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RESUMEN:

Durante las cuarentenas sufridas en la mayoria de los paises durante los primeros meses de la pandemia, uno de los problemas
especificos de los docentes fue mantener el interés de su alumnado en unas condiciones desfavorables. En este contexto, la
gamificacion es una metodologia que, en el 4mbito docente, favorece la implicacién del estudiantado en su aprendizaje gracias a
componentes lidicos que mantienen motivados a los participantes. En este trabajo analizamos una experiencia de gamificacién
para estudiantes de diversas ingenierfas disefiada para una docencia presencial y su adaptacién al entorno en linea. Los principales
resultados observados fueron la existencia de una correlacién entre la participacion activa del estudiante en el programa y
presentarse al examen, asi como una mejorfa en el aprendizaje de los conceptos y métodos de resolucién de problemas de la
asignatura, lo cual redund6 en un incremento en el porcentaje de aprobados con respecto al total de alumnos presentados
al compararlos con los grupos de control. La percepcién del alumnado sobre la experiencia apunta a que se sienten mds
comprometidos con la asignatura y consideran que les ha servido para mejorar su aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Ensenanza politécnica, Aprendizaje en grupo, Motivacién, Gamificacion.

ABSTRACT:

During the quarantines suffered in most countries during the first months of the pandemic, one of the specific problems of lecturers
was to maintain the interest of their students in unfavorable conditions. In this context, gamification is a methodology that, in
the teaching field, favors the involvement of students in their learning thanks to playful components that keep the participants
motivated. In this work we analyze a comprehensive gamification experience for students of various engineering degrees designed
for face-to-face teaching and its adaptation to the online environment. The main results observed were the existence of a correlation
between the active participation of the student in the program and taking the exam, as well as an improvement in the learning
of the concepts and methods of solving problems of the subject, which resulted in an increase in the percentage of students who
passed the subject with respect to the total number of students who took the exam when comparing them with the control groups.
The students' perception of the experience indicates that they feel more committed to the subject and consider that it has served
to improve their learning,

KEYWORDS: Polytechnic education, Group learning, Motivation, Gamification.
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INTRODUCCION

Las medidas de distanciamiento social llevadas a cabo por la mayoria de paises por la irrupcién de la pandemia
de COVID supuso un cambio en la organizaciéon de los sistemas educativos, primando las actividades
formativas no presenciales como medida generalizada. En particular, en Espafia toda la docencia pasé a
ser no presencial por la situacién de confinamiento de la poblacién, y atn hoy se mantiene una suerte de
semipresencialidad en determinados 4mbitos y circunstancias. En este contexto, el proceso de aprendizaje
en la educacién superior sufrié una abrupta transicién en la mayoria de las universidades publicas, pues solo
un 3,5 % impartia docencia no presencial en el periodo pre-pandemia, frente al 62,5 % de las universidades
privadas (Torrecillas, 2020); de la noche a la mafiana, las metodologfas docentes que se estaban desarrollando
tuvieron que adaptarse a la nueva realidad en la que las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) jugaban un papel fundamental en la comunicacién estudiante-docente, ala vez que el profesorado tuvo
que idear nuevas estrategias para mantener la motivacién del alumnado, vital a la hora de fijar conocimientos
y adquirir las competencias y que se vio comprometida durante la cuarentena (Santamaria-Vézquez ez 4/,
2021).

Dentro de las estrategias docentes en las que es habitual incorporar las TIC encontramos la gamificacion,
una metodologfa que busca motivar a las personas a realizar tareas que de otro modo no harfan (Romero y
Lépez, 2021; Pertegal y Lorenzo, 2019). Dado que la gamificacién hace uso de elementos de los juegos, las
experiencias gamificadas se suelen confundir con los juegos, pero nada mas lejos de la realidad, pues estas estdn
orientadas a alcanzar cierto objetivo, como puede ser el que una marca consiga fidelizar a sus consumidores,
y no al mero disfrute lddico (aunque sea un elemento de dicha gamificacién). Otros conceptos similares
son los juegos serios (serious games) y el aprendizaje basado en el juego (game-based learning), que utilizan
juegos y videojuegos respectivamente como vehiculo para el aprendizaje y entrenamiento de habilidades o
la comunicacién con las empresas, mientras que en la gamificacién se emplean elementos de los juegos de
manera quirtirgica, centrada en lograr unos objetivos de aprendizaje particulares (Borrds Gené, 2015; Ahmed
y Sutton, 2017).

Aungque el uso de la gamificacién no es nuevo ', la primera vez que se usé el término gamificacién fue
en 2008 (Contreras Espinosa ez al., 2017). Si bien se pueden realizar experiencias gamificadas en diferentes
ambitos, en la educacion resulta de particular interés por favorecer la participacién del alumnado (Contreras
Espinosa y Eguia, 2016), a la vez que es compatible con otras estrategias de ensefianza como la instruccién
por pares, basada en la idea de que se entiende un concepto cuando se es capaz de explicarlo (Mazur
y Somers, 1999), o el aprendizaje basado en proyectos, método de resolucién de problemas a través del
disefio de un proyecto que integra distintas dreas de conocimiento (Rodriguez-Oroz ez af, 2021). En este
sentido, la gamificacién aplicada al 4mbito educativo se puede definir como el uso de los elementos del
juego con la intencidn de atraer y comprometer a los estudiantes en las tareas de aprendizaje y modificar su
comportamiento (Kapp, 2012; Marczewski, 2013). Si bien se pueden desarrollar experiencias gamificadas
con diferentes niveles de complejidad, la mayoria de los proyectos educativos de gamificacion en Espana se
basan en dar a unas tareas concretas un barniz de gamificacién; un ejemplo es el uso de la app educativa
Kahoot! o similares integrado en las clases tedricas, en el que el alumnado responde a preguntas propuestas por
el profesorado en tiempo real de forma individual o grupal y que permite establecer un pédium de ganadores
(Pertegal y Lorenzo, 2019). Actualmente han ganado en popularidad las experiencias educativas de Escape
room, juegos de légica en vivo en los que los participantes tienen que resolver problemas en una (o miés
habitaciones) para escapar. En este sentido, Tajuelo y Pinto (2021) implementaron la Escape ClassRoom Save
the Water para la asignatura de Fisica y Quimica de 3° ESO, en la que el alumnado tenia que desbloquear
las cajas en las que se encontraban retenidas las moléculas de agua resolviendo cinco pruebas relacionadas
no solo con la asignatura sino también involucrando otras (Inglés, Matematicas, Historia...). Sin embargo,
existen algunas experiencias en las que la clase se traslada a otro ambiente mediante los elementos de los juegos
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(Contreras Espinosa ez al., 2017). Por ejemplo, en “La profecia de los elegidos” (Pérez Lopez ez al., 2017), los
autores diseflaron una experiencia gamificada de una asignatura del Grado en Ciencias de la Actividad Fisica
y el Deporte de la Universidad de Granada mediante elementos de los juegos de Rol, en el que la asignatura
se convierte en un mundo paralelo, con el alumnado dividido en diferentes familias y reinos y participando
en desafios y misiones para conseguir puntos en funcion del grado de cumplimiento del objetivo. Es en este
tipo de disefios donde el potencial de la gamificacion (es decir, la motivacién del estudiante para aprender)
se puede maximizar.

