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ABSTRACT

This work describes a model for the learning of programming using Gamification
techniques to solve the motivational problems behind the learning and teaching of
programming. The proposed model uses the D6 Gamification framework to ensure its sane
and proper design, along with educational principles that ensure the model is useful for
students. A prototype for a software tool was developed using the WordPress CMS and the
BadgeOS plugin to show the technical feasibility of implementing the model. A series of
experts of different areas judged the model to be an innovative approach to trying to teach
programming and recommend its implementation as a tool to support a traditional

programming course.

RESUMEN

Este trabajo describe un modelo para el aprendizaje de la programacién utilizando técnicas
de Gamification para resolver problemas motivacionales que surgen en el proceso de su
aprendizaje y ensefianza. EI modelo utiliza el framework D6, asegurando que el disefio de
los elementos de Gamification sea apropiado, junto con principios pedagdgicos para
asegurar su utilidad para los estudiantes. Se realiz6 un prototipo de una herramienta
computacional, incluyendo algunos elementos del modelo para demostrar la factibilidad
técnica de su implementacion. Un grupo de expertos determiné la validez del modelo y
recomendd su implementacion como herramienta para apoyar un curso tradicional de

programacion.

Péagina xiii



Ingenieria de Sistemas ISTAR - C1S14101S11

RESUMEN EJECUTIVO

La programacion y la algoritmia son temas que estan tomando una importancia cada vez
mayor en nuestra sociedad. Algunos autores incluso afirman que aprender a programar es
tan importante como aprender a leer y escribir. Sin embargo, la ensefianza de estos
conceptos ha presentado dificultades desde distintas areas, especialmente las del estilo de
aprendizaje necesario para aprender programacion, la desmotivacion de los estudiantes y

los conceptos especificos del area.

Gamification, el uso de mecénicas de juegos en diferentes contextos, ha surgido como una
propuesta para incrementar el compromiso y mejorar la motivacion de los participantes en

diferentes procesos.

Este trabajo presenta un modelo que integra elementos de Gamification al proceso de
aprendizaje de la programacion con el fin de resolver algunos de los problemas antes

mencionados.

Se realizd una investigacion sobre las técnicas de Gamification existentes y de los
problemas en el aprendizaje de la programacion que estas técnicas podrian ayudar a
resolver. Se eligi6 un proceso de disefio para sistemas gamificados que ha sido
ampliamente documentado y utilizado para asegurar el disefio riguroso del modelo. Para
demostrar que es posible apoyar la implementacion del modelo mediante una herramienta
tecnolégica, se implementé un prototipo de una herramienta de software que incluye
algunos de los elementos del modelo y que es posible extender para incluir nuevas

funcionalidades.

Se solicitd a tres expertos validar el modelo desde su experiencia en las areas de la
pedagogia y de la ensefianza de la programacién. Ellos determinaron que el modelo
presenta suficientes bases teoricas y es razonable esperar que se puedan resolver los

problemas motivaciones de los estudiantes mediante su implementacion.
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Se concluye que utilizar Gamification para resolver problemas motivacionales es una
opcidn interesante e innovadora, y es apropiado realizar una implementacién completa del

modelo para apoyar un curso de programacion.

Se plantean posibilidades de realizar trabajos futuros en los que se extienda el prototipo
planteado para implementar la totalidad del modelo, trabajar en conjunto con profesionales
de la pedagogia para la creacion de contenido, mejoras en el sistema de calificacion del

prototipo y de personalizacién y recomendacién de contenido para los estudiantes.
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INTRODUCCION

Se ha descubierto que uno de los factores con mayor influencia en las dificultades de los

estudiantes para el aprendizaje de la programacién es la motivacion [1, 2]. Por su parte,
Gamification ha surgido en los ultimos afios como una propuesta para mejorar la
interaccion, el compromiso y la motivacion de quienes participan en diferentes procesos
[3, 4]. Este documento presenta el trabajo realizado para aplicar estas técnicas al

aprendizaje de la programacion.

En primer lugar se presenta informacion general del proyecto, donde se presenta la
problematica que se deseaba abordar, asi como los objetivos planteados para él junto con
la metodologia propuesta para cumplirlos. A continuacion se presentan las bases tedricas
bajo las cuales se desarroll6 el proyecto. Se recopila una definicion de Gamification y las
mecéanicas de juegos que hacen parte de esta técnica, se exploran los problemas en el
aprendizaje de la programacién que han sido identificados por varios autores para
determinar cudles de ellos podrian ser solucionados con este concepto, y se describen
varios procesos de disefio reconocidos para implementar Gamification, de los cuales se

elige uno para realizar la propuesta.

Posteriormente se utiliza el framework D6 de Kevin Werbach [5] para plantear el modelo
y se hace la sustentacion teérica, desde la 6ptica de la pedagogia, de por qué el modelo
puede ayudar a solucionar los problemas de aprendizaje mientras brinda métodos para
asegurar que se realice una apropiacion profunda y duradera de conocimientos para quienes

lo utilicen.

Luego, para demostrar la viabilidad técnica del desarrollo del modelo, se presenta un
prototipo de una plataforma de software que implementa algunos de sus aspectos. Se
examinan algunas herramientas base que proveen elementos de ‘gamification’, asi como
los criterios de seleccion utilizados para tomar una decision sobre cudl de ellas utilizar para
el prototipo. También se presentan los componentes del modelo que se decidio

implementar en el prototipo, asi como una explicacion de como fueron desarrolladas.
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Enseguida se presenta la validacidn realizada por expertos de las areas de la pedagogia y
de la educacién de la programacidn para determinar la relevancia y consistencia tedrica del
modelo, asi como su concepto sobre su pertinencia para motivar a los estudiantes a

aprender programacion.

Finalmente se presenta la discusion y conclusiones encontradas en el disefio del modelo
propuesto, junto con ideas para trabajos futuros que podrian ser llevados a cabo para

agregar valor al modelo.
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| - DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO DE GRADO

1. Oportunidad, Problematica, Antecedentes

1.1. Descripcion de la problematica y Antecedentes

La programacion y la algoritmia son dos temas que todo estudiante de ciencias e ingenieria
deberia conocer pues son &reas de conocimiento que en esta era estan a la par con las
matematicas, la lectura y la escritura [6]. “Asi como el conocimiento basico en lenguajes
nos ayuda a comunicarnos y las matematicas basicas nos ayudan a pensar de forma
cuantitativa, el pensamiento computacional nos ayuda a procesar informacion y tareas de

una forma eficiente y sistematica” [7].

Sin embargo, la ensefianza y el aprendizaje de la programacion han presentado ciertas
dificultades tanto para los profesores como para los estudiantes y en general, no se ha
logrado alcanzar su objetivo de desarrollar este pensamiento de alto nivel que puede
ayudarles a resolver problemas de cualquier indole [8]. Algunos de los problemas

especificos de aprender esta habilidad son:

1. Aprender a descomponer un problema en partes mas pequefias e
independientes unas de otras [8][9].

2. Utilizar un lenguaje con instrucciones y estructuras arbitrarias para resolver un
problema [10][9].

3. Encontrar y corregir errores en el cédigo desarrollado [10][9].

Debido a estos y otros problemas [10][11], el aprendizaje de la programacidn crea algunas
veces frustracién en el estudiante, la cual hace que la tasa de desercion al aprender este

tema sea alta.

En Colombia, las carreras afines a las ciencias de la computacion tienen los segundos
indices de desercion mas altos del pais [12]. 50% de los estudiantes que ingresan a un
programa de educacion superior en esta area se retiran antes de completar el quinto
semestre y solo el 35.5% pasa del décimo semestre. Adicionalmente, segun el Observatorio

Laboral para la Educacion, entre el afio 2001 y el 2011, el nimero de aspirantes para iniciar
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un programa de educacién en estas areas se ha reducido en casi un 50% [13]. Estas cifras
contrastan con estudios que ubican a la ingenieria de sistemas y carreras afines entre los
primeros cinco puestos en el listado de carreras mas demandadas por las empresas

colombianas [14].

Se encontrd que se han utilizado varias estrategias para atacar los problemas que surgen al

aprender y ensefiar a programar. Entre estas se hallan:

e Lacreacion de lenguajes intermedios que tratan de hacer mas facil la transicion del
lenguaje natural a los lenguajes de programacién [15][16].

e Herramientas donde se programa graficamente mediante la manipulacion de
personajes y de un entorno virtual [17][18].

e Juegos de video donde se usa la programacion como un elemento propio del juego
[19].

El primer tipo de solucion asume que la dificultad para programar surge del aprendizaje de
un nuevo lenguaje, sin tener en cuenta los problemas inherentes mencionados con
anterioridad [8][9][10].

Los otros dos tipos intentan responder a la frustracion al convertir la programacion en un
juego, pero se basan en la premisa que para hacer que la programacion sea divertida, los
estudiantes deben utilizar entornos y lenguajes que los hagan programar sin escribir codigo,
de tal forma que no pueden disefiar sus propios algoritmos y se encuentran limitados por

lo que la herramienta les permite hacer [20].

Sin embargo, el éxito que han demostrado tener este tipo de soluciones [20][21] en ayudar
a los estudiantes a aprender a programar y a desarrollar conceptos basicos de disefio de
algoritmos hace evidente que aplicar mecénicas de juego para aprender es efectivo y es un

campo que vale la pena explorar mas a fondo.

Adicionalmente, en Colombia se han desarrollado metodologias pedagdgicas que intentan
resolver los problemas de aprendizaje de la programacion. Una de estas es el proyecto
CUPI2 de la Universidad de los Andes [22]. CUPI2 se basa en cuatro componentes: el
aprendizaje incremental, el aprendizaje basado en problemas, el uso de herramientas

tecnologicas y la comunidad de ensefianza de la programacion que se ha construido para
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dar soporte a la comunidad académica. El impacto en los estudiantes es medido
principalmente mediante la disminucion en la mortalidad en los cursos que implementan
la metodologia y encuestas de satisfaccion de los estudiantes. Aungue la metodologia tiene
una apropiada fundamentacion tedrica y ha tenido un impacto significativo, estas métricas

no dan cuenta de los conocimientos o habilidades que han adquirido los estudiantes.

1.2. Formulacion

¢Es posible usar los elementos y la mecénica de los juegos para motivar el aprendizaje de

la programacion por parte de los estudiantes?

1.3. Justificacion

Gamification es el uso de técnicas de disefio de juegos en contextos que no son juegos
[23][3]. Esto significa que se pueden tener algunas bondades de los juegos como la
diversion, la tolerancia al fracaso y el compromiso [3] sin necesidad de convertir la

actividad completamente en un juego.

En los Gltimos afios, se han realizado estudios que muestran que aplicar elementos de
gamification en el proceso educativo ayuda a aumentar el interés de los estudiantes por los
temas estudiados, a disminuir la frustracion y a que se esfuercen por obtener mejores
calificaciones [24][25].

Fue pertinente entonces realizar una investigacion que determine si en el contexto
colombiano, integrar algunos elementos de gamification en el aprendizaje de la
programacion puede ayudar a mitigar algunos de los problemas mencionados en secciones
anteriores y motivar a los estudiantes para que aprovechen los beneficios que trae adquirir

estos conocimientos.

