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Evaluacién del impacto de un juego serio sobre la mejora
del desempeiio académico y el aprendizaje fuera del aula

Laura Romero Rodriguez
Universidad de Cddiz

1. Introduccién

La realidad del contexto educativo actual y del dia a dia nos demues-
tra cémo las preferencias y motivaciones del alumnado han cambiado
en los ultimos afos. Esto se debe, en gran parte, a la cada vez mds
arraigada presencia de la tecnologia en sus vidas y las necesidades
de inmediatez, que no estdn tan presentes en el contexto universi-
tario. Por ello, es necesaria una cierta adaptacién del profesorado a
las preferencias de aprendizaje del alumnado, de forma que, si bien
no se pierdan de vista los valores principales de la ensefianza, estos
puedan ser facilitados a los alumnos de forma mds adecuada a sus
necesidades.

En este contexto, se han desarrollado numerosos estudios (como,
por ejemplo, Balakrishnan Nair, 2021; De la Pefia, Lizcano y Martinez-
—Alvarez, 2021; Hartmann y Gommer, 2021) que demuestran la uti-
lidad del uso de estrategias de gamificacién en la ensefianza. La ga-
mificacién se basa en trasladar a otros dmbitos, como la educacién,
alguna mecdnica o caracteristica de los juegos (uso de recompensas,
puntos, medallas, rankings, etc.). Sin embargo, cuando se trata de jue-
gos completos, que integran directamente el contenido educacional
en el juego, el término utilizado con frecuencia es el de juego serio.
Una alternativa muy interesante para fomentar el aprendizaje y la
motivacion del alumnado es crear, por ejemplo, videojuegos que in-
tegren los conceptos impartidos de forma novedosa. No obstante, el
uso de este tipo de estrategias innovadoras en la ensefianza todavia
tiene muchos detractores dentro del profesorado, que en ocasiones
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las ve con desconfianza e incredulidad. Por ello, es necesario realizar
estudios que demuestren mediante experiencias reales las consecuen-
cias positivas que pueden tener este tipo de innovaciones.

En el presente trabajo se ha desarrollado un videojuego que entraria
dentro de la categoria de juegos serios, con el objetivo de proporcionar
una alternativa util a la par que entretenida para que los alumnos puedan
repasar todos los conceptos aprendidos en una asignatura de Ingenieria.
El objetivo principal es el de motivar a los alumnos en asignaturas que
perciban como complejas, asi como fomentar el tiempo de estudio fuera
del aula y mejorar, por lo tanto, su desempefio académico. Ademds, se
informard sobre el esfuerzo requerido por parte del profesorado para la
implementacidn de esta actividad, demostrando que el tiempo invertido
es muy asumible teniendo en cuenta las repercusiones positivas que la
innovacién puede tener sobre el alumnado.

En concreto, la implementacién del videojuego se ha puesto en mar-
cha como actividad voluntaria durante el curso 2021-2022 en la asig-
natura Termotecnia, de 2.2 curso de las siguientes titulaciones: Grado
en Ingenieria Eléctrica, Grado en Ingenieria Electrénica Industrial,
Grado en Ingenieria Mecdnica y Grado en Ingenieria en Tecnologias
Industriales de la Escuela Superior de Ingenieria de la Universidad de
Cadiz. De los 392 alumnos matriculados, 311 completaron el primer vi-
deojuego que fue desarrollado y 269 completaron el segundo, que tenia
un contenido diferente, pero el mismo escenario. Una vez finalizado
cada videojuego, los alumnos debian rellenar una encuesta que incluia
diferentes preguntas sobre la experiencia. Los resultados se mostrardan
en el presente trabajo junto con la descripcién del disefio del videojuego.