MARCO TEORICO

Eldiseno de una practica educativa se puede abordar a través de dos dimensiones: las actividades desarrolladas
en el contexto de la asignatura y la forma en la que el alumnado se involucra en su aprendizaje. En
particular, en un sistema gamificado las actividades hacen uso de los elementos de los juegos, los cuales
se pueden clasificar en tres capas de mayor a menor riqueza y complejidad (Werbach y Hunter, 2012):
dindmicas, aspectos globales que proporcionan el contexto (ejemplos de estos elementos serfan la narrativa,
la sensacion de progresion en el juego, las relaciones entre jugadores, ...); mecdnicas, reglas que impulsan el
juego (competicién entre jugadores, recompensas en funcién de la maestria y la dificultad, existencia de retos,
), y componentes, que concretan las dindmicas y mecdnicas (niveles, puntos de experiencia, avatares, )

La siguiente dimension requiere del anlisis de las motivaciones del estudiante-jugador para solucionar
desafios que potencien procesos de aprendizaje efectivos. En este sentido, podemos distinguir dos formas de
motivacién: la intrinseca, cuando la persona encuentra la actividad gratificante per se, y la extrinseca, cuando
la persona realiza una actividad por otros motivos distintos a la actividad en st misma (Kapp, 2012) -como la
expectativa de recompensas externas- los cuales generan la satisfaccién en el participante que la actividad no
proporciona por si misma (Friedrich ez 4/, 2020). Atendiendo a las motivaciones, los estudiantes-jugadores se
pueden clasificar en cuatro grandes grupos segun el modelo de Bartle (1996): sociables, que usan el juego como
interaccién con otros jugadores; exploradores, que prefieren el descubrimiento; triunfadores, que se esfuerzan
en conseguir las recompensas del juego; y asesinos, que buscan la competencia con otros personajes. Del
analisis de esta dimensién surgen los principales riesgos de la gamificacion, entre los cuales caben mencionar
(1) el obstéculo que para el aprendizaje suponen las distracciones del sistema, (2) el desarrollo de motivaciones
pasajeras en el alumnado, llegando, en su extremo, a maleducar a los participantes a través de los mecanismos
de la motivacién y (3) generar dindmicas negativas en el grupo de estudiantes como es el abuso de la
competitividad (Borrds Gené, 2015).

También hay que tener en cuenta que los juegos son sistemas formales y cerrados en el que se busca resolver
un conflicto o problema mediante toma de decisiones, por lo que para disefiar una actividad gamificada es
aconsejable establecer un equilibrio entre la estructura del juego y la libertad de los jugadores, y entre los retos
propuestos y la capacidad del alumnado de llevarlos a cabo, manteniendo siempre una visién ladica como
base de la estructura y desarrollo de la gamificacién, que permita alcanzar el conocido -en el contexto de la
teorfa del comportamiento- como estado de flujo en los participantes (Csikszentmihalyi, 1975), en el que se
optimiza el grado de concentracién y compromiso en una actividad.

Por ultimo, hay que tomar en consideracion las limitaciones de los estudiantes en el contexto de docencia
no presencial para redisefiar la experiencia gamificada; en este sentido, la UNESCO (2020) realizd una
serie de recomendaciones para la comunidad educativa, entre las que encontramos: a) limitar la cantidad de
aplicaciones y de plataformas, b) definir el tiempo de duracién de las unidades de aprendizaje a distancia en
funcidn de las aptitudes de autorregulacion de los alumnos, y ¢) crear comunidades y favorecer los vinculos
sociales.
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Objetivos

Con este trabajo queremos, por un lado, analizar el nivel de aprendizaje alcanzado por los estudiantes en
el &mbito de una propuesta de innovacién docente orientada a mejorar el aprendizaje de contenidos de la
asignatura Waves and Electromagnetism del primer curso de los grados de las ingenierias de la Universidad
de Oviedo, motivando para ello al alumnado a participar de diferentes actividades formativas mediante una
gamificacion en todos los aspectos de la asignatura, desde la forma de comunicarse entre el profesorado y el
alumnado y la presentacién de las tareas propuestas, embebiendo la asignatura en el contexto de una empresa
de ingenierfa. Para alcanzar esta meta, el disefio original buscaba favorecer el aprendizaje auténomo y la
colaboracién entre participantes a través de tareas y actuaciones en el aula y fuera del aula que permitirian
asimilar los contenidos desde diferentes perspectivas adecudndose a las preferencias de cada estudiante. Por
otro lado, queremos mostrar la capacidad de adaptacién de la experiencia de gamificacién al contexto de la
pandemia de COVID-19, y en particular la cuarentena vivida en Espana en el segundo semestre del curso
2019-2020 y la docencia no presencial del curso 2020-2021. Para terminar, mostramos la percepcion del
alumnado sobre esta experiencia, de manera que podamos saber si consideran que les ha servido para mejorar
su aprendizaje.