2. Descripcion del Proyecto
2.1. Objetivo general

Crear un modelo que aplique técnicas de gamification al proceso de aprendizaje de

conceptos bésicos de programacion y algoritmia.
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2.2. Objetivos Especificos

e Elegir las técnicas de Gamification a utilizar y los problemas de aprendizaje de la
programacion que se intentaran resolver.

e Disefiar un modelo que mitigue los problemas elegidos mediante el uso de los
elementos de Gamification seleccionados.

e Desarrollar un prototipo de una plataforma que implemente el modelo planteado.

o Disefiar y aplicar un protocolo de validacion del Modelo.
2.3. Método que se propuso para satisfacer cada fase metodoldgica

Esta seccion presenta las actividades que se realizaron para cumplir con cada uno de los
objetivos propuestos. Cabe aclarar que cada objetivo especifico representé una fase
metodoldgica del trabajo.

2.3.1. Fase 1

Elegir las técnicas de Gamification a utilizar y los problemas de aprendizaje de la

programacion que se intentaran resolver.
Actividades

e Elaborar el Estado del arte en los temas de:
o Gamification.
o Aplicaciéon de Gamification en entornos educativos y especificamente en
areas de ciencias de la computacién y programacion.
o Problemas tipicos en el aprendizaje de la programacion y estrategias para
resolverlos.
o Frameworks de disefio para Gamification.
e Seleccionar los problemas de aprendizaje que se resolveran mediante el modelo.
e Seleccionar los elementos de gamification a utilizar en el modelo.

e Elegir un framework de disefio de Gamification para el desarrollo del modelo.
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2.3.2. Fase 2

Disefiar un modelo que mitigue los problemas elegidos mediante el uso de los elementos

de Gamification seleccionados.

Actividades

Estudiar y definir como aplicar los elementos de gamification seleccionados para
resolver los problemas de aprendizaje.

Disefiar un modelo que integre los elementos de gamification al proceso de
aprendizaje de conceptos basicos de programacion utilizando el framework de

disefio seleccionado.

2.3.3. Fase 3

Desarrollar un prototipo de una plataforma que implemente el modelo.

Actividades

Recopilar informacion de plataformas similares.

Identificar las necesidades que debe satisfacer la plataforma.

Elegir las herramientas de software que se usaran para el desarrollo del prototipo.
Especificar los elementos de la plataforma que seran implementados por el
prototipo.

Realizar y validar el disefio del prototipo.

Implementar el prototipo.

Corregir errores en el prototipo.

2.3.4. Fase 4

Aplicar un protocolo de validacién al modelo.

Actividades

Elegir la metodologia de validacién a utilizar.
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o Disenar el protocolo de validacion para el modelo propuesto.

e Realizar la validacion del modelo.
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Il — Fundamentacién Tedrica

1. Gamification y Mecénicas de Juego

Segun Deterding, el primer uso del término Gamification surgié en el afio 2008 en el sector
de medios digitales [3]. Desde esa época, su uso se ha extendido a muchos otros dominios

y han surgido numerosas definiciones para tratar de acotar su significado.

Una de las definiciones mas aceptadas es la de Deterding, quien dice que “es el proceso de
usar el pensamiento y las mecénicas de juegos en contextos distintos a estos con el fin de
resolver problemas y comprometer a los usuarios” [3]. Por su parte, Lee lo define como “el
uso de elementos, dinamicas y frameworks de juegos para promover comportamientos
deseados en contextos distintos a los juegos” [24]. Una tercera definicién por Erenli lo
describe como “intentar aprovechar el poder motivacional de los juegos y aplicarlo al

mundo real”[23].

Las técnicas de Gamification funcionan combinando elementos familiares para la mayoria
de personas nacidas después de 1970, cuando los videojuegos empezaron a surgir como un
medio popular de entretenimiento [26]. Al combinar estos elementos en el disefio de la
experiencia para los participantes, se espera hacer mas factible que la persona esté mas
involucrada y atienda con mas frecuencia determinada acciéon. Al combinar estos
elementos de tal forma que un proceso sea una experiencia disfrutable para su participante,
se espera hacer mas factible que la persona esté mas involucrada y siga ejecutando el

proceso con frecuencia.

Con este objetivo en mente, se han tratado de separar los elementos de los juegos que
pueden resultar de utilidad para ‘gamificar’ un proceso. Una clasificacion de estos

elementos propuesta por Werbach y Hunter [5] los divide en tres tipos:
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1.1. Dinamicas

Estos son los elementos méas conceptuales y de alto nivel de un juego. Son los que le dan
significado al juego y hacen que toda la experiencia tenga sentido. Entre las dindmicas

posibles se pueden encontrar:

e Restricciones: Cuales son las restricciones que impone el juego sobre el mundo
real. Algunas de las reglas del juego entran en esta categoria.

e Emociones: Cuéles emociones busca inspirar el juego en sus jugadores.

e Narrativa: Cual es la historia que el juego intenta contar, y de qué manera debe ser
entregada al jugador.

e Progresién: Como el juego hace que el jugador sienta que ha obtenido nuevas
habilidades y que el tiempo gastado en el juego ha sido recompensado.

¢ Relaciones: Cémo permite el juego establecer relaciones con otros jugadores o0 no
jugadores.

1.2. Mecénicas

Estos elementos son aquellos que permiten realizar las dindmicas y hacen que el juego

avance. Entre las mecéanicas se pueden encontrar, aunque no estan limitadas a:

e Retos: El jugador avanza en el juego al superar obstaculos y resolver problemas.

o Competencia: La competencia con otros jugadores puede hacer que un jugador
reconozca su desempefio en el juego y genere relaciones de rivalidad.

e Cooperacion: La cooperacién entre jugadores permite avances mas rapidos y
establece relaciones diferentes a la rivalidad.

e Retroalimentacion: Cuando el jugador recibe respuestas a sus acciones siente que
su participacion en el juego importa.

e Recompensas: Consiste en los premios que obtiene un jugador al cumplir con los
objetivos, seguir las reglas, participar en el juego, entre otras. Muchos de los
componentes de los juegos estan enfocados a recompensar al jugador.

e Estados de Victoria: Cuales son las condiciones que permiten a un jugador

progresar de un nivel a otro o avanzar en la narrativa.
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1.3. Componentes

Estos son los elementos de mas bajo nivel que permiten implementar las mecanicas y las
dindmicas de una manera especifica. Algunos de los componentes utilizados en los juegos

son:

e Logros: El jugador es recompensado por una accion especifica.

e Avatares: Es la representacion del jugador en el mundo del juego.

e Medallas: Son representaciones visuales de los logros obtenidos por el jugador.

e Colecciones: Permite al jugador ver el acumulado de logros u otro contenido
desbloqueado al que se ha hecho merecedor.

o Desbloqueo de Contenido: A medida que el jugador avanza en el desarrollo del
juego y adquiere nuevas habilidades, se le permite acceder a contenido que antes
era restringido.

e Tableros de puntaje: Permite al jugador compararse directamente con otros
jugadores.

o Niveles: Es una forma de mostrar el avance del jugador. Un jugador de mayor
nivel generalmente representa que tiene mas habilidad que un jugador de nivel
bajo.

e Puntos: Es una medida objetiva de qué tanto ha avanzado un jugador, ademas,
funciona como un simbolo de estatus.

e Busquedas: Son retos o problemas puntuales que debe resolver el jugador con el

objetivo de recibir alguna recompensa o retroalimentacion.

La relacion entre estos tres tipos de elementos se puede observar en la Figura 1:
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Figura 1 Mecanicas de juego

2. Problemas en el Aprendizaje de la Programacion

La programacion y la algoritmia son dos temas que todo estudiante de ciencias e ingenieria
deberia conocer pues son areas de conocimiento que en esta era estan a la par con las
matematicas, la lectura y la escritura [6]. Sin embargo, los estudiantes universitarios no
aprecian estos temas debido a distintas razones dependiendo del contexto en el que se les
trata de ensefiar [1]. Por esta razon se han realizado estudios y disefiado diferentes estrategias
para lograr que més estudiantes traten de aprender estos temas y para determinar las causas

por las cuales algunos estudiantes presentan dificultades para aprenderlos [8-11].

Entre los problemas se pueden encontrar los diferentes estilos de aprendizaje de los
estudiantes, los problemas inherentes en los contenidos de los cursos y los problemas

motivacionales.
2.1. Estilos de Aprendizaje

La clasificacion mejor conocida para los estilos de aprendizaje es aquella que los divide en
estilo superficial y de profundidad. Los estudiantes adquieren preferencia por alguno de los
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estilos dependiendo de las capacidades de cada uno, de sus experiencias previas de

aprendizaje y de los mecanismos educativos de profesores previos [28].

Aquellos estudiantes que poseen un estilo de aprendizaje superficial se concentran
principalmente en la memorizacion de definiciones y conceptos [29]. Este tipo de
aprendizaje funciona bien para ciertas areas que poseen un cuerpo de conocimiento amplio,

por ejemplo la historia o la medicina.

En contraste, los estudiantes que tienen un estilo de profundidad se concentran en conseguir
un entendimiento de los temas [28]. Este estilo es especialmente Gtil cuando es necesario

realizar analisis, solucion de problemas y generacion de nuevo conocimiento.

Ambos estilos suelen ser necesarios para el aprendizaje. En la mayoria de las areas tedricas,
primero es necesario memorizar ciertos conocimientos base, para luego utilizar estas bases

en conocimientos mas profundos.

Esto sin embargo no aplica a la programacién, donde contrario a pasar de un estilo al otro,
ambos estilos son necesarios a la vez. No es Util aprender toda la sintaxis y las reglas de un
lenguaje de programacion de manera separada y luego estudiar la solucion de problemas.
Tener que aplicar ambos estilos al mismo tiempo no es algo con lo que la mayoria de

estudiantes estén familiarizados [29].
2.2. Contenidos Especificos

Otro reto del aprendizaje de la programacién esta en la apropiacion de los temas concretos.
Diferentes estudios han demostrado cdmo algunos de estos temas son mas 0 Menos
complicados de aprender para un estudiante [9-11], [14]. Ademas, los contenidos
especificos en el aprendizaje de la programacion se deben al hecho que la mayoria de los
conceptos necesarios para utilizar un lenguaje de programacién con el fin de resolver un

problema no tienen un referente en el mundo real [31].
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2.3. Motivacion

La motivacion es un concepto abstracto y dificil de medir de manera objetiva, pero que tiene
un impacto significativo en el proceso de aprendizaje [32]. Especificamente en el
aprendizaje de la programacion, tres de los factores principales que afectan la motivacion

de los estudiantes son:

o El estudiante espera poder programar cualquier tipo de software después de tomar
una clase de programacion, lo cual hace que se frustren sus expectativas al descubrir
que no es asi [33].

¢ El estudiante no encuentra una relacion entre la profesion elegida y la programacion
[1].

e El estudiante cree que se necesita cierta habilidad innata para programar y si no la

posee, no podré aprender sin importar cuanto lo intente [29].

La motivacion es generalmente categorizada segun su fuente: la motivacion extrinseca es
aquella que surge a partir de un estimulo o una fuente externa. Esta hace que el estudiante
quiera aprender para lograr un objetivo, ya sea lograr el éxito profesional, vencer a sus
compafieros académicamente, o impresionar a un profesor [34]. La motivacion intrinseca,
por el contrario, proviene del interior del estudiante, y hace que este quiera aprender por la

satisfaccion de hacerlo [34].

Para lograr la apropiacion de conocimientos, es ideal lograr que el estudiante se sienta
motivado intrinsecamente. Se ha encontrado que aquellos estudiantes intrinsecamente
motivados tienen mejor desempefio que aquellos cuyas motivaciones son principalmente

extrinsecas [29].

