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La ludificacion como herramienta de motivacion en la asignatura
bilingiie Waves and Electromagnetism

Montserrat Rivas Ardisana®‘, Pablo Alvarez Alonso® y Pedro Gorria Korres®
aDepartamento de Fisica & IUTA, EPI, Universidad de Oviedo, 33203 Gijon, Spain. *email:
rivas@uniovi.es

Abstract

The aim of this project is twofold: finding an efficient tool to evaluate the
previous knowledge of the students and motivating them to work on the sub-
Ject after the classes. With this idea in mind, we have initiated the gamifica-
tion of the course “Waves and Electromagnetism” for first year students (bi-
lingual degree) of the Engineering Polytechnic School of the University of
Oviedo.

Several factors hinder the adequate performance of the students: inherent
difficulty of the abstract concepts of the matter, the language barrier (the
course is taught in English), the weak assimilation of previous necessary
knowledge, and the allocation of the course in the second term, which leads
to the exhaustion of the students and early demotivation.

The gamification experience is implemented with the professional on-line
platform Game Training. The designed competition, named ENGame, con-
sists of questions that the player must answer to get points through a duel
system, either against other players (challenge) or against the machine
(training). The application provides information and statistics about the per-
formance of the overall or individual players, classified by topics and days,
which allow analyzing the difficulty and learning evolution in terms of cor-
rect and incorrect answers and answering time. The results of the first phase

and improvement proposals are given in this paper.

Keywords: gamification, game, challenge, online training.
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La ludificacion como herramienta de motivacion en la asignatura Waves and Electromagnetism

Resumen

El objetivo de este proyecto es doble: hallar una herramienta eficiente para
evaluar los conocimientos previos de los estudiantes y motivarlos a trabajar
en la asignatura fuera del aula. Para ello, se ha iniciado la ludificacion de la
asignatura “Ondas y Electromagnetismo” del primer curso (grado bilingiie)
de la Escuela Politécnica de Ingenieria de la Universidad de Oviedo.

Hay varios factores que reducen el rendimiento de los estudiantes: la dificul-
tad inherente de los conceptos abstractos de la materia, la barrera del idio-
ma (la asignatura se imparte en inglés), una pobre asimilacion de los conte-
nidos de cursos previos y la situacion de la asignatura en el segundo
semestre, lo que lleva al agotamiento y la desmotivacion temprana.

La experiencia de gamificacion se ha implementado mediante la herramienta
profesional online Game Training. La competicion, llamada ENGame, con-
siste en preguntas que los jugadores deben responder mediante un sistema de
duelo, bien contra otros jugadores (mediante el reto) o contra la maquina
(entrenamiento). La aplicacion informdtica provee informacion y estadisticas
de los logros individuales o de conjunto, clasificados por temas y dias, lo
cual permite analizar la dificultad y la evolucion del aprendizaje en base a
preguntas correctas e incorrectas y al tiempo de respuesta. En este articulo
se analizan los resultados de la primera fase.

Palabras clave: gamificacion, juego, reto, entrenamiento on-line.

Introduccion

Waves and Electromagnetism (Ondas y Electromagnetismo) es una asignatura encuadrada
en el primer semestre del primer curso en los grados de ingenieria de la Universidad de
Oviedo. Dado que es una asignatura basica para las de asignaturas de cursos superiores, es
muy importante que el alumnado adquiera una comprension y un conocimiento sélidos de
la materia. Tiene una carga lectiva presencial de 31 horas de clases expositivas, 14 de prac-
ticas de aula y 9 de practicas de laboratorio, mientras que las horas que los alumnos han de
dedicar a actividades no presenciales de trabajo en grupo y trabajo individual son 16 y 76
horas respectivamente. Dado su amplio temario y la dificultad del tratamiento matematico
de la materia, esta asignatura ha venido siendo clasificada como de bajo rendimiento en
varios grados. Siendo conscientes de que esto puede llevar al fracaso académico y a la ex-
pulsién del sistema universitario a un buen nimero de alumnos, consideramos altamente
recomendable reforzar el aprendizaje fuera del aula, que oficialmente supone un porcentaje
del 63% de los créditos de la asignatura.
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Con este fin proponemos un proyecto de ludificacion de la asignatura en los dos grupos de
inglés de la Escuela Politécnica de Ingenieria, que consiga motivar al alumnado para adqui-
rir los conceptos esenciales, fomentando tanto el aprendizaje significativo como la coordi-
nacion y colaboracion de los estudiantes en tareas no presenciales.