METODOLOGIA
Contexto

Waves and Electromagnetism es una asignatura del médulo de Formacién Basica encuadrada en el
segundo semestre del primer curso de los grados bilingties de Ingenieria Quimica Industrial, Organizacién
Industrial, Tecnologias Industriales, Eléctrica, Mecdnica, y Electrénica Industrial y Automatica, de la Escuela
Politécnica de Ingenierfa de la Universidad de Oviedo (si bien se imparte en las demds escuelas de ingenieria
de la misma universidad). Dado que es una asignatura de tipo basico, es fundamental para la compresion
de asignaturas de cursos superiores, por lo que es extremadamente importante que el alumnado adquiera
una comprensién y un conocimiento s6lidos de la materia. Tiene una carga lectiva presencial de 31 horas de
clases expositivas (CE), 14 de pricticas de aula (PA) y 9 de précticas de laboratorio. La asignatura comenzé a
impartirse en inglés en el curso 2011-2012, con un continuo incremento del niimero de grados incorporados
ala modalidad bilingtie, lo que ha conllevado también un incremento del nimero de alumnos; desde el curso
2014-2015 se forman dos grupos de CE, denominados ING-A ¢ ING-B, con ratios de aproximadamente
70 y 35 alumnos respectivamente, y tres de PA, con ratios de aproximadamente 35 estudiantes. Aunque
la asignatura ha sido tradicionalmente impartida por varios profesores, se comparte el contenido de la
asignatura y los criterios y pruebas de evaluacién. A este respecto, el alumnado tiene acceso a la teoria,
enunciados de ejercicios y recursos adicionales en el campus virtual (CV) -espacio virtual alojado en Moodle-
delaasignatura de cada grupo, los cuales han sido basicamente comunes en ambos grupos antes de este trabajo.
Es importante notar que la esencia del CV ha sido tradicionalmente la de repositorio de dicho material (asi
como en el grupo de control para este trabajo).

La media de aprobados en la convocatoria ordinaria de la asignatura es histéricamente del ~30% de los
alumnos matriculados (en particular, la media de los cursos 2016-2017,2017-2018 y 2018-2019 ha sido del
31,5%), con tasas de abandono en la convocatoria ordinaria del 15%. Estos resultados indican que es una
asignatura que presenta una dificultad inherente para el estudiantado, presumiblemente por la complejidad
y variedad de conceptos estudiados, lo que produce una desmotivacién que conlleva la falta de participacion
activa. En un proyecto de innovacién docente desarrollado en la asignatura en castellano impartida en el
grado de Ingenierfa en Tecnologias y Servicios de Telecomunicacién (Echevarria-Bonet y Alvarez-Alonso,
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2021), los autores observaron una correlacién entre la participacién (medida como la nota de PA) y la
nota final (ver Figura 1), lo que sustenta nuestra hipdtesis de que una mayor participacién conducirfa a
un mejor rendimiento académico. A similares conclusiones llegan, por ejemplo, Contreras ez 4/. (2018) a
partir de experiencias que buscaban incrementar la participacién. Una prueba de concepto se llevé a cabo
en la asignatura en los grupos bilingiies en los cursos 2017-2018 y 2018-2019 mediante la gamificacion de
la asignatura (Rivas Ardisana ez /., 2018) con la aplicacién para moéviles Game Training, mediante la que se
establecia una competicion en linea entre los estudiantes.

COVID-19

Tradicionalmente esta asignatura se ha desarrollado presencialmente, pero debido a la situacién sanitaria
vivida en Espafia, a partir del 15 de marzo de 2020 se impuso bruscamente el modelo de educacién no
presencial en todos los niveles debido al cierre de los centros educativos. Debido a la poca antelacién con la
que contaron docentes y discentes para adaptarse a esta nueva metodologia de ensefianza una vez se produjo la
declaracién de Emergencia Internacional de Salud Publica porla OMS (OMS, 2020) y el cierre de los centros

educativos, estos no se habian preparado materialmente* para la situacion sobrevenida, por lo que en general
contaban con recursos materiales limitados, principalmente conexiones a internet con calidad media-baja, si
bien algunos estudiantes refirieron ademds tener que compartir ordenadores y trabajar en espacios comunes
con el resto de los miembros de la unidad familiar. Estas limitaciones se dieron de forma asimétrica, tal y como
sefialan varios trabajos que analizan la brecha digital en Espafia en diferentes entornos (Diez Gutierrez ez al,
2020; Rodicio-Garcta ez al., 2020). En el segundo curso la comunidad universitaria ya estaba provista de los
recursos necesarios para desarrollar una docencia no presencial en unas condiciones adecuadas y el alumnado
y profesorado ya habian normalizado la situacién, reduciéndose la brecha digital.

Participantes

La muestra para este trabajo estd formada por dos cursos (2019-2020 y 2020-2021) de la asignatura Waves
and Electromagnetism, con un total de 71 (46) y 58 (23) alumnos respectivamente, siendo aproximadamente
el 70% (60%) de discentes varones, para el grupo ING-A (ING-B). El estudiantado estd compuesto por
jovenes de entre 18 y 20 afios que refieren un nivel de competencias digitales medio-alto. Se trata por tanto de
un grupo de personas con caracteristicas de las Generaciones Y y Z (millenial y centennial), los cuales, entre
otros aspectos comunes, se caracterizan por un uso extensivo de las TIC y de redes sociales y el consumo de
entretenimiento y, a su vez, presentan una alta capacidad de adaptacién a nuevas situaciones y para trabajar
en diversas tareas a la vez (Septiana, 2020; Shatto y Erwin, 2017). Algunos alumnos (aproximadamente la
mitad) refirieron en la entrevista personal inicial que alguno de sus padres son ingenieros, fisicos, quimicos
o matemdticos, lo cual estd relacionado con un mayor rendimiento académico (Durdn ez al,, 2001). Las
caracteristicas de los participantes se tuvieron en cuenta en la etapa de disefio de las actividades para incluir
elementos que las hicieran atractivas y accesibles a una mayoria de estudiantes.
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Los discentes se distribuyeron como se muestra en la Tabla 1; claramente se trata de grados masculinizados,
con un porcentaje de varones superior al 60 %, salvo el grado de Ingenieria Quimica Industrial, en el que
puede hablarse de paridad. Por otro lado, un 77% de los alumnos participé en la experiencia gamificada, de
los cuales aproximadamente 2 de cada 3 consiguieron 0,25 o més puntos de PA por su desempeno.

TABLA 1
Numero de alumnos por grupo y por curso; los datos se presentan desagregados por sexo.

