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Resumen

A los seres humanos nos gusta jugar por naturaleza. La gamificacion es el uso de

mecénicas de juegos en otros aspectos del dia a dia. Este campo, de reciente interés cientifico
y con infinidad de posibles aplicaciones es en el que se centra esta investigacion. Uno de los
puntos de mayor interés es la aplicacion de la gamificacion en la educacién. ¢Es beneficiosa?
Y en caso afirmativo, ¢Cuéles son los factores que méas afectan a una aplicacion exitosa?
Estas y otras preguntas similares son las que tratamos de responder en esta investigacion.

Con una evaluacion cuantitativa de los ultimos ensayos realizados, tratamos de hallar los
elementos recurrentes en las aplicaciones exitosas de gamificacion a través de plataformas
digitales. EIl resultado final es un sistema estadistico de validacion de plataformas de
aprendizaje basado en juegos.
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Abstract

Humans naturally like to play games. Gamification is the use of game mechanics in other

aspects of everyday life. This field, of recent scientific interest and with an infinite number of
possible applications, is the focus of this research. One of the main points of interest is the
application of gamification in education. Is it beneficial? And if so, what are the factors that
most affect a successful application? These and similar questions are the ones we try to
answer in this research.

With a quantitative evaluation of recent trials, we try to find the recurring elements of
successful gamification applications through digital platforms. The final result is a statistical
validation system for game-based learning platforms.
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Introduccion

EI objetivo de este proyecto es disefiar un sistema de validacion estadistica de plataformas

tecnoldgicas de GBL, con la intencion de poder aplicarse de forma sencilla y obtener unos
resultados Utiles para la valoracion de sistemas gamificados de educacion en desarrollo o
incluso decisiones de adquisicién de productos relacionados.

Para ello el trabajo se divide en dos grandes bloques, el primero es un analisis sistemético de
los proyectos que se han realizado en el campo de la gamificacion, enfocada en entornos
tecnoldgicos, especialmente aplicados a la educaciéon. A partir de las conclusiones que se
obtengan de este andlisis del estado del arte, se propondra un modelo de validacion y se
realizard una prueba de este, lo que dara lugar al segundo bloque del proyecto.

Este trabajo se engloba dentro del interés de la Universidad de Sevilla en la gamificacion.
Concretamente dentro de un proyecto que hereda de Red Descartes [20] y el Proyecto AJDA
[21], y trata de continuar y dar nuevas funcionalidades a este Gltimo. Este proyecto promete
mas interactividad e importantes avances, como los que describen ya varios articulos y
trabajos finales [22][23][24].



BLOQUE I: Estado del arte del aprendizaje
basado en juegos educativos digitales.
Revision sistematica.

1.- Trasfondo

1.1. Introduccion

Para empezar, deberiamos concretar el concepto de gamificacion, una definicidn clésica es el
uso de caracteristicas de los juegos, en contextos que no son juegos [1]. Otras definiciones lo
enfocan de manera mas practica, buscando directamente un resultado beneficioso, y dejando
la aplicacion de métodos de juegos como un medio para alcanzar este beneficio:
“Gamification is the strategic attempt to enhance systems, services, organizations, and
activities by creating similar experiences to those experienced when playing games in order to
motivate and engage users” [18]. Desde este punto de vista, es algo aplicable a muchisimos
campos, desde procesos de proyectos hasta educacion, turismo o incluso medicina, como
podemos ver en ensayos como este [25]. En este trabajo, sin embargo, nos centraremos en su
uso y evolucion en el sector educativo.

Cabe destacar también que la gamificacién es un concepto que, pese a existir desde hace
mucho tiempo, ha carecido de interés publico hasta hace relativamente poco. Esto se denota,
por ejemplo, de los graficos de interés en Google:

Interés a lo largo del tiempo Google Trends

'.‘ :-:_...._'.....

Wwwvwwww

Figura 1: Interés del término gamificacion [2]




Por otro lado, la gamificacion en si misma puede venir dada de muchas formas. Desde
modificaciones de juegos de mesa tradicionales, aplicados de formas innovadoras (ver Figura
2), hasta plataformas digitales completas, enfocadas a aplicar gamificacion a sectores
concretos, como, por ejemplo, Duolingo [4]. Durante esta investigacion pondremos el foco en
los sistemas de gamificacion relacionados con nuevas tecnologias: entornos web, entornos de
realidad virtual y sistemas que esten relacionados con la telematica, algunos de los cuales son
muy conocidos y de extendido uso como Kahoot! [139], Edpuzzle [140], Google forms [141]
0 Quizizz [142].
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Figura 2: Juegos usados para aprender farmacologia [3]

1.2. El problema y sus condiciones

Debido al caracter reciente de la tecnologia hay muy poca literatura al respecto, son tan pocos
los estudios realizados que ain no se ha dilucidado, siquiera, los potenciales efectos de la
aplicacion de gamificacion a corto plazo, por lo tanto, mucho menos se conoce de sus
implicaciones en escenarios de duracion prolongada.