Las estrategias de enseflanza basadas en videjuegos de tipo instructivo han probado ser
eficientes en educaciéon primaria y secundaria. Las experiencias en enseflanza superior
universitaria, si bien escasas hasta la fecha, crecen a un ritmo frenético perfectamente com-
prensible dados los retos y oportunidades que ofrece nuestra actual “sociedad digital”. Na-
turalmente el ambito de las ensefianzas técnicas y cientificas suponen necesidades y cons-
trefiimientos especificos ya que la mayoria de las competencias y habilidades objetivo no se
memorizan mediante una practica repetitiva, si no que requieren del entrenamiento de los
procesos de reflexion.

El anélisis de casos practicos, como el que los autores ofrecen en este articulo, es aplicable
a muchas asignaturas de las carreras técnicas y cientificas. En todas ellas son comunes las
técnicas de ensefianza-aprendizaje clasicas y en todas nos enfrentamos a retos similares.

Los objetivos especificos del proyecto: (1) motivar al alumnado de la asignatura Ondas y
Electromagnetismo a adquirir conocimientos propios de la asignatura y competencias
transversales utilizando elementos del juego; (2) impulsar la coordinacion y colaboracion
de los estudiantes para lograr el aprendizaje de contenidos y competencias; (3) proporcionar
a los alumnos informacién adicional online sobre las preguntas motivando asi su explora-
cion sobre la materia; (4) obtener resultados estadisticos sobre los conocimientos adquiridos
y el esfuerzo invertido por los alumnos a lo largo del curso mediante el juego y (5) mejorar
la evaluacion personalizada.

Para lograr el objetivo de este proyecto, el equipo de profesores, autores de este articulo,
han coleccionado una serie de preguntas que permitan evaluar las preconcepciones del
alumnado y los contenidos curriculares, asi como una serie de recursos virtuales que les
ayuden en el estudio, como glosarios, apuntes, examenes previos, enlaces a recursos multi-
media en red y propuestas de experimentos D/Y. Aprovechando el uso tan extendido de los
dispositivos electronicos, se ha utilizado la herramienta on-line de teleformacion Gametrai-
ning, que permite combinar juegos de entrenamiento (juego individual contra la maquina) y
competitivos (mediante reto a otro jugador). La herramienta permite asi mismo los retos
colaborativos (entre equipos formados por estudiantes o entre grupos de ambas aulas), que
se aplicardn en la segunda fase del proyecto. Se ha creado un sistema de recompensas me-
diante la obtencion de insignias digitales que certifican la adquisicion de ciertos conoci-
mientos o competencias y puntos extra en el examen para los mejor clasificados.

Para evaluar el proyecto, la aplicacion crea estadisticas de participacion de los alumnos,
porcentaje de preguntas acertadas y el tiempo de respuesta de cada pregunta. Ademas, se
realizaran encuestas a los alumnos al comienzo del semestre para determinar su motivacion
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e interés, y al final del curso para medir el grado de satisfaccion y conocer los efectos de la
aplicacién de la ludificacion en la asignatura, con vistas a la extension a los grupos de cas-
tellano en proximos cursos.

Metodologia

La gamificaciéon es una herramienta de aprendizaje que traslada las componentes,
mecanicas y dinamicas de los juegos al ambito formativo, implicando a los alumnos al
ofrecerles una forma ludica de aprendizaje. Un sistema gamificado consiste en una expe-
riencia que favorezca el aprendizaje y que entretenga al usuario. Una de las ventajas de este
tipo de herramientas es que se puede implementar en un formato tan familiar para los
jovenes como el digital (el teléfono, la tablet o el ordenador).

En este trabajo se usa la plataforma multilenguaje (castellano e inglés) de teleformacion
Gametraining, la cual es accesible mediante dispositivos electronicos conectados a internet,
en la que los usuarios pueden tener roles de jugador o de gamemaster (papel de supervision
que en nuestro caso correspondié a un profesor). Permite entrenamiento y competicién
contra la maquina u otros usuarios. Esta herramienta ha sido utilizada en el mundo corpora-
tivo y congresual. La Figura 1 (izquierda) muestra la pantalla de bienvenida al juego tal y
como el jugador la puede ver en una tablet o teléfono movil.