ING-A ING-B
Curso w0 221 w0 221
Total 71 58 46 3
Hombres 53 41 28 14
Minjeres 18 17 18 ]
Participantes
en MP 53 52 - -
Participantes
conPA = D ®¥ - -

Diseno de la experiencia

La fase de diseno parte de los resultados obtenidos en dos experiencias previas de gamificacién de la misma
asignatura (Rivas Ardisana ez /., 2018; Echevarria-Bonet y Alvarez-Alonso, 2021). El disefio de la nueva
experiencia se basé en los resultados y conclusiones obtenidos, entre los cuales resultaron fundamentales (i)
que la competicién por si misma no genera la motivacion para participar (inclusive puede alejar a cierto tipo
de estudiante) y (ii) que resulta mds conveniente dar mds valor a la reflexién que al tiempo de respuesta en

una actividad.
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Se establecié un modelo gamificado para el grupo ING-A, mientras que el grupo ING-B se establecié como
grupo de control, siendo el temario el mismo pero impartido mediante clases magistrales, sin contar con las
actividades del modelo gamificado del grupo ING-A. Basaindonos en la hip6tesis de que la participacién activa
del alumnado mejora el rendimiento académico, se disend el sistema de gamificaciéon con la intencién de
favorecer la participacion en las CE y PA independientemente de las preferencias y dificultades de aprendizaje
que presente el alumnado. Para ello la asignatura se ambienté en la empresa ficticia ConsultING, que lleva
a cabo el Maxwell Program para instalar electrolineras en la zona central de Asturias, Espana, en la que los
estudiantes se convierten en empleados que realizan actividades incluidas en cuatro proyectos del programa
relacionados con la materia de la asignatura: Documentation (que sirve de introduccion al MP), Energy
storage (que corresponde a la temdtica de Electroestdtica y Corrientes Eléctricas), Energy transfer (Campos
Magnéticos Estdticos y Variables) y Telematic control (Movimiento Oscilatorio y Ondas Mec4nicas). El
profesorado realiz6 el papel de directivos de la empresay se encargd de proponer, dirigir y evaluar las diferentes
tareas de cada proyecto.

Dado el namero de alumnos y el amplio perfil sociocultural, se opté por incluir una gran variedad
de actividades orientadas a los diferentes estilos de aprendizaje propuestos por Kolb (Garcia Corredor,
2020): acomodador (percibe la informacién mediante experiencias concretas y la procesa por experiencia
activa, convergente (percibe por conceptualizacién abstracta y procesa por experiencia activa), asimilador
(percibe por conceptualizacidn abstractay procesa por observacion reflexiva) y divergente (percibe mediante
experiencias concretas y procesa por observacion reflexiva). Ademds, estas actividades requerfan diferentes
grados de implicacidn, esfuerzo y colaboracién entre pares para favorecer la motivacién intrinseca de los
distintos tipos de estudiante-jugador.

Por otro lado, disenamos un sistema de incentivos externos en el que los estudiantes adquirian
“experiencia” (EXP) que les permitia promocionar en la empresay, por tanto, lograr premios cadavez mejores
(ver Tabla 2); el estudiantado iniciaba en el nivel Student y posteriormente ascendia a niveles superiores
conforme alcanzaba el minimo de EXP: Graduate (los cuales conseguian 0,25 puntos de PA), Fellow (0,5
puntos), Junior Engineer (0,75 puntos), Senior Engineer (1 punto) y Project Manager (1 punto en PA 'y se
les afnadié 1 punto a la calificacion del examen). La figura 2 muestra un ejemplo del progreso alcanzado por
varios participantes con sus niveles de experiencia. Para mantener el puesto, era necesario alcanzar cierto nivel
de “influencia”, la cual podia aumentar cuando lograban ciertos hitos y disminuir si violaban las reglas de
la empresa. Ademas, para que los alumnos mas indecisos/inseguros durante los primeros dias participaran
en el MP, las primeras actividades propuestas presentaban una relacién entre recompensa y esfuerzo muy
beneficiosa —se dio EXP, por ejemplo, por subir fotos identificativas e informacién sobre sus intereses a su

perfil del CV.

TABLA 2
Puestos en la empresa en funcién de la experiencia y recompensas asociadas

Puesto E3FP minima _Recompensa
Student i)
Graduats 600 0,25 (P4)
Fellow 1200 0,50 (PA)
éamafw 1500 0,75 (PA)

METREET
.Fsmi_or 2400 1.00 (PA)
Enginesr
Project 3000 1,00 (P4)
Manager 1,00 {(Examen)
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3000 lﬁ 3320 | S000 Project manager

3000 l_ 3580 | S000 Project manager
3000 | V4| 5000 Project manager

1800 [i_lﬂ-ﬁa _l 2400 Junior Engineering
O | | 600  Student

1200 1800 Fellow

1200 1800 Fellow

1200 1430 1800 Fellow

3000 | X ] | 5000 Project manager
1800 | 1T | 2400 Junior Engineering

FIGURA 2

Ejemplo de las barras de progreso para diez estudiantes. Si bien el nivel Project Manager se alcanzaba
con 2400 EXP, los propios estudiantes solicitaron que se siguiera contando la experiencia extra.

Este sistema de incentivos intenta resolver dos problemas que se detectaron en la fase de diseno del sistema
gamificado: por un lado, la experiencia facilita al alumno adquirir consciencia del trabajo realizado y del nivel
de desarrollo alcanzado, sirviéndole de guia en la tarea de elegir su propio camino de aprendizaje. Por otro
lado, la influencia propicia la supresion de las conductas negativas de una manera clara y ecuanime.

Para evaluar los resultados de la experiencia se tuvieron en cuenta los datos de los dos tltimos cursos del
grupo experimental y de control y se utilizaron los siguientes indicadores: nimero de alumnos matriculados,
numero de estudiantes que obtuvieron un 5 o més en la evaluacion final de la asignatura y alumnos que
participaron en el MP. También se realizaron dos cuestionarios para conocer las expectativas del estudiantado
sobre el MP, realizado al principio del curso, y sobre el desarrollo del programa, al finalizar.