2. Marco tedrico

Para promover la motivacién del alumnado, la gamificacién es una al-
ternativa cada vez mds popular que hace mds atractivos algunos aspectos
de la experiencia de aprendizaje. Este aumento en la motivacién del
alumnado es esencial en el caso particular de los alumnos de Ingenieria
y se puede, de hecho, realizar mediante el aprendizaje basado en juegos
(Alanne, 2016). Como se coment6 anteriormente, la gamificacion puede
definirse como el uso de componentes de los juegos en circunstancias
que no son comunmente asociadas a ellos (Paciarotti, Bertozzi y Sillaots,
2021). Con frecuencia, el término de gamificacién es confundido en la
literatura con el de los juegos serios (Bennani, Maalel y Ben Ghezala,
2022), cuando la diferencia principal es que el fin dltimo de los juegos
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serios no es ludico, sino fomentar el aprendizaje integrando completa-
mente dentro del juego los contenidos.

Segtin Balakrishnan Nair (2021), se identifican cinco ventajas prin-
cipales en la gamificacion: aumentar la participacién y motivacién del
alumnado, afiadir valor a la experiencia de aprendizaje, interiorizar
la diversidad y la inclusién, simplificar la evaluacién y enriquecer la
empleabilidad. Sin embargo, la revisién realizada en Dichev y Dicheva
(2017) reveld que no existen estudios suficientes que informen sobre los
beneficios a largo plazo de la gamificacion en el contexto educativo, ade-
mds de que los conocimientos sobre como implementar la gamificacién
son todavia limitados. No obstante, recientemente el estudio mostrado
en Behl ez al. (2022) present6 tendencias emergentes en la gamificacién
y la ensefianza online, afirmando que una cantidad de estudios no de-
spreciable apoya el uso de los juegos como herramientas de ensefianza.

En el contexto universitario, también muchos investigadores han de-
mostrado que la gamificacién aporta una oportunidad de aumentar la
motivacién de los estudiantes y fortalece el aprendizaje en profundidad
(De la Pefia et al., 2021). Ademds, es importante aumentar el tiempo y el
esfuerzo que los estudiantes dedican a las actividades y al estudio fuera
del aula, y modificar su hdbito de estudiar a tltima hora para preparar los
exdmenes (Zorrilla Pantale6n, Garcia-Saiz y De la Vega, 2021). De acuerdo
con Hartmann y Gommer (2021), los tres factores que mds aumentan la
motivacion de los estudiantes cuando utilizan un juego son: la atractividad
del juego, el aprendizaje y su operatividad. Los juegos deben, ademds, pro-
mover la curiosidad, capturar la atencién de los estudiantes para que, de
esta manera, adquieran nuevas habilidades y conocimiento (Yuxuan, Souza,
Contessoto y Amorim, 2021). Por tltimo, es necesario tener en cuenta la
dificultad del juego, que ha de equilibrar los desafios encontrados por los
alumnos y sus habilidades (Urgo, Terkaj, Mondellini y Colombo, 2022)

3. Desarrollo

El videojuego de esta actividad de innovacién docente ha sido llevado a
cabo mediante la herramienta RPG Maker MV. Durante el desarrollo del
videojuego, se siguieron las siguientes etapas: creacién del proyecto, disefio
del mapa, seleccién de personajes, seleccién del contenido, programacién
de la 16gica y controles del juego y ensayos finales. Una vez publicado el
juego, los alumnos tenian varias semanas para realizarlo y se finaliz6 con
una encuesta para evaluar la experiencia (que serd comentada en detalle en
el apartado de resultados). Para realizar el juego, se han tenido en cuenta
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los diversos aspectos comentados en el marco tedrico, como, por ejemplo,
en Hartmann y Gommer, (2021) y Urgo ez al. (2022) de forma que el juego
fuera atractivo, operativo, fomentara el aprendizaje de forma motivadora
para los alumnos y estuviera equilibrado en cuanto a dificultad.

