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Gamificacion del Proceso de Aprendizaje:
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Title— Gamification of the learning process: lessons learned

Abstract— Although several definitions of gamification can
be found in the literature, they all have in common certain
aspects: the application of strategies, models, dynamics,
mechanics and elements of the games in other contexts than
games, and the objective of producing a playful experience that
fosters motivation, involvement and fun. In this paper, our
approach gamifying the learning process of a subject is
presented. Our experience throughout time in using games and
gamification in learning have led us to propose, lately, a
personalized, automated and gamified learning system. As a
result of this experience and after several years of continuous
feedback from our students, we have learned several lessons on
how to approach the task of gamification. These lessons are
summarized in the following concepts: fun, motivation,
autonomy, progressiveness, feedback, error tolerance,
experimentation, creativity and adaptation to the specific case.
The final aim is sharing our experience and opening a debate
about what key elements the gamification lies in.

Index Terms— gamification, fun, motivation, feedback, trial
and error, experimentation, autonomy

. INTRODUCCION

A gamificacién estd de moda. Pero, ¢qué es la

gamificacion? Como en todo campo novedoso y en
expansién, no existe una definicién Gnica y unanime,
aungue la mayoria incorpora una serie de aspectos que son
ampliamente aceptados. La definicibn de qué es
gamificacion es algo complejo y no consensuado, y que
ademaés, en funcién de que proceda de un entorno académico
o de la industria, pone el foco principal en aspectos muy
diferentes. Para poder determinar la esencia que caracteriza
la gamificacion revisaremos algunas de las definiciones
existentes del término (gamificacion procede del inglés
gamification, aunque la FUNDEU propone el término
ludificacion). Segin Ramirez [1] "gamificar es aplicar
estrategias (pensamientos y mecénicas) de juegos en
contextos no jugables, ajenos a los juegos, con el fin de que
las personas adopten ciertos comportamientos”. Para Marin
y Hierro [2] "la gamificacién es una técnica, un método y
una estrategia a la vez. Parte del conocimiento de los
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elementos que hacen atractivos a los juegos e identifica,
dentro de una actividad, tarea 0 mensaje determinado, en un
entorno de NO-juego, aquellos aspectos susceptibles de ser
convertidos en juego o dindmicas ludicas. Todo ello para
conseguir una vinculacién especial con los usuarios,
incentivar un cambio de comportamiento o transmitir un
mensaje 0 contenido. Es decir, crear una experiencia
significativa y motivadora”. Y si recogemos la definicion
del sitio web gamificacion [3] "es el empleo de mecanicas
de juego en entornos y aplicaciones no ludicas con el fin de
potenciar la motivacién, la concentracion, el esfuerzo, la
fidelizacion y otros valores positivos comunes a todos los
juegos". Segun la consultora Gartner [4] “is the use of game
mechanics to drive engagement in non-game business
scenarios and to change behaviors in a target audience to
achieve business outcomes. Many types of games include
game mechanics such as points, challenges, leaderboards,
rules and incentives that make game-play enjoyable.
Gamification applies these to motivate the audience to
higher and more meaningful levels of engagement. Humans
are ‘hard-wired’ to enjoy games and have a natural tendency
to interact more deeply in activities that are framed in a
game construct”. Deterding et al. [5] proponen una sencilla
definicion de gamificacion como “the use of game design
elements in non-game contexts”, aunque detallan la misma
en el propio articulo. Y Kapp [6] la define como "using
game-based mechanics, aesthetics and game thinking to
engage people, motivate action, promote learning, and solve
problems".

De todas estas definiciones, se pueden entresacar unos
elementos comunes. Asi definimos la gamificacion (o
ludificaciébn) como el wuso de estrategias, modelos,
dinamicas, mecanicas y elementos propios de los juegos en
contextos ajenos a éstos, con el propdsito de transmitir un
mensaje 0 unos contenidos o de cambiar un
comportamiento, a través de una experiencia lidica que
propicie la motivacion, la implicacion y la diversion. Pero la
aproximacion mas interesante desde el punto de vista
educativo es aquella que se basa en el concepto de game
thinking [7]. Por ello preferimos hablar de gamificar como
plantear un proceso de cualquier indole como se haria si se
estuviera disefiando un juego. Los participantes son
jugadores y como tales son el centro del juego, y deben
sentirse involucrados, tomar sus propias decisiones, sentir
gue progresan, asumir nuevos retos, participar en un entorno
social, ser reconocidos por sus logros y recibir
retroalimentacion inmediata. En definitiva, deben divertirse
mientras se consiguen los objetivos propios del proceso
gamificado. Si, mas alla de la acepcidn clasica de diversion
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como entretenimiento y pasatiempo, asumimos que la
diversion es la recompensa del cerebro por aprender cosas
nuevas [8], el binomio aprendizaje y diversion es la clave de
nuestra propuesta de gamificacion del proceso docente.

