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RESUMEN

En el marco del actual desarrollo y necesidad de uso de las TIC, los juegos digitales adquieren un nuevo rol, no ya como
simple entretenimiento, sino también como espacio de encuentro virtual para el aprendizaje. Esto ha influido positiva y
significativamente en el desarrollo plataformas digitales game-based learning para la enseflanza y el aprendizaje de la
programacion. Sin embargo, en la Universidad de Guayaquil, aun no se implementan oficialmente, a nivel institucional, para
el desarrollo de los procesos docentes en las carreras de ingenieria del campo de la computacion, entre otras razones, por
la falta de evidencias cientificas de su posible impacto en dichos procesos. Por tal motivo, con la presente investigacion
se pretende medir y comparar el nivel de motivacion en estudiantes de la carrera Ingenieria de sistemas, a partir de la uti-
lizacion de la plataforma CheklO en actividades docentes adecuadas cada grupo. Los resultados obtenidos permitieron
constatar las potencialidades de estas tecnologias, asi como identificar un mayor nivel de motivacion en estudiantes de los
ultimos semestres, respecto a los de primer a tercer semestre. El grupo de menor formacion mostréd bajo aprovechamiento
de los recursos que ofrece la plataforma para la autogestion del conocimiento y la interactividad y la consecuente desmoti-
vacion para el trabajo individual, al contrario del grupo de mayor grado de formacion, en el que estos elementos resultaron
los méas motivadores.

Palabras clave: Plataforma game-based learning, aprendizaje de la programacion, motivacion.
ABSTRACT

In the context of the current development and need to use ICT, digital games acquire a new role, no longer as simple enter-
tainment, but also as a virtual meeting space for learning. This has positively and significantly influenced the development of
digital game-based learning platforms for teaching and learning programming. However, at the University of Guayaquil, they
are not yet officially implemented, at the institutional level, for the development of teaching processes in engineering careers
in the field of computer science, among other reasons, due to the lack of scientific evidence of their possible impact on the-
se processes. For this reason, the present research aims to measure and compare the level of motivation in students of the
Systems Engineering career, based on the use of the CheklO platform in appropriate teaching activities in each group. The
results obtained allowed us to confirm the potential of these technologies, as well as to identify a higher level of motivation in
students of the last semesters, with respect to those of the first to third semesters. The group with less training showed low
use of the resources offered by the platform for self-management of knowledge and interactivity and the consequent lack of
motivation for individual work, in contrast to the group with a higher level of training, in which these elements were the most
motivating.

Keywords: Game-based learning platform, learning programming, motivation.
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INTRODUCCION

Numerosos investigadores han demostrado las dificulta-
des que tienen los estudiantes para comprender los con-
ceptos basicos de la programacion (Topalli & Cagiltay,
2018). Estos problemas se manifiestan principalmente
durante la presentacion de los conceptos principales
sobre la construccion de programas, los principios algo-
ritmicos y el uso de estructuras de programacion, como
bucles, variables y objetos. Los investigadores suelen en-
contrar las razones de este estado de cosas en los facto-
res comunes que pueden influir en el nivel de interés de
los estudiantes principiantes en un tema determinado, asi
como en la gran variedad de niveles y capacidades de
los alumnos importante. Una soluciéon sugerida que tiene
el potencial de superar las dificultades en el aprendizaje
de la programacion es el uso de juegos de ordenador en
el proceso de ensefianza.

Por otra parte, los dispositivos y tecnologias de comu-
nicacion modernos (Internet, teléfonos moviles, tabletas,
redes sociales) han cambiado irremediablemente la ima-
gen de la realidad de la sociedad, con una fuerte influen-
cia en el ambito educacional. Muchas personas, espe-
cialmente los jovenes, no pueden imaginar la vida sin el
uso de un teléfono movil, la presencia en una red social
o el uso diario de juegos digitales. La realidad online no
so6lo llena en gran medida el tiempo de ocio, sino que se
convierte en una oportunidad para crear una nueva reali-
dad educativa sin salir de casa.

Los jovenes que utilizan intensamente los nuevos medios
de comunicacion, se denominan nativos digitales. Los
logros tecnolégicos no constituyen para ellos ninguna
barrera para la comunicacion virtual (Nevin & Schieman,
2021). El desarrollo dinamico de la tecnologia informatica,
la telefonia movil y la implicacion de un nimero cada vez
mayor de personas en el uso de ordenadores y redes,
incluidos los juegos digitales, estimula el incremento en la
creacion y aplicacion de plataformas de juego con fines
educativos.

Las plataformas de juego son herramientas importantes
para muchas areas educativas pues facilitan el trabajo
a los educadores que utilizan los juegos en las universi-
dades para mejorar las clases tradicionales. Los llama-
dos “juegos serios” utilizados para aprender a programar,
proporcionan a los estudiantes una forma de reforzar los
conocimientos adquiridos en el aula, a la vez que les per-
mite aprender conceptos de programacion sin necesidad
de recurrir al educador, en cualquier momento y desde
cualquier lugar (Zhang, et al., 2014).

