareas propias
de todas y cada una de ellas. En otras palabras,
una aventura grafica puede entenderse como la
concatenacién de una serie de tareas —”puzzles”-,
estructuradas en forma de historia. Los puzzles de-
ben ser l6gicos, razonables y adecuados al nivel de
conocimientos del alumno. Ademas, han de disefar-
se de tal manera que permitan hilar la historia entre
pantalla y pantalla hasta la consecucién del objetivo
final.

Tipicamente, la programacién de una escena im-
plica cargar una o varias imagenes de fondo, definir
una serie de zonas por las que el protagonista pue-
de moverse y unos puntos concretos dentro de las
mismas con los que puede interactuar. Por ejemplo,
la imagen de fondo puede ser un paisaje rural con
un pozo como el de la Fig. 2. Como el protagonista
no podra andar por el cielo, sera necesario restringir
su ambito de movimiento a la tierra. Ademas, si lo
que queremos es que hable con otro personaje, de-
beremos definir qué tipo de interaccién es posible
(hablar, intercambiar objetos, mirar, etc).

La interaccién con los distintos personajes y ob-
jetos que hay en la pantalla revela nuevas informa-
ciones al jugador, haciendo que la historia avance.
Habitualmente, estas interacciones han de realizar-
se en un orden concreto para resolver problemas
que se le van planteando al jugador. Ademas, se
incluyen algunas pistas de manera que el objetivo
inmediato siempre esté claro. El disefio de este tipo
de problemas es una cuestién de capital importan-
cia, puesto que lainmersion serd mas gratificante en
la medida en que el jugador se enganche a la resolu-
cién de los enigmas que planteamos. Nétese que los
elementos inmersivos, —como los gréficos, el sonido
o la propia historia— son cruciales para hacer del vi-
deojuego algo atractivo. No es lo mismo que el otro
personaje simplemente nos diga “mide el nivel en
el pozo” que planteemos el dialogo a partir de una
problematica de contaminacién donde haya vidas
en peligro: lo primero suena a aburrida pregunta de
examen, mientras que lo segundo tiene connotacio-
nes de drama y aventura.

Fig. 2. Los videojuegos
se dividen casi siempre
en distintas pantallas,
siendo necesario
cumplimentar una
serie de tareas para
pasar de una a otra. La
imagen muestra una
pantalla del videojuego
“Genaro el Gedlogo: El
secreto del arsénico”,
donde el protagonista
debe realizar una serie
de tareas propias del
inventariado de puntos
de agua con vistas a la
posterior interpretacion
de los resultados.
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Fig. 3. Con un poco
de inventiva es
posible presentar al
alumnado actividades
relativamente
complejas, como la
elaboracion de un
mapa de isopiezas
o el rastreo de

una pluma de
contaminante.
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Para simplificar la exposiciéon de lo que es un
puzzle, pensemos en la escena del pozo que hemos
descrito anteriormente, y supongamos que nuestro
objetivo es que los alumnos demuestren que saben
lo que tienen que hacer para medir el nivel del agua
en el mismo. Deberan por tanto conocer el concepto
de potencial hidraulico y el tipo de instrumental de
campo que se utiliza para esta tarea.

Para ello deberemos definir un contexto gréfico,
es decir, establecer el entorno virtual en que va a
desarrollarse la accion. En nuestro caso, sirve de
nuevo la Fig. 2, ya que representa una escena de
campo donde encontramos un pozo. Ademas, sera
necesario que exista un lugar de donde el personaje
pueda extraer la sonda piezométrica —el maletero
de la furgoneta—y que el personaje cuente con una
“mochila” —-cominmente denominada “inventario”—
para que pueda almacenarla para llevarla de un lado
para otro.