Segun la teoria de la autodeterminacion, existen tres formas de lograr que una persona

adquiera motivacion intrinseca hacia una tarea [35]:

Competencia: La persona siente que posee habilidad para realizar la tarea requerida.

Autonomia: La persona siente que tiene la posibilidad de elegir qué y en qué orden aprende

algo.
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Relacion: La persona puede utilizar los conocimientos adquiridos para relacionarse con

otras personas.
3. Trabajos Previos en el Area

Se han realizado diferentes trabajos para tratar de llevar los juegos y Gamification al salén
de clase. Lee y Hammer proponen que vale la pena explorar el uso de técnicas de
Gamification en la educacién como herramienta motivacional para incrementar la

participacion estudiantil en diferentes actividades que hacen parte de una asignatura [24].

Herramientas como Khan Academy, que mezclan conceptos como medallas y logros con
la experiencia de aprendizaje, han demostrado como la inclusion de elementos de
Gamification ha servido para resolver el problema principal de los cursos masivos en linea

(MOOCs): la desercion de los estudiantes que toman los cursos [36].

También se han aplicado técnicas de Gamification a los entornos educativos tradicionales.
Al reemplazar las notas con niveles de experiencia, o los créditos extra con puntos, se ha
intentado resolver problemas tanto cognitivos como motivacionales. Estos intentos han
tenido resultados mixtos [17], [22-24].

Una investigacion realizada por Jayasinghe y Udeni descubri6 que los estudiantes
responden positivamente ante los elementos de juego combinados con sus clases
tradicionales [37]. Otros intentos de ‘gamificar’ el contenido de un curso de ingenieria han
resultado en mayor participacién estudiantil y un incremento en la cantidad de estudiantes
que toman el curso, mas no se determind una correlacion entre ‘gamificar’ el contenido y

una mejora en el desempefio de los estudiantes [40].

Por otra parte, especificamente en el area de programacion, un experimento realizado por
Thomas y Berkling concluy6 que no es suficiente afiadir puntos y medallas a un curso para
lograr el efecto de incrementar la motivacion ya que para los estudiantes la clase deja de
ser importante cuando se le agregan estas mecanicas sin un objetivo y un proceso de disefio
bien definido [39].

Péagina 15



Ingenieria de Sistemas ISTAR - CIS14101S11

4. Frameworks de Disefio de Gamification

Aunque utilizar Gamification sigue siendo una metodologia relativamente nueva, han
surgido diferentes frameworks que proponen una serie de pasos y herramientas para guiar
la aplicacion de mecéanicas de Gamification dentro de un proceso. Entre estos se

encuentran:

4.1. Framework D6 [5]

Este framework, elaborado por Kevin Werbach y Dan Hunter presenta seis pasos a seguir
para crear un sistema ‘gamificado’. Los primeros tres pasos estan orientados a definir el
contexto donde se va a implementar el sistema y a determinar si utilizar Gamification es
una buena solucién para el sistema. Los siguientes tres estdn orientados a describir el
sistema ‘gamificado’ y a justificar como y mediante cuéles mecanicas de juegos el sistema

va a mantener motivado al usuario. Los pasos del framework son:

4.1.1. Definir los Objetivos de Negocio:

En este paso se deben definir los objetivos del sistema. Estos objetivos deben resumir por
qué se esta ‘gamificando’ la actividad y qué se espera obtener al hacerlo. En esta seccion
se hace énfasis en explicar lo que se desea obtener del sistema y no en como se va a llevar

a cabo.

4.1.2. Delinear los Comportamientos Objetivo

En este paso se deben describir las acciones que se desea los jugadores lleven a cabo al
usar el sistema y las métricas que se usaran para determinar si estos comportamientos se
estan dando. Los comportamientos descritos deben buscar alcanzar los objetivos de
negocio y las métricas deben proveer al jugador con retroalimentacién de algun tipo para

que él sepa si esta llevando a cabo las acciones esperadas de su parte.
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4.1.3. Describir a los Jugadores

Este paso busca que el disefiador del sistema entienda a sus usuarios (jugadores)
potenciales para que en pasos posteriores pueda disefiar la mejor experiencia posible para
ellos. En este paso el disefiador ya debe empezar a describir qué tipo de mecénicas de
juegos va a utilizar en su sistema, haciendo énfasis en cuales serian las més efectivas para

los jugadores descritos.

4.1.4. Determinar los Ciclos de Actividad

En este paso se explora con mas detalle como se va a motivar a los jugadores mediante
ciclos que comprometan a los usuarios con el sistema y ciclos que permitan al jugador
adquirir mas experiencia de manera que perciba lo aprendido o logrado desde el momento
cuando empez6 a utilizar el sistema hasta el momento actual. Es apropiado describir el tipo
de retroalimentacién que recibira el jugador, la forma como se hara que nuevos usuarios

adopten el sistema y como se lograra que usuarios existentes sigan utilizandolo.

4.1.5. ; Donde se Encuentra la Diversion?

Este es el paso mas abstracto de todos. Asegurarse que el sistema ‘gamificado’ sea
divertido de utilizar para el usuario es una de las claves de éxito para un proyecto de
gamification. Aqui conviene explorar cémo funcionaria el sistema si no hiciera uso de
recompensas extrinsecas (puntos, medallas, logros, entre otras) con el fin de evitar que el

sistema caiga en la trampa de solo utilizar ese tipo de mecanicas.

4.1.6. Desplegar las Herramientas Adecuadas.

En este paso se explican cuéles son las mecénicas de juego que utilizara el sistema, codmo

sera la experiencia del jugador al utilizarlo y cémo asegurarse que cumplird los objetivos.
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4.2. Framework Octalysis [41]

Este framework indica que todas las actividades realizadas en el proceso de ‘gamificar’
una actividad deben estar enfocadas hacia uno de ocho nucleos principales que motivan a

los jugadores a seguir haciendo parte del juego.
4.2.1. Significado Epico y Llamado a la Accion

Sentir que ha sido elegido para cumplir con un rol importante y que lo que estd haciendo

tiene importancia.
4.2.2. Desarrollo y Logro

El jugador siente que esta progresando, sobreponiéndose a los obstaculos y obteniendo
habilidades.

4.2.3. El Empoderamiento de la Creatividad y la Retroalimentacion

El poder ejercer la creatividad y recibir retroalimentacion para reaccionar.

4.2.4. Sentido de la posesion

Sentirse duefio de algo motiva al jugador a tratar de mejorar su posesién y obtener mas.
4.2.5. Influencia Social

La competencia, la cooperacion, la aceptacion y, en general, todos los aspectos sociales del

juego.
4.2.6. La Impaciencia y la escasez

No poder obtener algo inmediatamente motiva al jugador a pensar en como obtenerlo.
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4.2.7. Curiosidad y Falta de Predictibilidad

Cuando no se sabe lo gue va a suceder a continuacion, creando una sensacién de curiosidad.
4.2.8. La pérdiday Evitacion

Por naturaleza, el ser humano estd motivado a evitar perder algo que es de su posesion.
4.3. Framework MDA [42]

Este Framework fue desarrollado para el disefio de juegos, pero también ha sido utilizado
para la creacion de sistemas ‘gamificados’ [5]. Sus autores lo plantean como una
aproximacion formal al entendimiento de los juegos. EI framework descompone el disefio

de juegos en los tres componentes esenciales que le dan su nombre.

4.3.1. Mecéanicas

Describen los componentes particulares del juego, al nivel de su representacion de datos y

algoritmos.

4.3.2. Dinamicas:

Describe el comportamiento de las mecanicas durante la ejecucion del juego y su

interaccién con el jugador.

4.3.3. Estéticas

Describe las respuestas emocionales que se desea sean invocadas en el jugador cuando este

interactUa con el juego/sistema ‘gamificado’.
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111 - MODELO PROPUESTO

Para el desarrollo de este modelo, se ha seleccionado el framework D6, ya que tiene en

cuenta aspectos importantes tales como cuales son los objetivos del sistema ‘gamificado’

y todos los demas pasos estan alineados a cumplir esos objetivos.
1. Definir los Objetivos de Negocio:

e Borrar el mito de que la programacion es una actividad especializada no util para la
vida diaria.

e Motivar a los estudiantes de cursos de programacion a que estudien y practiquen los
conocimientos adquiridos en las clases.

e Fomentar el autoaprendizaje para minimizar la dependencia de los conceptos
transmitidos en el salén de clases.

e Incrementar el nimero de estudiantes que ven utilidad en adquirir habilidades de

programacion.
2. Delinear los Comportamientos Objetivo

Se espera que los jugadores utilicen este sistema para resolver mas problemas de
programacion respecto a los resueltos durante el desarrollo de un curso universitario de
programacion. Esto lleva a que las métricas utilizadas para determinar si este
comportamiento se esta presentando tengan todas que ver con el nimero de problemas
resueltos. Indicadores como el promedio de problemas resueltos cada dia, el promedio de
la cantidad de problemas resueltos respecto al nimero de usuarios registrados, entre otros,

representan mayor éxito del sistema entre mayor sea su valor.
3. Describir a los Jugadores

Para este modelo de gamification, los jugadores seran descritos de dos formas:

demogréficamente y por la clasificacion de jugadores descrita por Richard Bartle [43].
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3.1. Descripcion Demogréfica

El modelo esta dirigido principalmente a estudiantes universitarios de primeros semestres
de ingenieria quienes, en su mayoria, se encuentran entre los 16 y los 19 afios. Para el

propésito de este modelo, estos estudiantes pueden ser divididos en dos grupos principales:
3.1.1. Estudiantes de Ingenieria de sistemas y afines:

Algunos tienen conocimientos basicos de programacion cuando entran a la universidad,
pero la mayoria no los tienen [44]. Al iniciar sus estudios universitarios, tienen ciertas ideas
de lo que significa programar. Ellos son especialmente vulnerables a la desmotivacion por
expectativas frustradas al encontrarse haciendo aplicaciones que no tienen que ver con las

expectativas que los medios de comunicacion les han inculcado.
3.1.2. Estudiantes de otras ingenierias:

Estos estudiantes son especialmente vulnerables a la desmotivacién porque tienen la idea

que la programacion no sirve para sus carreras [45].
3.2. Descripcién segun tipo de jugador

Utilizando la clasificacion de jugadores de Richard Bartle [43] es posible separar los
usuarios en cuatro grupos segun lo que cada uno busca principalmente en los juegos. Esta
clasificacién es usada ampliamente para describir los potenciales usuarios de un proceso

‘gamificado’ [5].
3.2.1. Perfeccionistas:

Para los jugadores que quieran sobresalir y hacer todo lo que ofrece el sistema, habra
muchos problemas para mantenerlos ocupados. Logros, medallas y los maltiples caminos

deberan servir para mantener enganchado a este tipo de jugador.
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3.2.2. Exploradores:

Para los jugadores que disfrutan explorando la herramienta y encontrando lo que puede
ofrecer, se pueden incluir logros ocultos. Hacer que algunos sean obvios y parezcan
obtenidos al azar, como al enviar un problema correctamente al primer intento o por
encontrar mas de una solucion al mismo problema puede hacer que este tipo de jugador

pase mas tiempo utilizando la herramienta buscéndolos.

3.2.3. Asesinos:

Este tipo de jugador disfruta de la competencia y de saber que es el mejor. Los tableros de
puntaje y los problemas dificiles que presenta el modelo sirven para mostrar su

superioridad y son especialmente efectivos con ellos.

