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Resumen

A pesar de nuestros esfuerzos como docentes para
desarrollar material y herramientas que sean utiles pa-
ra el aprendizaje de nuestros alumnos, venimos obser-
vando desmotivacién por parte de los estudiantes hacia
las asignaturas que impartimos. Algunos se limitan a
hacer lo imprescindible para aprobar la asignatura y
muchos otros abandonan ante el esfuerzo que les supo-
ne utilizar dichas herramientas. En el presente articulo
presentamos nuestra experiencia al utilizar técnicas de
gamificacion para motivar a alumnos de segundo curso
de grado universitario en el aprendizaje de asignaturas
relacionadas con la programacion de algoritmos.

Abstract

Despite our efforts as teachers to develop material and
tools which are useful for our students to learn, we ob-
serve a great demotivation from them towards the sub-
jects we teach. Some students just do the minimum to
pass the course, and many others abandon due to the ef-
fort involved in using these tools. In this article we pre-
sent our experience using gamification techniques to
motivate second-year university students to learn sub-
jects related to algorithm programming.

Palabras clave

Gamificacién, programacion, sistemas de aprendizaje.

1. Introduccién
“Tu segundo curso en la universidad ha comenzado
y ya empiezas a dar la razén a los antiguos alumnos
que te decian que te enfrentas a una de las asignaturas
mas dificiles: Estructuras de Datos y Algoritmia.

Con la esperanza de que te ayude a superar el cur-
s0, tus padres George y Lorraine te acaban de comprar
un ordenador tdltimo modelo: un Amstrad CPC 6128
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con 128Kb de memoria que llevas en la mochila. Sin
embargo, a pesar de su esfuerzo por el desembolso eco-
némico no puedes evitar un sentimiento de resquemor
hacia ellos. En tu casa nadie sabe nada de informatica;
es mds, sienten un completo rechazo a la tecnologia y
atin no se han recuperado de tu eleccién al elegir infor-
matica en lugar de seguir por el mundo de la musica.
Nunca se perdonardn haberte dejado seguir viendo a
ese loco de Doc Brown.

En casa de Needles es todo lo contrario. Sus padres
fueron pioneros en el mundillo, por lo que él ha mama-
do algoritmos desde la cuna y cualquier duda que tiene
puede resolverla con ellos en la hora de la cena. No es
de extrafiar que sea el chulito del barrio que alardea de
haber pasado limpio de primero sin tocar un libro.

Pero tu suerte estd a punto de cambiar. Atin no lo
sabes, pero en unos minutos vas a presenciar el experi-
mento temporal nimero uno de Doc en el que demos-
trard que los viajes en el tiempo son posibles. ;Y si
viajas a 1955 para inculcar en tus padres la pasion por
la informatica?”

Los pérrafos anteriores inician el proyecto de gami-
ficacién puesto en practica el primer cuatrimestre de
la asignatura anual Estructura de Datos y Algoritmia
que desarrollamos en la Facultad de Informatica de la
Universidad Complutense de Madrid durante el curso
18/19'. En la seccién siguiente explicamos el contexto
de la asignatura y las causas que motivaron el proyec-
to. A continuacién dedicamos una seccién a describir
el juego y otra al andlisis de los resultados obtenidos.
Finalizamos con una seccién de conclusiones.

2. Motivacion y contexto

Una de las asignaturas que m4s cuesta a nuestros es-
tudiantes es Estructura de Datos y Algoritmia (EDA de
ahora en adelante), una asignatura obligatoria anual de
9 créditos de segundo curso. Afio tras afio su tasa de

! Actualmente la asignatura ya no tiene ese nombre pues en el
curso 19/20 las asignaturas anuales pasaron a ser cuatrimestrales.
El cuatrimestre objeto del proyecto de gamificacion pasé a ser una
unica asignatura llamada Fundamentos de Algoritmia (FAL).
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rendimiento es de las mds bajas de la facultad a pesar
de los esfuerzos de su profesorado [4].

El primer cuatrimestre (que es en el se encuadra esta
experiencia) se divide en 6 temas: andlisis de la efi-
ciencia, especificacion de algoritmos, disefio de algo-
ritmos iterativos, disefio de algoritmos recursivos, divi-
de y vencerds y vuelta atras. El 30 % de la evaluacién
final de la asignatura depende de la evaluacién conti-
nua recogida durante el periodo lectivo, mientras que
el examen final aporta el otro 70 %.