A continuacién, pasaremos a definir las tareas
que queremos que realice el alumnado. Una secuen-
cia légica podria ser: (1) obtener una sonda piezomé-
trica, (2) utilizar la sonda piezométrica para medir el
nivel en el pozo, (3) descontar la altura del brocal.
Para pasar de pantalla, Genaro debe necesariamen-
te realizar estas tres tareas en orden. Ademas, con-
viene aprovechar el momento para ir introduciendo
algunos de los puzzles que el alumno tendrad que
resolver mas adelante, de manera que vayan en-
trelazdndose entre si. Por ejemplo, podemos hacer
que, antes del volver a la oficina, Genaro tenga que
apuntar el nivel del agua y tomar una muestra de
agua para analizar su contenido en arsénico. Este
sencillo puzzle enlaza directamente con una esce-
na de gabinete en la que Genaro debe realizar un
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mapa de isopiezas partiendo de los valores de nivel
freatico medidos en campo. Con ello descubrira en
qué direccién se mueve el agua subterranea. Poste-
riormente pasaremos a una campafa de muestreos
y perforaciones en la que, tomando como referen-
cia los resultados del analisis de laboratorio de las
muestras de campo, tendremos que ir rastreando el
contaminante hasta descubrir su origen.

Si omitiendo cualquier explicacién ponemos al
alumnado delante de una pantalla como la de la Fig.
2, puede que no sepa qué hacer. Para evitar esta
sensacion, es importante proporcionarle mecanis-
mos que le permitan obtener pistas. Una posibilidad
es incluir otro personaje —por ejemplo, el jefe de
Genaro—y comenzar la escena con un breve dialogo
entre ély el jugador. Durante el mismo debe quedar
claro que el objetivo es medir el nivel del agua en el
pozo, de manera que el jugador sepa en todo mo-
mento a qué atenerse. Si por cualquier circunstancia
elalumno lo olvida, siempre puede hablar con el jefe
para que le refresque la memoria.

El sistema de puntuacion

Dado el caracter didactico del videojuego, con-
viene afiadir un pequefo sistema de calificacion que
permita al alumnado saber si esta haciendo o si ha
hecho las cosas bien. Una posibilidad es establecer
un limite de tiempo. En opinién del autor, esto no es
aconsejable salvo que sea estrictamente necesario,
ya que tiende a dificultar que el estudiante preste
atencion a los detalles. Otra alternativa, quiza mas
adecuada, consiste en premiar mediante puntos
que el alumno realice todas las tareas siguiendo
la secuencia légica sin equivocarse. De hecho, al-




gunos estudios ponen de manifiesto que este tipo
de recompensas positivas generan interés en el
alumnado y hacen de la partida una experiencia mas
gratificante (Fogg y Nass, 1997). También es posible
mezclar las dos alternativas. Todo depende de lo
que, como docentes, consideremos mas importante.

En este caso se ha optado por un sistema mixto
de calificacién. Al hacer las cosas bien, Genaro re-
cibe puntos. Cada vez que esto ocurre suena una
campanilla que le indica que acaba de sumar puntos
a su cuenta, al tiempo que estos se suman a la ba-
rra de puntuacién que hay en la parte superior de la
pantalla. Por el contrario, los pierde cuando se equi-
voca, lo que a su vez va acompaifado de un sonido
atono. El maximo posible es cien puntos, por lo que
el alumnado puede hacerse una idea de lo bien que
lo ha hecho una vez termina la aventura. El sistema
de puntos implica que esta actividad tiene la poten-
cialidad de plantearse como un ejercicio evaluable.
Por otra parte, al final de la partida se le pide al es-
tudiante que anote la hora a la que ha terminado y
los puntos que ha conseguido. Sabiendo que todos
comenzaron a la vez, podremos incluir estas varia-
bles en nuestro propio analisis del videojuego como
experiencia educativa.

La dltima pantalla del videojuego detalla la pun-
tuacion final obtenida, pidiendo al alumnado que
la anote antes de proseguir. Ademas, y dado que
Genaro el Geélogo incorpora un sistema de detec-
cién de fallos, en esta pantalla se le dan al alumno
algunas sugerencias para mejorar su puntuacion.
Estas son breves y del tipo “repasa los conceptos de
profundidad, nivel y cota” o “repasa los conceptos
de isopieza y linea de flujo”. Con ello el estudian-
te sabra en qué momentos de la partida ha perdido
puntuacién. Como se vera después, en los cuestio-
narios de evaluacion se le pide que detalle cuales
son los consejos que ha recibido al final, de manera
que esta informacién sirva al autor del videojuego
para prestar mas atencién a aquellas partes que re-
sultan mas conflictivas a los alumnos, y evaluar si
necesitan alg(n tipo de reforma.