La idea de utilizar juegos con fines educativos no es
nueva. Sin embargo, no existe una definicion global de

juegos serios. Por ejemplo, algunos investigadores sos-
tienen que todos los juegos tienen un propdsito serio (por
ejemplo, los juegos de azar). Otros destacan que los jue-
gos serios tienen como objetivo principal un aprendiza-
je definido (Londofio-Vasquez & Rojas-Lépez, 2020), en
lugar del entretenimiento o la diversion. Esta definicion
distingue los juegos serios de los videojuegos normales
por sus objetivos de disefio. Segun esa definicion, es ne-
cesario acceder a los objetivos e intenciones de los de-
sarrolladores del juego para decidir si un juego especifico
€S un juego serio o0 no.

Segun plantea Norero-Ochoa (2017), “en la dltima déca-
da se esta evidenciando un cambio cultural en el que los
videojuegos estdn siendo reprogramados y usados para
brindar una experiencia educativa mas envolvente y per-
sonalizada. Estudios sobre psicologia cognitiva demues-
tran el valor del juego como potenciador del aprendizaje y
de la adquisicion de conocimientos, a la vez que contribu-
yen al desarrollo de los participantes en el plano intelec-
tual-cognitivo, volitivo- conductual y afectivo-emocional’’

(p. 24)

El aprendizaje digital basado en juegos se caracteriza
por el uso de programas de aprendizaje especialmen-
te disefiados para el trabajo desde los distintos dispo-
sitivos tecnolégicos con capacidad de procesamiento
de datos. Estan diseflados para aprovechar al méximo
los mecanismos del juego en el proceso de aprendizaje.
Dependiendo del campo de estudio, pueden diferir con-
siderablemente, pero el denominador comun clave es un
mecanismo para aumentar gradualmente la participacion
del alumno en las actividades de aprendizaje (Liu, et al.,
2020). Esto se suele conseguir mediante el uso de un ar-
gumento adecuado, la gestion de la curiosidad o la esti-
mulacion del deseo de competir. Segun

Muchos de los desarrolladores de juegos pretenden en-
mascarar los elementos de aprendizaje. También es una
practica habitual utilizar cierta manipulacion, por ejemplo,
elementos que hagan que los alumnos se centren princi-
palmente en la consecucion de un determinado objetivo
mediante estimulos (premios) que destaguen las ventajas
del objetivo concreto, aunque ocultan el esfuerzo necesa-
rio para conseguirlo.

Aunqgue la combinacioén de la educacion con las experien-
cias de juego tiene un gran potencial, la integracion debe
estar bien pensada. Las repercusiones negativas de las
estrategias de juegos educativos mal aplicadas, como
la desaparicion de la colaboracion entre los estudian-
tes y la sobreestimulacion de la competitividad (Fotaris
et. al., 2016). Por lo que debe encontrase un equilibrio
adecuado entre el aprendizaje, la colaboracion social y la
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competitividad, al integrar los juegos con la ensefianza y
el aprendizaje.

En un contexto educativo, los juegos digitales tienen varios
beneficios, en particular para abordar problemas especi-
ficos o para ensefar ciertas habilidades. Segun Al-Asawi,
et al. (2016), citados por Papadakis & Kalogiannakis
(2017), los juegos permiten la participacion a través de
muchas fronteras, pueden utilizarse como herramientas
de investigacion y/o medicion y pueden estandarizarse
y modificarse facilmente y crean experiencias divertidas
y estimulantes, por 1o que mantienen la atencion de los
jugadores durante mucho tiempo al mismo tiempo que
facilitan a los jugadores la experiencia de la novedad,
la curiosidad y el desafio, lo que estimula el proceso de
aprendizaje

Ademas de estos beneficios, existen otros potenciales
derivados de las condiciones generales de los juegos
digitales. Por ejemplo, los juegos educativos en linea
pueden facilitar el aprendizaje a distancia. Los juegos en
linea no estan limitados localmente, por lo que pueden
beneficiarse de ellos mas personas que con los concep-
tos de aprendizaje tradicionales.

Muchos educadores, psicdlogos y desarrolladores de
juegos han investigado los efectos del uso de juegos en
la educacion, ya que se considera que los juegos son
un método poderoso y se cree que producen una amplia
gama de beneficios. Por ejemplo, aumentan la eficacia
del aprendizaje, el interés, la motivacion y la persistencia.
Ademas, los juegos pueden ilustrar conceptos complejos
y/o abstractos y promover el llamado aprendizaje activo
el cual requiere que los estudiantes realicen actividades
de aprendizaje significativas dentro de un tiempo de en-
sefianza y una carga docente aceptables. Por ultimo, los
juegos proporcionan retroalimentacion sobre el rendi-
miento. Por ejemplo, en los juegos bien disefiados, incluso
los fracasos pueden desencadenar emociones positivas
a través de recompensas. El llamado fracaso elegante es
una mecanica de juego deseable en el aprendizaje basa-
do en juegos. Permitir que los jugadores fracasen fomen-
ta la asuncion de riesgos, el intento de cosas nuevas y la
exploracion, por lo que es un pilar necesario en el propio
proceso de aprendizaje.