Mientras que hay estudios que sostienen la aplicacién de la gamificacion como algo
fundamentalmente beneficioso [5], hay otros investigadores que consideran que las ventajas
que puede aportar son sobradamente sobrepasadas por inconvenientes, como puede ser la falta
de preparacion de los docentes, las necesidades temporales de su aplicacion, la falta de
motivacién inicial de los alumnos, etc. [6].

La tendencia general es afirmar que depende de multiples factores. Y esto es objetivamente
cierto, hay multitud de factores que influyen en una aplicacién exitosa de un programa
gamificado. La edad de los individuos receptores, la tematica del curso, lo bien desarrollado
que este el mismo, la implicacion de los docentes, etc.



También es muy complicado definir con precision que es gamificacion y qué no es
gamificacion, por ejemplo, el psicélogo Arkadiusz Cybulski (2014) indicaba que no debemos
confundir gamificacion con elementos como [6]:

e Concursos.

e Programas de fidelizacion.

e Explotaciones 3F (fun-friends-feedback).

e Juegos.

La gamificacion, claramente, coge parte de todos estos conceptos, pero no debe estar definido
por uno solo de ellos. Ya existen investigaciones que tratan en profundidad estos temas,
tratando de pintar las lineas que separan los juegos serios de los juegos de ocio [26].

Por tanto, el problema consta de una serie de preguntas a las que debemos intentar dar
respuesta:

e ;COmo es la gamificacion educativa a través de nuevas tecnologias?
e (Es ésta beneficiosa? ;Desde qué punto de vista?

e Si lo es, (Qué beneficios aporta? ;Queé caracteristicas potencia del alumno? ;Qué
cosas facilita al docente?

e ;Qué sistema se ha usado para validar los resultados?

e Y por ultimo ¢(Qué elementos de la gamificacion son los méas importantes o
destacables?

No existe ninguna investigacion sistematica que trate estas preguntas desde el punto de vista
de las nuevas tecnologias.

1.3. La investigacion en el marco del Proyecto Gamifica

Para dar respuesta a las preguntas que se plantean en el apartado anterior, asi como desarrollar
la tecnologia y empezar a comprender las posibilidades que ofrece la gamificacion han
surgido importantes proyectos. En la Universidad de Sevilla destacan: el Proyecto AJDA,
integrado en Red Educativo Digital Descartes, y su sucesor, el Proyecto Gamifica.

1.1.1. Red Educativa Digital Descartes

La Red Educativa Digital Descartes es una asociacion no gubernamental, que tiene como fin
promover la renovacion y cambio metodologico en los procesos de aprendizaje y ensefianza
de las Matemaéticas, y en otras areas del conocimiento, utilizando los recursos digitales
interactivos generados con la herramienta Descartes.

Lleva 25 afios desarrollando objetos educativos divulgables a través y mediante paginas web.



1.3.1. El Proyecto AJDA

El Proyecto Aplicacién de Juegos Didacticos en el aula (AJDA) surgié en 2013 con la
participacion del Ministerio de Educacion, enmarcado en la recién creada Red Descartes. A
pesar de todo, su germen se remonta a 2008, con el Proyecto Newton del Ministerio de
Educacion. Dentro del Proyecto AJDA se han desarrollado una gran variedad de juegos
didacticos, que proporcionan en el aula una metodologia participativa, mejoran la adquisicion
de competencias y son altamente personalizables y accesibles.

Ademas, se proporcionaron cursos de formacién del proyecto en diferentes convocatorias de
cursos de Formacion del Profesorado de la Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia,
del Ministerio de Educacion a traves del INTEF y de CEP de Andalucia.

El proyecto cuenta ya con mas de 500 juegos, multitud de ficheros de contenido ya
preparados y formacion integral para todos los interesados a través de cursos y videos
tutoriales [155].

Es un proyecto sin animo de lucro desarrollado y coordinado por el profesor Jesus Manuel
Mufioz Calle.

1.3.2. El Proyecto Gamifica

Heredero del Proyecto AJDA y dentro del cual se engloba este TFG. Tiene como objetivo
principal investigar y estudiar los beneficios del uso de distintas técnicas de gamificacion. Por
otra parte, desarrolla una plataforma que permita llevar a cabo los experimentos de
investigacion necesarios para cumplimentar la investigacion, esta plataforma se basa en:

e Una aplicacion web multifuncional para el desarrollo de juegos en el aula (con suporte
telematico multidispositivo), como en red, integrando también otras plataformas de e-
learning.

e Los juegos desarrollados por el Proyecto AJDA, adaptados e integrados.