El cuatrimestre, eminentemente practico, combina
dos tipos de ejercicios: los orientados al disefio de al-
goritmos a nivel abstracto y los que implican imple-
mentar esos algoritmos, previamente disefiados, usan-
do un lenguaje y un equipo de cdmputo particulares.

Para resolver el primer tipo de ejercicios es suficien-
te lapiz y papel, pero requiere un periodo de reflexién
sobre el problema a resolver y alcanzar un nivel sufi-
ciente de abstraccion. El sindrome de la hoja en blanco
asusta a muchos, que abandonan enseguida. El segun-
do tipo de problemas, sin embargo, resulta mucho mas
atractivo a los estudiantes, pues pueden probar facil-
mente soluciones rdpidamente improvisadas. Es mds,
con los sistemas de correccién automadtica que tenemos
disponibles desde hace afios [3], los alumnos pueden
resolver de manera auténoma ejercicios y recibir reali-
mentacién sobre la correccion de sus soluciones sobre
un conjunto de casos de prueba.

El problema de estos sistemas de correccién inme-
diata es que muchos de los alumnos caen enseguida
en un encadenamiento de prueba-error-correccién que,
s6lo después de mucho esfuerzo, termina con una solu-
cioén que “funciona”. Se cumple asf la frase atribuida a
Roy Carlson “Cuanto antes comiences a codificar, mas
tiempo tardaras en terminarlo™?.

Las comillas en la palabra “funciona” del parrafo an-
terior, no obstante, no es casual. Puede haber un grupo
importante de alumnos que logren que su programa su-
pere los tests establecidos, pero estos no dejan de ser
unas pruebas finitas (exhaustivas, si, pero finitas des-
pués de todo) que a duras penas podrian servir para ga-
rantizar la correccién del programa en todos los casos.
Ademas, en muchas ocasiones las soluciones propues-
tas, resultado de muchas iteraciones del ciclo prueba y
error, tienen un disefio muy deficiente, son dificiles de
entender, imposibles de asegurar su correccion, y com-
plicados de modificar y mantener.

A pesar de nuestra insistencia para que dediquen
también esfuerzo al primer tipo de problemas que po-
tencian el pensamiento computacional [6] previo a la
codificacidn, los alumnos se ven atraidos por esa reali-
mentacion inmediata y los dejan de lado.

Asi, nuestros objetivos mds concretos son:

e Superar el “mito” establecido desde hace algunos

2The sooner you start to code, the longer the program will take.
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afios de que EDA es una asignatura muy dificil y
casi imposible de superar la primera vez que se
cursa.

e Incentivar la frase atribuida a John Johnson que
hemos hecho nuestro lema: “Primero resuelve el
problema, entonces escribe el c6digo’™.

e Fomentar el trabajo personal.

e Fomentar el trabajo en equipo.

e Favorecer el aprendizaje.

Si se logran cubrir los objetivos anteriores, confiamos
en que los resultados académicos de nuestros alumnos
serdn mejores.

Con estos objetivos en mente, un equipo de profeso-
res de la asignatura pusimos en marcha una nueva me-
dida, en cuatro de los siete grupos en los que se impar-
te, que ha consistido en aplicar técnicas de gamifica-
cién [1]. Mediante la utilizacion de un contexto narra-
tivo adecuado, pretendiamos conseguir que los alum-
nos se involucrasen en su propio aprendizaje e incre-
mentasen su compromiso emocional e intelectual con
las asignaturas de programacion, realizando todos los
tipos de ejercicios necesarios para su aprendizaje.

Ademads, como veremos en la seccion siguiente, el
juego agrupa a los estudiantes en equipos, lo que per-
mite fomentar y mejorar el trabajo conjunto, que tra-
dicionalmente se limita a repartirse el trabajo de las
practicas en compartimentos estancos de los que cada
miembro del equipo solo conoce su propio desarrollo.