Tipos de actividades

Se llevaron a cabo los siguientes tipos de actividades dentro del Maxwell Program, junto con su frecuencia
y la duracién:

o Individuales: examen de conocimientos en las primeras semanas de clase, realizado en el CV (duracion:
1 hora); dos entrevistas, la inicial, realizada en horario de tutorfas durante el primer mes de clase, y de
seguimiento, a través de mensajes de video/voz grabados por los alumnos después del primer examen parcial
(duracién: 5 minutos cada una); 1-2 cuestiones de respuesta multiple en el CV propuestas en cada CE y
posterior discusion en la tribuna y en el foro (duracién: 5 minutos); cuestiones para desarrollar en casa
(una por semana); resolucién de ¢jercicios en pizarra, en video disponible a través del CV y a través de
videoconferencia (una sesién por semana); bisqueda de gazapos en las diapositivas y posterior discusién
(1-2 minutos) durante las CE (se incluyeron 2-3 gazapos por tema); visionado fuera del aula de pildoras
audiovisuales disponibles en Stream con preguntas incrustadas mediante Forms (ambos disponibles en Office
365) al finalizar cada tema (5 pildoras); comentario de textos mediante Perusall (Perusall, 2021) al finalizar
cada tema (5 textos). También se propusieron actividades a realizar fuera del aula, pero sin restricciones
horarias ni de frecuencia: preguntasy resolucion de dudas de companeros en el foro; elaboracién cooperativa
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del glosario de la asignatura en el CV; preparacién de pildoras. Ejemplos de algunas de estas actividades se
pueden ver en la Figura 3.

e Grupales (para seleccionar los grupos, formados por cuatro miembros, se dejé libertad al alumnado,
quienes también eligieron al lider del equipo que serfa el encargado de comunicarse con los profesores):
concursos mediante Kahoot! (Kahoot!, 2021) y crucigramas disenados con Flippiry con conceptos
fundamentales de la asignatura al finalizar cada tema; realizacién de experimentos y explicacién de conceptos
en clase o en videos cortos; desarrollo de proyectos de investigacion dirigidos por el profesorado dentro del
MP, uno por cada tema de la asignatura. En la Figura 4 se muestra un ejemplo de un crucigrama elaborado
con Flippity (Flippity, 2020).

Enla Tabla 3 se presenta un cronograma de las actividades llevadas a cabo por los estudiantes en el primer
afo de implantacién. Se ha marcado el mes del inicio del confinamiento para visualizar el efecto del desarrollo
de la experiencia por tipo de actividad. Si bien es cierto que estas actividades fueron inicialmente disefadas
para un contexto pre-COVID vy, por tanto, habia un equilibrio entre tareas fuera de linea y en linea, el
cambio que supuso el salto a la docencia no presencial requirié de una adaptacién de las primeras siguiendo
las recomendaciones de la UNESCO (2020), lo que se hizo desde la perspectiva de la incorporacién de
las TIC no como meros recursos educativos, sino como elementos facilitadores de la comunicacién, de la
participacién y colaboracién docente-discente, y del aprendizaje y difusion del conocimiento -perspectiva
TIC-TAC-TEP- (Cabero Almenara, 2015). Ejemplos de este redisefio son: (i) basar la comunicacién
de novedades en el foro de la asignatura, (ii) realizar consultas anénimas para recabar opiniones sobre
el desarrollo del curso y (iii) sustituir la resolucion de ejercicios en pizarra por su discusién a través de
videoconferencia y videos grabados por los propios estudiantes.
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FIGURA 3
Arriba: discusion sobre conceptos en el foro del campus virtual.
Abajo: andlisis del visionado de péginas de documento en Perusall.

En cuanto a los requisitos, aunque no todas las actividades requerian un alto nivel de competencias en
las TIC, es indudable que un acceso mis o menos estable a internet resultaba fundamental, lo que resulté
ser una limitante durante el confinamiento por los motivos ya expuestos; esto se intentd solucionar dando
mds tiempo para completar las tareas y convirtiendo las actividades sincronas en asincronas. Por tltimo, cabe
destacar que ninguna actividad fue obligatoria, descargando en los estudiantes la responsabilidad de elegir su
propio camino de aprendizaje, asumiendo parte de los roles propios de los docentes en contextos educativos
tradicionales y dejando al docente el rol de orientador del aprendizaje y garante de la calidad, tal y como
Prensky (2016) despliega en su pedagogia de la co-asociacién.
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Ejemplo de crucigrama realizado durante los cinco primeros minutos de la CE.

TABLA 3
Cronograma del Maxwell Program en el curso 2019-2020; las actividades han sido agrupadas
atendiendo a la similitud en cuanto a su implantacién. Conf. senala el confinamiento de la poblacién.

Actividad Enero Febrero  Marzo Marzo Abril Mayo
(Pre-conf.) (Conf) (Conf) (Conf)

Examen de nivel inicial

Cuestiones v discusion;

Cuestiones para entregar;
Resolucién de ejercicios;
Gazapos en documentos;

Ayuda a compatfieros a
resolver ejercicios;
Concursos

Desarrollo de proyectos

Encuestas; entrevistas

Preparacion de pildoras

A modo de resumen, se han recogido todas las actividades realizadas, junto con varios aspectos a
tener en cuenta, como secuenciacion, duracién de cada sesién y nimero de sesiones, recursos utilizados e
intencionalidad didactica en la Tabla 4.

Recopilacién de datos sobre las expectativas y la valoracién de la experiencia

En el desarrollo de este trabajo, los profesores hemos recabado informacién sobre sus costumbres, incentivos
y dificultades y cémo este tipo de metodologias docentes les afecta mediante entrevistas personales y
cuestionarios al estudiantado.
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TABLA 4
Resumen de actividades realizadas por el grupo ING-A, dentro del programa Maxwell
Actividad Secuencia Du.re’1c1on/. N° sesiones Rgc‘ursos Intencionalidad didéctica
sesion (min) utilizados
Modo de agrupamiento individual
Examen de . . Conocer el nivel de
. Inicio del Campus . .
conocimiento 60 1 . conocimientos de los estudiantes
. curso Virtual (CV) .
previos antes de empezar la asignatura
1*[] inicio
Entrevistas en el del curso Conocer los intereses respecto a
despacho del 2:[Jalo 5 2 la asignatura y al grado cursado
profesor largo del de los estudiantes
curso (*)
1-2 cuestiones de Todo el Seguimiento de los
respuesta 5 CadaCE CV conocimientos adquiridos por los
b curso :
muiltiple en clase estudiantes durante el curso.
Dlscgsmn de las Todo el Tribuna y foro Seguu.mgnto de los
cuestiones en 5 Cada CE conocimientos adquiridos por los
curso (CV) :
clase estudiantes durante el curso.
Cuestiones para Todo el 1 por Seguimiento de los
desarrollar en 20 p Ccv conocimientos adquiridos por los
curso semana :
casa estudiantes durante el curso.
Pizarra L. d )
Resolucién de Todo el 1 por Video (CV) Seguu.nlgnto 4 08
o 10-15 Videoconf conocimientos adquiridos por los
ejercicios curso semana . ’
(Microsoft estudiantes durante el curso.
Teams)
Bisqueda de
gazapos en Todo el 1.2 CadaCE Powerpoint \{er si reahpente los estudiantes
dispositivas + curso siguen la asignatura.
discusién
Vislonaisge iiago:el Stream +Seguimiento de los
pildoras curso, al . o sy
N . . 30 5 Forms (Office conocimientos adquiridos por los
audiovisuales con  finalizar §
365) estudiantes durante el curso.
preguntas cada tema
Todoel Sin L.
: e Seguimiento de los
Comentarios de curso, al  restriccion de .. "
S o Perusall conocimientos adquiridos por los
texto finalizar horario ni de :
§ estudiantes durante el curso.
cada tema tiempo
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Preguntas y