En la herramienta RPG Maker MV, la programacion se realiza a través
de légica (ver Figura 1), afiadiendo eventos e interacciones con los per-
sonajes y objetos previamente creados en el entorno del juego. Dichos
personajes, el mapa, etc. pueden ser generados de forma intuitiva. En la
Figura 2 se pueden ver las dos opciones de personaje principal.
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Figura 1: Programacién durante el juego en el software RPG Maker MV.
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Figura 2: Seleccién de personaije al inicio del juego.
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En cuanto al contenido del videojuego, se refiere a la primera mitad
de la parte tedrica de la asignatura Termotecnia, en la cual se expli-
can todos los fundamentos de la termodindmica. Durante el desarrollo
del juego, el alumno se halla en la Escuela Superior de Ingenieria de la
Universidad de Céddiz y debe encontrar més de 60 fragmentos de la parte
tedrica de la asignatura, que estdn escondidos en los distintos objetos y
personajes que se encuentran durante el juego (ver Figura 3). Ademds,
pueden practicar preguntas tipo test como las que deben realizar en
el examen final de la asignatura, y van subiendo de nivel conforme las
aciertan. Tal y como se comentaba en el marco tedrico, el videojuego se
consideraria dentro de la categoria de juegos serios, ya que es un juego
completo dentro del cual el contenido de la asignatura estd integrado.

A pesar de considerarse un juego serio, en este caso se ha desarrollado
un juego que, aunque incluya mucho contenido tedrico de la asignatura,
pudiera ser atractivo, entretenido e incluso divertido para los alumnos.
Esto se debe a las conclusiones de estudios previos, comentados en el apar-
tado de marco tedrico, que indicaban que estos aspectos eran importantes
de cara al aumento de la motivacién en el alumnado. Para ello, se disefié
un mapa que reflejara el edificio real de la Escuela Superior de Ingenieria
de la Universidad de Cddiz, de forma que a los alumnos les fuera familiar
el entorno y se aumentara la capacidad de inmersion. La Figura 3 muestra
dos ejemplos de interacciones con los objetos durante el juego.

;.,.\_..,.,.__,_,.

De 1a misma forma que evnluciona la rapa
hidrodinamica, cuando hay un fluido sobre una
superficie también existe una capa limite térmica
que evoluciona s1 las tmer‘aturas de 1a corriente

Figura 3: Ejemplo de interacciones con los objetos durante el juego.

Una vez el juego fue creado y testeado, comenzd la etapa de utilizacion
por parte del alumnado. Cuando terminaban el juego, debian realizar
una encuesta para valorar la experiencia. Dicha encuesta fue publicada
en el campus virtual de la asignatura, de forma que los alumnos debian
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contestar a diversas preguntas de respuesta multiple para dar su opinién
sobre varios aspectos, que serdn comentados en la seccién de resultados.
Por tltimo, se procedid a realizar la recogida de los resultados de la evalua-
cién y su exportacion a Excel. Una vez recibida la realimentacion por parte
de todos los alumnos, se procedi6 a evaluar el impacto de la actividad sobre
la motivacién del alumnado, el grado de diversién y la potencial mejora
en el desemperio académico. Todas estas etapas se resumen en la Figura 4.

Resultados

v ! Creacion del videojuego

Utilizacion por parte g3
del alumnado

Figura 4: Planteamiento de la actividad de innovacién docente.

Los comentarios y los resultados obtenidos tras la implementacién
del videojuego (desarrollado tanto para Android como para PC) fue-
ron muy positivos, como se verd a continuacion, y los propios alumnos
sugirieron tener acceso a un segundo juego con el contenido tedrico de
la segunda mitad de la asignatura (transferencia de calor). Por ello, se
desarroll6 una segunda versién del juego empleando el mismo entorno,
pero con un contenido completamente distinto. En la Figura 5 se puede
ver la portada del primer juego en la versién para mévil, y la portada
del segundo juego para ordenador.