3. Back-track to the future

Como ha quedado reflejado en la introduccién, ele-
gimos basar nuestro juego en la trilogia cinematografi-
ca Regreso al futuro, denominandolo Back-track to the
future como un guifio a uno de los temas: la técnica
de Vuelta-atras (“Backtracking” en inglés). Dentro de
este contexto narrativo, el profesor se convierte en el
Doctor Emmett Brown (Doc) y cada jugador hace las
veces de Marty McFly que retrocede en el tiempo hasta
1955 para conseguir que sus padres aprendan concep-
tos de disefio de algoritmos. Ademas, tendremos giga-
vatios (Gw) que son los puntos a conseguir y un siste-
ma de monedas llamadas dolarians.

Desde el punto de vista de la evaluacién, el juego
aporta el 30 % de la calificacién total del cuatrimestre,
correspondiente a la parte de evaluacioén continua. De-
bemos aclarar que este porcentaje estd establecido en
coordinacién con el resto de grupos y no pudimos in-
crementarlo de cara a la gamificacién. Con esa restric-
cidn, nuestros alumnos no deberian realizar mas traba-
jo que con una evaluacién continua “al uso”. La ga-
mificacién solo mejoraria el contexto para realizar esa
evaluacién continua obligatoria.

3First, solve the problem. Then, write the code.
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Acogerse al juego, no obstante, fue opcional. Aque-
llos que prefirieron seguir con la evaluacién continua
de afios anteriores, pudieron hacerlo. Con objeto de
atraer a los alumnos al juego, elaboramos un breve vi-
deo que se proyect6 el primer dia de clase y que se
incorpor6 en las pantallas informativas de la Facultad
de Informatica los dias anteriores a la matricula.

Con el juego cada jugador puede conseguir hasta
150 gigavatios/puntos (que le dan los 3 puntos en la
evaluacién continua, es decir, la calificacién maxima).
De esos 150 gigavatios, los primeros 120 estdn asigna-
dos a los seis temas (a razén de 20 por tema) mientras
que los 30 restantes dependen del equipo (los jugado-
res se agrupan en equipos de 5-6 jugadores).

Para cada tema un jugador parte del nivel 0 y pue-
de alcanzar hasta tres niveles: principiante (5 puntos),
avanzado (12 puntos) y experto (20 puntos). Estos
puntos se obtienen completando misiones (ver la sec-
cioén 3.1). El nivel principiante indica que el jugador
ha completado, con mayor o menor éxito, algunas de
las misiones relativas al tema, adquiriendo los cono-
cimientos més bésicos. El nivel experto denota que el
jugador ha trabajado bien sobre el tema en cuestién y
ha adquirido cierto dominio del mismo. Nuestra aspi-
racién es que todos los jugadores alcancen al menos el
nivel principiante en cada uno de los temas.

Los 30 puntos adicionales “de equipo” se consiguen
en base a las tres reglas siguientes:

1. Si al final del juego todos los componentes del
equipo al menos son principiantes en cada uno de
los seis temas, cada miembro del equipo recibe
5 puntos adicionales.

2. Si, ademads, el equipo posee al menos un experto
en cada uno de los temas, se otorgan 10 puntos
adicionales a cada miembro del equipo que sea al
menos principiante en todos los temas.

3. Por ultimo, si cada componente del equipo termi-
na siendo experto en al menos dos temas, o es ex-
perto en uno y avanzado en otros dos, o es avan-
zado en cuatro temas, cada miembro del equipo
(que sea al menos principiante en todos los temas)
recibe 15 puntos adicionales.

De esta forma, un jugador obtiene la puntuaciéon ma-
xima (150 puntos) solo si consigue que su equipo cum-
pla las tres condiciones. Con ellas pretendemos fomen-
tar que los miembros de un equipo se ayuden entre si
para conseguir unos niveles minimos en todos los te-
mas. Y aunque se premia tener un experto en todos
los temas, se premia mads si los niveles maximos no se
concentran en unos pocos miembros del equipo. Den-
tro de la ambientacién, este funcionamiento quedaba
justificado debido a que si muchos habitantes de Hill
Valley eran formados en informética en 1955 se crearia
un ecosistema que permitiria que, a la vuelta de McFly
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Figura 1: Informacién sobre un equipo en la web

a su época, el valle hubiera reemplazado a Silicon Va-
lley como el lugar de innovacion por excelencia.