La tendencia a utilizar juegos en un contexto educativo
también afectd a la ensefianza de la informatica. Hoy en
dia, la ensefianza de las ciencias de la computacion es
un area fundamental, que crece continuamente debido
a los avances de la tecnologia. Por lo tanto, la ensefian-
za del pensamiento computacional esta ganando cada
vez mas esfuerzos para aumentar el alcance de la edu-
cacion en ciencias de la computacion. El pensamiento

computacional consta de tres areas principales: concep-
tos (p. e., variables, condicionales y bucles), practicas
como la resolucién de problemas complejos (p. e., el uso
de abstracciones) y perspectivas en un contexto tecnolo-
gico mas amplio.

Un término que a menudo se correlaciona con el apren-
dizaje basado en juegos es la gamificacion. La gamifica-
cion se define comunmente como el uso de elementos de
disefio de juegos en contextos no ludicos. Otro enfoque
de la ensefanza de la informatica con juegos es el apren-
dizaje basado en el desarrollo de juegos (GDBL, por sus
siglas en inglés). El GDBL utiliza el desarrollo de juegos
como dominio. El aprendizaje basado en juegos suele
tener una duracion mas corta y es mas adecuado para
objetivos y temas de aprendizaje especificos. EI GDBL,
por otro lado, aprovecha el aprendizaje basado en pro-
blemas y enfrenta a los estudiantes con problemas del
mundo real.

Muchos educadores, psicélogos y desarrolladores de
juegos han investigado los efectos del uso de juegos en
la educacion, ya que se considera que los juegos son
un método poderoso y se cree que producen una amplia
gama de beneficios. Por ejemplo, aumentan la eficacia
del aprendizaje, el interés, la motivacion y la persistencia.
Ademas, los juegos pueden ilustrar conceptos complejos
y/o abstractos y promover el llamado aprendizaje activo
(= requieren que los estudiantes realicen actividades de
aprendizaje significativas) dentro de un tiempo de ense-
flanza y una carga docente aceptables.

La tendencia a utilizar juegos en un contexto educativo
también afect¢ a la ensefianza de la informatica. Hoy en
dia, la ensefanza de las ciencias de la computacion es
un area fundamental, que crece continuamente debido a
los avances de la tecnologia. Por lo tanto, la ensefianza
del pensamiento computacional esta ganando cada vez
mas esfuerzos para aumentar el alcance de la educacion
en ciencias de la computacion. El pensamiento compu-
tacional consta de tres areas principales: conceptos (por
ejemplo, variables, condicionales y bucles), practicas
como la resolucion de problemas complejos (por ejem-
plo, el uso de abstracciones) y perspectivas en un con-
texto tecnolégico mas amplio (Esteve-Mon, et al., 2020).

Un término que a menudo se correlaciona con el apren-
dizaje basado en juegos es la gamificacion. La gamifica-
cion se define comunmente como el uso de elementos
de disefio de juegos en contextos no ludicos. En cambio,
los juegos serios proporcionan entornos de juego com-
pletos o una plataforma Otro enfoque de la ensefianza de
la informatica con juegos es el aprendizaje basado en el
desarrollo de juegos (GDBL). El aprendizaje basado en
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juegos suele tener una duracién mas corta y es mas ade-
cuado para objetivos y temas de aprendizaje especificos.
El GDBL, por otro lado, aprovecha el aprendizaje basado
en problemas y enfrenta a los estudiantes con problemas
del mundo real.

Tampoco existe un modelo global para la implementacion
y el disefio de juegos educativos, ni es aconsejable apli-
car una teoria de aprendizaje especifica a los juegos en
general. Cualquier teoria del aprendizaje puede aplicarse
a los juegos educativos. Por ello, los juegos deben consi-
derarse como géneros complejos que deben verse desde
muchas perspectivas (Patino, Romero y Proulx, 2016). Por
ejemplo, al concentrarse Unicamente en las perspectivas
motivacionales a la hora de disefar un juego, se podrian
descuidar los aspectos cognitivos del aprendizaje, como
la reflexion durante el proceso de aprendizaje. Del mismo
modo, al centrarse principalmente en las perspectivas so-
cioculturales, la implementacion de mecanicas de juego
como la colaboracion y las interacciones sociales podria
eclipsar las consideraciones necesarias para cumplir
los objetivos previstos del propio juego (Plass, Homer y
Kinzer, 2015). Los juegos tienen el potencial de fomentar
el proceso de aprendizaje mejor que otros medios, ya que
facilitan el compromiso en multiples capas (por ejemplo,
cognitiva, conductual, sociocultural y afectiva).

En conclusion, a la hora de disefiar juegos educativos
no sélo hay que tener en cuenta la motivaciéon que pro-
porcionan los juegos. Por el contrario, el disefio debe ser
influenciado desde perspectivas cognitivas, afectivas,
socioculturales y motivacionales para que los juegos pue-
dan ser realizados en todo su potencial.