La fase de pruebas o beta testing

La dltima fase del desarrollo de cualquier video-
juego consiste en llevar a cabo una serie de pruebas
destinadas a identificar y corregir todos aquellos pe-
quenos fallos (conocidos en el argot como “bugs”)
que se hayan producido durante la fase de progra-
macién. Por lo general, estos obedecen tanto a des-
cuidos del programador como a errores de disefio,
y es necesario erradicarlos porque pueden interferir
con el correcto devenir de la historia. Ademas, trans-
miten cierta impresion de dejadez.

Es deseable que esta fase, frecuentemente de-
nominada beta-testing, sea llevada a cabo por al-
guien que no haya estado implicado en las fases de
disefio y programacion: al no saber cual es la solu-
cién de los distintos problemas, el probador inten-
tara las cosas que se le ocurririan a cualquiera que
jugase al videojuego por primera vez. Por tanto, ten-
dera a encontrar fallos que hayan podido escapar al
programador. Una vez completada la fase de prue-
bas, el videojuego esta listo para ser presentado a
los usuarios.

En este caso, la fase de pruebas consisti6 en dar
el juego completo a diversos compafieros del Depar-
tamento, asi como a algunos becarios. Durante las
pruebas no se detectaron fallos graves, ni desde el
punto de vista de la programacién ni desde la es-
tructura légica del ejercicio. Por otra parte, el hecho
de que mas de cuarenta alumnos fuesen capaces de
completarlo en clase sin que el juego se quedase
colgado ni una sola vez sugiere que la programacion
es robusta. Sin embargo, si surgieron algunas suge-
rencias menores como, por ejemplo, incrementar el
tamafio de la letra en los diadlogos para hacerla mas
legible, aportar algunas nuevas pistas sobre deter-
minadas actividades o ideas para mejorar el entrela-
zamiento de los puzzles.

DISENO DEL SISTEMA DE EVALUACION

Antes de utilizar el videojuego con los alum-
nos, vale la pena preguntarse c6mo vamos a eva-
luar la actividad. Dado que las experiencias con
videojuegos didacticos son todavia relativamente
escasas y no necesariamente comparables entre
si, es conveniente plantear un sistema de evalua-
cién que vaya en distintas direcciones. Indiscuti-
blemente es necesario evaluar al alumnado a par-
tir de un sistema que nos permita comprobar su
grado de aprovechamiento. Sin embargo, y dado
el caracter innovador de la experiencia, también
es interesante evaluar el propio videojuego desde
la perspectiva del docente y desde la de sus des-
tinatarios finales.

Sobre dichas evaluaciones podremos elaborar
una serie de reflexiones criticas acerca de si esta
experiencia, con todo el trabajo de preparacion que
conlleva, havalido la pena. Hay que tener en cuenta
que el tiempo de elaboracién de Genaro el Geélogo,
desde la concepcién de la idea hasta su ejecucién
en el aula, ha sido de unos dieciocho meses (esto
incluye varios paréntesis de inactividad de varios
meses, y que se estima que podria haberse realiza-
do en tan solo algunas semanas con dedicacién a
tiempo completo).

El ejercicio se valora a partir de un cuestiona-
rio. Al tratarse de una experiencia piloto, se hizo
saber a los alumnos que, por el mero hecho de
participar, tendrian la nota maxima en la practica.
A cambio se pidi6 que se tomasen muy en serio
tanto el videojuego como el cuestionario, siendo
tan criticos como estimasen necesario a la hora
de manifestar su opinién por escrito. En este sen-
tido, y para facilitar la sinceridad de opinién, los
cuestionarios se rellenaron anénimamente. Como
se vera después, los resultados de este plantea-
miento son mas que satisfactorios, habiéndose
conseguido una puntuacién media muy elevada
en el videojuego, asi como una amplisima mayo-
rfa de comentarios aprobatorios o, como minimo,
constructivos.

El cuestionario consta de cuarenta y cuatro pre-
guntas divididas en tres secciones: preguntas de
clasificacion (a rellenar antes de jugar), preguntas
de aprovechamiento y preguntas de inmersién. El
primer bloque consta de catorce cuestiones. Sirve
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Fig. 4. El mdximo
aprovechamiento se
obtiene cuando los
estudiantes pueden
trabajar de forma
individual. Para poder
atender adecuadamente
las dudas que se van
suscitando el tamano
ideal del grupo oscila
entre los 20y 30
alumnos.