Este TFG sigue la linea de los objetivos marcados por el proyecto, para ello se revisaran los
ultimos estudios referentes al tema descrito: aprendizaje basado en juegos educativos
digitales, y se analizaran las conclusiones que plantean, asi como todos los factores que hayan
sido tenidos en cuenta. Los resultados de este estudio han sido publicados, junto con
informacién de calidad actual sobre gamificacion y los resultados del Proyecto AJDA vy el
Proyecto Gamifica, en el libro de Juegos didacticos Proyecto AJDA [197].

1.4. Como debe funcionar la investigsacion

La investigaciéon debe dar un barrido completo de articulos cientificos en revistas indexadas
JCR referentes a GBL con nuevas tecnologias. Dada la novedad de la tecnologia, las fechas
van desde 2011 (no se han encontrado articulos anteriores del tema) hasta la actualidad marzo
de 2023. Para actualizar este articulo basta con afadir los nuevos resultados que se obtengan
desde marzo de 2023 hasta la fecha de actualizacion requerida.



Para intentar que el barrido sea lo mé&s completo posible se han hecho usos de diversos
buscadores especificos de articulos académicos y ademas se han seleccionado con mas alta
prioridad aquellos articulos con mayor indice de impacto. Este valor ha sido medido con el
uso de la web de Clarivate JCR [27], que nos permite conocer el impacto de distintas revistas,
y la puntuacion individual de impacto de articulos obtenida a través de ResearchGate [11]. El
proceso de busqueda quedara detallado mas adelante.

Todo se ha hecho bajo el marco de revision sistematica Cochrane [19], que se detallard méas
adelante.

1.5. ;Por qué es importante hacer esta investigacion?

La necesidad de la investigacion viene de la voluntad de crear un sistema estadistico de
validacién de entornos GBL on-line, aplicable de forma generalizada. De momento, se aplican
otros sistemas de validacion no especificos de esta rama, como, por ejemplo, el modelo TAM
(Technology Acceptance Model) [7]
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Figura 3: Fragmento de encuesta que sigue el modelo TAM [8]

El modelo TAM resulta ser una herramienta de gran utilidad en el &mbito del despliegue de
nuevas tecnologias, por lo que su aplicacion resulta particularmente relevante en el sector de
los juegos serios y la gamificacion, dada la novedad de estas tecnologias. No obstante, cabe
destacar que, debido a su finalidad de uso generalizado, el modelo TAM no aborda algunas de
las propiedades més interesantes de la gamificacion, tales como la mejora del comportamiento
y la convivencia, asi como otros factores tales como el aprendizaje, trabajo en grupo o
integracion mejorada [28].

A pesar de lo anterior, el modelo TAM constituye una excelente base para el desarrollo de un
método de validacion especifico y concreto aplicable en el contexto de la gamificacion.



2.- Objetivos

El objetivo final de este bloque es sintetizar la informacion de los Gltimos articulos sobre GBL
centrandose especialmente en:

e Los resultados generales de las investigaciones (positivos 0 negativos).
e Los elementos de gamificacion usados.

e Los sistemas de validacion empleados.

e La metodologia empleada en los estudios.

e La relacion entre la telematica, las ciencias de la computacién, la educacion y la
gamificacion.

Con la informacién recogida se podra realizar el Bloque II.



3.- Método de busqueda

Este apartado trata de definir el protocolo empleado para seleccionar los estudios que se
incluyen en esta investigacion. Para realizar la revision sistematica se ha seguido a grandes
rasgos el sistema Cochrane [9], adaptandolo, debido a que este esta especializado en estudios
médicos. Este sistema consta de una serie de pasos a seguir, que nosotros hemos adaptado a
los siguientes:

1.

Formular la pregunta (realizado en las secciones de introduccion y objetivos): hace
referencia a la necesidad de definir de manera clara y concisa la cuestion que se desea
responder a traves de la investigacion. Esta pregunta es crucial para orientar el resto de
los pasos del protocolo.

Planificar los criterios de elegibilidad: consiste en establecer los criterios que se
utilizaran para seleccionar los estudios que se incluirdn en la revision sistematica.
Estos criterios pueden incluir aspectos como el tipo de estudio, la poblacion de interés,
la intervencion o tecnologia evaluada, entre otros.

Planificar la metodologia: se refiere a la definicidn detallada de los procedimientos y
técnicas que se utilizaran para llevar a cabo la revision sistematica. Esto puede incluir
aspectos como la estrategia de busqueda, los criterios de inclusion y exclusion de
estudios, el proceso de extraccion de datos y la evaluacion de la calidad de los
estudios.

Buscar los estudios: se refiere a la identificacion y recuperacién de los estudios que
cumplen con los criterios de elegibilidad establecidos en el paso anterior. Esta
busqueda puede realizarse en diversas fuentes, como bases de datos bibliograficas,
registros de ensayos clinicos y revisiones sistematicas previas.