Figura 1 Vista de la aplicacién por un jugador en un Smartphone (izquierda); vista de la aplicacion
por un administrador (derecha).

Los objetivos de aprendizaje se articulan en torno a los contenidos curriculares, en los
cuales se implementan los distintos elementos de la gamificacion.
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Mecéanica del juego

El proyecto comienza con la creacion de una bateria de preguntas (se estiman necesarias
unas 100 que se ampliarian a lo largo del curso hasta reunir unas 600) de distintas temati-
cas: conocimientos previos adquiridos en la etapa preuniversitaria y necesarios para el de-
sarrollo de esta asignatura, conocimientos que debieron ser adquiridos en asignaturas del
primer cuatrimestre del curso (nuestra asignatura corresponde al segundo cuatrimestre del
primer curso), teoria de la asignatura, resolucion de problemas y practicas de laboratorio.

Las preguntas se plantean tipo test con cuatro respuestas a elegir, siendo s6lo una cierta
(pudiendo ser una de ellas “todas son correctas” o “todas son incorrectas”). Cuando el par-
ticipante responde a la pregunta obtiene inmediatamente una explicacion y opciones para
ampliar la informacion. Tanto en las preguntas como en la respuesta o en la explicacion se
pueden incluir contenidos en diversos formatos: enlaces, imagenes, pdf, html o videos.
Estas preguntas se repiten a lo largo del curso, pero aquellas que se responden rapidamente
(por haber sido asimilado el concepto) se eliminan de la coleccion del jugador.

Internamente las preguntas estan agrupadas por unidades, siendo acumuladas a lo largo del
curso. La herramienta detecta, almacena y analiza la frecuencia y velocidad con la que se
acierta una pregunta de modo que, si se hace rapidamente, se elimina de la coleccion del
jugador.

Se hacen preguntas abiertas. En esta modalidad el jugador recibe puntos sélo por contestar
y debe desarrollar una respuesta. Se han disefiado para recabar la opinién o la reaccion de
los alumnos.

Con los puntos de experiencia obtenidos se han elaborado clasificaciones entre los alumnos
y se publicitado a través del foro de la plataforma.

La participacion del estudiante en el juego de los estudiantes se resume en los siguientes
puntos : recibe o envia retos (desafios entre participantes de la comunidad); debe conseguir
puntos (se asigna un valor cuantitativo a un desafio o preguntas con multiples respuestas);
puede, gracias a los puntos obtenidos, alcanzar niveles o estatus (entre novato, avanzado,
experto y campeén); puede lograr premios (que acreditan que se ha alcanzado un objetivo);
obtiene un puesto en la clasificacion; puede acceder al aula con contenidos especificos en
formato pdf, power point y videos sobre los que recibe retos y preguntas y puede aportar
sus ideas de mejora y opiniones mediante las preguntas abiertas.

La participacion en el juego ha sido, en esta primera fase, voluntaria y recompensada
simbolicamente mediante un punto sobre 100 en la calificacion final. Los alumnos situados
en el 25% superior del ranking recibiran 1 punto sobre 100 adicional.
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Se ha creado un sistema de recompensas para los mejor clasificados mediante la concesion
de insignias digitales (creadas mediante Open Badges) que certifican la adquisicién de
ciertos conocimientos o competencias.

Tabla 1. Sistema de medallas certificadoras de los logros de los jugadores

Nombre Explicacion

Novato Contesta mas de 20 preguntas para subir de nivel
Avanzado 20-100 respuestas contestadas correctamente
Experto 100-200 respuestas contestadas correctamente
Maestro 200-300 respuestas contestadas correctamente
Répido Mas de 10 retos enviados
Pistolero Mas de 20 retos enviados
Exterminador Mas de 50 retos enviados
Sociable Mas de 10 retos contestados

Se comunica diariamente por medio de correo electronico a cada usuario su clasificacion y
se envia automaticamente un correo a los particiantes que estan mas de 24 horas sin ac-
ceder.