Fig. 5. La inclusion

de sonido en el
videojuego favorece

el uso de elementos
de inmersion como los
cascos de mdsica. Con
ellos facilitamos que el
alumno se centre en la
tarea.

para caracterizar genéricamente al alumnado de
cara a la interpretacion de resultados. Para ello se le
pide que indique su edad, sexo, asistencia a clases
de teoria y practicas (en porcentaje), nota media en
examenes parciales (dentro de una serie de rangos,
para mantener el anonimato), pautas de utilizacion
de videojuegos en el tiempo libre y si piensa a priori
que los videojuegos pueden ser (tiles en la docen-
cia universitaria.

Por su parte, las preguntas de aprovechamien-
to e inmersion se contestan después de jugar. Las
primeras, dieciséis en total, tienen por objeto eva-
luar el ejercicio como si de un problema de clase
se tratase. Se le pregunta al alumnado por su pun-
tuacién final, el tiempo empleado y si ha recibido
ayuda del profesor en alglin momento, asi como un
buen ndmero de cuestiones del tipo “verdadero”
o “falso” acerca de los contenidos didacticos del
videojuego. Por (ltimo, las catorce preguntas de
inmersion tienen por objeto valorar hasta qué pun-
to el estudiante ha se ha sentido parte de la histo-
ria, si ha disfrutado con la experiencia y si piensa
que ha aprendido algo de ella. Ademas, se anima al
alumnado a realizar comentarios libres al final del
cuestionario. La Gltima pregunta hace referencia
explicita a si después de jugar el alumno ha cam-
biado su opinién sobre la utilidad de los videojue-
gos en la docencia universitaria.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD EN CLASE

Una vez hemos desarrollado el videojuego y el
sistema de evaluacién, llegamos al punto culmi-
nante de nuestra labor: probarlo con los alumnos
en clase. Para ello serd necesario contar con una
infraestructura técnica y establecer un entorno ade-
cuado. Dado que la inmersi6n es uno de los valores
fundamentales de cualquier videojuego, es desea-
ble potenciar el aislamiento del alumno con respec-
to a todo cuanto le rodea. Para ello conviene contar
con un aula de informatica con suficientes equipos
como para que los alumnos puedan trabajar indivi-
dualmente (Fig. 4). Ademas, y dado que el videojue-
go tiene efectos de sonido, es conveniente que los
alumnos utilicen cascos de mdsica. Facilitamos con
todo ello que cada uno se sumerja en la historia que
tiene en su pantalla y se olvide de todo lo demas
(Fig. 5).

Tomando como referencia el tiempo empleado
por una muestra de cuarentay tres alumnos, puede
decirse que la duraciéon media de la partida es de
unos tres cuartos de hora, incluyendo el tutorial.
Por su parte, el cuestionario se rellena en unos
diez. Ademas, la explicacion inicial en la que se
descarga el videojuego del campus virtual, su ins-
talacion, la presentacion de la actividad y el cues-
tionario se lleva otros diez minutos. Teniendo en
cuenta que conviene acabar la clase con una breve
referencia al caso real en el que se basa el video-
juego, y que algunos alumnos tardaron hasta una
hora en terminar, puede decirse que esta practica
es adecuada para sesiones de una hora y media.
Por la propia naturaleza de la experiencia, convie-
ne hacer hincapié en el hecho de que se trata de
un ejercicio que engloba muchos de los principales
conceptos de la asignatura y —llegado el caso— en
su caracter evaluable.

EVALUANDO Y SIENDO EVALUADOS: ALGUNAS
REFLEXIONES

Los resultados que a continuacién se exponen
responden a una muestra de 43 estudiantes, dieci-
nueve chicas y veinticuatro chicos. Uno de ellos solo
rellend la primera cara del cuestionario (es decir, las
primeras 18 preguntas), presumiblemente porque
no se dio cuenta de que el cuestionario continuaba
por el otro lado. Por tanto, el espacio muestral es de
43 alumnos para algunas partes del cuestionario y
de 42 para otras.

En términos generales, algo mas del 80% de la
clase afirma utilizar videojuegos en su tiempo libre,
siendo esta proporciéon mayor en los chicos (95%)
que en las chicas (63%).Teniendo en cuenta que los
varones estan mas familiarizados con el videojuego
como medio de entretenimiento, vale la pena des-
glosar los resultados del cuestionario por género
para observar posibles diferencias de aprovecha-
miento.