3.2.4. Socializadores:

Dar la posibilidad de compartir los logros y niveles alcanzados, asi como comentar en los
problemas o buscar una forma de compartir soluciones con otros usuarios que ya hayan

solucionado un problema dado puede ser atractivo para los jugadores de este tipo.

4. Determinar los Ciclos de Actividad
4.1. Ciclos de Progreso (Progression Loops)

El progreso en el sistema estd basado en la nocion que el jugador puede elegir entre

distintos “personajes”, que representan distintos caminos y temas de aprendizaje.

Cada personaje tiene un camino diferente con problemas diferentes que deben ser resueltos
por el estudiante. Estos problemas tienen un contexto o “historia” con el objetivo de poner
al jugador en el contexto de su personaje y de tratar de que se sienta identificado con él.
Por ejemplo, en el camino de un personaje llamado “programador novato”, se podria
esperar encontrar problemas introductorios de programacion que debe resolver un

estudiante para superar un curso de programacion.
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Al momento de iniciar un camino, solo los problemas méas basicos de ese camino estaran
desblogueados. A medida que el jugador complete estos problemas basicos, se
desbloquearan problemas de mayor dificultad.

Solo algunos de estos problemas son necesarios para completar el camino del personaje.
Otros problemas funcionardn como retos bono que tendrdn mayor dificultad al problema

promedio del camino, pero entregaran recompensas adicionales.

Cuando el jugador completa un problema correctamente, recibe puntos de experiencia. A
medida que el usuario acumula estos puntos y cuando llega a ciertos umbrales
predeterminados, el jugador aumenta su nivel. Esto refuerza al jugador en el hecho gque ha

adquirido experiencia desde que ha empezado a utilizar el sistema.

La relacion entre los personajes y los problemas se puede observar en el ejemplo descrito
a continuacion e ilustrado en la Figura 2. Para completar al personaje 1, el jugador debe
resolver los problemas 1.1. — 1.5. Sin embargo, para poder intentar resolver los problemas
1.3y 1.4, el jugador debera haber completado el problema 1.1.

Figura 2 Personajes y Problemas

Problema 1.3
=Problema 1.1
! Problema 1.4
personio 1

aProblema 1.28Problema 1.5

4.2. Ciclo de Compromiso

El sistema esta basado en la solucion de problemas de programacion, asi que el ciclo de

actividad principal se centra en esto.
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En cualquiera de los caminos disponibles, cuando el jugador decide solucionar un
problema, se le presenta una introduccién gque contiene el enunciado del problema y la
informacion de contexto de éste. En esta seccién es importante que el disefiador del
problema indique en qué situaciones de la vida real se pueden presentar este tipo de
problemas. A continuacion el jugador debe solucionar el problema y enviar la respuesta al
sistema para que sea calificada. Si la respuesta que provee el jugador es incorrecta, se le
informa al jugador que su solucion no es la esperada y se le da la oportunidad de recibir

una ayuda antes de volver a intentar resolverlo de nuevo.

En caso de que la respuesta sea correcta, se felicita al jugador por solucionar correctamente
el problema, se le muestran algunas estadisticas relacionadas a este (nUmero de personas
gue resolvieron el problema antes que él, qué tan rapido pudo escribir la solucién al
problema, qué tan rapido se ejecutd su programa, entre otras posibles) y se le presenta una
explicacion contextual detallada de cémo se utilizan los conceptos utilizados para resolver

el problema en situaciones de la vida real.

Una vez solucionado el problema, se desbloquean nuevos problemas para que el usuario
los resuelva, repitiendo el ciclo de planteamiento, solucion y retroalimentacion. Una

representacion gréfica de este tipo de ciclo se puede observar en la Figura 3.

Figura 3 Ciclo de Compromiso

Problema

Solucién
Correcta

Puntos +
Nuevo
Problema
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5. ¢Dobnde se Encuentra la Diversion?

Para determinar como el jugador encuentra la diversion dentro del sistema, se va a utilizar
la clasificacion propuesta por Nicole Lazzaro, quien plantea cuatro aspectos clave que debe
tener un juego para hacer que sus jugadores sientan apego y se sientan comprometidos
emocionalmente con este [46]. Es importante que un juego que quiera tener una audiencia
diversa, explote mas de uno de los aspectos. Este modelo utiliza tres de ellos para describir

cémo el jugador se va a divertir utilizandolo.

5.1. Diversion Dificil

La diversion dificil se refiere a la diversion que surge cuando a una persona se le presenta
un reto y disfruta resolviéndolo. Los retos hacen que los jugadores se enfoquen en la
actividad que realizan, elijan una estrategia de solucién y recompensan el progreso,
haciendo que el jugador tenga una sensacién de triunfo personal. Los retos deben ser
balanceados mediante niveles de dificultad y progreso para mantener un buen nivel de

frustracion y recompensa.

Este aspecto es el que predomina en este modelo. Se espera que los jugadores se sientan
comprometidos con solucionar los retos que se les presentan. Los problemas de
programacion son problemas concretos que muy a menudo tienen mas de una estrategia de
solucidn posible, con lo cual el jugador puede explotar su creatividad y su capacidad de
solucion de problemas, a la vez que se intenta convertir la frustracién de encontrar un

problema dificil en un reto que proporcione satisfaccion cuando se logre solucionar.

5.2. Diversion Facil

La diversion facil es aquella que se obtiene al simplemente disfrutar las actividades del
juego. Cuando se incluyen aspectos de diversion facil, se facilita la inmersion y la
curiosidad del jugador, a la vez que hace que este explore el juego y considere diferentes

opciones y aproximaciones para jugar.

Aungue este aspecto no sera explotado directamente puesto que este modelo no describe

el funcionamiento de un juego sino de un sistema ‘gamificado’, se encontrara presente en
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el hecho que el jugador puede explorar la herramienta, los diferentes personajes, las

diferentes habilidades y otros aspectos libremente.
5.3. El Factor Social

Este aspecto se refiere al disfrute que obtienen los jugadores cuando interacttan con otras
personas dentro o por fuera del juego. El factor social crea emociones y vinculos tan
importantes gque algunas personas incluso juegan juegos que no les gustan simplemente
para pasar tiempo con sus amigo [46]. La rivalidad, el trabajo en equipo y los objetivos en

comun son estrategias de los juegos para explotar estas emociones.

El factor social esta presente en este modelo mediante tres aspectos principales. Para
explotar el altruismo y las sensaciones de bienestar generadas al ayudar a los demas,
cuando un jugador logra solucionar un problema podra escribir consejos para otros
jugadores que no lo hayan resuelto aun. Adicionalmente, el jugador podra compartir sus
logros, los problemas resueltos y otros aspectos de su experiencia. Por Gltimo, diferentes
jugadores pueden unirse para resolver retos de alta dificultad que requieran las habilidades

de personas que hayan desbloqueado distintos tipos de jugadores.

6. Desplegar las Herramientas Adecuadas.
6.1. Triada PBL (conocida por sus siglas en inglées: Points, Leaderboards,

Badges)

Aunque no es la mecénica central de este modelo, estos tres elementos siguen siendo Utiles
para recompensar a los jugadores cuando alcanzan un objetivo dentro del sistema. Los
puntos de experiencia funcionan como un valor cuantitativo que permite al jugador saber

gué tanto ha avanzado desde el punto cuando empezé a utilizar el sistema.

Los tableros de puntaje serviran para motivar a los jugadores mas competitivos, mostrando
por cada problema cuéles son los mejores tiempos de solucion, quiénes son los usuarios

con mas problemas terminados, etc.
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Las medallas servirdn como recompensa por alcanzar algunos logros importantes, por
ejemplo se podran asignar medallas por resolver todos los problemas pertenecientes a un

personaje.

6.2. Personajes

Como se menciono en la seccidn de Determinar los Ciclos de Actividad, el jugador podra
elegir entre una variedad de personajes que representaran diferentes aproximaciones y usos
de la programacidn. Estos personajes son la implementacién de este modelo para permitir
al jugador tener diferentes opciones de lo que desea aprender en un momento dado. Por
ejemplo, si un estudiante quiere saber qué le puede ofrecer la programacion para crear sitios
web, puede resolver algunos problemas del personaje “Desarrollador Web”. Si otro
estudiante hasta ahora esta aprendiendo a programar, puede empezar a utilizar el personaje

“programador basico” y resolver problemas basicos de programacion.

6.3. Niveles

Los niveles representan cuantitativamente la experiencia que ha adquirido un jugador
utilizando la herramienta. Un jugador de nivel 5 ha resuelto mas ejercicios, y por lo tanto
ha practicado mas en comparacién con un jugador de nivel 3. Los jugadores obtienen
puntos al resolver problemas. Entre més dificil es el problema, mas puntos obtiene. Cuando
el jugador obtiene un nimero predeterminado de puntos, sube de nivel. Este nivel sirve
como refuerzo para el jugador para que sienta que va en buen camino para llegar a la

maestria del sistema.

6.4. Habilidades

Cada vez que un jugador sube de nivel, tiene la opcion de obtener una habilidad que lo
ayudara a mejorar su rendimiento al resolver problemas. Estas habilidades permiten que el
jugador sienta que puede personalizar su experiencia en el sistema y que tiene libertad de
elegir aquello que le serd mas beneficioso y sirven como otro recordatorio del camino que

ha recorrido desde que comenz6 como un usuario nuevo del sistema.
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6.5. Retos

En el corazon del sistema estan los retos o problemas que se le presentan al jugador. Cada
personaje tiene sus propios retos independientes de los de otro personaje. Como se describe
en los ciclos de actividad, al aceptar un reto el jugador recibe un enunciado que le presenta
un contexto y lo que se espera que resuelva. A continuacion debe codificar su solucion y
enviarla al sistema para ser calificada. El jugador recibe retroalimentacién sobre su
solucion: en caso de ser incorrecta se le dan consejos para solucionar el problema y se le
pide que intente de nuevo. En caso de solucionar correctamente el problema, se le informa
gue ha superado el reto, se otorgan los puntos de experiencia correspondientes y se le
otorgan las medallas correspondientes en caso que el jugador se haya hecho merecedor de

alguna.

Los retos podran ser disefiados para ser resueltos por un solo jugador, pero también pueden
existir retos en los que se busca la participacion de varios jugadores para resolver
problemas muy complejos para una sola persona. Como los retos de programacion de la
vida real, estos problemas grupales requeririan la participacion de jugadores de diferentes

niveles y que hayan desbloqueado diferentes personajes para ser resueltos.

La Figura 4 muestra una representacion grafica de las entradas, los fundamentos teéricos,

las herramientas utilizadas y las salidas esperadas del modelo.

Pagina 28



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado — Modalidad de Investigacion

Figura 4 Representacion Gréfica del Modelo
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IV - METODOLOGIA PEDAGOGICA

A continuacion se presentan los fundamentos tedricos, desde la dptica de la pedagogia, de

por qué el modelo puede ayudar a solucionar los problemas de aprendizaje mientras que
brinda métodos para asegurar que se realice una apropiaciéon profunda y duradera de

conocimientos para quienes lo utilicen.

1. Metodologia Constructivista

El constructivismo es una corriente de la filosofia de la educacién. Sostiene que las
habilidades y el conocimiento se construyen a partir de la exploracion activa que la persona
hace de su entorno [47]. Ademas, indica que la mejor forma para aprender es mediante
problemas y enigmas atractivos, que despierten un sentido de propoésito en quienes los

solucionan [31, 32].