Aplicar los criterios de elegibilidad: implica la revision detallada de cada uno de los
estudios identificados en la busqueda para determinar si cumplen con los criterios de
elegibilidad establecidos en el paso dos. En este proceso, se descartaran aquellos
estudios que no cumplan con los criterios predefinidos.

Obtener los datos: extraccion de la informacidn relevante de cada uno de los estudios
incluidos en la revision sistematica. Esta informacion puede incluir aspectos como la
poblacién estudiada, la intervencion evaluada, los resultados obtenidos y la calidad
metodologica del estudio.

Analizar y presentar los resultados: implica la sintesis y andlisis de los datos extraidos
de los estudios incluidos en la revision sistematica. Este analisis puede realizarse a
través de diversas técnicas, como la meta-analisis, y debe ser presentado de manera
claray concisa.

Interpretar los resultados y obtener conclusiones: evaluacién critica de los resultados
obtenidos a través de la revision sistematica. En este proceso, se debera evaluar la
calidad de la evidencia disponible y establecer conclusiones claras y fundamentadas en
base a los resultados obtenidos.



9. Mejorar y actualizar la revision: necesidad de mantener la revision sistematica
actualizada a medida que surjan nuevos estudios o evidencia relevante. Esto implica la
revision periodica de la literatura cientifica y la actualizacion de los criterios de
inclusion y exclusion en caso de ser necesario.

3.1. Criterios para considerar estudios para esta investigacion

En este apartado vamos a definir qué criterios se han considerado como criterios de
elegibilidad a la hora de seleccionar los articulos. Esto da respuesta al segundo paso del
método de busqueda que estamos aplicando.

3.1.1. Tipos de estudios

En primer lugar, se han buscado estudios de indole préactica, es decir, que hayan realizado
pruebas reales de sistemas de gamificacion en entornos educativos. Hay multitud de estudios
tedricos que no han sido considerados ya que no involucran una aplicacion real de un sistema
de gamificacion. Asimismo, también se han descartado multitud de revisiones de otros
articulos, aunque muchas veces han servido como medio para llegar a los articulos originales,
que si son de utilidad.

3.1.2. Tipos de participantes

Dada la tematica de esta revision, no se han puesto criterios excluyentes en esta categoria, ya
que la gamificacion es aplicable a todos los perfiles a cualquier edad. Aun asi, cabe destacar
qgue la mayor parte de los articulos tienden a estar enfocados en participantes que se
encuentran en una franja de edad de entre 6 y 22 afios, es decir, en edad estudiantil. Esto tiene
sentido dada la naturaleza de la gamificacion y sus aplicaciones mas directas y evidentes.

Tampoco se ha discriminado por el perfil docente que aplica la gamificacion, aunque es otro
punto de bastante interés.

3.1.3. Tipos de experimentos

Se han buscado experimentos, en aulas escolares fundamentalmente, donde se aplicase un
sistema de gamificacion digital. No se han seleccionado experimentos de gamificacion no
digital, como ocurren en algunos casos [3].

Se ha valorado positivamente el hecho de que existieran grupos de control en los
experimentos, pero no ha constituido un criterio excluyente.
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3.1.4. Tipos de resultados

Los estudios seleccionados deben tener resultados de caracter estadistico, llevados a cabo con
alguna herramienta de validacion. Encuestas, exdmenes, entrevistas, etc. De esta forma
podemos usar estos resultados numeéricos a la hora de realizar nuestra revision sistematica. Si
bien los estudios con resultados méas cualitativos o literarios pueden ser de gran utilidad en
determinadas ocasiones, no es el caso que nos ocupa, y es mas sencillo trabajar con valores
numericos.

3.1.5. Duracién del sequimiento

Una vez méas, no se han aplicado restricciones en estos aspectos. Es digno de mencién el
hecho de que la mayoria de los estudios existentes son referentes al corto o medio plazo. La
gamificacion a largo plazo es un campo bastante inexplorado hoy en dia, pero sin duda de
gran importancia, los estudios mas largos realizados son de 6 meses o 1 afio [83].

3.2. Métodos de busqueda para identificar los estudios

Una vez definidos los criterios de seleccién de articulos, el siguiente paso es definir una
metodologia de busqueda para encontrar articulos y publicaciones a las que luego aplicar los
criterios propuestos.