Las plataformas preferidas son ordenador,
consola y smartphone, siendo la distribucién bas-
tante equitativa. Sin embargo, se observa que el
smartphone es algo mas popular entre las chicas,




RESPUESTA CHicAS (% CHicos (% ToTAL (%
PREGUNTA
CORRECTA ACIERTO) ACIERTO) ACIERTO)
23. El arsénico es de origen antrépico, y no natural, porque
nunca antes se habian encontrado trazas en la zona vkl 789 913 85,7
24. El contaminante ha tardado muchas décadas en llegar
al pozo de la urbanizacién porque el acuifero es poco Verdad 73,7 82,6 78,6
permeable
25. El cementerio es necesariamente la fuente que busca-
mos porque nos da la maxima concentracion y ademas no Verdad 100,0 100,0 100,0
hay trazas de arsénico al norte de él
26. El cementerio es la (nica fuente posible de contamina-
L P Falso 26,3 65,2 47,6
cién por arsénico
27. Muestrear puntos de agua existentes resulta mas bara- Verdad s 5
to que perforar sondeos de investigacion 4.7 91.3 929
28. La dinamica del flujo subterraneo en el acuifero condi-
ciona en gran medida la direccion y alcance de la pluma de Verdad 100,0 95,7 97,6
arsénico
29. La contaminacion se detecté porque los propietarios
del pozo de la urbanizacién realizaban analisis periédicos Falso 57,9 73,9 66,7
de la calidad de sus aguas
30. A concentraciones como las que hemos visto en el
juego, los sintomas de intoxicacion por arsénico se mani- Verdad 73,7 73,9 73,8
fiestan a largo plazo
31. Mientras que la dindmica de flujo se mantenga, el rio
. . P Falso 73,7 65,2 69,0
estara a salvo de la contaminacion por arsénico
32. Los casos clinicos de intoxicacion por arsénico tienen
que ver con el hecho de que el pozo del hospital esta Falso 57,9 69,6 64,3
contaminado
33. El juego demuestra que la contaminacién por arsénico
representa un problema latente, y puede pasar mucho Verdad 100,0 100,0 100,0
tiempo hasta que se llega a detectar
Promedio (%) 76,1 82,6 79,7

mientras que la consola prima un poco mas entre
los chicos. Los jugadores de uno y otro género dedi-
can, por término medio, entre dos y cinco horas a la
semana a los videojuegos.

Como muestran las tablas Il y lll, la mayor expo-
sicion de los chicos a los videojuegos se manifiesta
en unos resultados ligeramente mejores en la acti-
vidad, tanto en lo que respecta a puntuacién total
como en el menor tiempo empleado. Ademas, se ob-
serva que un 52% de las chicas reclamaron la ayuda
del profesor en alglin momento, mientras que solo
el 9% de los chicos lo hizo. El cuestionario también
revela que las medidas de aislamiento adoptadas
para facilitar la inmersion fueron exitosas, ya que
solo tres de los encuestados reconoce haber recurri-
do en alglin momento al compafiero.

En conjunto, los resultados de las tablas Il y llI
parecen indicar que el grado de aprovechamiento
del ejercicio ha sido satisfactorio. También ponen
de manifiesto que el sistema de puntuacién interno
del juego es quiza demasiado benévolo con el juga-
dor: la puntuacién media de la clase fue de 96 pun-
tos sobre 100, cuando el acierto medio sobre deter-
minados aspectos del problema planteados en las
preguntas 23 a 33 del cuestionario (respuesta tipo
verdadero o falso), fue del orden del 80%. Se ob-
serva ademas que el grado de aprovechamiento es
muy similar en ambos géneros, a pesar de estar los

chicos mas habituados al tipo de interfaz mediante
el cual se presenta la actividad.

Otra vertiente interesante del cuestionario
consiste en evaluar hasta qué punto el alumnado
considera que una practica como esta, basada en
un videojuego, es (til para su aprendizaje. Lo cier-
to es que, al cabo del ejercicio, la percepcion del
profesor era que los alumnos habian recibido el
videojuego de forma positiva, e incluso entusiasta.
El cuestionario lo confirma sin lugar a dudas. Por
ejemplo, a la pregunta “iconsideras que los video-
juegos pueden ser (tiles en la docencia universita-
ria?” —que fue formulada antes de jugar— treinta y
seis estudiantes dijeron que si, cinco respondieron
que no, y otros dos declararon no estar seguros. De
los siete escépticos, cinco cambiaron de opinidn al

Tabla Ill. Respuestas

a las once preguntas
principales de
aprovechamiento
incluidas en el
cuestionario (resultados
sobre una muestra de 42
alumnos).