Para garantizar una rdpida realimentacion sobre el
progreso de los estudiantes en el juego (algo de vital
importancia para mantener la motivacién [5]), prepara-
mos una pagina web que incluyera todos sus elementos
(figura 1). La pagina, cuyo disefio se basa en la web del
juego HearthStone de Blizzard Entertainment Inc., in-
cluye una descripcioén general de la historia alrededor
del juego y sus reglas, y una parte relacionada con el
avance de los jugadores’.

3.1. Elementos del juego

Los gigavatios en el juego se obtienen realizando
misiones que pueden ser individuales, en pareja, o del
equipo completo. Dependiendo de la mision, éstas de-
ben realizarse en casa, en clase o en el aula informatica
y permiten aumentar el progreso en uno o mas temas.

Un aspecto crucial en el juego, que ofrece a los juga-
dores cierto espacio abierto de decisién [2], tiene que
ver con la cantidad de misiones disponibles. Aunque
la calificacién médxima de cada tema es 20 gigavatios,
durante el desarrollo del juego ofrecimos misiones su-
ficientes para obtener muchos mas de esos 20 puntos.
En todos los temas se ofrecieron al menos casi el doble
de los puntos necesarios, y en algunos se llegé casi al
triple, por su especial dificultad para los alumnos.

Ademds, con actividades extra o como premio por
realizar actividades concretas, los jugadores pueden
acumular monedas llamadas dolarians (que también
se reflejan en la pagina del juego) con las que comprar
cartas de ayuda y conseguir privilegios especiales. En-
tre esos privilegios estdn el conseguir una demora de
24 0 48 horas en la realizacién de una misién o una
segunda oportunidad de completarla.

Un ultimo elemento que, eso si, no tiene efecto en
la puntuacién final ni en la evaluaciéon continua, son
las insignias, equivalentes a los logros en juegos. Ini-
cialmente los motivos por los que se dan insignias per-

4https://playhearthstone.com/es—es/
SEl resultado puede verse aqui: http://fal.fdi.ucm.es/
backtrack/1819/
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una mision (aplicable
solamente a determinadas
misiones).

Figura 2: Elementos del juego: cartas e insignias

manecen ocultos y sélo se conocen cuando los juga-
dores las van consiguiendo, afiadiendo asi un elemen-
to de sorpresa que, como ya se menciona en otros es-
tudios [2] es muy apreciado por los alumnos. Ejem-
plos de insignias fueron el Rompesiestas (por ir a al-
guna tutoria y estropear la siesta al profesor) o el
Kahoooooooot por ganar un cuestionario Kahoot®. La
figura 2 muestra el arte desarrollado para cartas e in-
signias que fue utilizado en la web del juego.

3.2. Desarrollo

El primer dia de clase en cada grupo participante se
proyecté el video promocional del juego y se explica-
ron la historia, las reglas y los personajes. Para dar un
poco de ambientacion, algunos profesores del proyec-
to se disfrazaron de personajes de Regreso al futuro.
Se animé a los alumnos a que se apuntasen, para lo
que debian completar y entregar un compromiso: de-
bian elegir un nick (nombre por el que se le conoceria
en el juego) y un avatar (imagen que seria su represen-
tacién en la web del juego). Terminado el plazo para
la entrega de compromisos, se procedié a formar los
equipos, ya fuesen propuestos por los jugadores o por
el profesor. Cada equipo debia tener un nombre, un le-
ma y un escudo (imagen representativa).

Los tipos y el contenido de las misiones han sido
distintos en cada uno de los grupos pero en todos ellos
se han realizado misiones individuales, en pareja y en
equipo. Aproximadamente un tercio era de cada tipo.
Como algunas misiones eran aplicables a varios temas,
se les asigné un titulo genérico para que los alumnos
las identificasen:

e Pardillo: (individual) participar en un cuestiona-
rio inicial con 8-10 preguntas sobre un tema.

e Pregunton: (individual) elaborar dos preguntas de
cuestionario sobre un tema. Al final del curso se
confeccion6 con dichas preguntas un Gran Cues-
tionario Final para repasar toda la asignatura.

e Condensador de fluzo: (individual) preparar una
infograffa-resumen del tema. Posteriormente el
profesor elige de cada clase las que reflejan mejor