Sin

Resolver las dudas de
compafieros hace ver si
realmente han entendido la
asignatura y puede ayudar a

resolucién de Todo el restriccién de :
.. ,.>50 Foro (CV) otros a entender ciertos
dudas de curso  horario ni de Ny
= ; conceptos, al explicarselo con
compafieros tiempo :
sus propias palabras
(normalmente, lenguaje mas
cercano que el del profesor).
Elaboraciéon Sin -
. _— Seguimiento de los
cooperativa del Todo el restriccién de . . . sy
. A | Glosario (CV) conocimientos adquiridos por los
glosario de la curso  horario ni de .
g : estudiantes durante el curso.
asignatura tiempo
Sin i
s S Seguimiento de los
Preparacion de Todo el restriccion de - s
o = conocimientos adquiridos por los
pildoras curso  horario ni de

tiempo

estudiantes durante el curso.

Encuesta online

Al empezar y

La primera para conocer las
expectativas de los estudiantes

Formularios desobre la experiencia y la segunda

P 1 finalizar el 2 .
anénima gl DRtz Google para estimar el grado de
curso. : o :
satisfaccién con la estrategia de
la gamificacion.
Modo de agrupamiento grupal
1 -
;ru(;gg ea] Seguimiento de los
Concursos o ex 5 Kahoot! conocimientos adquiridos por los
finalizar .
estudiantes durante el curso.
cada tema
1 s
Todo e Seguimiento de los
: curso, al _ o s
Crucigramas S 5 Flippity conocimientos adquiridos por los
finalizar :
estudiantes durante el curso.
cada tema

N Material propio Seguimient de lo
Realizacion de Todo el ateria prop gu . ‘. .
experimentos Curso de losconocimientos adquiridos por los

P estudiantes estudiantes durante el curso.

i i imien 1
Explicaci6n de Todo el V. deos. CartgsSegu SISO d - e
TR il (cualquier conocimientos adquiridos por los

P plataforma)  estudiantes durante el curso.
Desarrollo de
proyectos de Todo el Material propio Seguimiento de los
investigacién curso, uno 5 de losconocimientos adquiridos por los
dirigidos por el por tema estudiantes estudiantes durante el curso.
profesor

* La segunda entrevista de seguimiento no se pudo realizar en el despacho, debido a las
restricciones derivadas de la pandemia de COVID-19, por lo que se cambi6 el formato a
online, mediante mensajes de audio o video subidos por los alumnos al Campus Virtual.

Se realizaron dos encuestas online andnima realizadas con la herramienta Formularios de Google,la primera
para conocer las expectativas que tenian en la experiencia y la segunda para estimar el grado de satisfacciéon
con la estrategia de la gamificacion. El enlace web (Expectations:hteps://forms.gle/uwuXHmbn65QKFfL
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XA;Satisfaction: https://forms.gle/rubFoLC5rCR8QUVu7) de cada una se incluyé en el CV'y se les dio
cinco dias para que los cubrieran. Junto con el sexo y la edad, se les pregunt6 si eran repetidores para poder
estudiar las respuestas desagregando los resultados por tipo de estudiante. Para las preguntas relativas a sus
expectativas y su grado de satisfaccion se utilizaron escalas de Likert con cinco categorias.

Inicialmente se plantearon dos entrevistas personales en el despacho del autor para conocer al
estudiantado, pero solo se pudo realizar la inicial con este formato, en la que se realizaron preguntas sobre sus
habitos de estudio, sus caracteristicas atendiendo a las clases de Bartle (1996), su capacidad de compromiso,
sus potenciales dificultades para seguir la asignatura y sus opiniones sobre el Maxwell Program. La entrevista
de control se sustituyé por una encuesta andénima para determinar las dificultades que la situacién de
cuarentena les estaba causando desde el punto de vista material (conexidn a internet, compartir ordenador...)
y su valoracién de la evolucion del MP. En el segundo afo, en un entorno de docencia online se decidi6 que
los alumnos enviaran un video contestando a las preguntas.

RESULTADOS Y VALORACION

En la Tabla 5 se presenta el niimero de estudiantes, tanto en valor absoluto como en porcentaje (tomando
como referencia los discentes que participaron activamente), que alcanzé cada categorfa del MP en funcién
del nivel de participacién. En general, los niveles mdas altos (Project Manager y Senior Engineer) fueron
ocupados por el estudiantado de primera matricula; los repetidores, en cambio, alcanzaron mayoritariamente
niveles intermedios (Fellow y Junior Engineer). Esto se debe en parte a que el alumnado de segunda o
posteriores matriculas presenta incompatibilidades horarias, lo que les limita a la hora de realizar actividades
presenciales y sincronas; en particular, la mayoria declaré tener incompatibilidades con las clases de PA
durante las entrevistas iniciales. Por otro lado, el elevado porcentaje de estudiantes que alcanzé el nivel més
alto apunta a que el sistema logra que aquel alumno o alumna que esté interesado en progresar puede llegar
al maximo nivel con cierta facilidad. En este sentido, la experiencia final de aquellos discentes que accedieron
al nivel de Project Manager superé6 en la mayoria de las ocasiones el valor critico de 3000 EXP en al menos
1000 EXP (algunos participantes incluso lo doblaron), lo que apuntaria a que la motivacion para participar
se mantiene aun cuando su esfuerzo extra no se vaya a ver recompensado; podemos hablar, por tanto, de una
motivacién eminentemente intrinseca para un porcentaje de alumnos superior al 30%.