Juego de Termotecnia: Transferencia de Calor

Juego de Termotecnia

Niigvappartida

Opciones

Figura 5: Portada del primer juego en versién para mévil (izquierda) y portada del segundo juego
para ordenador (derecha).
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El tiempo total dedicado por parte del profesorado para la elabo-
racién del primer juego fue de 44 horas, mientras que para el segundo
juego fue de 20 horas. Dicha dedicacién, desde el punto de vista de la
autora, es bastante asumible teniendo en cuenta las potenciales reper-
cusiones positivas de la actividad.

4. Resultados

Los resultados de la implementacién de esta actividad de innovacién
docente pudieron ser evaluados gracias a las encuestas rellenadas por
los alumnos una vez terminaban el videojuego. Ademds, se les dio la
posibilidad de reflejar sus opiniones sobre el juego libremente, si asi lo
deseaban. Del total de los 392 estudiantes de la asignatura (336 hombres
¥y 56 mujeres) en las cuatro titulaciones en las que se imparte, 311 deci-
dieron participar en la experiencia y probaron el primer videojuego (el
cual podian realizar en 1 0 2 horas) y rellenaron la encuesta posterior. En
el segundo videojuego participaron 269 alumnos, que también realiza-
ron una encuesta. La Figura 6 muestra los porcentajes de uso de los dos
videojuegos por parte del alumnado. Se puede concluir que no existen
diferencias significativas de género. Por otro lado, el uso del segundo
videojuego fue algo inferior. Puesto que la experiencia del primer juego
fue muy positiva, la disminucién del uso se debe, con una alta probabi-
lidad, a que fue publicado al final del semestre, una vez se finalizaron las
explicaciones tedricas de la asignatura, en cuya fecha los alumnos solo
tenian una semana de margen antes de los exdmenes finales.

e s e s s—p—=—

S e

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Termodinamica (primer juego) = Transferencia de calor (segundo juego)

Figura 6. Uso por parte del alumnado.

Se exponen a continuacién las opiniones de los alumnos con respecto
a diversos aspectos del primero de los videojuegos. En primer lugar, como
se comentd anteriormente, para el primer juego se cred una versiéon de
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Android y otra de ordenador (PC). Preguntados los alumnos por qué
versién habian escogido, la gran mayoria opt6 por la versién de orde-

nador (ver Figura 7). Debido a ello, para el segundo videojuego se cred
unicamente la versién de ordenador.

VERSION ESCOGIDA

6%;
12%; Ambas
Android

82%; PC

Figura 7. Versién escogida por los alumnos.

En cuanto a la facilidad de uso del videojuego, que es uno de los as-
pectos fundamentales segun la literatura para que su implementacién
sea beneficiosa para los alumnos, estos opinaron en su gran mayoria que
era muy ficil de utilizar (Figura 8).

Facilidad de uso del juego

§

T1%

§§¢

40%
30%
20%

% de estudiantes

0%
0% =~

'1 - ?Em&k &

10
Figura 8. Opinién sobre la facilidad de uso del juego (1 muy fécil, 10 muy dificil).

Otro aspecto que valorar del videojuego es su grado de entretenimien-
to o diversién (Figura 9). Puntuando el juego del 1 (muy aburrido) al 1o
(muy divertido), mds de un 80 % de los alumnos dio una nota superior
a los 7 puntos.

48



Grado de entretenimiento
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Figura 9. Opinién sobre el grado de entretenimiento del juego.

En cuanto a la valoracién global del juego (Figura 10), los alumnos le
otorgaron unas puntuaciones bastante positivas. De hecho, casi uno de
cada tres alumnos le dio una puntuacién de 10 sobre 10.

Valoracién global del juego

35.0%
30.0%
25.0% 27.0%

3 8%
20.0%
15.0%
13.2%

10.0%

50% .

oo - ‘“W%%.

1 o2
3 4 5 : :
& 9

Figura 10. Opinién global sobre el juego.