Shttps://kahoot .com
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el contenido del tema y los alumnos votan entre
ellas su favorita, el autor de la ganadora obtiene
cartas especiales.

o Al Juzgado: (pareja) realizar ejercicios de progra-
macién en el aula informatica utilizando un juez
automatico.

e Explica como puedas: (equipo) preparar un te-
ma adicional relacionado con los contenidos de la
asignatura y generar un video con la presentacién
del mismo.

e Ponte en mi lugar: (individual) proponer un ejer-
cicio de programacioén del tema correspondiente
y casos de prueba en un formato similar al de los
ejercicios propuestos por el profesor para las mi-
siones Al Juzgado.

e A la Carta: (individual o en equipo): esta mision
se utiliz6 al final como ultima oportunidad para
aquellos equipos o jugadores que querian mejorar
su nivel en un determinado tema y se diseiié de
manera especifica para el/los solicitantes.

Con estas misiones buscdbamos que los alumnos
fuesen capaces de:

e trabajar de manera autébnoma y en equipo;

e extraer la informacion relevante de cada tema;

e ser conscientes de si han comprendido en profun-
didad los conceptos de cada tema y reflexionar so-
bre sus propios errores para poder rectificar;

e aplicar dichos conceptos a la resolucion de los
problemas de programacién planteados;

e completar su formacién con contenido adicional
relacionado con la asignatura y transmitir dicho
aprendizaje a sus compafieros;

e ser innovadores y creativos al ponerse en el lugar
del profesor e intentar proponer sus propias pre-
guntas, problemas o presentaciones.

También hubo otras misiones puntuales, entre las
que destacamos Las doce uvas, donde los alumnos po-
dian conseguir gigavatios participando en el concurso
de programacion online Las doce uvas’ y Exposicion
de arte digital en la que se pedia crear, utilizando una
especie de “tortuga de Logo”, dibujos recursivos (uno
de los temas de EDA) que posteriormente fueron ex-
puestos en la pagina del juego.

Durante el desarrollo del juego, las tareas fundamen-
tales de los profesores fueron, por un lado, el disefio
y publicacién de las misiones y la supervision de su
ejecucion, y por otro lado, la gestién de las monedas
y de las cartas. Cada misién se publicaba en la pagina
web con antelacién suficiente con una descripcién de la
misma, los gigavatios de cada tema que se podian ob-
tener con ella y los plazos para su realizacién. Una vez
finalizada su ejecucién y corregidas las entregas reali-
zadas por los jugadores, se publicaban en la pagina las

"http://lasl2uvas.es/
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puntuaciones actualizadas de jugadores y equipos, asi
como los niveles conseguidos en cada tema.

Las monedas del juego (dolarians), podian obtener-
se por la realizacion de diversas tareas como participar
en clase, resolver ejercicios en el juez en linea Acepta
el Reto®, etc. Los dolarians obtenidos por los jugadores
se mantenian constantemente actualizados en la pagi-
na. Con dichos dolarians los jugadores podian comprar
cartas de ayuda que también se publicaban en el estado
de cada jugador. La gestion de la compra de las cartas
se realizé en algunos grupos a través del correo elec-
trénico y en otros mediante un grupo de Telegram.

4. Resultados

El juego se ofrecié durante el curso 18/19 a los
alumnos de los grupos B, C, F y del doble grado
Informética-Matematicas (DG), en los que los autores
del presente trabajo eran profesores responsables. Te-
niendo en cuenta que durante aquel curso la asignatura
se impartié en siete grupos, esto significa que la ga-
mificacion se utilizé en mds de la mitad de los grupos
(y también de alumnos matriculados) de segundo afio
de la facultad. Ademads, los grupos cubren cinco de las
seis titulaciones de grado impartidas en la Facultad de
Informadtica de la UCM. Puesto que los grupos C y F
tuvieron el mismo profesor durante la gamificacion, y
tanto la participacién como los resultados obtenidos no
muestran diferencias dignas de mencién en este con-
texto, a partir de este momento nos vamos a referir a
estos dos grupos como el grupo conjunto CF.