Recursos de la plataforma

La plataforma pone al alcance de los jugadores, ademas del juego, un aula virtual donde
pueden encontrar material relativo a la asignatura o el juego mismo, un chat entre partici-
pantes, un foro de tutorizacion, un correo interno y un calendario en el que se reflejan los
hitos del curso.

Para los profesores, los recursos mas interesantes son sin duda los informes de seguimiento
y estadisticas sobre la participacion de los alumnos y la evolucion del aprendizaje. Los
datos que proveé son las entradas en el sistema, los tiempos de conexién, preguntas respon-
didas y retos (por jugador y globales), porcentajes de aciertos, aciertos y fallos por jugador,
tematica/area, accesos y tiempo de conexion por jugador, logros obtenidos por los usuarios
(medallas), usuarios que mas/menos participan, ranking por tematica y opiniones de parti-
cipantes sobre temas propuestos en tiempo real.

Contexto e implementacion
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El juego se esta realizando como parte de las actividades no presenciales de la asignatura
Ondas y Electromagnetismo del primer curso de distintos grados de la Escuela Politécnica
de Ingenieria de Gijon (Universidad de Oviedo). La asignatura se imparte en inglés durante
el segundo cuatrimestre y las clases presenciales se dividen en clases tedricas, de practicas
de aula (resolucion de problemas) y practicas de laboratorio. El nimero de alumnos matri-
culados es de 94, de los cuales, el 90% son de nueva matricula.

La primera fase del juego, de la que se trata en este articulo, se realizé en el mes de marzo
con una duracion de 12 dias que incluyeron dos fines de semana.

Se dio a los alumnos un plazo de 5 dias para inscribirse en el juego. La inscripcion se reali-
76 a través del curso de la asignatura en el Campus Virtual de la Universidad de Oviedo.
Consistié en una casilla de aceptacion de la cesion de datos a la empresa que gestiona la
herramienta informatica Game Training; los datos cedidos, necesarios para el acceso a la
plataforma y la identificacion de los estudiantes fueron: nombre, DNI y direccion correo
electronico corporativo.

Indicadores y rangos

Los resultados de la experiencia de gamificacion de este proyecto se evaluaran segun los
indicadores descritos en la Tabla 2, considerandose los resultados en el rango entre 0,0% y
30,0% , bajos, entre 30,0% vy 70,0%, aceptables y por encima del 70,0%, buenos. De todos
ellos, los indicadores 6-9 se evaluaran a final de curso, después de haberse completado
todas las fases de la experiencia y finalizado el curso académico.

Tabla 2. Indicadores y modo de valoracion

Indicador Modo de valoracion

1 Porcentaje de participantes Numero de alumnos que participen en
el juego (respecto al total)
2 | Porcentaje de preguntas contestadas Numero de preguntas contestadas por

por participante

cada participante dividido por el total
de preguntas contestadas

3 | Grado de aceptacion de las preguntas Suma de los porcentajes de preguntas
abiertas abiertas contestadas por cada partipante
al finalizar el curso dividido por el
numero de participantes.
4 | Porcentaje de preguntas acertadas por Numero de respuestas correctas por
participante participante dividido por el nimero
total de preguntas acertadas.
5 Tiempo de respuesta Tiempo medio (relativo al tiempo mi-
nimo individual) de respuesta de las
preguntas acertadas.
6 | Resultados de los tests mensuales de Calificacion obtenida en cada uno de

los participantes

los tests de los alumnos participantes
respecto a la nota media del grupo (que

26 Congreso Universitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas (2018)

606



La ludificacion como herramienta de motivacion en la asignatura Waves and Electromagnetism

incluye también los no participantes).

7 | Evaluacion continua de practicas de Resultados de las presentaciones y
laboratorio otras pruebas realizadas en el laborato-

rio evaluado mediante calificacion.
8 | Evaluaciones finales de la asignatura Calificacion obtenida en la asignatura

(incluyendo practicas de laboratorio) por los alumnos participantes respecto
a la nota media del grupo (que incluye
también los no participantes).

9 Autoevaluacion de la experiencia Diferencia de los resultados de cuestio-
narios de expectativas al inicio y de
satisfaccion de los alumnos.