Tabla Il. Estadisticas
generales de la partida

ser interpelados de nuevo después de jugar, res-  (datos sobre 43
pondiendo de forma afirmativa. A la Gltima pregun-  cuestionarios).
CHIcAS CHicos ToTAL
Media | Desv. Est. Media | Desv. Est. Media | Desv. Est.
Edad 22,69 2,67 21,91 5,19 22,24 4,19
Puntuacion 95,89 4,04 96,38 3,42 96,16 3,67
Tiempo (min) 50,58 8,02 42,83 7,34 46,26 8,50
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Tabla IV. Respuestas

a las diez preguntas
principales de inmersion
incluidas en el
cuestionario (resultados
sobre una muestra de 42
alumnos).

PREGUNTAS DE INMERSION (*) MEDIA DESv. EsT.
34. Mientras jugaba me ha resultado facil centrarme en las tareas de Genaro, hasta el punto 108 o
de que me he olvidado de lo que sucedia a mi alrededor %) 75
35. El juego suscita mi curiosidad, lo que me lleva a querer seguir jugando hasta el final 1,74 0,73
36. En todo momento me ha resultado sencillo manejar a Genaro (la forma de manejarlo no
2 . 1,40 0,66

supone un obstaculo para el desarrollo de la historia)
37. En todo momento he tenido clara la tarea que tenia que realizar 1,43 0,67
38. Los graficos (dibujos y animaciones), aunque son simples, hacen su labor de forma eficaz 12 06
y me permiten centrarme en la resolucién de los problemas ) A
39. Los conocimientos adquiridos en teoria y en practicas me han servido de ayuda para 110 o
completar con éxito el juego ’ £l
40. Mediante el juego he aprendido algln concepto nuevo (o que no habia entendido en clase

> 2,95 1,31
de teoria)
41. Preferiria que los problemas de practicas de la asignatura se presentasen en formato 926 191
videojuego mas a menudo 3 ’
42.Un juego de estas caracteristicas podria utilizarse como sustituto de determinadas clases

A 2,67 1,14
de teoria
43. Un juego de estas caracteristicas podria utilizarse como examen 2,81 1,38
(*) Cada pregunta se califica sobre 5, donde 1 es “totalmente de acuerdo”, 2 “bastante de acuerdo”, 3 “de acuerdo a
medias”, 4 “casi nada de acuerdo”, 5 “nada de acuerdo”.

ta de opinion global, en la que se preguntaba si
jugar a Genaro el Geblogo habia sido “una pérdida
de tiempo”, “poco dtil/poco interesante” o “dtil y
satisfactorio”, cuarenta sobre cuarenta y dos alum-
nos optaron por esta Gltima alternativa. Entre los
comentarios mas favorables encontramos algunos
como “me parece una prdctica original y muy ame-
na”, “imuy currado el juego!”, o “ en general el jue-
go me ha parecido estupendo y muy divertido, y
muy atil para ver un ejemplo claro de los métodos
usados en hidrogeologia”.

Esto no obsta para que otros fuesen mas cri-
ticos. Por ejemplo, una alumna hizo la siguiente
observacién: “creo que no se aprende tanto para
lo que se tarda; a lo mejor en educacion secundaria
si'es dtil, pero en la universidad me parece un poco
infantil”; y otro: “la ensefianza con videojuegos
puede ser entretenida pero no muy eficaz (...) no
seria muy dtil para realizar muchas clases prdcticas
o teoricas (...) sino para alguna clase o momento
puntual”. La mayoria de los alumnos que ponen pe-
gas, sin embargo, son constructivos. Sirvan como
ejemplo las siguientes sugerencias: “Podria hacer-
se mds largo y plantear mds problemas, o afadir
niveles de dificultad”, o “muestrear al sur de la plu-
ma de contaminacion puede ser dtil, pero se sale
un poco del objetivo principal, que es encontrar la
fuente; se podria ampliar la tarea inicial para bus-
car el tamafio del drea contaminada”. Estas Gltimas
son ciertamente interesantes, puesto que sirven
para mejorar algunos aspectos del juego con poco
trabajo de programacién. También ponen de mani-
fiesto que nadie mejor que el alumnado entiende la
psicologia del videojuego.