TABLA 5

Niveles de experiencia alcanzado por el estudiantado para cada curso en el grupo ING-A.
Categoria Graduate Fellow .Turlnor Sellnor Project

= Engineer Engineer Manager
Curso 2019- 2020-  2019- 2020- 2019-  2020- 2019- 2020- 2019- 2020-

2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021

Total 6 7 5 7 5 3 16 1 14 21
Porcentaje 13 18 11 18 11 8 35 3 30 54

Para examinar el nivel de aprendizaje alcanzado por los participantes, se comparan en la Tabla 6 el
numero de estudiantes que aprobaron la asignatura para los cursos 2019-2020 y 2020-2021 desagregados
por grupo. El lector notard un alto porcentaje de aprobados con respecto al total de presentados en ambos
grupos en el curso 2020-2021; esta anomalia se debié a que la situacién de confinamiento conllevé una
modificacién del sistema de evaluacién dando mas peso a la evaluacion continua para limitar los efectos de
las limitaciones materiales previamente discutidas y desincentivar actitudes deshonestas durante el examen
final de la convocatoria ordinaria (realizado en la modalidad no presencial). Por este motivo, para poder
comparar el efecto de esta metodologia en el proceso de aprendizaje con el desarrollado en condiciones
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estandar, se incluye la informacién de los dos cursos anteriores, es decir, 2017-2018 y 2018-2019, en ambos
grupos, pero sin desagregar, pues la docencia fue impartida mediante clases magistrales. Descontando el
curso 2019-2020, la proporcién de aprobados con respecto a los presentados (P4 ) es significativamente
superior en el grupo experimental a todos los demds, no asi para el nimero de aprobados con respecto al total
de alumnos matriculados (74 ), que coincidiria aproximadamente con la mediana una vez descontando el
curso 2019-2020. Cabe indicar ademas que, dentro de los aprobados en el grupo ING-A en ambos cursos,
el 100% de los aprobados habian alcanzado alguno de los niveles mostrados en la Tabla 2, con una tasa
de éxito superior al 60% para los participantes con una nota de PA > 0,25. Por otro lado, la proporcion
de estudiantes que no aprobaron la asignatura en la convocatoria ordinaria (75 ) se redujo en el grupo
experimental considerablemente con respecto a afios anteriores y también con respecto al grupo de control,
tanto con respecto al total como con respecto al niimero de estudiantes presentados al examen final. Esta
reduccion se debié no solo a la mejoria en el aprendizaje deducido del incremento de la proporcién de
aprobados, sino también a un fuerte aumento de la tasa de abandono (~30%). Se examinaron los datos
relativos a los discentes que no se presentaron al examen de la convocatoria ordinaria desagregados por la
participacion en el Maxwell Program (ver Tabla7); se puede observar que la gran mayoria o no ha participado
en el MP o bien solo ha alcanzado el nivel Graduate.

TABLA 6
Frecuencias absoluta (f';) y relativa (7 ;) del nimero de alumnos con calificacién final igual

o superior a 5 (A4), inferior a 5 (S) y no presentados a examen (NP) (7 ;indica el ntimero de
aprobados con respecto al numero de matriculados y 7;” con respecto al ntimero de presentados).

ING-A&B ING-A ING-B

Curso 2017- 2018- 2019- 2020- 2019 2020-

2018 2019 2020 2021 2020 2021
fa 27 25 40 22 34 11
S5 57 30 10 19 7 11
fap 14 10 21 17 ) 1
na (%) 276 385 56.3 379 739 478
ns (%a) 582 462 141 328 152 478
nxe (%) 16.3 15.4 29.6 293 10.9 4.3
ns’(%a) 321 435 80.0 537 82.3 500
ns’(%a) 67.9 54.5 20.0 463 17.7 50.0

Estas observaciones apuntan a que la participacién en el MP supone una buena base para que el
alumno opte por presentarse al examen, pero también que dentro del grupo de discentes que no participen
activamente la tasa de abandono sea muy alta. Este efecto negativo de la gamificacién no fue esperado, con
lo que serfa interesante realizar un andlisis de las razones por las que los estudiantes deciden no presentarse
bajo este sistema en un futuro.
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TABLA 7
Numero absoluto y proporcién de estudiantes que no han realizado el examen final desagregados
por el nivel alcanzado en el MP. NP hace referencia a los que no han participado en éL.

Nota de PA 2019-2020 2020-2021
NP 8 (38%) 6 (35%)
Graduate 11 (52%) 9(53%)
Fellow 1(5%) 2 (12%)
Junior Engineer 0 (0%) 0 (0%)
Senior Engineer 1(5%) 0 (0%)

Valoracién de la experiencia

En general, los alumnos declararon que su principal motivacion para estudiar una ingenierfa es el interés desde
pequeiios por los productos de la ingenieria y la fisica/quimica. Sin embargo, el entorno familiar (padres 'y
tios) juega un papel importante a la hora de decantarse por una ingenierfa especifica; varios participantes
describieron que el tener un familiar que se haya formado en una ingenieria les sirvi6 para perfilar su eleccion.
El estudiantado en general refiri6 que el esfuerzo dedicado a la asignatura fue mas alto que en el resto de las
asignaturas, si bien el 67% de los alumnos declaré que el programa les sirvié para mejorar la asimilacién de
los conocimientos. Otros comentarios interesantes para este trabajo son los siguientes:

e El programa les supuso una motivacién para asistir a clase (presencial y no presencialmente), porque se
hizo mas dindmica y es una forma de adaptarse al entorno laboral futuro.

e Ven el sistema como una forma de recompensar a los alumnos que llevan el trabajo al dia.

e Varios estudiantes declararon que el MP les permitié aplicar conocimientos de forma prictica.

e Hicieron uso principalmente de las transparencias que se les facilité, en menor medida usaron los
libros recomendados o los videos de las clases. Algunos alumnos estudian fundamentalmente los ejercicios
propuestos. En este sentido, dos participantes manifestaron preferir dedicar mds tiempo de las CE a hacer
ejercicios de examen.