Estas afirmaciones planteadas por el constructivismo se pueden mapear directamente a
elementos del modelo. Se busca fomentar el aprendizaje de los jugadores mediante la
practica y la solucion de problemas, a la vez que intenta personalizar su experiencia
educativa al permitirseles la libre exploracion de la herramienta y la seleccién de los temas
a aprender mediante el sistema de personajes. Por Gltimo, se intenta dar un sentido de
proposito a los jugadores al ofrecer un contexto para cada uno de los personajes y de los

problemas que se presentan en los caminos de estos.

2. Aprendizaje para la comprension.

El psicélogo y pedagogo Howard Gardner propone que la educacion deberia enfocarse
menos hacia la memorizacion de conceptos y de formulas, y mas hacia la comprension de
los temas por parte del estudiante. Para lograr este objetivo, plantea cuatro propuestas para
estimular la comprension [49]. Este modelo posee elementos que implementan cada una

de estas propuestas:
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2.1. Aprender de las instituciones adecuadas

El aprendizaje no solo se lleva a cabo en el salon de clases sino mediante la experiencia y
la aplicacion practica de los conocimientos, por ejemplo, los museos de ciencia
interactivos. Este modelo describe un sistema complementario al salén de clases donde el

estudiante puede resolver problemas practicos de programacion con un objetivo definido.
2.2. Afrontar directamente las concepciones erroneas

Para la mayoria de las personas, el hecho de que una creencia arraigada sea puesta en duda
como minimo llama su atencion, y puede llevar a mejorar la comprensién al tratar de

descubrir una creencia mejor.

Es un objetivo directo del modelo lograr que los estudiantes rompan con los preconceptos
sobre la utilidad de la programacion y provee la forma para que se encuentren nuevas
creencias y para que el estudiante sienta que obtiene lo que desea de la programacién

mediante el sistema de personajes.
2.3. Mdltiples vias de acceso a la comprension

Las personas poseen distintos tipos de mentes, las cuales trabajan con diferentes
combinaciones de representaciones mentales. Esto causa que cada persona aborde y llegue
a dominar los conocimientos y materiales curriculares de una manera personal. Esto
significa que para que la mayoria de los estudiantes mejoren su nivel de comprension,

deberia haber varias formas de acceder a ella.

Mediante el uso de los personajes y las habilidades, los estudiantes pueden personalizar su

experiencia educativa para lograr encontrar la mejor forma de aprender.
2.4. Un marco de referencia que facilite la comprension

Este marco de referencia fue disefiado por Gardner y otros profesores de la universidad de
Harvard como una propuesta para colocar la comprension en un primer plano en el sistema

educativo. Ofrece una metodologia pedagdgica concreta que se puede aplicar a estudiantes
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de diferentes edades y con diferentes estilos de aprendizaje. La metodologia consta de 4

componentes, todos compatibles con el modelo propuesto:
2.4.1. Establecer Objetivos de Comprension

Se deben establecer objetivos claros que permitan medir el avance en la comprensién. El
sistema de personajes busca dar modularidad a la comprension de la programacion de tal

forma que cada personaje tenga un objetivo concreto de ensefianza.
2.4.2. Establecer Temas Generativos o Cuestiones Esenciales

Se deben plantear temas esenciales para el aprendizaje del area que se estudia. Estos temas

ademas de esenciales deben ser relevantes y atractivos para los estudiantes.

El sistema de personajes y retos permite al estudiante seleccionar los temas que desea
estudiar y en qué orden. Cada personaje busca ensefiar una rama distinta de la

programacion para lograr eventualmente la maestria del estudiante en el area.
2.4.3. Establecer los Ejercicios de Comprension

Los estudiantes deben estar conscientes de qué es lo que tienen que saber y sobre lo que
tienen que hacer. A su vez, ellos deben tener claros los criterios que se usaran para

evaluarlos.

Los problemas de programacion se prestan mucho para este tipo de metodologia ya que
aunque por lo general pueden ser solucionados de varias formas, la respuesta que arrojan
debe ser exacta y funcionar en varios casos de prueba para ser aceptada como correcta. Asi,

al leer un gjercicio, el estudiante tiene claro lo que debe hacer para resolverlo.
2.4.4. Evaluacion Continua

El estudiante debe ser evaluado y debe recibir retroalimentacion de su desempefio de
manera continua. Esto permite que con el tiempo sea capaz de evaluar su desempefio sin

necesidad de la intervencién de terceros.
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Cuando los estudiantes envian la solucién a un reto, reciben retroalimentacién inmediata
sobre su desempefio, informandoles si su solucién fue correcta 0 no, y en caso de que no

lo sea, informa cuéles fueron los errores presentados.

3. Principios de Aprendizaje en los Juegos [50]

Los principios de aprendizaje en los juegos segin James Gee [50] son un conjunto de trece
principios de disefio de videojuegos que, ademas de crear una mejor experiencia en el
juego, ayudan al jugador a aprender las mecanicas de este. Gee sostiene que estos
principios, al ser aplicados en un contexto educativo son una herramienta para lograr que
los juegos sean un mecanismo valido de aprendizaje. En esta seccion ademas se describe
cémo el modelo propuesto implementa estos principios para asegurar que la experiencia

del jugador ayude al aprendizaje.
Los trece principios estan divididos en tres categorias segun su finalidad:
3.1. Darle poder a los jugadores

Estos principios son utilizados para que los jugadores sientan gque estan en control del juego

y de su experiencia de aprendizaje.

3.2. Principios de Solucion de Problemas

Estos principios son utilizados para que el jugador mejore sus capacidades de solucién de

problemas.

3.3. Aprendizaje Profundo

Estos principios son utilizados para lograr que el entendimiento que logra el jugador sea

profundo y duradero.

Las tablas 1, 2 y 3 presentan los 13 principios y como se encuentran reflejados en el modelo
para demostrar que aunque la experiencia esté disefiada con elementos de juegos,

proporciona mecanismos de aprendizaje para las personas que lo utilicen.
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Tabla 1. Principios para darle poder a los jugadores

Principio

Descripcion

Implementacion en el modelo

Co-Disefio/Agente

El estudiante debe creer
gue las decisiones que
toma en el juego tienen

importancia.

El modelo plantea la contextualizacion
de los problemas que deben resolver los
jugadores con el objetivo de que sientan
que lo que estan haciendo tiene

importancia dentro y fuera del sistema.

Personalizacién

El contenido del juego
debe permitir al jugador
usar diferentes estilos de

juego para triunfar.

Este principio se encuentra aplicado
tanto en los personajes como en las

habilidades que puede elegir el jugador.

Identidad

Crear metas y roles
definidos y claros, dando

una o varias identidades

Los jugadores podran elegir entre
diferentes personajes con sus propios

enfoques y problemas. Adicionalmente,

al jugador. los retos que deben ser resueltos por el
jugador estadn claramente establecidos
dentro de cada personaje.
Manipulacién Permitir  al  jugador | Dado que el modelo describe un sistema

manipular el juego para
facilitar la inmersion.
Ofrecer herramientas
para involucrar su mente

y cuerpo en el juego.

‘gamificado’ y no un juego como tal,
este principio no se ve aplicado
directamente. Sin embargo, si un jugador
se siente retado por un problema, puede

verse inmerso en él.
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Tabla 2. Principios para fomentar la solucién de Problemas

Principio

Descripcién

Implementacién en el modelo

Problemas Bien

Ordenados

El estudiante debe creer
que las decisiones que

toma en el juego tienen

Los problemas iniciales de cada
personaje empiezan siendo faciles y

van aumentando en dificultad. El

importancia. jugador puede ver claramente el orden

en que deben resolver los problemas.
Agradablemente | Los  problemas deben | Como este sistema se plantea como
Frustrantes representar retos y no | una herramienta adicional a un curso
castigar los errores, a lavez | de programacién y no como parte de
que deben permitir ser | este, el jugador no siente miedo de
resueltos  eventualmente | equivocarse al resolver un problema.
después de retar lamente. | Si el jugador comete un error al
resolver un problema, podré intentarlo
de nuevo sin recibir penalizaciones.
Por dltimo, es responsabilidad de
quien cree los retos para cada jugador
hacer que los problemas sean dificiles
para él, pero gue tengan una solucion

clara.

Ciclos de Los problemas deben crear | El subsistema de retos del sistema se
Habilidad ciclos de reto, préactica, | encarga de que el jugador empiece su

conocimiento, maestria.

camino a la maestria resolviendo
problemas que se vuelven cada vez
mas complejos, profundizando sus
conocimientos cada vez que resuelve

un problema.

Informacion
bajo demanday
cuando se

necesita

La informacion verbal es
mas valiosa cuando se da
justo cuando se necesita
y/o cuando el jugador la

solicita.

El jugador puede acceder a su
informacion de perfil para recibir
informaciéon sobre su progreso. Se
ofrece retroalimentacion al jugador

cuando este resuelve uno de los retos.
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Pecera

Empezar  con poca

complejidad e irla
aumentando a medida que

se superan niveles.

El

disefiador crear los caminos de sus

sistema de retos permite al
personajes de tal forma que los retos
iniciales sean sencillos de resolver y
aumenten en complejidad a medida
que el jugador adquiere experiencia. A
medida que obtiene experiencia, sube
de nivel, y completa retos, otras

mecéanicas son desbloqueadas.

Cajas de Arena

El
explorar dentro del juego

jugador debe poder

sin ser castigado

fuertemente por hacerlo.

El sistema permite al jugador cambiar
de personaje, cambiar sus habilidades,
y tratar de resolver los retos tantas

veces como lo desee.

Habilidades
como

Estrategias

Las habilidades adquiridas
tienen un significado en el
contexto del juego y se
usan como estrategia para
resolver  problemas o

cruzar metas.

Las habilidades adquiridas tienen un
significado en el contexto del juego y
se usan como estrategia para resolver

problemas o cruzar metas.
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Tabla 3 Principios para lograr un aprendizaje Profundo

Principio Descripcién Implementacién en el modelo

Pensamiento | Hacer que el jugador | Cuando el estudiante esta tratando de

Sistémico logre construir un | resolver un problema, este debe crear un
modelo  mental  del | modelo mental del mundo donde se
problema. desarrolla el problema. Al contextualizar
la importancia de resolverlo, el estudiante

traslada ese modelo mental al mundo real.

Significado | El  jugador  aprende | El jugador aprende lo que debe hacer
como Accién | mediante acciones que | utilizando el sistema y adquiriendo
realiza en el juego y no | experiencia  resolviendo los  retos
mediante definiciones o | planteados por este.

explicaciones que se le

dan.
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V -PROTOTIPO DE PLATAFORMA

Uno de los aspectos importantes al planear la gamificacién de un proceso mediante el uso

de un sistema de software es demostrar que su implementacion es técnicamente factible
[5]. Para cumplir este requisito, se credé un prototipo de una plataforma web que
implementa algunos de los aspectos principales del modelo de tal forma que pueda ser
extendido en un futuro para implementar los elementos restantes e incluso agregar nuevas

caracteristicas a medida que se haga necesario.