La gamificacion no debe reducirse Unicamente al empleo
de elementos con aspecto de juegos (interfaces atractivas,
medallas, barras de progreso, tablero de puntuaciones...)
dejando el proceso como estaba antes. Debe afectar al
proceso completo e implica en muchos casos una
reingenieria del mismo, que posibilite la incorporacién de
los aspectos clave de la misma: diversion, motivacion,
autonomia, progresividad, retroalimentacion inmediata y
tratamiento del error. El objetivo de este articulo es
determinar las claves de la gamificacidn, a partir de nuestra
experiencia, reflejada en la propuesta PLMan [9], explicada
en detalle en el apartado 1V.

En el siguiente apartado se analiza el potencial de los
videojuegos y se revisan algunos trabajos de gamificacion
aplicada al ambito educativo. En el apartado tercero se
contextualiza nuestra propuesta, especificando la materia a
la que se han aplicado estas experiencias docentes y
describiendo las distintas innovaciones incrementales que se
han ido incorporando a las mismas a lo largo del tiempo. En
el apartado cuarto se describe el sistema de aprendizaje
gamificado PLMan, en su aspecto actual, fruto de la
incorporacion de la experiencia acumulada disefiando
videojuegos educativos. Finalmente, en el apartado quinto
se resumen las lecciones aprendidas, con la intencion de que
puedan ser Utiles nuestras reflexiones a los profesores
interesados en incorporar la gamificacion a sus asignaturas.
Y como es preceptivo, se cierra el articulo con las
conclusiones y las referencias bibliograficas que permitiran
al lector que lo desee ahondar en los aspectos tratados en el
mismo.

Il. GAMIFICANDO EL PROCESO DE APRENDIZAJE

En el apartado anterior se han repasado distintas
definiciones de gamificacion y como ésta, procedente del
mundo de los videojuegos, utiliza elementos habituales en
este ambito. Es por ello, que antes de entrar a hablar de
gamificacién se haga un rapido repaso por los videojuegos y
su uso en educacién. Los videojuegos han cambiado la
forma en que los jovenes (y adultos) conciben la realidad e
interactéian unos con otros [10, 11]. Se puede decir que los
buenos videojuegos tienen la capacidad de transmitir mucha
informacion de determinado tipo de forma 6ptima, haciendo
que el jugador persiga méas informacion. Segun Prensky [12,
13] los videojuegos atraen a los jugadores por varias
razones: fomentan la participacion, motivan a los usuarios
para ir logrando gradualmente pequefias metas, ofrecen
premios o castigos inmediatos y las dificultades de cada
nivel se adaptan en funcion de las habilidades de los
jugadores. Hamari et al. [14] han investigado el impacto del
flujo (flow), el compromiso (engagement) y la inmersion en
el aprendizaje en entornos de aprendizaje basado en
videojuegos (game-based learning). Aunque la mayoria de
los estudios psicoldgicos se centran en los efectos negativos
de los videojuegos en los adolescentes, ya existen trabajos
que argumentan y documentan los  beneficios:
voluntariedad, competitividad y cooperacién, inmersion,
sensacion de control, consecucién de metas (objetivos), pero
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sobre todo satisfaccion. Granic et al. [15] han realizado una
extensa revision de la literatura sobre los beneficios de los
videojuegos y de su potencial.

La gamificacion pretende conseguir esto mismo en otros
admbitos distintos del ocio, sin necesidad de utilizar
videojuegos, pero aprovechando la experiencia y métodos
de los videojuegos: retroalimentacién inmediata, autonomia
de decision, situaciones abiertas, reintentos infinitos,
progresividad, reglas claras y sencillas, evaluacion en
tiempo real, etc. Pero, como ya se ha dicho,
fundamentalmente la diversion como aspecto clave de
cualquier propuesta gamificada. Diversién implica nueva
informacion fijada en el cerebro, de modo que el secreto del
aprendizaje éptimo reside en la diversién [8]. Y los buenos
videojuegos consiguen esta diversion, mientras aprendemos
lo que nos aporta su contenido [16, 17, 18]. Analizar como
lo hacen es basico para poder disefiar estrategias similares
en otros &mbitos y conseguir transmitir la informacion que
gueremos para que ésta sea aprendida y fijada.

Es importante tener en cuenta que la informacion
transmitida por los videojuegos es principalmente de
carécter practico (no teorico). Los videojuegos, como base
de la gamificacion, nos ensefian qué informacion prefiere
nuestro cerebro, cdmo le gusta y qué tenemos que hacer
para producir mas y mejor aprendizaje, principalmente a
nivel practico. Los principios de los videojuegos nos pueden
ayudar a conseguir un modelo formativo efectivo e
innovador, que potencie particularmente la motivacion de
los alumnos y los mecanismos para medir el progreso real
en el aprendizaje, es decir, una auténtica evaluacion
continua y formativa [19].