3.2.1. Busquedas electrénicas

La mayor parte de los articulos del estudio se han hallado siguiendo este método, se han
buscado palabras claves en varias bases de datos de publicaciones cientificas. Concretamente
en:

Google Achademics [10]

e ResearchGate [11]

e Scopus [29]

e Web of Science, Clarivate [30]

e IEEE[31]
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Se han elegido estos buscadores por ser percibidos como los de mayor rango o alcance
efectivo, devolviendo informacion de una gran cantidad de repositorios y revistas. Sobre los
términos investigados, la busqueda se ha centrado en términos, tanto en inglés como en
espafol, semejantes a:

e “Gamificacion”

e “Gamificacion en educacion”

e “Entornos de aprendizaje basado en juegos”
e “Gamificacion online”

Los resultados de las busquedas son descargados para su posterior andlisis y valoracion,
siguiendo los criterios ya mencionados.

3.2.2. Otros recursos

Se ha recurrido también a algunos libros de la biblioteca de la Universidad de Sevilla y el
catalogo Fama [12]. En especial del libro Gamificacion: y su aplicacién a la Ingenieria del
Software, de Garcia Rubio, Pedreira Fernandez y Piattini Velthuis [13].

Asimismo, también se han investigado algunas publicaciones recomendadas por el tutor de
este trabajo, y se ha hecho especial énfasis en las revistas:

e JMIR Serious Games [32]

¢ International Journal of Serious Games [33]
e Simulation & Gaming [34]

e Entertainment Computing [35]

e Computers & Education [36]
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3.3. Recoleccion de datos y analisis

Tras la busqueda de datos tenemos un conjunto de 1865 posibles articulos de interés,
organizados en una hoja de datos informatica.

3.3.1. Seleccion de estudios

La seleccion de los estudios finales se ha realizado en dos fases. La primera a través del titulo
y la segunda a través del resumen o abstract. De los 1865 estudios inicialmente seleccionados
se han leido todos los titulos y descartados aquellos que no estaban alineados con el tema de
interes, segun los criterios especificados anteriormente.

El resultado de esta primera criba ha sido un conjunto de 518 articulos que a priori parecian
coincidir con la tematica descrita.

El ultimo paso para la seleccion de los estudios finales ha consistido en leer los resimenes de
estos 518 articulos, con el objetivo de quedarnos con aquellos que cumplieran todos los
criterios descritos. Se ha puesto especial énfasis en que la tematica fuese la correcta y los
estudios tuvieran un enfoque practico.

Tras aplicar los criterios de seleccién el conjunto de articulos se redujo a 105 articulos que se
analizaron en profundidad, llevando a la eliminacion de 5 de ellos por no cumplir algunas de
las necesidades de este estudio. Quedan definitivamente 100 articulos que describen 105
experiencias de gamificacion, ya que algunas investigaciones describen mas de un ensayo
practico. Este proceso puede resumirse en la figura 4:

1865
articulos

Analisis de 1347 articulos
titulos descartados
518
Analisis de 413 articulos
abstracts descartados
105
Lectura 3 articulos
completa descartados

100 articulos
seleccionados

Figura 4: Diagrama de seleccion de articulos.



Los articulos seleccionados son:

Titulo Ref.
Teaching Adequate Prehospital Use of Personal Protective Equipment During 37]
the COVID-19 Pandemic: Development of a Gamified e-Learning Module
Serious Games in Surgical Medical Education: A Virtual Emergency 38]
Department as a Tool for Teaching Clinical Reasoning to Medical Students
Young People’'s Knowledge of Antibiotics and Vaccinations and Increasing 39]
This Knowledge Through Gaming: Mixed-Methods Study Using e-Bug
Comparing the Effects on Learning Outcomes of Tablet-Based and Virtual
Reality-Based Serious Gaming Modules for Basic Life Support Training: [40]
Randomized Trial
FightHPV: Design and Evaluation of a Mobile Game to Raise Awareness
About Human Papillomavirus and Nudge People to Take Action Against [41]
Cervical Cancer
A Serious Game Designed to Promote Safe Behaviors Among Health Care
Workers During the COVID-19 Pandemic: Development of "Escape COVID- [42]
19"
Nutritional Education and Promotion of Healthy Eating Behaviors Among
Mexican Children Through Video Games: Design and Pilot Test of [43]
FoodRateMaster
Engaging African American Youth in the Development of a Serious Mobile (44]
Game for Sexual Health Education: Mixed Methods Study
An Immersive Multi-User Virtual Reality for Emergency Simulation Training: (45]
Usability Study
Impact of Using a 3D Visual Metaphor Serious Game to Teach History-Taking (46]
Content to Medical Students: Longitudinal Mixed Methods Pilot Study
Development and Evaluation of Intelligent Serious Games for Children With 47]
Learning Difficulties: Observational Study
escapED: A Framework for Creating Educational Escape Rooms and (48]
Interactive Games For Higher/Further Education
Using video games to combine learning and assessment in mathematics (49
education
OneUp: Supporting Practical and Experimental Gamification of Learning [50]
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Titulo Ref.
Wuzzit Trouble: The Influence of a Digital Math Game on Student Number 51]
Sense
Formative_ evaluation . of an adaptive game for engaging learners of 52]
programming concepts in K-12
Elements Explaining Learning Clinical Reasoning Using Simulation Games [53]
Green My Place: E_vgluation of_ a Serious Social Online Game Designed to (54]
Promote Energy Efficient Behaviour Change
Mathematics learning opportunities when playing a Tower Defense Game [55]
User experience and learning experience in a 4D virtual reality simulation game [56]
CySecEscape 2.0-A Virtual Escape Room To Raise Cybersecurity Awareness [57]
Serious Games for Mobile Devices: the InTouch Project Case Study [58]
An Agent Based Approach to designing Serious Game: the PNPV case study [59]
Effects of a videogame in math performance and anxiety in primary school [60]
Kinesthetic Elementary Mathematics - Creating Flow with Gesture Modality [61]
ISPO: A Serious Game to train the Interview Skills of Police Officers [62]
Empirical Study of Adaptive Serious Games in Enhancing Learning Outcome [63]
The effect of a serious game on aviation vocabulary acquisition [64]
A Serious Game to learn English: The case of BethelChallenge [65]
EvaluaFion of HackLearn COFELET Game User Experience for Cybersecurity (66]
Education
Playing_ to Invest_igate the Relationship Between Achievement and the 67]
Perception of learning
Observation and a_nalysis of_a classroom teach!ng and learning practice based (68]
on augmented reality and serious games on mobile platforms
Individual and collaborative Performance and Level of Certainty in MetaVals [69]
Do Badges Affect Intrinsic Motivation in Introductory Programming Students? [70]
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Titulo Ref.
Comparing Serious Games and Educational Simulations: Effects on Enjoyment, (71]
Deep Thinking, Interest and Cognitive Learning Gains
The Effect of Serious Games on Medical Students' Motivation, Flow and (72]
Learning
An Empirical Test of the Theory of Gamified Learning: The Effect of (73]
Leaderboards on Time-on-Task and Academic Performance
Roles of Serious Game in Diabetes Patient Education [74]
Virtual Reality Simulation Technology for Cardiopulmonary Resuscitation (75]
Training: An Innovative Hybrid System With Haptic Feedback
A 'KAHOOT!" Approach: The Effectiveness of Game-Based Learning for an 76]
Advanced Placement Biology Class
Gamified Modules for an Introductory Statistics Course and Their Impact on (77]
Attitudes and Learning
Adaptation of Gaming Features for Motivating Learners (78]
Office Madness: Investigating the impact of a game using a real life job and (79]
programming scenario on player experience and perceived short-term learning
Deploying learning materials to game content for serious education game (80]
development: A case study
Who trains the trainers? Gamification of flight instructor learning in evidence- (81]
based training scenarios
Analysis of the college  underachievers?  transformation  via (82]
gamified learning experience
Playing educational math games at home: The Monkey Tales case [83]
Exergames in formal school teaching: A pre-post longitudinal field study on the
effects of a dance game on motor learning, physical enjoyment, [84]
and learning motivation
Gamification of Apollo lunar exploration missions for learning engagement [85]
ACA game for individuals with Autism Spectrum Disorder [86]
Learning principles and interaction design for '‘Green My Place: A massively 87]

multiplayer serious game
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Titulo Ref.

Proteingo: Motivation, user experience, and learning of molecular interactions (88]
in biological complexes
Stimulating children's engagement with an educational serious videogame (89]
using Lean UX co-design
Examining competitive, collaborative and adaptive gamification in young (90]
learners' math learning
Applying game mechanics and student-generated questions to an online puzzle- (91]
based game learning system to promote algorithmic thinking skills
Evaluating a tactile and a tangible multi-tablet gamified quiz system for 92]
collaborative learning in primary education
Gamification in higher education: The ECOn plus star battles [93]
Engaging Asian students through game mechanics: Findings from two (94]
experiment studies
Assessing the effects of gamification in the classroom: A longitudinal study on
intrinsic motivation, social comparison, satisfaction, effort, and academic [95]
performance
Enhancing EFL pre-service teachers? affordance noticing and utilizing with the
Synthesis of Qualitative Evidence strategies: An exploratory study of a [96]
customizable virtual environment platform
Employing intergroup competition in multitouch design-based learning to (97]
foster student engagement, learning achievement, and creativity
Enhancing student learning experience with technology-mediated gamification: (98]
An empirical study
EmoFindAR: Evaluation of a mobile multiplayer augmented reality game for (9]
primary school children
An empirical study comparing gamification and social networking on e-
learning [100]
Psychological effects of gamified didactics with exergames in Physical