4.1. Participacion

La participacién fue muy alta en todos los grupos
excepto en el grupo B. En el grupo CF hubo una par-
ticipacién masiva de los alumnos sumando un 91 % de
jugadores. Es destacable que mas de la mitad de los
alumnos participantes (un 51,78 %) eran repetidores,
es decir, conocian la asignatura y habian tenido expe-
riencias docentes diferentes. En el caso del grupo DG
solo habia tres alumnos repetidores y ninguno de ellos
se apunté al juego (tienen un horario muy apretado y
les es dificil compaginar horarios de distintos cursos),
pero todos los alumnos de primera matricula se apunta-
ron. En el grupo B la acogida fue menor y solo el 59 %
de los alumnos matriculados se sumaron a la iniciativa.

Al valorar la participacién de los alumnos en el jue-
go conviene tener en cuenta diferentes parametros.

Puntuacion obtenida por los jugadores. En la figu-
ra 3 se pueden observar las puntuaciones conseguidas
por los jugadores en cada grupo, que ponen de relieve

8https://www.aceptaelreto.com/
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desigualdades entre los grupos: mientras que en el gru-
po DG un 93 % consiguid al menos la mitad de los pun-
tos (> 75Gw), en el grupo CF lo lograron un 33, 93 %
y en el grupo B un 9 %.

Niveles conseguidos. La figura 4 muestra el porcen-
taje de alumnos de los grupos CF y B que consigui6
ser al menos principiante en un cierto nimero de te-
mas. Observamos que en el grupo CF mds de la mitad
de los jugadores lograron ser principiantes en cinco de
los seis temas y cerca de un 30 % en todos ellos, mien-
tras que en el grupo B los logros fueron algo més mo-
destos, debido fundamentalmente a que se ofrecieron
menos misiones y los jugadores se involucraron me-
nos. En el grupo DG el 100 % consiguié ser al menos
principiante en cinco temas y el 96,55 % en los seis
temas.

Niveles conseguidos por temas. La figura 5 mues-
tra los niveles conseguidos distribuidos por temas. Se
observa claramente un empeoramiento en los niveles
conseguidos por los jugadores en el tltimo tema del
cuatrimestre. Esto es debido a la concentracién de en-
tregas de trabajos o pricticas del resto de asignaturas.

4.2. Impacto académico

A continuacién, analizamos el impacto del juego en
el examen cuatrimestral y en el conjunto de las con-
vocatorias del curso. Puesto que, excepto en el caso
del grupo DG, los alumnos de las distintas titulaciones
se reparten entre el resto de grupos de la asignatura, se
han comparado los resultados académicos obtenidos en
los grupos donde se aplicé el juego con los grupos que
impartieron los mismos profesores en el curso 17/18,
independientemente de la composicién de los mismos.
En el caso del grupo DG es la misma profesora quien
ha impartido ambos cursos. La figura 6 muestra los re-
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sultados del examen del primer cuatrimestre con res-
pecto a los alumnos presentados en todos los grupos.
En la figura 7 se muestran los resultados finales tras
las dos convocatorias oficiales con respecto a alumnos
matriculados.

En el grupo CF se observa una notable mejora de
las calificaciones cuatrimestrales ya que el porcentaje
de aptos respecto a presentados pas6 de un 13,73 %
a un 36 %. La evaluacién continua aprobada creci6 de
un 18 % en el curso 17/18 aun 34 % en el 18/19. Aun-
que se produjo un leve descenso en los presentados al
examen cuatrimestral, el porcentaje de presentados en
el conjunto de las convocatorias aument6 de un 48 % a
un 53 % y el porcentaje de aptos se incrementd, pasan-
do de un 26,03 % a un 35 %.

En el caso de los alumnos del doble grado no se
experimentd ningin incremento en las calificaciones,
sino todo lo contrario: un leve descenso y un porcenta-
je mayor de suspensos y no presentados en el examen
cuatrimestral. Hay que tener en cuenta que se trata de
un grupo pequefio (unos 30 alumnos) y con un nimero
importante de alumnos muy brillantes, por lo que el ni-
mero de suspensos y de no presentados es usualmente
muy bajo y cualquier variacién distorsiona mucho los
porcentajes. De forma que no se puede concluir que
este empeoramiento en las calificaciones se deba a la
metodologia utilizada. En cualquier caso, el porcenta-
je de alumnos que acabaron superando la asignatura es
muy similar en ambos cursos.
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Figura 6: Examen cuatrimestral respecto a presentados

En cuanto al grupo B, se produjo un descenso en el
nimero de no presentados que hizo subir el porcentaje
de suspensos y, en mayor medida, el de aprobados.