Existen distintos trabajos sobre el uso de la gamificacion
en el proceso de aprendizaje [20, 21], en distintos niveles
educativos y paises. Da Rocha et al. [22] evaltan la
efectividad de las plataformas de gamificacion como una
estrategia para la participacion de los estudiantes del octavo
afio de la escuela primaria en Brasil. De Marcos et al. [23]
estudian y comparan aproximaciones ya establecidas (como
los juegos educativos y las redes sociales) con otras mas
novedosas (gamificacién) en términos de rendimiento del
aprendizaje en un curso de pregrado. En Mora et al. [24]
podemos encontrar una revisién completa sobre marcos de
disefio para la gamificacion. Y como experiencias
interesantes, destacar la de Gonzélez et al. [25] que
presentan una arquitectura conceptual de un Sistema
Tutorial Inteligente que incluye elementos de gamificacion
como componentes clave, o el trabajo de Dominguez et al.
[26] que describe un plugin de gamificacién de una
plataforma de e-learning, que ademas permite la recogida de
datos cuantitativos y cualitativos durante el proceso. Borras-
Gene et al. [27] utilizan la gamificacion para mejorar la
motivacion en un curso impartido segin el modelo MOOC.
Para finalizar con esta revision, Contreras-Espinosa y Eguia
[28] recogen en su libro distintas experiencias que se estan
desarrollando en la actualidad en las aulas espafiolas. Estos
trabajos son solo una muestra de todos los estudios
académicos que se estdn generando alrededor de la
gamificacion en el ambito educativo.

De acuerdo con NMC Horizon Report 2013 [29], la
gamificacion seria una de las dos tecnologias que
experimentarian un creciente interés en la educacion en un
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medio plazo (dos a tres afios). El informe afirmaba ademas
que el uso de la gamificacion y los videojuegos, de una
manera amplia, son dos caras de la misma moneda. Pasados
tres afios, en el informe de este Gltimo afio, NMC Horizon
Report 2016 [30], indican que ya esta superada la etapa de
utilizacion de estos conceptos, pero aparecen nuevas
perspectivas, tales como la mediciéon del aprendizaje, el
aprendizaje personalizado y el aprendizaje adaptativo. Estas
nuevas propuestas avalan la vision de fondo del concepto de
gamificacién como un redisefio del proceso de aprendizaje.
Un disefio docente gamificado posibilita la recogida
automatica de informacion. Y el analisis de esta
informacion, junto con el disefio progresivo y auténomo del
aprendizaje, nos ayudara a adaptar al ritmo del aprendizaje a
las capacidades de los alumnos.

Por ello podemos afirmar que la educacion es uno de los
campos donde la gamificacion esta llamada a convertirse en
una innovacion disruptiva, principalmente en el aprendizaje
basado en tecnologia (e-learning) y en el aprendizaje a lo
largo de la vida (lifelong learning). Veamos ahora las
experiencias de innovacion previas que nos llevaron a la
propuesta actual de aprendizaje gamificado.

I1l. ANTECEDENTES: INNOVACIONES CLASICAS

Nuestra experiencia de gamificacion se estd Ilevando a
cabo en la ensefianza de la materia de logica en las
titulaciones de Grado en Ingenieria Informatica y de Grado
en Ingenieria Multimedia de la Universidad de Alicante.
Pero no es una propuesta que surge ahora, sino que es fruto
de la evolucién y la incorporacion progresiva de nuevas
ideas y la busqueda de una docencia mas efectiva.

Desde sus inicios, las titulaciones de informética de la
Escuela Politécnica Superior (EPS) de la Universidad de
Alicante (UA) han incorporado el estudio de la légica, en
forma de una asignatura obligatoria de primer curso llamada
Légica de Primer Orden (4’5 créditos = 3T+1°5P). El
temario se adapté a las necesidades especificas de los
estudiantes universitarios de ingenieria informatica dandole
un enfoque eminentemente computacional [31], y aportando
al alumno una vision de la légica basada en la formalizacion
del conocimiento y en la automatizacion de distintas formas
del razonamiento humano [32]. Dada la dificultad de las
asignaturas formales y no informaticas, y buscando motivar
a los estudiantes, se ha planteado siempre una aproximacion
que permita acercar los campos de la l6gica y la
programacion [33]. En la parte préactica se utilizaba el
lenguaje de programacion logica Prolog, basado en el
célculo de predicados de primer orden y ampliamente
utilizado en investigaciones de Inteligencia Artificial (1A).
Todas estas propuestas docentes tenian por objetivo
contextualizar la materia (el qué), tanto al entorno
universitario (el dénde) como al perfil profesional (el para
qué).

Otro aspecto que se tuvo en cuenta al investigar sobre la
ensefianza de la logica fue la utilizacién de herramientas
informaticas especificas de apoyo. Una vez analizadas las
existentes, se determind cudles utilizar y cuales eran las
necesidades que aun no estaban cubiertas. Asi, se abordé el
disefio y la implementacidn de herramientas didacticas que
asistieran a nuestros estudiantes en el aprendizaje de la
légica. Un ejemplo es ADN (Asistente para la Deduccion

Natural), programa ejecutado via web, para el aprendizaje
de la técnica de inferencia de la Deduccién Natural, que
supervisa 'y comprueba que las férmulas ldgicas
introducidas estan sintacticamente bien construidas y que la
secuencia obtenida (pasos de la deduccién) es correcta [34].
El uso de las tecnologias de la informacion en nuestra labor
docente ha sido uno de los aspectos en los que mas nos
hemos centrado. Su incuestionable incorporacion al espacio
educativo no debe servir para conservar los viejos modos de
ensefiar sino para la adecuacion de los mismos a los nuevos
espacios digitales en los que se esta desarrollando el mundo.