En esta seccion se presentan el proceso de seleccion de las herramientas tecnolégicas que
se utilizaron para el desarrollo, el analisis realizado para el disefio de la plataforma, asi

como la seleccidn de caracteristicas que fueron implementadas en el prototipo.
1. Herramientas Tecnoldgicas

Para decidir las herramientas tecnoldgicas que se usarian para desarrollar el prototipo, se
realiz6 un listado de las caracteristicas principales que debia poseer la plataforma cuando
fuera implementada en su totalidad. Se buscé utilizar herramientas extensibles que
incluyeran caracteristicas de gamification como base para la plataforma, de tal modo que
el desarrollo se pudiera enfocar en los aspectos propios de esta, y no en los aspectos
comunes de la mayoria de sistemas gamificados. A continuacién se presentan las
herramientas investigadas y los criterios utilizados para elegir una de ellas como base para

el desarrollo del prototipo.

1.1. Criterios de Seleccion
1.1.1. Plataforma

Debido a la necesidad de atender multiples estudiantes de manera concurrente, y de
mantener el sistema permanentemente actualizado con nuevo contenido, se decidié que la
mejor opcion era implementar el sistema bajo una arquitectura cliente-servidor,

especificamente en forma de una aplicacion web. De esta forma, solamente el servidor web
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debe ser actualizado periddicamente y los clientes pueden acceder al sistema mediante

cualquiera de los diferentes navegadores web.

1.1.2. Licenciay Costo

Ya que ninguna de las herramientas investigadas implementaba las caracteristicas
necesarias en su totalidad, uno de los criterios de seleccion para la herramienta base a
utilizar fue determinar si era posible agregarle nuevas funcionalidades. Aquellas
herramientas publicadas bajo licencias libres permiten examinar y modificar su codigo
fuente por lo que pueden ser extendidas indefinidamente. En contraste, no esta permitido
modificar el codigo de herramientas con licencia propietaria, por lo que su extensibilidad
depende de otros mecanismos, como proveer un servicio web o una interfaz de
programacion de aplicaciones (API, por sus siglas en inglés). Adicionalmente se examino
el costo de utilizar la herramienta para determinar si era posible su uso teniendo en cuenta

las limitaciones del proyecto.

1.1.3. Modificabilidad y Existencia de API

A continuacion se examind qué tan sencillo era extender nuevos elementos a la herramienta
para determinar si era factible utilizarla como base para la plataforma. Adicionalmente se
investigo si la aplicacion proveia un API con el cual fuera posible comunicarse desde los

otros componentes de la plataforma.

Bajo este criterio, las herramientas de software libre demostraron una clara ventaja, ya que
debido a su propia naturaleza, permiten la inclusién de nuevas funcionalidades y la

interoperabilidad con otras plataformas.

1.1.4. Soporte para Logros, Puntos, Medallas y Tableros (PBL)

Los elementos PBL siguen siendo una de las estrategias mas comunes en los sistemas
gamificados. Aunque no es el punto principal de la plataforma, estos elementos proveen a
los usuarios con recompensas de naturaleza extrinseca que pueden ayudar a mantenerlos

enganchados para usar los aspectos principales.
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1.1.5. Disponibilidad de Documentacion

Se evalué qué tan sencillo era encontrar documentacion sobre la herramienta con el

objetivo de minimizar la curva de aprendizaje.
1.1.6. Componente Social

Una de las caracteristicas de la plataforma es la posibilidad de que los usuarios se
comuniquen entre si para resolver los diferentes problemas propuestos. En las herramientas
investigadas, se determind si es posible facilitar la comunicacion entre usuarios con el fin

de implementar las caracteristicas sociales de la plataforma
1.1.7. Estadisticas

Con el fin de determinar si los usuarios estan llevando a cabo los comportamientos
objetivo, uno de los puntos considerados para determinar la utilidad de las herramientas
disponibles fue la existencia de un moédulo de estadisticas que permitiera obtener datos
sobre el uso de la plataforma que pudieran llegar a determinar cuales objetivos de negocio

se estan cumpliendo mediante los comportamientos delineados.
1.1.8. Retos

Ya que los retos son una parte importante del modelo ya que son la mecanica principal
mediante la cual se desea controlar el progreso y el compromiso de los jugadores, se
consideré cuéles herramientas poseian alguna caracteristica que facilitara su

implementacion.
1.1.9. Mecanicas Extra

Por Gltimo se examinaron las mecénicas extra que proveian las herramientas investigadas,
con el objetivo de documentar qué tipo de extensiones permitirian realizar a la plataforma
en caso de ser elegidas. Las herramientas comerciales investigadas demostraron poseer

ventajas en este aspecto, teniendo un gran nimero de facilidades adicionales incluidas,
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mientras que las herramientas de software libre invitaban a los usuarios a que ellos mismos

extendieran la aplicacion.

1.2. Herramientas Investigadas

Se investigaron siete herramientas que proveen elementos de Gamification en plataformas

web.

1.2.1. ITPrism Gamification Platform[51]

Es una extensién gratuita para el Sistema Gestor de Contenido Joomla[52], desarrollada
por la compafiia ITPrism. La plataforma provee algunos de los elementos mas populares
para gamification como puntos, medallas, niveles y recompensas. Se le pueden agregar
elementos y funcionalidades adicionales. Como todas las extensiones de Joomla, es una

herramienta de software libre.

1.2.2. USERINFUSER[53]

Una herramienta desarrollada por AppScale systems [54]. Son una serie de widgets que se
pueden agregar a un sitio web existente. Incluye elementos como medallas, puntos,

notificaciones en vivo y tableros de puntaje.
1.2.3. BadgeOS[55]

Es un plugin gratuito y libre para el Gestor de Contenidos WordPress[56]. Permite a los
usuarios de un sitio web completar tareas, demostrar logros y obtener medallas. Incluye un
motor para personalizar los pasos requeridos para obtener un logro. Es extensible mediante
su sistema de Add-Ons y es compatible con la mayoria de los temas y demas Plugins de
WordPress.

1.2.4. Open Glaze[57]

El proyecto Open Glaze es un conjunto de herramientas libres y gratuitas enfocadas en

agregar una capa de elementos de juegos a cualquier sitio web. Las herramientas pueden
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ser utilizadas en conjunto o independientemente, mas no incluyen los elementos mas
populares para realizar ‘gamification’. No ha visto mayores avances desde que la iniciativa

fue comenzada en el afio 2011.

1.2.5. Herramientas Comerciales de Gamification

Las Ultimas herramientas investigadas son representativas de una tendencia que ha
empezado a surgir en el ambito de Gamification: son herramientas comerciales ofrecidas
por compafiias que prometen incrementar el trafico de cualquier sitio web por una cuota
mensual. Aungue existe un gran nimero de estas herramientas, todas parecen compartir las
mismas caracteristicas. Para este proyecto, se extrajeron las caracteristicas de las siguientes
herramientas de este tipo: Behavior Platform de BadgeVille [58], la plataforma Nitro de
Bunchball [59], y el Engage Engine de IActionable [60].

1.3. Anélisis de Herramientas

Una vez determinados los criterios, se procedio a realizar el andlisis de las herramientas
elegidas. Los resultados del andlisis se encuentran en las tablas 4 - 6, y una version
completa en el anexo 2 . Un recuadro de color verde indica que la herramienta cumple
favorablemente con la caracteristica, el color amarillo indica que la cumple parcialmente,

y el color rojo indica que no la cumple.

Teniendo en cuenta los resultados de la comparacién, se eligié utilizar el plugin BadgeOS
como base para el prototipo. Se eligid utilizar esta herramienta ya que es gratuita y libre,
lo cual hace posible que sea modificada, posee la mayoria de elementos necesarios para
desarrollar el prototipo, cuenta con un sistema interesante de gestion de pasos para obtener
los logros y cuenta con documentacion y soporte suficiente para ayudar al desarrollo.
También se tuvo en cuenta que WordPress, la plataforma donde se ejecuta el plugin, es un
gestor de contenidos para paginas web que implementa facilidades tales como el registro y
gestion de usuarios y facilita la creacion de contenido, disminuyendo el tiempo de
desarrollo y mantenimiento de caracteristicas que hacen parte de todas las aplicaciones

web, més no son propias de la plataforma.
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Tabla 4 Comparacion de Herramientas |

Joomla Mediante | Mediante
Extension | Extension
AppScale

.Varias 'GPL | Gratis  [PNOPNGING Y Foros, |
Web
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Tabla 5 Comparacion de Herramientas 11

Mediante
Extension

Mediante Implementado
Extension mediante
busquedas (ir
de un link a
otro, obtener
cierto nimero
de medallas)

Desarrollo a la Implementado
medida mediante
busquedas (ir
de unlink a
otro, obtener
cierto nimero
de medallas)

Desarrollo a la
medida

Desarrollo a la
medida

Disponible
para
clientes
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Tabla 6 Comparacion de Herramientas 111

Rangos, Notificaciones,
Actividades, Perfiles

Se ajusta a cualquier template de
Joomla

Caja de trofeos, Notificaciones

Funciona en Appscale y otros
proveedores de servicios en la nube

Manejo de comunidad, Perfiles

Se ajusta a la mayoria de Temas de
WordPress

No incluye elementos de PBL a
proposito. Es un conjunto de
herramientas pequefias que pueden
funcionar entre si como una capa de
elementos de juego sobre redes
sociales

Esta en desarrollo y aunque
promete incluir mas mecénicas de
juego en el futuro, en este momento
no ofrece muchas posibilidades

Busquedas, recompensas,
notificaciones en tiempo real

Perfiles, notificaciones, newsfeeds

Metas, notificaciones

Estas tres herramientas son
plataformas comerciales de
gamification que son desarrolladas
para aumentar la lealtad de los
visitantes de las paginas web de las
empresas que los contratan. Cobran
una cuota mensual dependiendo del
trafico que se haya obtenido en la
pagina. Son las herramientas mas
sencillas de utilizar y con mas
mecanicas, pero su costo las hace
prohibitivas para el contexto de este
proyecto.

2. Componentes de la Plataforma

Para el disefio de la plataforma, se determinaron los componentes necesarios para
implementar los ciclos de progreso y compromiso del modelo. Adicionalmente, se
determind que deberia haber algunos componentes adicionales para el manejo de la
plataforma.

La siguiente figura muestra un diagrama con los componentes que fueron detectados como

necesarios para el desarrollo de la plataforma.
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Figura 5 Componentes de la plataforma

Retos Jugador
g] g ] 2] g]
Personajes [ Retos Habilidades Perfil
2]
Juzgamiento Busquedas

Administracion

Gestion de Gestion de

Contenido Usuarios
E] 2]

Comunidad Estadisticas

2.1. Modulo de Retos

Este mddulo agrupa todas las funcionalidades que tienen que ver con el ciclo de
compromiso del modelo. Maneja la creacién de personajes y retos, asi como los
componentes necesarios para saber si un jugador ha resuelto un problema y por lo tanto ha

completado el camino de un jugador.