Resultados

Se inscribieron un 82% de los alumnos matriculados; la mayoria lo hicieron durante los tres
primeros dias del plazo y unicamente dos solicitaron la incorporacion pasado el mismo. Se
concluye de esto que el plazo fue suficiente.

Al cierre del juego, la plataforma proporciono los siguientes nimeros: 2944 retos de 4 pre-
guntas, 135 medallas, 75% de participacion, 8841 respuestas correctas, mas 13360 pregun-

tas respondidas.

De todos ellos, el nimero que hay que tomar con mds cautela es el de participacion. Si bien
este dato se refiere a la participacion en términos absolutos (porcentaje de alumnos que han
contestado alguna pregunta respecto al total de los inscritos), hay que sefialar que el por-
centaje medio de participacion cada dia del proceso fue del 50% de los alumnos inscritos
(se pueden ver los nimeros absoluto y su evolucion temporal en el grafico de la Figura 2).
Esto nos deja con 37 alumnos de media, en el limite de la participacion aceptable. Adicio-
nalmente hay que destacar que 18 alumnos inscritos nunca participaron en el juego ni llega-
ron a acceder a pesar de haberse inscrito. Estos detalles pueden verse en el histograma de la
Figura 2.

Figura 2 Histograma de participacion. Interior: histograma general, incluyendo los estudiantes que
han contestado unicamente menos de 200 preguntas.
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La evolucion de alumnos jugando cada dia indica que a partir de la novena jornada el inte-
rés decae notablemente (véase la Figura 3). Sin embargo, el nimero de preguntas contesta-
das, combinado con el anterior, muestra que los alumnos que atn juegan después de nueve
dias se esfuerzan cada dia mas (véase Figura 4). Se deduce también de estos graficos que
los fines de semana no invitan a jugar mas.

Figura 3 Evolucién del nimero de participantes en los dias del juego

Figura 4 Evolucion del nimero de preguntas contestadas en los dias del juego

La grafica de la Figura 4 resume la evolucion del aprendizaje a lo largo de los dias.
Primer dia de juego

El primer dia los jugadores tuvieron un nivel de aciertos del 59%. Se puede considerar
como indicador del conocimiento inicial el porcentaje de aciertos en las preguntas que
aparecen por primera vez, que es del 55%. Este valor permite deducir que el nivel de difil-
cutad de las preguntas de la coleccidon es un poco bajo para estos estudiantes; un valor ini-
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cial en torno al 40% les permitiria mayores niveles de aprendizaje sin ser desmotivador.
Aquellos estudiantes que recibieron mas de tres veces las mismas preguntas tuvieron que
jugar mas de cuatro horas y llegaron a un nivel de aciertos del 62%. Es llamativo que la
mayoria de ellos apenas volvieron a participar, lo que nos lleva a pensar que seria bueno
limitar el tiempo de juego diario a una hora.

Figura 5 Evolucién del aprendizaje estimada como la mejoria en el porcentaje de preguntas acerta-
das respecto a las del primer dia de juego.

Evolucion y ultimo dia de juego

El indicador mas representativo de los que nos aporta la herramienta informatica para valo-
rar la evolucion del aprendizaje en esta primera fase del juego es el numero de aciertos de
cada dia relativos al nimero de aciertos del dia inicial. Estos valores se representan en el
grafico de la Figura 5. Sin embargo, estos resultados han de analizarse en combinacién con
la lista de alumnos participantes en el juego en cada jornada. Asi, en los primeros cuatro
dias de juego se dan muchos casos de estudiantes que se incorporan con el juego ya inicia-
do y de estudiantes que abandonan.