Por otro lado, aprovechando la potencia expresiva del
lenguaje de programacion Prolog y el caracter motivador de
los juegos, en la parte practica de la asignatura se planteaba
la resolucion de distintos juegos l6gicos [35]. Jugar es
consustancial al ser humano [36] y el juego es un elemento
impulsor del desarrollo mental [37], potencia el aprendizaje
y suscita la curiosidad, por lo que los juegos son una
excelente herramienta docente. Es habitual encontrar
secciones de juegos matematicos y logicos en revistas
cientificas de divulgacion. Ademas, los juegos necesitan
l6gica para su resolucion. Siempre hemos sido conscientes
del enorme potencial didactico de los juegos, por lo que el
paso a los videojuegos era una evolucion natural. El objetivo
perseguido con el uso de los juegos y videojuegos en la
ensefianza es que nuestros alumnos aprendan mas, aprendan
mejor y disfruten aprendiendo.

En el afio 2004, en el seno del programa de Redes de
Investigacion en Docencia Universitaria del ICE de la UA,
nace la Red ildgica [38] dedicada a la investigacién en la
docencia universitaria de la ldgica, en el uso de las
tecnologias informaticas en su ensefianza y aprendizaje y en
su presencia en internet. Esta red se encargé de organizar
actividades complementarias  (conferencias, premios,
concursos...) que conectaran la logica con los intereses de
los alumnos, lo que nos permitié acercarnos al mundo de los
videojuegos desde la perspectiva de la légica. El interés por
los videojuegos ya estaba sembrado en la Universidad de
Alicante, y con la incorporacién al Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES) y la revision de todos los planes
de estudio, la EPS propuso el Grado en Ingenieria
Multimedia con un itinerario dedicado a la Creacion y
Entretenimiento Digital, dedicado al disefio y desarrollo de
videojuegos. La materia de l6gica, en la que estd enmarcada
esta experiencia docente, forma parte de la asignatura de
primer curso Matematicas | (6 créditos ECTS).

Finalmente, un hito especialmente destacable por lo que
representa de germen de la actual propuesta docente
gamificada es el Concurso de Programacion Logica. En
febrero de 2006, en el marco de la Semana Cultural de la
EPS se organiz6 el | Concurso de Programacién Logica
cuyo objetivo era motivar a los estudiantes y fomentar su
interés por la materia de logica, participando en un evento
en el que debian exponer sus conocimientos sobre el
paradigma de programacion ldégica usando el lenguaje
Prolog mediante la elaboracién por fases de un videojuego.
El ejercicio del 1l Concurso fue la implementacién de un
comecocos en Prolog, que se puede considerar la semilla del
sistema PLMan. Este concurso se ha consolidado y ha
cumplido este afio su décima edicion.
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Todas estas innovaciones se pueden catalogar como
clasicas: adaptaciéon de temarios, utilizacion de los juegos,
incorporacion de las tecnologias de la informacion al
proceso docente, busqueda de herramientas informéticas
especificas para el aprendizaje de la materia y disefio de
nuevas herramientas, y realizacion de actividades lddicas
complementarias a las clases. Y pese a representar mejoras
en la docencia, seguian sin satisfacernos del todo. Se habia
conseguido una mayor motivacion de los estudiantes al
disefiar actividades mas divertidas, que permitian y
favorecian la creatividad y la proactividad, que los
estudiantes percibian como (tiles y habia aumentado su
participacion. Pero la asignatura seguia padeciendo algunos
de los problemas que caracterizan las innovaciones
docentes: mas trabajo para el profesor y mucho més tiempo
para la correccion, lo que proporcionaba a los estudiantes un
feedback lento y representaba una sobrecarga evaluativa, de
dificil escalabilidad y con un alto coste de mantenimiento.

Todo esto nos llevo al proyecto PLMan, descrito con
detalle en el siguiente apartado, y que podemos considerar
como un punto de inflexién en nuestro disefio del proceso
docente. Aln no hablabamos de gamificacion, ni siquiera
conociamos el término, pero estos trabajos seminales fueron
imprescindibles para llegar a la situacion actual.

IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA PLMAN

En este apartado se describe PLMan [39], un sistema de
aprendizaje personalizado, automatizado y gamificado
[40, 9]. Como ya se ha comentado, este sistema da soporte a
dos asignaturas de primer curso de los Grados en Ingenieria
Informética e Ingenieria Multimedia cuyo objetivo es
introducir a los estudiantes en la materia de Légica. Los
estudiantes aprenden el lenguaje de programacion Prolog a
lo largo de las clases de practicas de la asignatura,
programando la inteligencia artificial de un personaje
similar a Pac-Man, usando una base de conocimientos de
Prolog. Para superar cada nivel del juego, el personaje debe
recorrer mapas diferentes comiéndose todos los cocos y
evitando a los enemigos.
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Los mapas del juego se presentan en modo texto (figura
1), de forma que cada simbolo tiene un significado
diferente. El personaje principal es PLMan, representado
por el caracter “@”. Los mapas son rectangulares y
cerrados, de forma que el caracter “#” representa los limites
del mapa, siendo un objeto sélido o pared que no se puede
atravesar. Los caracteres “.” son los cocos, que van
desapareciendo a medida que PLMan pasa por encima de
ellos. Y los caracteres “E” y “F” constituyen los enemigos y
fantasmas, que son dinamicos y pueden tener diferentes
comportamientos de movimiento o incluso de ataque. Si
entran en contacto directamente con PLMan éste muere vy el
juego termina. Existen también otros caracteres que
representan distintos objetos u obstaculos.

Para superar un mapa hay que crear un programa con las
acciones que debe realizar el personaje principal, PLMan,
para comerse todos los cocos, usando la base de
conocimientos que proporciona el propio juego. Estas
acciones (doAction) pueden ser de movimiento (move) en
las cuatro direcciones cardinales (up, down, left, right) y de
manejo de objetos (coger —get-, dejar —drop- y usar —use-),
apoyandose para tomar las decisiones en un sensor de visién
(see), que permite ver lo que contienen las ocho casillas que
tiene PLMan a su alrededor. Asi, solucionar un mapa
consiste en implementar c6digo en forma de reglas de
movimiento y de manejo de objetos que dirijan el recorrido
de PLMan por el mapa.

Para los primeros mapas se usan reglas simples del tipo
“Si ves un enemigo a la derecha, muévete a la izquierda”,
que en Prolog se traduce con la regla @ :-
see (normal, right,’E’), doAction (move (left)) (ver
figura 2). Segin avanza el curso, los mapas van
incrementando su complejidad y los requerimientos de
programacion, motivando a los estudiantes a aprender mas
sobre Prolog y a ser mas creativos cuando construyen la 1A
que debe superar los mapas.

Se han creado méas de 400 mapas diferentes para PLMan,
con disefios distintos, objetos para coger y usar, enemigos y
obstaculos a superar e incluso problemas a solucionar. Estos
mapas se organizan en 4 categorias o fases y dentro de cada
categoria en 5 niveles de dificultad. Todos ellos han sido
incluidos en un sistema web automatico y gamificado, que
gestiona el progreso de los estudiantes con los mapas de

solucion.pl 3%
:- use_module('pl-man-game/main').

regla :- see(normal, down, '.'), doAction(move(down)}).
regla :- see(normal, up, '.'), doAction(move(up)).
regla :- see(normal, right, '.'), doAction(move(right)).
regla :- see(normal, left, '.'), doAction(move(left)).
regla :- see(normal, down, ' '), doAction(move(down)}).
regla :- see(normal, right, ' '), doAction(move(right)).
regla :- see(normal, left, '='), doAction(move(left))
regla :- see(normal, down, '='), doAction(move(down)).
regla :- see(normal, up, 'l'), doAction(move(up)).
regla :- see(normal, right, '<'), doAction(move(right)).
regla :- see(normal, left, '<'), doAction(move(left)).
regla :- see(normal, left, ' '), doAction(move(left)).
regla :- see(normal, down, '#'), doAction(move(down)).
regla :- see(normal, up, 'l'), doAction(get(up)).

regla :- see(normal, right, 'E'), doAction(move(none)}).
regla :- see(normal, down, 'E'), doAction(move(down)).
regla :- see(normal, up, 'E'), doAction(move(up)).

regla :- see(normal, right, 'E'), doAction(move(right)).
regla :- see(normal, left, '.'), doAction(move(left)).
regla :- see(normal, left, ' '), doAction(move(left)).
regla :- see(normal, left, '#'), doAction(use(left)).
regla :- see(normal, down, '('), doAction(move(down)).

ranla = coalnnrmal un '3y dafctiand movafanil

Figura 2. Ej_emplo de cadigo IA, escrito en Prolog, para superar un mapa de
PLMan
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MENU PRINCIPAL Estado de -

- ORI S 03609
» Entrega de précticas

« Datos de usuario Fase 0

+ Descargas Inicio: 06-10-2014 Fin: 01-11-2014

Fase 1
Inicic: 06-10-2014 Fin: 15-11-2014

Mapa 1.1 +0.650 (0.650)
Mapa 1.2 +0.450 (0.450)
Mapa 1.3 0,350 (0.350)

Fase 2
Inicio: 13-10-2014 Fin: 08-12-2014

Mapa 2.2 +0.750 (0.750)

Mapa 2.3 +0.658 (0675)  Escoger | Entregar [Laeiore]
Figura 3. Web de soporte al sistema PLMan

ACCESO
Hola

FINALIZAR SESION Escoger | Entregar RUEASCEN sy

Escoger | Entregar RIEdREENIE G5

Escoger | Entregar RELEENEY

+0.680 (0.825) | Escoger | Entregar WL aeeizn oy

Escoger | Entregar WUEdAEETIE

PLMan (figura 3).