Al igual que en la implementaciéon de los juegos educa-
tivos, el establecimiento adecuado de metas, objetivos y
retos, asi como un ciclo de retroalimentacion apropiado
combinado con un sistema de recompensas bien cons-
truido, son componentes importantes en la gamificacion.
Un escollo comun al desplegar la gamificacion es que
sélo se implementen recompensas externas. Este enfo-
que puede conducir a una disminucion de la motivacion
interna del alumno, ya que deja a los alumnos con la per-
cepcion de que alguien esta controlando su comporta-
miento. Ademas, si los alumnos no pueden establecer
una conexion significativa entre las recompensas exter-
nas y la actividad subyacente, la gamificacion no propor-
ciona beneficios a largo plazo. Por otra parte, la gamifica-
cion significativa, propone integrar elementos de disefio
de juegos que sean significativos para el usuario, en lugar
de un sistema de recompensas externo.

Los sistemas que ofrecen a sus usuarios la posibilidad
de crear sus propios elementos y personalizar los retos,

basandose en sus propios objetivos y motivaciones, per-
miten a los usuarios comprometerse con la actividad sub-
yacente. Ademas, permitir a los usuarios compartir sus
creaciones y planteamientos de soluciones para tareas
especificas les permite formar comunidades de estu-
diantes con objetivos similares. Las interacciones (por
ejemplo, compartir experiencias) dentro de estas comu-
nidades de aprendizaje aumentan el compromiso con la
actividad no ludica, creando asi experiencias interioriza-
das. Otra forma de comprometer a los usuarios con la
actividad no relacionada con el juego es proporcionar
diferentes formas de realizar las tareas o una variedad de
formas de interactuar (Rapp, et al., 2019).

Dado que la gamificacion consiste en la incorporacion
de elementos de disefio de juegos en contextos no Iudi-
cos, es esencial comprender dichos elementos. Un en-
foque formal para comprender mejor los componentes
de los juegos fue desarrollado por Hunicke et. al. El lla-
mado Marco MDA divide los elementos del juego en tres
tipos: mecanica, dinamica y estética (Hunicke, Leblanc
y Zubek, 2004). En el marco, las mecanicas se definen
como componentes del juego, representados por datos
y algoritmos. EI comportamiento en tiempo de ejecucion
de las mecanicas en funciéon de las entradas del juga-
dor y de los resultados obtenidos se denomina dindmica
del juego. La estética del juego son las respuestas emo-
cionales que se evocan en el jugador al interactuar con
el sistema y, por tanto, son las principales responsables
del compromiso del jugador (Hunicke, Leblanc y Zubek,
2004) (Azmi, Noorminshah y Norasnita, 2015).

Al igual que en la implementacién de los juegos educa-
tivos, el establecimiento adecuado de metas, objetivos y
retos, asi como un ciclo de retroalimentacion apropiado
combinado con un sistema de recompensas bien cons-
truido, son componentes importantes en la gamificacion.
Un escollo comun al desplegar la gamificacion es que
s6lo se implementen recompensas externas. Por ejem-
plo, los usuarios acumulan puntos resolviendo retos para
canjearlos por recompensas externas (por ejemplo, cu-
pones, dias libres). Este enfoque puede conducir a una
disminucién de la motivacioén interna del alumno, ya que
deja a los alumnos con la percepcion de que alguien esta
controlando su comportamiento. Ademas, si los alumnos
no pueden establecer una conexion significativa entre
las recompensas externas y la actividad subyacente,
la gamificaciéon no proporciona beneficios a largo plazo
(Nicholson, 2012).

En su marco tedrico centrado en el usuario para la gami-
ficacion significativa, Nicholson propone integrar elemen-
tos de disefio de juegos que sean significativos para el
usuario, en lugar de un sistema de recompensas externo.
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Los sistemas que ofrecen a sus usuarios la posibilidad
de crear sus propios elementos y personalizar los retos,
basandose en sus propios objetivos y motivaciones, per-
miten a los usuarios comprometerse con la actividad sub-
yacente. Ademas, permitir a los usuarios compartir sus
creaciones y planteamientos de soluciones para tareas
especificas les permite formar comunidades de estu-
diantes con objetivos similares. Las interacciones (por
ejemplo, compartir experiencias) dentro de estas comu-
nidades de aprendizaje aumentan el compromiso con la
actividad no ludica, creando asi experiencias interioriza-
das. Otra forma de comprometer a los usuarios con la
actividad no relacionada con el juego es proporcionar
diferentes formas de realizar las tareas o una variedad de
formas de interactuar.

Dado que la gamificacion consiste en la incorporacion de
elementos de disefio de juegos en contextos no ludicos,
es esencial comprender dichos elementos, de los cua-
les, los mas utilizados han sido recopilados y asignados
segun las categorias del marco Mecanicas, Dinamicas y
Estéticas (MDA, por sus siglas en inglés). A partir de lo
planteado por Kusuma, et al. (2018), se pueden destacar
algunos de estos elementos.