: ) _ : [101]
Education at primary schools: Results from a natural experiment
Gamification in the classroom: Examining the impact of gamified quizzes on (102]
student learning
Can an online educational game contribute to developing information literate [103]

citizens?
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Titulo Ref.
GAMESIT: A gamified system for information technology training [104]
Gamification in education [105]
GAMIFICATION FOR EDUCATION [106]
Questionify: Gamification in Education [107]
Blockchain Technology into Gamification on Education [108]
An Interactive Serious Mobile Game for Supporting the Learning of [109]
Programming in JavaScript in the Context of Eco-Friendly City Management
Developing Physics Experiments Usng Augmented Reality Game-Based [110]
Learning Approach: A Pilot Study in Primary School
Processing Analysis of Swift Playgrounds in a Children’s Computational [111]
Thinking Course to Learn Programming
GAMIFICATING PHYSICAL EDUCATION PEDAGOGY. COLLEGE (112]
STUDENTS' FEELINGS
Gamification and education: A pragmatic approach with two examples of [113]
implementation
Gamification in education: Serious Game Prototype for Children with Special [114]
Needs
The Impact of Gamification - Recommending Education Scenarios [115]
Gamification of Educational Process for Building Learners’ Autonomy [116]
Gamification in Education: A Board Game Approach to Knowledge [117]
Acquisition
Gamification and Education: Achievements, Cognitive Loads, and Views of [118]
Students
Gamification in Educational Contexts: Analysis of Its Application in a Distance [119]
Public Accounting Program
Accustoms gamification in education improves student motivation, engagement [120]
and academic performance
Cogent : A Case Study of Meaningful Gamification in Education with Virtual [121]

Currency
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Titulo Ref.

GAMIFICATION IN EDUCATION: CHANGING THE ATTITUDE OF
MEDICAL STUDENTS TOWARDS DEMENTIA BY USING VIRTUAL [122]
REALITY (PILOT STUDY)
Gamification in Higher Education [123]
Gamification in LMS Courses [124]
Teaching Presence in Online Gamified Education for Sustainability Learning [125]
Game Elements towards More Sustainable Learning in Object-Oriented [126]
Programming Course
Gamification of Entrepreneurship Education [127]
Gamification Concept for Encouraging Lecture Attendance [128]
Gamification in Plant Education for Children [129]
Pros and Cons Gamification and Gaming in Classroom [130]
Gamification in distance education: experiences in a university educational [131]
model
Gamification tools in the learning of shipbuilding in the undergraduate marine [132]
engineering education
Gamification in Entrepreneurship and Accounting Education [133]
Gamification Framework for E-Learning Systems in Higher Education [134]
Identifying the Characteristics of Virtual Reality Gamification for Complex

Y ) [135]
Educational Topics
The impact of gamification on students’ learning, engagement and behavior [136]

based on their personality traits

Tabla 1; Articulos incluidos en la revision sistematica.

3.3.1.2.- Puntuacion de las revistas

La puntuacion media indice de impacto de los articulos (RI Score) [137] es de 35,49, mientras
tanto, las revistas tienen una puntuacién media de 1,33 de Journal Citation Indicator [27]. Esto
nos indica que son articulos, en general relevantes dentro del sector. Ademés, muchas de ellas
estan indexadas con JCR y ocupan cuartiles 1 y 2 dentro de categorias como “Education and
educational research”, “Computer Science” o “Multidisciplinary engineering”. Esto nos habla
muy favorablemente de la importancia que esta tomando la gamificacion dentro de nuestro

ambito. Aqui un gréfico que clasifica las revistas empleadas:
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Revistas

Cuartil Q4
Cuartil Q3
Cuartil Q2
Cuartil Q1

Revistas de educacién

Revistas de computer
science

Revistas de
telecomunicacion

Revistas

rrm\'

o
N

4 6 8 10 12 14 16
H ConJCR HTotal

Figura 5: Cuartiles de revistas

Y uno analizando algunas categorias conjuntas:

Revistas y JCR

N2 de revistas
H Total 17

18
16
14
12
10

O N B O

M Total con JCR 6
B Total en computer science 8
M Total en computer science con JCR 3
M Total en telecomunications 4
B Total en telecomunications con JCR 1
M Total en computer science o 9
telecommunications

M Total en computer science o
o 3

telecommunications con JCR
B Total en educacién 11
B Total en educacién con JCR 4

Figura 6: Revistas y proporcion de JCR
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Asi mismo hemos clasificado los articulos segun las revistas en los que se publicaron y sus
cuartiles en los afios correspondientes:

Articulos y JCR
30

25
20
15

10

5
. ‘I”“ ‘ll ||‘| I ||‘|I ! ||‘" ||||‘I|‘ I ||| IIII|.
<=

2018 2019 2020 2021 2022 2023

2017
H Total 28 11 13 20 18 7 3

Total con JCR 7 5 7 10 6 2 3

Total en computer science 21 9 5 7 12 6 3
B Total en computer science con JCR 7 5 2 4 4 2 3
M Total en telecomunications 2 2 1 2 0
B Total en telecomunications con JCR 0 0 0 0 1 0 0
- .