Los estudiantes tienen que superar las 4 fases y un
examinador para conseguir la maxima calificacion en el
sistema. En cada fase, tienen que resolver de 1 a 5 mapas
diferentes, dependiendo de la fase. Primero, seleccionan el
nivel de dificultad preferido (de 1 a 5) y el sistema les
asigna un mapa aleatorio, que es diferente para cada
estudiante del mismo grupo de practicas. Entonces, usan el
software de PLMan para crear y probar la inteligencia
artificial que permite superar dicho mapa. Cuando logran
mas del 75% de cocos comidos en dicho mapa, consiguen
desbloquear el siguiente y contindan seleccionando
dificultad.

En la figura 4 se ha representado graficamente el flujo del
sistema PLMan desde el punto de vista del estudiante, lo
que permite ver claramente los aspectos de autonomia del
estudiante, la retroalimentacion inmediata y la
automatizacion del sistema. El estudiante escoge la
dificultad (1) y el sistema le asigha un mapa (2). En su
ordenador local y tras haber instalado SWI-Prolog y
descargado PLMan, el estudiante programa la IA que le
permitira resolver el mapa, pudiendo hacer todas las pruebas
de ejecucion que considere (3), mostrandole los resultados
de las mismas y la informacion necesaria para arreglar los
posibles aspectos conflictivos (4). Cuando el estudiante ya
esta satisfecho con su solucion, la entrega en la web PLMan
(5), obteniendo inmediatamente la correccion de la misma y
los resultados alcanzados (6).

El sistema esta disefiado con el objetivo de lograr una
evaluacion formativa, considerando que los estudiantes
necesitan aprender de sus propios errores sin ser penalizados
por ello. De esta forma, los estudiantes no tienen establecido
un limite de entregas para un determinado mapa. Pueden
continuar desarrollando y probando su solucién al mapa
hasta que logran superarlo. También pueden seguir su
propio ritmo eligiendo los niveles de dificultad con los que
se sientan mas comodos, teniendo en cuenta que cuanto
mayor sea el nivel de dificultad, mayor sera la nota que
acumularan a la calificacion final. Los estudiantes también
pueden detenerse cuando lo consideren oportuno: por
ejemplo, si llegan a la tercera fase y tienen una nota

[2] ASIGNAR MAPA
[6] CORREGIR ENTREGA y DAR RESULTADOS [4]+ MOSTRAR RESULTADOS

Web 4
Practicas ﬁ:h:"
PLMan

Ordenad
Local

ESTUDIANTE

wv

[1] ESCOGER DIFICULTAD [3]+ PROGRAMAR IA MAPA y EJECUTAR
[5] ENTREGAR SOLUCION

Figura 4. Flujo de informacién centrado en el estudiante del sistema
PLMan

acumulada de un 6,5, pueden decidir no continuar

resolviendo mapas.

En resumen, decimos que PLMan es un sistema
gamificado por:

1) Simplicidad: el sistema parte de unos objetivos iniciales
asequibles y estimulantes, aumentando la complejidad
de forma progresiva.

2) Retroalimentacién: el sistema proporciona
retroalimentacion inmediata de las correcciones de las
practicas que realizan los estudiantes, de forma que el
estudiante conoce al instante si lo esta haciendo bien.

3) Tiempo real: tanto la interaccion como la
retroalimentacion que aporta el sistema se producen en
tiempo real, de manera que no transcurre tiempo entre
la entrega de la practica y la obtencién del resultado de
la correccion.

4) Progreso: los estudiantes van acumulando la nota de
forma progresiva en funcién de la dificultad que
escogen, asi el sistema genera la sensacion de progreso
necesaria para estimular el desafio y mantener el
interés.

5) Autonomia: el sistema proporciona la posibilidad de
tomar decisiones, eligiendo niveles de dificultad
complejos o sencillos y realizando las practicas a su
propio ritmo de aprendizaje, cifiéndose a unas fechas
limite fijadas al principio del curso.

6) Responsabilidad individual: tener la opcion de
imponerse un ritmo de trabajo personalizado otorga al
estudiante la responsabilidad individual en su propio
aprendizaje.

7) Tratamiento del error: el sistema permite equivocarse
sin penalizacion, proporcionando la posibilidad de
entregar las practicas sin limite hasta Ilegar a una nota
adecuada.

8) Y ademés, aunque no es necesario para Sser una
propuesta gamificada, es un juego.