Los sistemas de puntuaciéon son una recompensa por
completar acciones o tareas y se utilizan para visualizar
el progreso del aprendizaje. Comunmente los puntos son
valores numéricos que se suman al total de puntos de
los usuarios. En muchos enfoques de gamificacion, los
puntos se denominan relacionan con la experiencia ad-
quirida. Por otra parte, las insignias son recompensas y
objetivos opcionales fuera del ambito de las actividades
basicas especificas. Al igual que con los puntos, las in-
signias visualizan el progreso de aprendizaje del usua-
rio, pero a diferencia de los puntos, suelen proporcionar-
se a los usuarios por completar un conjunto de tareas.
Normalmente, las insignias tienen etiquetas motivadoras
o divertidas y se recogen dentro del perfil de un usuario.
Este elemento puede llegar a tener una influencia signifi-
cativa en el compromiso de los usuarios.

Los niveles de usuario suelen estar estrechamente rela-
cionados con un sistema de puntos. Si los usuarios ga-
nan una determinada cantidad de puntos, ascienden al
siguiente nivel. En muchas aplicaciones gamificadas,
los niveles se muestran en tablas de clasificacion y en el
avatar de los usuarios, para visualizar la reputacion del
usuario. Estos niveles se utilizan para establecer también
relaciones jerarquicas dentro del juego.

Las Tablas de clasificacion son listas para el seguimiento
y la visualizacion de las puntuaciones o los niveles del
usuario, lo que integra la competitividad en el enfoque

de la gamificacion. Esto puede ser un elemento de juego
motivador y atractivo para algunos usuarios, pero tam-
bién desmotivador. Si los nuevos usuarios pueden tener
la percepcion de que no se pueden alcanzar los primeros
puestos. Por este motivo, se aconseja preferir las tablas
de clasificacion por equipos en lugar de las clasificacio-
nes individuales. Las tablas de clasificacion por equipos
permiten el compromiso del equipo hacia el progreso del
aprendizaje y ganan mas atencion, sin el efecto secunda-
rio negativo de desmotivar a los usuarios nuevos 0 mas
débiles. Ademas de las insignias y las tablas de clasifi-
cacion, las barras de progreso son elementos de disefio
del juego que son obvios para el usuario y, por lo tanto,
son capaces de impulsar la motivacion y el compromiso
del usuario. Las barras de progreso pueden indicar los
puntos necesarios para ascender al siguiente nivel o vi-
sualizar las vidas de un jugador.

La retroalimentacion inmediata es un concepto central de
los enfoques de aprendizaje gamificado que mantienen
a los usuarios constantemente conscientes de los pro-
gresos o fracasos. Las acciones de los usuarios deben
recibir una retroalimentacion adecuada para desenca-
denar el compromiso del usuario mejorando su proceso
de aprendizaje. Una retroalimentacion adecuada puede
conducir a la construccion de esquemas y permite el
descubrimiento de nuevas soluciones a los problemas, lo
que apoya el proceso de aprendizaje cognitivo (Huang,
et al., 2019). El uso de avatares permite representar a los
usuarios en el entorno virtual, lo cual facilita la conexion
emocional entre el usuario y la aplicacion de gamificacion
(Piteira, et al., 2018).

Estos elementos antes citados se manifiestan en mayor o
menor medida en las aplicaciones y plataformas basadas
en juegos dentro del campo del aprendizaje de la infor-
matica. En éste ambito, se ha desarrollado un gran nime-
ro de juegos centrados en la programacion informatica
(Topalli & Cagiltay, 2018). Lamentablemente, los juegos
de programacion serios suelen desarrollarse de forma in-
dependiente; los trabajos existentes no se centran en mé-
todos que mejoren la jugabilidad, y es necesario analizar
el uso de juegos para apoyar la programacion introduc-
toria. Esto significa que los juegos pueden ser creados
sin aprender de los juegos existentes, especialmente si
los juegos no estan disponibles a través de licencias de
codigo abierto u otros métodos. y juzgar cuéles son las
herramientas de aprendizaje mas eficaces.

Las plataformas y los juegos educativos de esta categoria
tienen como objetivo ensefar a los usuarios a programar
y ampliar sus conocimientos de programacion. Los usua-
rios reciben retos de codificacion que deben resolver es-
cribiendo codigo, normalmente limitado a un lenguaje de
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programacion especifico. Los retos difieren en la defini-
cion de la tarea y en los enfoques de codificacion: codifi-
cacion desde cero, correccion de errores y recuperacion
(Lawrence, et al., 2021).

El enfoque mas comun es el de recuperacion, en el que
se proporciona a los usuarios partes de un programa o
funcion. Ademas, se informa a los usuarios sobre el ob-
jetivo del reto y en qué circunstancias se debe comple-
tar. Por ejemplo, la salida o los resultados exigidos de la
ejecucion del programa completado. La tarea del usuario
es codificar las partes que faltan para que el programa
ofrezca la salida correcta. En los retos con un enfoque
de codificacion desde cero, los usuarios deben escribir
funciones y programas sin una base de codigo de apoyo.
Los usuarios reciben definiciones de objetivos similares a
las del enfoque de recuperacion.