4.3. Valoracion del juego

Una vez finalizado el primer cuatrimestre elabora-
mos una encuesta utilizando la plataforma Moodle del
Campus Virtual. Con ella pretendiamos conocer la opi-
nién de los alumnos acerca de:

e Los elementos concretos del juego: los persona-
jes, la utilidad de las cartas, las formas de conse-
guir monedas, los distintos tipos de misiones pro-
puestas, la pagina web, las insignias etc.

e El impacto de la metodologia empleada: la me-
jora de la motivacion y de la comprension de los
conceptos de la asignatura, la cantidad de esfuer-
zo/tiempo empleado en la realizacién de las mi-
siones, la recomendacion de esta metodologia en
otras asignaturas o para otros estudiantes, etc.

Adicionalmente desarrollamos algunas preguntas es-
pecificas para los alumnos repetidores con objeto de
comparar su experiencia con la de cursos anteriores.
Las figuras 8 y 9 muestran gréficas referentes a la
valoracién de los alumnos sobre algunos aspectos del
juego. Aunque en los cuatro grupos en los que se im-
plant6 el juego, los encuestados coincidieron en una
muy buena valoracion general de la pagina del juego,
y en que les habia ayudado a aprender los conceptos de
la asignatura, hubo diferencias de opinién entre unos y
otros grupos con respecto al resto de cuestiones. Asi,
por ejemplo, mientras los jugadores de los grupos B y
CF en general se han sentido motivados y les gustaria
que se realizase en otras asignaturas, los del grupo DG
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Figura 7: Resultados finales respecto a matriculados

no se mostraron tan de acuerdo con dichas afirmacio-
nes, si bien muchos de ellos recomendarian el juego a
futuros alumnos de EDA. Muy interesantes fueron los
comentarios libres que afiadieron los alumnos en las
encuestas, donde unos cuantos se quejaron de tener que
trabajar en equipo (lo cual demuestra que se debe inci-
dir més en este aspecto desde el primer curso) y otros
del “flipped learning”, pues pretenden que el profesor
siga el método tradicional donde ellos puedan mante-
ner una actitud pasiva. Por su parte, algunos alumnos
del grupo DG indicaron que no necesitan motivacion y
que el esfuerzo requerido les resulta incompatible con
su carga discente. Nos produjo gran satisfaccion recibir
numerosos comentarios que, a pesar de criticar algu-
nos aspectos concretos de la metodologia, reconocian
y apreciaban el esfuerzo realizado por los profesores
implicados y el intento de usar métodos alternativos.
Por dltimo, queremos resaltar la opinioén de los juga-
dores repetidores de la asignatura, un 57,6 % de los
que respondieron a la encuesta, los cuales en general
mostraron su preferencia por esta nueva metodologia.

4.4. Gamificacion en el curso 19/20

El juego volvié a implantarse durante el curso si-
guiente en la nueva asignatura FAL (equivalente al pri-
mer cuatrimestre de EDA). Se aplic6 solo en tres de los
cuatro grupos de la experiencia anterior, dejando fuera
al grupo DG por todo lo comentado en la seccién 4.3.

A la hora de redactar este articulo, todavia no se han
podido recabar y analizar a fondo los resultados (fal-
ta la convocatoria extraordinaria). De todas formas, no
serdn comparables con los resultados de la experiencia
del curso 18/19 porque se ha pasado de una asignatura
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anual a una cuatrimestral. Ademads, la conversion de las
asignaturas anuales a cuatrimestrales ha supuesto un
“reseteo” del nimero de convocatorias consumidas, lo
que ha desencadenado una avalancha de matriculacio-
nes de alumnos con un elevado niimero de repeticiones
en las asignaturas antiguas. Esta circunstancia no solo
ha producido un incremento inesperado del tamafio de
los grupos,’ sino que ademds no se puede distinguir a
los alumnos repetidores (a efectos de realizar estadisti-
cas), al figurar todos con primera matricula.