Con este sistema se han logrado superar los problemas de
las innovaciones anteriores: exceso de trabajo del profesor,
correcciones lentas, feedback desfasado y sobrecarga
evaluativa, lo que implicaba una dificil escalabilidad y un
alto coste de mantenimiento. Se ha conseguido mejorar
significativamente la escalabilidad y el mantenimiento, ya
que el sistema corrige automaticamente los mapas. Se ha
aumentado la autonomia de los estudiantes, que ademas
obtienen un feedback inmediato de su trabajo. Y con ello el
profesor se ha liberado de tiempo dedicado a la evaluacion,
que puede ser invertido en la mejora y el disefio del proceso
de aprendizaje. Ademas, se ha disefiado de forma que el
aprendizaje es progresivo, ya que la dificultad de los mapas
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es incremental. Y lo que mas repercusion ha tenido en
nuestros estudiantes es que esta nueva propuesta docente ha
conseguido motivarles y divertirles. Para seguir avanzando,
queda pendiente trabajar la adaptacion y la medicién de la
dificultad de los mapas, aspectos muy relacionados entre si.
Otro aspecto deseable seria la generacién automatica o
semiautomatica de los mapas.

V. LECCIONES APRENDIDAS

En este apartado se resumen brevemente las lecciones
mas importantes aprendidas en nuestra experiencia,
combinando la filosofia del disefio de los videojuegos con
nuestros principios sobre la ensefianza-aprendizaje. No se
trata de una lista exhaustiva, y seguro que hay aspectos que
no se comentan y que se podrian incluir. Sin embargo
creemos que es un excelente punto de partida para aquellos
docentes que quieran acercarse al mundo de la gamificacion.

A. Diversion

Uno de los mejores analisis que podemos encontrar sobre
qué es la diversion y como podemos trabajar con ella lo
encontramos en el trabajo de Koster [13]. La diversion se
produce en situaciones de reconocimiento de patrones por
parte del cerebro humano. Este reconocimiento depende del
conocimiento previo del individuo y de la forma en que la
nueva informacion entra y es procesada por su cerebro.
Todos estos eventos, provocan la liberacion de dopamina,
que es la sustancia que el cerebro utiliza para fijar las
adaptaciones producidas que tienen éxito. Y precisamente
esta liberacion de dopamina produce sensaciones positivas
en el individuo, a las cuales denominamos diversion.

B. Motivacioén

Hay 2 tipos de motivacion: extrinseca (incentivo externo)
e intrinseca (satisfacion personal). Y la combinacion de
ambos tipos pueden producir un nivel mas adecuado de
motivacion, por lo que ambas influyen mucho en el disefio
de un sistema gamificado. Para obtener buenos resultados,
debemos ordenar los elementos en busca de la motivacion
intrinseca, siempre con un adecuado balance de motivacién
extrinseca. La teoria psicolégica de la Autodeterminacion
[41] nos indica qué factores hacen variar la motivacion de
las personas para realizar una tarea, existiendo un continuo
que va desde la desmotivacion hasta la motivacion
intrinseca, pasando por varios grados intermedios de
motivacion extrinseca. Existen 3 factores clave para que una
persona se encuentre en un estado de motivacion intrinseca
para la realizacién de una tarea: autonomia, competencia y
significado. La conclusidn que se obtiene de todo esto es
que podemos descomponer los procesos en elementos
(dindmicas, mecénicas y componentes) y combinarlos de
forma que produzcan motivacion intrinseca (ofreciendo
autonomia, teniendo significado y en el nivel de
competencia de nuestros estudiantes).

C. Autonomia

Muy rara vez se deposita en los estudiantes la potestad de
controlar y decidir como debe ser su ensefianza o qué partes
quieren aprender. Estd muy interiorizado lo importante que
es el temario y que todos los estudiantes acaben sabiéndolo
todo. Nos engafiamos constantemente creyendo que es asi,
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cuando sabemos que es radicalmente falso que los
estudiantes terminen las asignaturas sabiéndose el temario
completo. En lugar de esto, ;por qué no dejar que cada
estudiante elija las partes del temario que realmente le
interesan y las lleve a la practica de forma auténoma? No
tengamos miedo a que salgan sin este o aquel conocimiento:
son mucho mas importantes las habilidades que les
permitiran adquirir cualquier conocimiento, que los
conocimientos en si mismos. Por contra, la motivacion extra
que supone disponer de autonomia es un propulsor de sus
capacidades de aprendizaje que no deberiamos desperdiciar.

D. Progresividad

Debe existir un nivel adecuado entre el desafio en las
actividades propuestas y las capacidades de los estudiantes,
para que asi puedan entran en un estado de flujo (flow) [42],
es decir, tengan una sensacién de implicacién completa con
la actividad, con un alto nivel de disfrute y cumplimiento.
Para poder avanzar en el canal del flujo, es importante tener
una estructuracion de niveles. Para mantener el desafio y la
sensacion de progresién, debe haber niveles a superar y un
sistema de desbloqueo del siguiente nivel.