En los enfoques de correccion de errores, el usuario re-
cibe un programa que contiene errores que deben ser
corregidos. Normalmente, estas tareas de codificacion
comienzan con un mensaje de error de la consola de pro-
gramacion, que proporciona informacion al usuario sobre
la causa del error.

Por lo general, en las tres categorias el usuario puede en-
viar su codigo en cualquier momento, lo que provoca una
retroalimentacion instantanea del sistema. Estos comen-
tarios adoptan la forma de simples mensajes de estado
de éxito o fracaso, salida de la consola del compilador o
del intérprete, resultados de la ejecucion de un conjunto
de pruebas, comentarios textuales individualizados o una
combinacion de ellos. Este ciclo de actividad del usua-
rio - retroalimentacion - representa un ejemplo de cémo
puede aplicarse la teorfa del fundamento cognitivo. Estas
son algunas de las muchas ventajas recogidas en la bi-
bliografia consultada acerca del uso de las plataformas
game-based learning.

Sin embargo, una vez sistematizados los principales ele-
mentos tedricos que sustentan el uso estas plataformas,
se pudo identificar que, segun plantea Segovia-Castro,
(2020), “por lo general estas plataformas game based-
learning no son empleadas dentro de la curricula en la
educacion del Ecuador puesto a su escasa fiabilidad de
que logren objetivos mensurables en el proceso de ense-
Aanza-aprendizaje” (p. 24). Lo cual confirma lo eviden-
ciado por los autores del presente articulo a partir de su
experiencia profesional y observacion empirica.

Por tanto, esta investigacion tuvo como objetivo medir
y comparar el nivel de motivacion de los estudiantes de
los primeros y ultimos semestres de la carrera Ingenieria
de Sistemas, respecto a la utilizacion de la plataforma
ChecklO, para el aprendizaje de la programacion.

Se decidi¢ utilizar en esta investigacion la plataforma
ChecklO, ya que, esta plataforma presenta varias ven-
tajas comentadas por autores como Diaz, et al. (2021).
Entre ellas, debe destacarse que es una plataforma que
proporciona un gran ndmero de tareas para apoyar el
proceso de aprendizaje de los lenguajes de programa-
cion Python y JavaScript y ademas ofrece elementos de
gamificacion y la interactividad mediante el acceso a re-
des sociales. Desde lo académico, permite a los usua-
rios crear aulas para apoyar el proceso de seguimiento al
progreso del aprendizaje de los estudiantes (De Sales &
Antunes, 2021).

MATERIALES Y METODOS

Con el fin de medir y comparar los niveles de motivacion
de los estudiantes de los primeros y ultimos semestres
de la carrera Ingenieria de Sistemas de la Universidad de
Guayaquil, a partir de la implementacion de la plataforma
game-based learning CheklO, se obtuvieron dos mues-
tras de estudiantes a los cuales se le aplicaron sesiones
de clases gamificadas. En el primer grupo se incluyeron
estudiantes de los primeros 3 semestres, mientras que en
el segundo grupo se seleccionaron estudiantes de sexto,
séptimo y octavo semestre.

Las matriculas por cada semestre se muestran en la tabla
1. Se realizé un muestreo intencionado heterogéneo y por
cuotas. Esto es, que se utilizd como criterio de para la he-
terogeneidad de los grupos, una presencia proporcional
a la composicion inicial por matricula del semestre y se
considera esto como medida de diferentes experiencias
previas de formacioén en programacion. De modo que en
esta investigacion se asume niveles ligeramente diferen-
tes de formacion previa intragrupo, entre los alumnos de
semestres consecutivos. Igualmente se utiliz6 como cri-
terio de inclusiéon por cuotas hasta completar un minimo
de 30% de estudiantes con calificaciones, bajas, medias
y altas.

Tabla 1. Matriculas por semestre.

Semestre Matricula Frecuencia

1 162 35,22%

2 157 34,13%
Grupo 1

3 141 30,65%

Subtotal 460 100,00%

6 146 34,03%

7 132 30,77%
Grupo 2

8 151 35,20%

Subtotal 429 100,00%
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Para realizar los analisis se decidio trabajar con 100 es-
tudiantes en cada grupo creado, ya que los alumnos de
los primeros semestres (grupo 1, en lo adelante G1), no
pueden enfrentarse a los mismos retos que los estudian-
tes de mayor experiencia y formacion (grupo 2, en lo
adelante G2), lo cual permitira realizar las comparaciones
propuestas en el objetivo de la investigacion.