% de estudiantes

10

Ademds, un 94 % de los alumnos (Figura 11) afirmé que el juego les ha-
bia servido para aumentar su motivacién en la asignatura. Los resultados
estdn en linea con lo comentado por algunos estudios previos incluidos
en el marco tedrico, como De la Pefia et al. (2021) donde se afirma que
la gamificacién aporta una gran oportunidad de aumentar la motivacion
de los estudiantes. Por ello, se puede considerar la experiencia bastante
exitosa en la consecucidn de este objetivo, que era el principal cuando se
planted la actividad de innovacién docente. Con esto se ha contribuido,
ademds, a llenar el hueco de conocimiento evidenciado en el marco ted-
rico sobre la necesidad de mostrar los resultados positivos de este tipo
de estrategias a través de experiencias reales.
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¢HA AUMENTADO MI MOTIVACION EN
LA ASIGNATURA GRACIAS AL JUEGO?

6%; No

94%; Si

Figura 11. Opinién sobre el aumento de la motivacién en la asignatura.

Por tltimo, se realiz6 un estudio comparando al final del semestre los
resultados académicos de los alumnos que habian realizado el videojuego
con aquellos que no lo habian realizado, y se constaté que, en promedio,
aquellos que lo realizaron obtuvieron una calificacién superior y un ma-
yor porcentaje de aprobados (ver Figura 12). Como se puede observar, el
porcentaje de alumnos que asistieron al examen final habiendo realizado
el videojuego era bastante alto (superior al 80 %). Ademads, hubo unos
porcentajes muy bajos de alumnos que no hicieron el juego y aprobaron
el examen (menos del 25 % en ambos videojuegos), en comparacién con
los que si lo realizaron y después aprobaron el examen (mads del 50 %).

No hicieron el juego v aprobaron ‘
Hicieron el juego y aprobaron _
Hicieron el examen de los gue hicieron el juego -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® Transferencia de calor (segundo juego) u Termodinamica (primer juego)

Figura 12. Evaluacién de la mejora del desempefio académico de los alumnos.

50



5. Conclusiones

La experiencia de gamificacién llevada a cabo ha demostrado la utilidad
de este tipo de iniciativas para aumentar la motivacién del alumnado,
sobre todo en asignaturas que se perciben como complejas. Implemen-
tando un videojuego cuya creacién por parte del profesorado requirié
unas 44 horas para la primera versién y 20 horas para la segunda, se
ha constatado que los objetivos marcados al inicio de la actividad de
innovacién se han podido llevar a cabo de forma satisfactoria. Dichos
resultados han mostrado que un 94 % de los 311 alumnos que partici-
paron en la experiencia consideraba que el uso del videojuego habia
servido para aumentar su motivacién en la asignatura. Ademds, se ha
podido constatar una mejora en su rendimiento académico, puesto que
aproximadamente un 36 % mds de alumnos aprobaron la parte de teoria
correspondiente tras haber realizado el videojuego.

Por otro lado, no se han identificado grandes diferencias de género,
y los alumnos han valorado positivamente la facilidad de uso del jue-
g0, la utilidad para repasar la asignatura y el hecho de poder ampliar
su tiempo de estudio fuera del horario de clase de forma entretenida.
Los comentarios fueron también en su gran mayoria muy positivos y
muchos de ellos valoraban especialmente haber probado un método de
ensefianza innovador que todavia no habian experimentado durante su
etapa universitaria.

Como conclusion, se recomienda al profesorado el desarrollo de acti-
vidades similares a la incluida en la presente experiencia de gamificacién,
ya que son recibidas de forma muy positiva por los alumnos, que ven
cémo los profesores se acercan a sus preferencias y se implican en su
aprendizaje. El tiempo empleado para crear el videojuego es asumible
teniendo en cuenta sus repercusiones positivas, pero para ello deben uti-
lizarse herramientas, como RPG Maker MV, que faciliten su realizacién
para profesores que no necesariamente sean expertos en programacion.
Se recomienda, ademds, considerar los comentarios posteriores de los
alumnos, ya que pueden resultar muy utiles de cara a actualizar la he-
rramienta para versiones posteriores.
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