E. Retroalimentacion

El feedback es una de las grandes claves no ya de la
gamificacion, sino de cualquier proceso educativo, pues en
la base de cualquier proceso de aprendizaje esta la
comunicacion. Una comunicacion eficiente requiere un
feedback importante, adecuado y, siempre que sea posible,
inmediato.

F. Tratamiento del Error

El sistema educativo universitario actual establece como
normal penalizar el error restando puntos, y entender que
solo son buenos los estudiantes que aciertan. Pero en
cambio, los errores son una de las mayores fuentes de
progreso y aprendizaje. El andlisis del error y su percepcion
como algo normal hace al individuo menos miedoso y més
ansioso de experimentar y probar. Sin embargo, la
persecucion del error consigue lo contario: generar bloqueo
por el miedo a equivocarse, y trauma en aquellos que se
equivocan, pensando que eso les hace menos validos. Un
videojuego no te considera menos habil si has conseguido
terminarlo tras 100 intentos. Lo importante es aprender
hasta ser capaz, y los errores son parte del aprendizaje.

G. Experimentacion y Creatividad

Cuando se disefian ejercicios o tareas, normalmente los se
hacen con un planteamiento que s6lo deja lugar a una
posible solucién y resultado. No en vano, el tipo test sigue
siendo el rey de las pruebas evaluativas. La realidad no es
cerrada y admite infinitas posibles interpretaciones. Esa
caracteristica es la que permite la experimentacion y da
lugar a la creatividad. Los (buenos) videojuegos también
tienen esta caracteristica. Ganar o perder en un videojuego
muchas veces es cuestion de ingenio y habilidades
complejas. De hecho, la mayoria de los mal llamados
videojuegos educativos han supuesto estrepitosos fracasos
por eliminar los espacios continuos de juego, y sustituirlos
por preguntas tipo test para saber si el estudiante se sabe la
leccion.
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H. Gamificacion “enlatada”

Los sitios web con sistemas precocinados de gamificacion
normalmente ofrecen una capa de creacion de sistemas de
puntuacion, de tablas de clasificacion y de medallas por
objetivos. También suelen permitir la creacion de
“misiones” o retos, en los que se agrupan algunos objetivos,
0 medallas a conseguir para completar estos retos. Sin
embargo, como se ha visto anteriormente, las mecénicas,
dinamicas y componentes no son los Gnicos elementos de la
diversién de los videojuegos. Por lo tanto, se ha de ser
conscientes de hasta dénde alcanza la utilidad real de un
producto de gamificacion precocinado o enlatado, antes de
decidirnos a utilizarlo.

V1. CONCLUSIONES

Los videojuegos son una realidad y su indice de
penetracion en el dia a dia de nuestros jovenes es muy alto.
Hemos visto que los videojuegos tienen caracteristicas que
pueden ser aprovechadas en el proceso de aprendizaje. Por
es0, no solo los videojuegos, sino la filosofia que encierra el
disefio de videojuegos estan empezando a aplicarse en el
mundo educativo. La gamificacion del proceso docente
puede ayudarnos en nuestras innovaciones educativas, pero
sobre todo puede hacerlas sostenibles.

Practicar, probar y experimentar deben servirnos para
aprender cudl es la mejor forma de combinar los elementos
para producir experiencias motivadoras y llenas de
contenido. Sin embargo, hay una pregunta que ha quedado
en el aire. Si los elementos no son la gamificacion, y
trasplantarlos sin mas probablemente no dard resultados
satisfactorios, si la Teoria sobre la Autodeterminacion y los
frameworks no nos dicen cdmo deben ser combinados los
elementos, ;donde reside la gamificacion? ;donde esta ese
componente magico que diferencia una buena gamificacion
de un mero aderezo?

El ingrediente secreto que convierte la gamificacion en
una experiencia verdaderamente especial es la diversion. La
diversion es una consecuencia de la adaptacion del cerebro
al reconocimiento de patrones, es decir, al aprendizaje. La
creencia tradicional es que la diversion favorece el
aprendizaje, pero realmente la diversién tiene un papel
esencial en el aprendizaje. La existencia de diversion
durante la realizacion de las tareas de la asignatura es un
indicio muy importante de que se estd produciendo
aprendizaje, a la par que se realimenta el ciclo (debido a la
dopamina), para que nuestros estudiantes quieran continuar
realizando mas tareas.

Muchos de nuestros sentimientos son consecuencia de la
liberacion de determinadas sustancias cuya finalidad es
modificar las funciones cognitivas y preparar los sistemas
del cuerpo para determinadas situaciones. Eso quiere decir
que los sentimientos forman parte ineludible del aprendizaje
y debemos tenerlos en cuenta. ES muy importante tener en
cuenta el funcionamiento de nuestro cerebro y la ciencia
cognitiva nos indica que s6lo puede ser verdaderamente
aprendido aquello que llama la atencion y genera emocion.
Ha surgido asi una nueva disciplina, la Neuroeducacion [43]
que basandose en los datos que aporta la investigacion
cientifica, propicia el cambio, la innovacion y la mejora de
la ensefianza y el aprendizaje.
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