Se realizaron 7 sesiones de clases a cada grupo (a ra-
z6n de una semanal) con objetivos y tareas adecuados
para cada nivel de formacion. Al cabo de la octava se-
mana, con el objetivo de medir los niveles de motivacion
en cada grupo, se utilizé un cuestionario con un enfoque
afirmativo optimista a las que los estudiantes calificaron
con una medida de conformidad con el planteamiento se-
gun una escala Likert de 5 categorias (desde totalmente
en desacuerdo hasta totalmente de acuerdo). Estos 100
estudiantes se seleccionaron en proporcion a la compo-
sicion segun las frecuencias relativas de estudiantes por
semestre en cada grupo, que se muestra en la tabla 1.

Al instrumento aplicado se le aplicé una prueba de fia-
bilidad Alpha de Cronbach por elementos y se realiza
un analisis del comportamiento de este indicador ante la
supresion de cada una de las preguntas utilizadas. Para
determinar si ambos grupos tienen la misma percepcion
motivacional respecto al uso de la plataforma, se aplicé
la prueba de comparacion de medianas y la prueba U de
Mann-Whitney. Todas las pruebas estadisticas se realiza-
ron mediante el software estadistico IBM-SPSS Statistic
version 25.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del muestreo disefiado y luego de cumplir la cuo-
ta minima sefialada por rendimiento académico, la com-
posicion de la muestra por cada grupo se observa en la
tabla 2. Como puede apreciarse, en cada grupo se tienen
entre 31 y 35 estudiantes de cada uno de los semestres
que lo componen. Los grupos recibieron, ademas de las
sesiones de clases programadas, la orientaciéon de ac-
tividades extra clases (cumplir nuevos niveles o nuevas
misiones o completar mediante nuevas soluciones las ta-
reas vencidas en clases).

Tabla 2. Composicion de las muestras por semestre.

Semestre Muestra
1 35
2 34
Grupo 1
3 31
Subtotal 100

6 34
7 31
Grupo 2
8 35
Subtotal 100
Los analisis de fiabilidad realizados validan la consis-

tencia interna de la encuesta disefiada, con un Alpha de
Cronbach de 0,96. El andlisis individual por elementos se
muestra en la grafica 1, en la que se pueden observar los
valores del nuevo Alpha de Cronbach hipotético en caso

de eliminacién de la pregunta.
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Figura 1. Anédlisis de fiabilidad por elementos.
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Como se puede apreciar, todas las preguntas aportan
a la consistencia interna de la encuesta aplicada, pues
eliminarlas solo implicarfa una disminucién del indicador
Alpha de Cronbach, aunque la reduccion es minima ya
que los valores en cada caso oscilan entre 0.957 y 0.959,
excepto para la pregunta 1 cuya eliminacion disminuiria
el indicador hasta 0.9543. Se puede afirmar que la en-
cuesta es consistente y las preguntas utilizadas tienen los
niveles adecuados de correlacion.

Los resultados generales por grupo pueden ofrecer una
idea de lo que se puede esperar en el analisis individual
por preguntas para cada uno. En la figura 2 se puede
apreciar una vision general de las respuestas ofrecidas
por los estudiantes del grupo 1. Los estudiantes del pri-
mer grupo no tuvieron posiciones extremas respecto a
ninguna de las preguntas, donde sobresale una alta fre-
cuencia de posturas medias respecto a su motivacion
(43%), con una tendencia a posiciones de poca motiva-
cion, por lo que se puede apreciar un nivel de motivacion
medio con cierta tendencia a la baja.

Al realizar el célculo de los valores modales por pregun-
tas para este grupo, se pudo identificar que los niveles
mas bajos de motivacion (moda=2) en este grupo, es-
tan relacionados con el disfrute de las sesiones juego en
clase (P1) de manera general; a la poca utilizacion de
los recursos de la plataforma como elemento auxiliar para

Volumen 14| S1 | Febrero, 2022

506



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

superar las tareas (P4) y con la idea de repetir las mi-
siones en sesiones de trabajo individual, en busca de la
perfeccion de los resultados (P8). Resulta légico pensar
que, los estudiantes con mayores dificultades para en-
contrar ayuda en la propia plataforma, hallan disfrutado
menos las sesiones de clases gamificadas y aun mas,
que se sientan desmotivados ante la idea de enfrentarse
por si solos a los retos que propone el juego. Esto sugiere
que debe hacerse mayor énfasis en todos los recursos
de ayuda, soporte e interaccion que ofrece la plataforma,
asi como identificar los estudiantes con mayores niveles
de motivacion en cada aspecto para poder ofrecer una
tratamiento personalizado.

Figura 2. Valores globales de respuesta del G1.

En cuanto a los resultados globales de las respuestas del
G2, se puede apreciar en la figura 3 que los resultados
son superiores a los observados en el G1.

Figura 3. Valores globales de respuesta del G.