La tabla IV detalla cémo valoran los estudiantes
algunos aspectos concretos de inmersién. Se trata
de cuestiones planteadas a propésito para ver hasta
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qué punto el disefio del juego les parece adecuado.
Mas que preguntas, son afirmaciones con las que
el alumno tiene que decir hasta qué punto esta de
acuerdo. El valor de uno corresponde a “totalmen-
te de acuerdo”, mientras que el de cinco quiere de-
cir “nada de acuerdo”. La media da una idea de la
percepcion global de toda la clase, mientras que la
desviacién estandar indica hasta qué punto las res-
puestas son diversas.

Se observa que la puntuacién media es siempre
inferior a tres, lo que quiere decir que los alumnos
estan generalmente de acuerdo con la totalidad de
las afirmaciones. Puede apreciarse con claridad que
perciben la interfaz de usuario del juego como sufi-
cientemente intuitiva (1,40), y que los objetivos del
mismo estan claros (1,43). También indican que su
valor de inmersién es suficientemente alto, puesto
que coinciden con la afirmacién de que el juego sus-
cita su curiosidad (1,74), y con la que establece que,
al centrarse en las tareas del videojuego, se han ol-
vidado de lo que ocurria a su alrededor (1,98). Tam-
bién se manifiestan a favor de que los problemas de
practicas se presenten en forma de videojuego mas
a menudo (2,36).

El grado de acuerdo baja algo en relacién a
otras cuestiones. Por ejemplo, solo coinciden a
medias (2,95) con la afirmacién de que el juego
les habia hecho aprender alglin concepto nuevo o
que no habian comprendido bien en clase de teo-
ria. Algo parecido ocurre con las preguntas referi-
das a su posible uso como examen (2,81) o como
sustituto de clases de teoria (2,67). A menudo, es-
tas respuestas vienen matizadas por comentarios
al margen, como “debe apoyarse siempre en cla-
ses de teoria” o “los conceptos habian quedado
suficientemente claros en clase, por lo que no he
aprendido nada nuevo”. Al respecto de este dlti-




mo comentario, hay que tener en cuenta dos as-
pectos importantes. En primer lugar, los estudian-
tes acababan de hacer un examen parcial volun-
tario que cubria la totalidad de los conceptos del
videojuego, y que el 80% de la clase se presentd
a dicho examen. También tenfan muy reciente una
salida de campo centrada en la elaboracién sobre
el terreno de un estudio hidrogeolégico. Por ello
es légico que tuviesen los conceptos frescos. En
segundo lugar, no se trataba de una actividad
disefada para “aprender”, sino mas bien de un
problema de clase disfrazado de videojuego. En
otras palabras, el objetivo consistia en integrar
conceptos ya aprendidos para abordar la reso-
lucién de una problematica potencialmente real.
Por dltimo, cabe resefiar el hecho de que la clase
estad casi unanimemente de acuerdo (1,10) con la
afirmacién de que los conceptos aprendidos en
teoria y practicas les han sido Gtiles a la hora de
completar el juego.

CONSIDERACIONES FINALES

El videojuego constituye una plataforma para
la transmisién del conocimiento cuyo enorme po-
tencial todavia esta todavia por explotar. Entre sus
ventajas encontramos su versatilidad, su caracter
interactivo y, sobre todo, su capacidad para susci-
tar la curiosidad del alumnado. En su debe hay que
citar el trabajo que lleva su elaboracion, asi como
la necesidad de aprender unos rudimentos de pro-
gramacion para desarrollar un ejercicio lo suficiente-
mente complejo como para que resulte interesante.
La experiencia reflejada en este articulo demuestra
que los videojuegos pueden utilizarse con éxito en
la ensefianza universitaria, ya que los resultados del
ejercicio muestran un grado de aprovechamiento
elevado y que la acogida de la practica totalidad de
los alumnos con los que se probé “Genaro el Geélo-
go” fue muy positiva. Este trabajo también pone de
manifiesto que es necesario tomar en consideracion
la opinion del alumnado para poder ir introduciendo
mejoras en los videojuegos didacticos que desarro-
llemos.
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