2.1.1. Personajes

Este componente maneja la creacion de los diferentes personajes que se agregan a la

plataforma, asi como de los retos necesarios para progresar en el camino de cada personaje.
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2.1.2. Retos

Contiene la informacién de los retos tal como a cuél personaje pertenecen, el enunciado
del reto, la informacion del contexto, y los datos para que sea posible juzgar un envio de

un usuario.
2.1.3. Juzgamiento

Es el encargado de determinar si la solucion que envia un jugador para solucionar un reto

es correcta o no.
2.1.4. Busquedas

Las busquedas son logros transversales que no estan necesariamente relacionados con un
personaje o con un reto. Por ejemplo se puede crear un logro que se obtenga por registrarse

en el sistema, o por resolver tres problemas del personaje A y cinco del personaje B.
2.2. Mddulo de Jugador

Como su nombre lo indica, este modulo contiene todos los componentes que gestionan a
los jugadores. Contiene la informacién de perfil del jugador y las habilidades que ha

elegido al subir de nivel.
2.2.1. Perfil

Contiene la informacién de perfil de un jugador, tal como su nombre de usuario, su avatar,

los puntos, niveles, medallas y logros que ha obtenido.
2.2.2. Habilidades

Maneja las habilidades que un jugador ha obtenido al subir de nivel y se encarga de aplicar

los bonos correspondientes a cada habilidad.
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2.3. M6dulo de Administracion

Este modulo controla los elementos adicionales de la plataforma como la creacion de
contenido adicional a los retos, la gestion de usuarios, y el manejo de los aspectos sociales.

2.3.1. Gestion de Contenido

Se encarga de manejar todo el contenido que no tenga que ver con los retos o jugadores,
tal como noticias y contenido estético de la pagina.

2.3.2. Gestion de Usuarios

Maneja todos los procesos logisticos de registro y autenticacion de usuarios en la
plataforma.

2.3.3. Comunidad

Este componente contiene los aspectos sociales de la plataforma. Controla los comentarios
gue los usuarios realizan sobre los retos, los tableros de puntaje y el motor que controla la

formacion de equipos para resolver retos grupales.
2.3.4. Estadisticas

Permite recolectar y visualizar estadisticas de uso del sistema que permitan dar cuenta de

los objetivos propuestos y de las métricas determinadas para evaluar el éxito del modelo.

3. Elementos Implementados en el Prototipo

Para el desarrollo del prototipo, se eligieron aquellos aspectos de la plataforma que
representaban los principales retos técnicos para la implementacién del modelo, asi como
las funcionalidades principales que demuestran la posibilidad de un desarrollo completo

del sistema.
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3.1. Modulo de Administracion

Este componente permite al administrador manejar la edicién de personajes, retos y
habilidades. A su vez, permite ver estadisticas sobre el uso del sistema como cuéles

usuarios han obtenido qué logros o los personajes que han desblogueado.

La seccién de administracion de logros, medallas, personajes y problemas es implementada
mediante las facilidades de administracion que provee la instalacién estandar de WordPress

para el manejo de sitios y mediante la seccion de administracion de BadgeOS.

3.2. Perfil del Jugador

El perfil del jugador es implementado mediante la administracion de usuarios de
WordPress, combinado con el plugin BuddyPress [61] y la extension de comunidad de
BadgeOS, que permite agregar informacion sobre los puntos y logros obtenidos al perfil

de usuario.

3.3. Personajes

En BadgeOS, la unidad de trabajo principal es el logro (achievement). De esta unidad se
desprenden todas las demas. Se pueden crear tipos personalizados de logro, asignarle una
medalla, asi como modificar los pasos necesarios para que un usuario se haga merecedor a
un logro. En el prototipo, los personajes, los retos y las busquedas son un tipo personalizado

de logro.

Los personajes se completan cuando el jugador ha obtenido los logros correspondientes a
los retos que hacen parte del jugador. Debido a la flexibilidad que provee BadgeOS, un
jugador puede tener como requisito obtener otro logro de tipo jugador, o incluso obtener

otros tipos de logro.
3.4. Retos

Los logros estan implementados de dos formas en el prototipo. Por un lado, los problemas

son un tipo personalizado de pagina de WordPress (custom post type en el lenguaje de la
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plataforma). Eso permite agregarle informacién al reto tal como un enunciado, la
informacion de contexto, y las entradas y salidas que debe recibir un programa que

solucione el problema.

La segunda parte es un tipo personalizado de logro de BadgeOS llamado reto. Cuando el
administrador crea un problema, se crea su reto correspondiente automaticamente. Cuando

el usuario soluciona el problema, le es otorgado el logro de forma automatica.
3.5. Busquedas

Las basguedas son un tercer tipo de logro personalizado. Este tipo de logro aprovecha el
poder del motor de pasos de BadgeOS junto con el sistema de logros para permitir
otorgarlos cuando el usuario realiza todo tipo de acciones, desde crear comentarios,

resolver retos, desbloquear personajes, o registrarse en el sistema.

La figura 5 explica la interaccion entre logros, personajes, retos, busquedas, problemas y
medallas.
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Figura 6 Logros, Retos, Personajes y Busquedas

Medalla Logro

Puede otorgar

Personaje Esta compuesto por Reto BuquEda

1

Esta asociado a

1

Problema

3.6. Juzgamiento

Para determinar si la solucién que envia el usuario para resolver un problema es correcta o
no, era necesario desarrollar un componente que compilara y ejecutara el cédigo enviado,
y que fuera capaz de juzgar el envio. Para efectos del prototipo, el juzgamiento se realiza
gjecutando el codigo que envia el usuario para revision. Al programa resultante de la
compilacidn se le ingresan los datos de entrada que han sido programados dentro del reto
y finalmente se comparan las salidas obtenidas con las esperadas. Para realizar la
compilacién y ejecucion, se decidié utilizar el Sphere Engine de ideone.com [62]. Este es
un servicio web que expone el compilador en linea ideone y que permite compilar y
ejecutar codigo de forma remota, asi como recibir los resultados de la solicitud. La
comparacion de las salidas obtenidas por el programa del usuario y la salida esperada se
realizan caracter por caracter, excluyendo los espacios y lineas en blanco al final de la
salida. Asi solamente los programas cuya salida concuerde exactamente con la salida

esperada recibiran crédito.
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VI - VALIDACION DEL MODELO

Ya que la efectividad de la totalidad del modelo no puede ser comprobada sin ser

implementada en un salén de clases como complemento al desarrollo de un curso de
programacion, y debido a que este tipo de prueba se encuentra fuera del alcance de este
trabajo, se decidio realizar la validacion del modelo bajo los méritos de su consistencia
interna, su fundamentacion tedrica y su sensatez como herramienta educativa. Si los
resultados eran positivos, se podria determinar que vale la pena continuar con la

implementacion del modelo en su totalidad y realizar las pruebas con estudiantes.
1. Metodologia de Validacion

Para realizar la validacién, se decidi¢ utilizar la metodologia de la triangulacién [63]. En
esta metodologia, se elige un nimero de expertos capacitados (preferiblemente un nimero
impar) para evaluar los méritos del modelo propuesto lo examinan y dan un veredicto
acerca de diferentes aspectos. Para este trabajo, se solicit6 la colaboracion de tres expertos

con diferentes perfiles y conocimientos en las areas de pedagogia y programacion.

A estos expertos se les presentd un articulo con los detalles del modelo y las bases tedricas
sobre las cuales se fundamenta, y se les solicit6 diligenciar un formulario con los aspectos
que debian evaluar. Una vez obtenidos los resultados, se analizaron con el objetivo de
determinar los puntos fuertes del modelo, los aspectos por mejorar, y asi llegar a una

conclusion acerca de los puntos expuestos con anterioridad.

Adicionalmente, el articulo fue sometido al XXII Congreso Iberoamericano de Educacion
Superior en Computacion en el marco de la XI Conferencia Latinoamericana en
Informatica, a realizarse en septiembre de 2014.

2. Evaluadores
2.1. Sara Méndez

Psicologa de la Pontificia Universidad Javeriana, Magister en Desarrollo Educativo y

Social del Centro Internacional de Desarrollo Humano, docente de psicologia educativa y
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desarrollo psicolégico, con 10 afios de experiencia en procesos de formacién para

educadoras iniciales y politicas publicas en primera infancia.

2.2. Luis Manuel Silva

Psicélogo y Magister en Historia de la Pontificia universidad Javeriana, candidato a Doctor
en Psicologia de la Universidad Nacional de Irlanda, con 10 afios de experiencia docente
en evaluacién psicol6gica, andlisis experimental de la conducta en la carrera de psicologia

y en la maestria de psicologia clinica.

2.3. Hernando Hurtado

Ingeniero de sistemas de la Universidad Nacional, Magister en Educacion con énfasis en
Cognicion y Creatividad de la universidad Javeriana. Lleva méas de 10 afios como docente
en diversas universidades del pais, incluida la Universidad Javeriana. Es el actual jefe de
la seccién de programacion y desarrollo de Software del Departamento de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Javeriana.

3. Formulario de Validacién

El formulario de validacion se puede encontrar en el anexo 3. El formulario fue
desarrollado con la asesoria del profesor del Departamento de Psicologia de la Pontificia
Universidad Javeriana Nicolas Gualteros. Se encuentra basado en el formulario usado para
validar los articulos que se envian a consideracion para ser publicados en la revista de
investigacion de la Facultad de Psicologia y al formato de evaluacion para que un articulo

sea aceptado en el Congreso Latinoamericano de Estudios en Informatica CLEI.

El formulario evalla aspectos de forma del documento, tales como la validez y formalidad
de la metodologia de investigacion, asi como la relevancia de los temas estudiados.
Adicionalmente, se evallan aspectos méas globales al solicitar la opinion del evaluador

acerca de la pertinencia de la estrategia planteada por el modelo.
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4. Resultados Obtenidos

Los formularios diligenciados por los expertos se pueden encontrar en el Anexo 4.

Cabe resaltar que dos de los evaluadores consideraron que todos los aspectos a evaluar
estaban presentes en el documento de una manera satisfactoria, lo cual significa que estan

de acuerdo con la relevancia, metodologia y fundamentacidn teérica del modelo.

Uno de los evaluadores opin6 que no se han examinado las repercusiones tedricas y/o
practicas del desarrollo del modelo, y recomienda su implementacion en forma de un Curso
Abierto Masivo en Linea. (MOOC, por sus siglas en inglés). Esto da a entender que existen
multiples maneras de aprovechar el modelo aun sin haber sido consideradas desde un

principio.

5. Andlisis de los Resultados

La recepcion de los evaluadores hacia el modelo fue positiva. Estan de acuerdo con que el
modelo posee una apropiada fundamentacion tedrica, realizando una revision literaria

apropiada.

Adicionalmente, estdn de acuerdo en que la metodologia propuesta concuerda con
posiciones contemporaneas en pedagogia y recomiendan su implementacion en trabajos
futuros. Resaltan en particular el enfoque hacia el auto aprendizaje, la contextualizacion
para que los conocimientos tengan sentido para el aprendiz, la retroalimentacion inmediata
de los aciertos y errores, la eleccion individual del ritmo de aprendizaje y los contenidos a
estudiar, junto con la posibilidad de comparar sus logros con los de los demas estudiantes,

llegando incluso a interactuar con ellos para resolver problemas.

También concuerdan en que debido al uso de principios de disefio de Gamification y la
revision de literatura realizada, se disminuye la posibilidad de fracaso al implementar el

modelo.
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Los resultados obtenidos permiten concluir que segun el criterio de expertos en las areas
de la pedagogia y la programacion, el modelo es pertinente para resolver los problemas que
intenta resolver, especificamente los problemas motivacionales, y que vale la pena

implementar el modelo como apoyo a un curso de programacion tradicional.

VIl - CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJOS

FUTUROS

1. Conclusiones

Gamification es una técnica novedosa y que se encuentra en auge como método para
incrementar la participacion y la motivacion de los usuarios de los procesos que son

‘gamificados’.