El importante incremento de jugadores para un mis-
mo profesor ha obligado a que la mayoria de las mi-
siones se realizasen en equipo y, aunque los puntos
obtenidos en la evaluacién continua han sido mucho
mads elevados que el curso pasado y que muchos mas
jugadores han conseguido ser principiantes en todos
los temas, los resultados en el examen han sido peo-
res, descendiendo el porcentaje de aptos a los niveles
anteriores a la gamificacién.

9Por ejemplo, el curso pasado el grupo CF tuvo 112 jugadores de
un total de 121 alumnos matriculados, mientras que en este curso hay
162 matriculados, de los cuales 157 son jugadores, lo que supone un
incremento del 40 % en el ndmero de jugadores.
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5. Conclusiones

Desde el inicio el disefio del juego tuvo en cuen-
ta los principios bdsicos recomendables para la puesta
en marcha de cualquier proceso de gamificacién, como
son la existencia de un espacio de decision, la reali-
mentacién rapida, la nocién de progreso o la inclusién
de elementos de sorpresa. Todo ello bajo una ambienta-
cién conocida, como es la trilogia de Regreso al futuro.

Si bien el esfuerzo requerido por el estudiante pa-
ra seguir el juego y alcanzar una puntuacion suficien-
te debia ser similar al requerido para obtener una ca-
lificacién de “aprobado” en una evaluacién continua
usual, observamos que muchos alumnos se agobiaron
por la cantidad de misiones que tenfan a su disposi-
cién, pretendiendo completar todas las misiones que se
iban publicando. Es cierto que los jugadores al princi-
pio del juego no dispusieron de un listado completo de
misiones, lo que les creé cierta inseguridad. Pero atin
cuando se publicé una lista mas completa de misiones
para todo el cuatrimestre, un buen niimero de estudian-
tes mostraron su incapacidad de eleccién, creemos que
motivada por su inmadurez (son alumnos de segundo).

En cuanto al esfuerzo del profesor, se multiplica
enormemente. Al margen del desarrollo del marco na-
rrativo del juego y de la puesta a punto de la pagina
web y de todos los elementos del juego (susceptibles
de ser reutilizados), se requiere mucho mds tiempo y
disponibilidad que para una evaluacién continua usual.
La variedad de misiones, la realimentacion rapida para
reflejar sin demora los puntos y los niveles consegui-
dos, la gestién de cartas, monedas e insignias,...son
factores que acrecientan la dedicacion del profesor.

A la vista de lo ocurrido durante el presente curso
19/20, concluimos que proponer demasiadas misiones
en equipo puede ser contraproducente, pues muchos
alumnos se acostumbran a trabajar con sus compaiieros
compartiendo ideas pero no son conscientes de en qué
medida ellos mismos son auténomos para resolver pro-
blemas como se les pide el dia del examen. Ademads,
en grupos masificados, suele darse el caso de equipos
en los que unos pocos miembros realizan casi todo el
trabajo, pero todos obtienen los puntos. Raramente se
denuncia a tiempo esta situacion.

Teniendo en cuenta estos resultados, en caso de
mantenerse las cifras de matriculaciones en los nive-
les actuales no repetiriamos la experiencia de gamifi-
cacion al desvirtuarse los principios de la misma y su-
poner una carga excesiva para el profesor.

No obstante lo anterior, los resultados obtenidos du-
rante nuestra experiencia demuestran que es factible
aplicar este tipo de técnicas en la docencia a nivel uni-
versitario y que tiene un impacto muy positivo en el
alumno medio, si bien no es tan valido para alumnos
que podriamos calificar de “extremos”. Por las opinio-

Actas de las Jenui, vol. 5. 2020. Ponencias

nes de los alumnos tenemos constancia de que los me-
nos interesados se desmotivan ain mas ante la perspec-
tiva de tener que dedicar un esfuerzo continuado a la
asignatura, y buena parte de los alumnos maés brillantes
tienen su propio método de estudio y no estdn dispues-
tos a adaptarse a nuevas metodologias que piensan no
les van a aportar mayor beneficio.

Para terminar, indicamos que la metodologia em-
pleada en esta experiencia puede ser adaptada y reuti-
lizada para otros cursos académicos y para otras asig-
naturas relacionadas con programacion, estructuras de
datos y algoritmia, ya que el juego es modular y las
misiones no siguen un hilo conductor.
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