Las criticas al sistema fueron:

e En el primer curso, tres alumnos declararon que el nivel de trabajo exigido para conseguir los puntos de
EXP es muy alto. Esto se solventd en el segundo curso.

e Dos estudiantes recomendaron incluir mas actividades grupales. Esta peticidn se tomé por parte de los
docentes como un indicativo de que los discentes querian realizar actividades en grupo durante las sesiones de
CE/PA, pues varias actividades grupales a realizar fuera del horario no tuvieron buena aceptacién por parte
del alumnado. Sin embargo, esto supondria eliminar otras actividades que se consideran esenciales.

e Un participante en el Maxwell Program declaré su interés por los experimentos que se realizaron en el
aula y aconsejé aumentar el numero de ellos en futuros cursos. Si bien los profesores consideramos que es
una buena idea, lamentablemente los recursos temporales y materiales son escasos, amén de las limitaciones
précticas debidas a la situacién de docencia no presencial. Por ello, en el segundo curso se opt6 por insertar
simulaciones que apoyaban las explicaciones tedricas en el material de estudio subido al CV, y algunas fueron
explicadas durante las lecciones tedricas.

e Una alumna expresé su preocupaciéon por no poder hacer todas las tareas, pues sentia que habria
conceptos que podia no adquirir adecuadamente. Cabe resaltar que esta estudiante fue la que més puntuacion
obtuvo dentro del MP comparando ambos cursos.

e Cuando fueron preguntados por sugerencias de cambios en el sistema, la mayoria de los alumnos del
primer curso referfan problemas asociados al confinamiento, como el tiempo que tenfan para hacer las
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actividades, que fueron solventados. En el caso del segundo curso, proponian anadir otras formas de obtener
influencia. Sin embargo, todos los participantes obtuvieron la influencia necesaria para alcanzar la categoria
que les correspondia por la experiencia acumulada, por lo que no se considera estrictamente necesario para
futuras ediciones.

e Cabe destacar que las criticas hechas durante la entrevista inicial mencionaban la complejidad del sistema
y la posible competitividad. El hecho de que en la entrevista de control no hubiera mencién expresa a
tales problemdticas sugiere que su visién del programa cambié con el transcurso de este. Esto podria estar
relacionado con la novedad que supone el sistema o con la complejidad de un sistema holistico, que requieren
en ambos casos un periodo de adaptacion.

e Por ultimo, el nivel de satisfaccién manifestado por los participantes en la experiencia es alto, con
aportacion de nuevas ideas y sugerencias para mejorar la experiencia, como se ha mostrado. En la Figura 5
se representa el porcentaje de alumnos en funcién de su grado de satisfaccién con el proyecto; el 67% se
considera satisfecho o muy satisfecho con el sistema empleado, el 17% indiferente y el 17% insatisfecho o

muy insatisfecho.
Insatisfecho
17%
Indiferente
17%
Satisfecho
67%
FIGURA 5
Grado de satisfaccion de los alumnos con el Maxwell Program.
CONCLUSIONES

En este trabajo se ha discutido el disefio de una experiencia gamificada de la asignatura de Waves and
Electromagnetism desde una perspectiva integral para mejorar el aprendizaje del alumnado a partir de la
participacion en diferentes actividades que combinan las tecnologias de la informacién y la comunicacién
con recursos de juegos como motivadores intrinsecos y extrinsecos, atendiendo a las caracteristicas de los
participantes. Si bien esta metodologia se planted en base a un equilibrio entre actividades presenciales y no
presenciales, se redisefiaron las tareas presenciales para adaptarlas al contexto de la cuarentena por COVID en
el curso 2019-2020, gracias a lo cual el estudiantado pudo trabajar en el programa sin pérdida de continuidad,
y a la docencia semipresencial en el curso 2020-2021. De esta manera, se incluyeron en la experiencia
de gamificacién actividades como resolucién de cuestiones (en clase o en casa) y su posterior discusion
en e|l Campus Virtual, visionado o elaboracién de pildoras audiovisuales por los alumnos, resolucién de
crucigramas, concursos de preguntas cortas con conceptos de la asignatura, etc.

A partir del anilisis de la experiencia llevada a cabo en ambos cursos académicos se infiere que la
participacion activa facilité al alumnado aprobar la asignatura, probablemente gracias a un aprendizaje mas
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completo de la materia. A su vez, es razonable especular con un mayor interés del alumnado en presentarse
al examen final cuanto mayor es la nota alcanzada en la evaluacién continua, aunque puede suponer un
obstdculo para el resto de estudiantes, quienes muestran cierta disposicién a no presentarse al no tener grandes
expectativas de aprobar.

En cuanto a la percepcion del alumnado, los cuestionarios realizados indican que la experiencia ha sido,
en general, positiva. Aunque los discentes perciben que el sistema es confuso al inicio de este (lo cual no es
dbice para que opten por este sistema), la mayorfa declara una mejor impresion al finalizar el curso. En este
sentido, el estudiantado ha valorado muy positivamente el cambio de metodologia de aprendizaje, mejorando
el compromiso con la asignatura. Los participantes refieren un nivel de esfuerzo alto en comparacién con
otras asignaturas; sin embargo, el programa les ha servido para mejorar sus conocimientos y gracias a ¢l
muestran un mayor interés por la fisica después de este curso.

Por ultimo, experiencias como la descrita requieren de un esfuerzo por parte de los docentes que se ve
recompensado cuando sus estudiantes muestran un interés honesto por las actividades disenadas y adquieren
los conocimientos de la asignatura y las competencias planteadas. En este sentido, la empresa de gamificar
una asignatura completa ha supuesto un gran esfuerzo a los autores por la cantidad de actividades disefadas
y su imbricacién en el desarrollo del curso, maxime teniendo en cuenta el cambio a mitad de partido de las
reglas de juego. Sin embargo, la respuesta del alumnado ha sobrepasado nuestras expectativas, probablemente
porque los estudiantes eran conscientes del esfuerzo de sus profesores, resultando en una experiencia muy
gratificante para nosotros.

Es pertinente considerar asimismo las limitaciones del estudio. Aunque hemos observado que es una
experiencia muy adaptativaalos diferentes escenarios docentes (online, presencial o hibrido) asi como versatil
ya que se pueden utilizar diferentes herramientas para el seguimiento de los conocimientos adquiridos por
parte del alumnado, es cierto que el nimero de alumnos es una variable importante a tener en cuenta
en este caso. La experiencia se realizé durante los cursos 2019-2020 con 71 alumnos (50 presentados) y
2020-2021 con 46 alumnos (41 presentados), por lo que el tiempo dedicado por parte del profesorado de
la asignatura a corregir y guiar a los alumnos en todas las actividades no supuso un esfuerzo excesivo. Sin
embargo, entendemos que, si los grupos son mas grandes, es posible que esta actividad no pueda llevarse a
cabo o, si se hiciese, seria de forma parcial, con menos actividades.
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NoTas

1 Un ¢jemplo de gamificacién se puede ver en la pelicula Mary Poppins, estrenada en 1964.

2 Ni mentalmente. Varios estudios han analizado el efecto en la salud mental de estudiantes y profesores universitarios
(ver, por ejemplo, Odriozola-Gonzélez et al., 2020).
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