En el &rea de la educacion, se ha utilizado en salones de clase para motivar la participacion
estudiantil en diferentes actividades con resultados mixtos pero alentadores. No se ha
encontrado una relacion directa entre el uso de técnicas y elementos de juegos en el salon
con una mejora en el desempefio académico de los estudiantes, pero si se ha encontrado
que una aplicacion correcta de las técnicas lleva a incrementar la participacion y despertar

motivacion por el &rea donde se implementa.

Se propone un modelo utilizando esta técnica para motivar el aprendizaje de la
programacion. En contraste con otras implementaciones de Gamification en el salén de
clases, esta utiliza un framework formal y reconocido de disefio para Gamification con el
fin de incrementar las posibilidades de éxito al ser adoptado y lo combina con teorias
establecidas de aprendizaje para lograr una experiencia educativa significativa. El
framework especificamente elegido se enfoca en mantener presentes los objetivos
planteados durante todo el proceso y en plantear métricas significativas para determinar si
esta funcionando. A diferencia de otros modelos educativos utilizados para el aprendizaje
de la programacion, este utiliza una medida objetiva para determinar su éxito, basdndose

siempre en la solucion de problemas de programacién por parte de los aprendices.
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A diferencia de muchos de los cursos de programacién tradicionales, se hace énfasis en el
autoaprendizaje con una metodologia que mantiene al estudiante practicando sus
habilidades de solucion de problemas constantemente y le informa sobre el sentido de lo
gue esta aprendiendo a su propio ritmo. Estas caracteristicas permitiran la apropiacion

profunda y duradera del conocimiento por parte de los estudiantes.

El modelo propuesto no busca ser la fuente esencial del aprendizaje sino un complemento
que promueva la motivacion intrinseca por el aprendizaje. Este disefio permite que el
estudiante no se sienta obligado a utilizar el sistema ‘gamificado’, asi evitando la

degradacion de una actividad que en un principio debia ser divertida a una que desmotiva.

Adicionalmente se presenta el desarrollo de un prototipo de una herramienta de software
gue implementa parcialmente el modelo propuesto con el fin de demostrar su factibilidad
técnica. El prototipo puede funcionar como base para un desarrollo posterior que incluya
todos los elementos y pueda ser utilizado en un sal6n de clases como herramienta de apoyo

al aprendizaje.

El modelo fue puesto a la consideracion de expertos en las &reas de la programacion y de
la pedagogia. Los expertos estuvieron de acuerdo en que el modelo presenta una alternativa
novedosa y con suficientes bases tedricas para justificar su implementacion, con un amplio

prospecto de trabajos que pueden surgir a partir de él.

2. Trabajos Futuros

2.1. Creacion de los Personajes y Retos

La creacién de diferentes personajes y retos que representen los diferentes enfoques de la
programacion deberan ser diseflados para la implementacién final del modelo. Se
recomienda que este disefio se lleve a cabo por equipos multidisciplinares de las areas de

la programacion, la pedagogia y el disefio.

Los retos y personajes son el corazon del modelo, asi que el éxito de su adaptacién podria

depender de la calidad del contenido que se le presenta al estudiante.
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2.2. Extension del Prototipo

El prototipo desarrollado puede ser extendido para implementar los aspectos del modelo
que no se encuentran presentes en este momento. Especificamente la recoleccion de

estadisticas, los retos grupales y el motor de habilidades.
2.3. Validacion con Estudiantes

Una vez el modelo haya sido implementado en su totalidad, es necesario realizar una
validacion con estudiantes para determinar si la metodologia planteada tiene el efecto

esperado.
2.4. Mejora del motor de Juzgamiento

Uno de los puntos fuertes del modelo es la retroalimentacion constante que recibe el
estudiante. Entre mas detallada sea la retroalimentacién que recibe el estudiante cuando

comete un error, serd mas facil para él aprender de sus errores y sobreponerse a ellos.
2.5. Personalizacion de Contenidos

Aprovechando los trabajos recientes realizados en la universidad sobre personalizacion de
la informacién y motores de recomendacion, se puede aplicar un sistema de
personalizacién para el sistema donde segun los retos y personajes y el perfil del estudiante,

se le recomienden los proximos retos a ser solucionados.
2.6. Explorar Nuevas Implementaciones del Modelo

Uno de los expertos que evalud el modelo recomendé el desarrollo de un MOOC basado
en la metodologia propuesta. Es posible que haya otras alternativas sin explorar que puedan

hacer uso de los conceptos presentados en el modelo.
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VIl - ANEXOS

Los anexos 2-4 estan disponibles para ser descargados en la pagina web del trabajo de

grado: http://pegasus.javeriana.edu.co/~C1S14101S11/memoria.html

1. Glosario

API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones): Es una especificacion de como
funciona un producto de software. También provee una serie de rutinas y herramientas para

utilizar dicho software.

Cliente-Servidor: Modelo de aplicaciones en el cual las tareas se dividen entre un
proveedor de recursos, llamado servidor, y los consumidores de esos recursos, llamados

clientes.

Framework: Una estructura o plataforma sobre la que se apoya algo méas. Se usa como

base para la algo que se construye.

Gestor de Contenido: Es un programa de computador que gestiona la creacion, edicion y
publicacion de contenido para un sitio web. También controlan el funcionamiento del sitio

y ciertas funcionalidades como el registro de usuarios.

MOOC: Curso en linea enfocado hacia la participacion ilimitada y acceso abierto a través

de internet.

Plugin: Es un componente de software que extiende una aplicacion existente para incluir

una funcionalidad especifica.

Widget: Es un elemento de software con funcionalidades especificas que se puede agregar
a un sitio web para desarrollar alguna tarea con informacion que extrae de otras paginas

web.
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2. Cuadro de Comparacion de Herramientas
3. Formulario de Validacion

4. Formularios Diligenciados por los Expertos
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AUTORIZO (AUTORIZAMOS) NO

1. La conservacion de los ejemplares necesarios en la sala de tesis y trabajos
de grado de la Biblioteca.

2. La consulta fisica (s6lo en las instalaciones de la Biblioteca)

3. La consulta electrénica - on line (a través del catalogo Biblos y el
Repositorio Institucional)

4. La reproduccion por cualquier formato conocido o por conocer

5. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio fisico o
electronico, asi como su puesta a disposicion en Internet

6. La inclusion en bases de datos y en sitios web sean éstos onerosos o
gratuitos, existiendo con ellos previo convenio perfeccionado con la
Pontificia Universidad Javeriana para efectos de satisfacer los fines
previstos. En este evento, tales sitios y sus usuarios tendran las mismas
facultades que las aqui concedidas con las mismas limitaciones y
condiciones

XK |5 A K |

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se otorga a titulo
gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdsito de que en dicho lapso mi
(nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui estipuladas y para los fines indicados,
respetando siempre la titularidad de los derechos patrimoniales y morales correspondientes, de
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acuerdo con los usos honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin
animo de lucro ni de comercializacion.

De manera complementaria, garantizo (garantizamos) en mi (nuestra) calidad de estudiante (s) y
por ende autor (es) exclusivo (s), que la Tesis o Trabajo de Grado en cuestion, es producto de mi
(nuestra) plena autoria, de mi (nuestro) esfuerzo personal intelectual, como consecuencia de mi
(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy (somos) el (los) Unico (s) titular (es) de la
misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras
protegidas, por fuera de los limites autorizados por la ley, segin los usos honrados, y en
proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra
terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la responsabilidad
directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la Tesis o
Trabajo de Grado es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda responsabilidad a
la Pontifica Universidad Javeriana por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento, continuaré
(continuaremos) conservando los correspondientes derechos patrimoniales sin modificacion o
restriccion alguna, puesto que de acuerdo con la legislacion colombiana aplicable, el presente es
un acuerdo juridico que en ningln caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales
derivados del régimen del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo 11 de la
Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son propiedad de los
autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles, inembargables e inalienables. En
consecuencia, la Pontificia Universidad Javeriana estad en la obligacion de RESPETARLOS Y
HACERLOS RESPETAR, para lo cual tomara las medidas correspondientes para garantizar su
observancia.

NOTA: Informacién Confidencial:

Esta Tesis o Trabajo de Grado contiene informacion privilegiada, estratégica, secreta,
confidencial y demas similar, o hace parte de una investigacion que se adelanta y cuyos
resultados finales no se han publicado. si [ ] No [ﬁ

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta, tal situacion con el fin
de que se mantenga la restriccion de acceso.

NOMBRE COMPLETO No. del documento FIRMA
de identidad
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ANEXO 3
BIBLIOTECA ALFONSO BORRERO CABAL, S.J.
DESCRIPCION DE LA TESIS O DEL TRABAJO DE GRADO
FORMULARIO

TITULO COMPLETO DE LA TESIS DOCTORAL O TRABAJO DE GRADO

mO&L) Paia \a moé!\umo{n M )\O(mbl\%“&ﬂ &L \a ACAG ma_Cton
— SUBTITULO, SILO TIENE
"(L%a\i%mfﬁo GamaQs‘Ca[ﬂW

AUTOR O AUTORES

Nombres Completos

K\Ca ¢ do Vol

Apellidos Completos
Acomas Qaxis

o

DIRECTOR (ES) TESIS O DEL TRABAJO DE GRADO
Apellidos Completos Nombres Completos

Avellamo da Vachen Cavio  Anlon'ig

' FACULTAD
L nagmi@xia
g PROGRAMA ACADEMICO
Tipo de programa ( seleccione con “x” )
Pregrado Especializacion Maestria Doctorado
e

Nombre del programa académico
T nagmi0Yig Az Ni®macl
Nombres y apellidos del director del programa académico

G‘\.P Cmom  Alherts Chanvons C lar e,
TRABAJO PARA OPTAR AL TITULO DE:

Thodmiogo LL \lS‘C@mm

PREMIO O DISTINCION (En caso de ser LAUREADAS o tener una mencion especial):

CIUDAD ANO DE PRESENTACION DE LA TESIS NUMERO DE PAGINAS
‘ O DEL TRABAJO DE GRADO
oo god < 044 D6
e TIPO DE ILUSTRACIONES ( seleccione con “x” )
Dibujos | Pinturas Tabtiai;,g glaT:‘;csos y Planos Mapas | Fotografias Partituras
Pl

SOFTWARE REQUERIDO O ESPECIALIZADO PARA LA LECTURA DEL DOCUMENTO
Nota: En caso de que el software (programa especializado requerido) no se encuentre licenciado por
la Universidad a través de la Biblioteca (previa consulta al estudiante), el texto de la Tesis o Trabajo

de Grado quedara solamente en formato PDF.




MATERIAL ACOMPANANTE

- FORMATO

TIPO DUBACION CANTIDAD .

(minutos) CcD DVD Otro ;Cual?

Video (9 Q/ m P Li

Audio ‘
Multimedia
Produccion A Probobipe do Nerlware
electronica
Otro Cual?

DESCRIPTORES O PALABRAS CLAVE EN ESPANOL E INGLES

Son los téerminos que definen los temas que identifican el contenido. (En caso de duda para designar
estos descriptores, se recomienda consultar con la Seccion de Desarrollo de Colecciones de la

Biblioteca Alfonso Borrer
orientarad).

o

“abal S.J en el correo biblioteca@javeriana.edu.co, donde se les

ESPANOL

INGLES
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()*(_00\ Yamyiia

o A ~
¢ ducalion

\W\JL ‘x\)alﬂ’on

\ ’ /
Mo 41 va i Do

RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES
(Maximo 250 palabras - 1530 caracteres)
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