A partir del dia 6, se produce un incremento sostenido del porcentaje de aciertos que tiene
como Unica excepcion el ultimo dia. La sorprendente caida de los resultados del dia 12
encuentra explicacion en el momento en que se revisa qué estudiantes han jugado ese dia
(obsérvese en la Figura 4 que el nimero de preguntas contestadas es significativamente mas
alto que los dias precedentes). Muchos estudiantes que no habian realizado ninguna cone-
xion previa, o que habian accedido sdlo el primer dia de juego, se conectaron el dial2.
Probablemente ellos lo hicieron para obtener con facilidad un punto sobre 100 que se les
ofrecid por la participacion. En cualquier caso, estos alumnos fallaron estrepitosamente la
mayoria de sus preguntas. Si excluimos estos, el porcentaje de aciertos del dia 12 asciende
al 82%, y en consecuencia un 49% en la grafica de la Figura 5.
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En cuanto a las preguntas abiertas, en esta fase del juego se realiz6 una, relativa al grado de
satisfaccion con la experiencia de gamificacion. A pesar de que es una forma segura de
ganar varios puntos en la competicion, el porcentaje de respuestas fue bajo (25%). Las
respuestas fueron positivas y algunos estudiantes aportaron ademas ideas: “Me gusta por-
que aprendes casi sin darte cuenta”; “Las preguntas deberan ordenarse por dificultad, de
modo que fuera cada vez mas dificil subir en el ranking”; “Es una herramienta muy Ttil
para apreder y pienso seguir jugando”, respondio6 una estudiante justo antes de dejarlo.

Figura 6 Evolucién del aprendizaje estimada como la mejoria en el porcentaje de preguntas acerta-
das respecto a las del primer dia de juego.

Finalmente, y como elemento de comparacion, se incluye en la Figura 6 un grafico de evo-
lucion del aprendizaje en una experiencia anterior de gamificacion relaizada por los mismos
autores con la misma herramienta informatica. En esta ocasion se gamificé un congreso
cientifico, por tanto los participantes eran estudiantes de posgrado, posdoctorado e investi-
gadores doctores. Se inscribieron en el juego el 50% de los congresistas, de los cuales solo
partipo activamente el 60%. Dado que el congreso tenia cardcter mutidisciplinar, las pre-
guntas correspondientes a disciplinas ajenas y las de tipo transversal (por ejemplo, sobre la
ciudad sede del congreso) fueron al inicio del juego un reto dificil para todos, lo que llevo a
un nivel de aciertos en la jornada inaugural del 42%. Sin embargo, como puede apreciarse
en la figura, la adquisicion de conocimientos fue sostenida, llegandose el tltimo dia del
juego al 100%. Estos excelentes resultados deben analizarse debidamente contextualizados,
ya que ademas de tratarse de participantes maduros jugando en el ambito de su profesion,
se encontraban en un ambiente mas ludico (mienras que los estudiantes se encontraban
inmersos en las obligaciones del curso) y absolutamente relacionado con la materia del
juego.
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Conclusiones

Se ha llevado a cabo la primera fase de tres de una experiencia de ludificacion o gamifica-
cion de la asignatura «Waves and Electromagnetism» del programa bilingiie de primer
curso de la Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon. Para ello se cre6 un juego basado en
la respuesta competitiva de preguntas de la asignatura que los alumno pueden jugar on-line.
El 82% de los alumnos matriculados en la asignatura se inscribio voluntariamente en el
juego sin mas incentivo porparte de los profesores que un simbodlico 1% en la califiacion
final de la asignatura. Sin embargo, solamente el 50% de estos estudiantes inscritos acce-
dieron al juego y tuvieron una minima actividad. Aunque entra dentro del rango de acepta-
bilidad de los indicadores establecidos, la conclusion evidente es que es necesario dar un
mayor incentivo para mejorar la eficiencia del trabajo. Este incentivo debe incidir también
en una participacion que deberia ser en promedio de unos 30-45 minutos diarios durante 7-
12 dias para obtener buenos resultados.

Los estudiantes que participaron al menos con la actividad mencionada en el parrafo ante-
rior mejoraron sus niveles de acierto en un 82% respecto a los del primer dia de juego. En
cualquier caso, el valor del tiempo de respuesta y que ello se utilice para eliminar preguntas
de la coleccion del jugador no parece ser una buena estrategia en el caso de estos estu-
diantes, ya que en ocasiones parecen contestar alocadamente. Con el tipo de preguntas que
se plantean en asignaturas del tipo de la de este estudio es probablmente mas aconsejable
fomentar la reflexion no considerando el tiempo de respuesta como un factor a premiar.

Por ultimo, el nivel de satisfaccion manifestado por los alumnos participantes en la expe-
riencia es muy alto, con aportacion de nuevas ideas y sugerencias. Estos estudiantes se han
mostrado satisfechos de participar en una experiencia innovadora que busca aproximarse a
sus formas de ocio y relacion.
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