En este caso se observaron 930 resultados positivos, de
los cuales 415 resultaron mostrar el mayor grado de mo-
tivacion. El analisis modal en esta ocasion permitio iden-
tificar que los menores niveles de motivacion (moda=2)
estan relacionados con la idea de que el juego les per-
miti¢ iniciarse con los algoritmos de clasificacion (P14),
lo cual se sustenta en que los estudiantes de los ultimos
semestres ya tienen un nivel de formacion superior y esta-
ban identificados previamente con los métodos. Por otra
parte, los mayores niveles de motivacion (moda=5) se
identificaron precisamente en el uso de los recursos que
brinda la plataforma como apoyo al proceso de solucion
de las tareas o retos (P4) y el grado de interactividad que
permite (P12). Ambas estan directamente relacionadas,
ya que una de las opciones de ayuda de la plataforma es
la interactividad con sus recursos y con otros participan-
tes que pueden colaborar dentro de los equipos o clanes
para resolver juntos cualquier situacion de alta compleji-
dad para el estudiante. Esto indica que los estudiantes de
semestres superiores han desarrollado mayores habilida-
des para el trabajo en grupo y el autoaprendizaje.

Este resultado coincide con lo planteado por Segovia-
Castro (2020), cuando plantea la autora, luego de con-
trastar diferentes investigaciones, que el uso de las plata-
formas game-based learning motiva al alumno mediante
una interfaz amigable y fomenta habilidades como la au-
toeficacia, pues permite a los estudiantes resolver sus
propios retos, lo que va de la mano con la autonomia,
asi como al razonamiento auténomo, el aprendizaje ac-
tivo y da al alumno la posibilidad de controlar su propio
aprendizaje, “permitiéndole ser consciente de su grado

de adquisicion de lo aprendido y poder retroalimentarse
en los conocimientos débiles” (p. 64).

Para determinar si la diferencia entre los niveles de mo-
tivacion de ambos grupos es significativa para cada uno
de los aspectos evaluados en la encuesta, se aplicaron
las pruebas no paramétricas de U de Mann-Whitney (en
lo adelante, U) y Kolmogorov-Smirnov para dos mues-
tras independientes (en lo adelante, K-S). En la tabla 3
se muestran los valores de la significatividad para cada
elemento en ambas pruebas.

Tabla 3. Valores de significatividad para las pruebas U y
K-S.

Pregunta Sig:\lif;(t:)aaclijén Signifig:céc_’;g Prue-
1 0,000 0,001
2 0,000 0,001
3 0,000 0,000
4 0,000 0,000
5 0,001 0,001
6 0,000 0,016
7 0,000 0,000
8 0,000 0,006
9 0,000 0,004
10 0,000 0,000
11 0,000 0,000
12 0,000 0,000
13 0,000 0,001
14 0,003 0,006
15 0,001 0,016
16 0,000 0,000
17 0,006 0,024
18 0,003 0,024

Los valores de significatividad de la prueba U indican
que, para todos los elementos evaluados, debe rechazar-
se la hipotesis nula de igualdad de distribucion entre las
categorias evaluativas de ambos grupos, para niveles de
significacion superiores a 0,006 (caso mas extremo, P17),
por lo que se puede asegurar que existe una diferencia
significativa en los niveles de motivacion de ambos gru-
pos segun los resultados de esta prueba.

En el caso de la prueba K-S, si se utilizase un nivel de
significacion de 0,01, no se podria rechazar la hipotesis
nula de igualdad de distribucion entre las categorias de
las preguntas P6, P15, P17 y P18. Notese que estas dos
ultimas alcanzan significatividades iguales de 0,024. Esta
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observacion se realiza para destacar que la informacion
respecto a estos elementos evaluados, no ofrecen sufi-
cientes evidencias para tomar la decision bajo niveles
mas estrictos de confiabilidad. Dado que el nivel de sig-
nificacion utilizado en la prueba fue de 0,05, se puede
afirmar que se rechaza la hipdtesis nula para todos los
elementos (con cierta reserva en el caso de las cuatro
preguntas sefialadas), para niveles de significatividad
superiores a 0,024 (caso extremo). Por lo que, se puede
afirmar que segun los resultados de la prueba K-S, existe
una diferencia significativa entre los niveles de motivacion
del uso de la plataforma entre los grupos 1y 2.

CONCLUSIONES

Los problemas recurrentes asociados al aprendizaje de
la programacion motivan el uso de enfoques relaciona-
dos con el juego. En este contexto, el desarrollo de las
plataformas game-based learning juegan un papel deter-
minante y su evolucién a la par de los adelantos tecnolo-
gicos facilitan el acceso e implementacion de estas es-
trategias de ensefianza, mediante el uso de los llamados
juegos serios, a las generaciones de la nueva era de las
tecnologias.

La implementacion de la plataforma ChecklO, no motivé
de igual manera a los estudiantes de los semestres inicia-
les de la carrera de Ingenieria de Sistemas, que a los de
semestres terminales. Los estudiantes con menos grado
de formacioén, aprovecharon en menor medida el uso de
la plataforma, y mostraron un nivel mas bajo de motiva-
cién por su uso y por el aprendizaje auténomo. Mientras
que los estudiantes de los ultimos semestres pudieron
potenciar, mediante aprendizaje activo, la aplicacion de
los conocimientos previos adquiridos, asi como la auto-
gestion de su aprendizaje, a partir de las ventajas de inte-
ractividad que ofrece la plataforma.
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