amemeese a w57 m e
- .

e 7 s 1 4 s 1 g
M Total en educacidn 21 9 9 11 9 6 6
M Total en educacién con JCR 4 6 8 3 1 1
M Total en otros 1 3 7 5 0 0
M Total en otros con JCR 0 0 1 1 0 0

Figura 7: Distribucion de campos y JCR en los articulos

Podemos observar cémo el 71% de los articulos provienen de revistas de los campos de
Computer Science o Telecommunications. Hay que mencionar que todos los datos de las
revistas y andlisis sobre las mismas se encuentran disponibles en el GitHub de esta
investigacion [191], en el archivo “Lista articulos.xIsx”.

Se deja aqui también un breve resumen del conjunto de articulos méas importantes, al provenir
estos de las revistas con JCR, incluyendo su titulo, referencia, revista a la que pertenece, areas
de la revista afio de publicacion, JCR y cuartil:
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Serious Games in Surgical
Medical Education: A Virtual
Emergency Department as a
Tool for Teaching Clinical

Reasoning to Medical Students

Comparing the Effects on
Learning Outcomes of Tablet-
Based and Virtual Reality-Based

Serious Gaming Modules for
Basic Life Support Training:
Aleatorioized Trial

A Serious Game Designed to

Promote Safe Behaviors Among

Health Care Workers During the

COVID-19 Pandemic:
Development of "Escape
COVID-19"

Engaging African American

Youth in the Development of a
Serious Mobile Game for Sexual

Health Education: Mixed
Methods Study

2019

2021

JMIR Serious | [38] 3,526
Games

JMIR Serious | [40] 3,526 | 2 X
Games

JMIR Serious | [42] 3,364 | 2 X
Games

JMIR Serious
Games
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Impact of Using a 3D Visual
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Medical Students: Longitudinal
Mixed Methods Pilot Study

Office Madness: Investigating
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3.3.2. Extraccion de datos y gestion

Una vez seleccionados los articulos se procede a realizar un anélisis de estos, en especial de
las experiencias practicas llevadas a cabo en los mismos y los resultados obtenidos de las
mismas. La extraccion de los datos y su gestion se ha realizado a través de la herramienta
Excel. Teniendo en cuenta las preguntas a las que queremos dar respuesta, se han generado
una serie de columnas que hay que rellenar con los datos de cada uno de los estudios. Los

datos extraidos de cada estudio son:

Dato

Descripcion

Titulo del articulo

Nombre del articulo para su identificacion.

Fecha de publicacién

Para analizar la distribucién temporal de los articulos.

Breve resumen

Haciendo énfasis en los puntos mas destacados del
articulo, tipo de aplicacion desarrollada, plataforma,
forma de despliegue, etc.

Conclusion

Resultados de la gamificacion, tanto académicos,
como de comportamiento y motivacion.

Técnicas de gamificacion utilizadas

Identificacion de las técnicas de gamificacion
empleadas, se ha distinguido entre: leaderboards,
perfil  personal, juegos interactivos, graficos
Ilamativos, quizzes, logros, desafios, puntos, niveles,
narrativa, interaccion social e insignias. Detallados
mas adelante.

Métodos de validacion utilizados

Sistema de evaluacion de la experiencia usados, para
luego analizar cuéles son los mas eficaces o propicios,
con el objetivo de disefiar el nuestro.

Metodologia empleada

Anélisis de los elementos que rodean a las
experiencias, distribucion por grupos, asignaturas
gamificadas, tamafio de los grupos, existencia de
grupos de control, frecuencia de las sesiones, niUmero
total de sesiones, extension en el tiempo, etc.

RI Score Valoracién del impacto del articulo en ResearchGate
[137].
Revista Nombre de la revista que publica el articulo.

JCI de la revista

Valoracion del impacto de la revista segun Clarivate
JCR [27].

Cita en formato APA

Para referenciar correctamente al articulo.

Tabla 3: Datos extraidos de cada estudio
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Una vez recolectados todos los datos se procede a su andlisis estadistico, que nos aportaran
los resultados que estamos buscando. Se adjunta en el Anexo | las tablas completas de los
articulos con los datos obtenidos, para su referencia durante la sintesis.

3.3.3. Sintesis de los datos

De todos los articulos que finalmente se van a analizar debemos distinguir tres grandes
bloques:

Resultado general (positivo o negativo), porcentaje de éxito.
Técnicas de gamificacion empleadas.
Meétodos de validacion empleados.

Metodologia empleada.

3.3.3.1.- Resultados generales

Comenzando por el primer punto, los resultados generales. En primer lugar, debemos definir,
que resultados se esperan de una aplicacién gamificada. Se ha investigado al respecto, y se
puede afirmar que la gamificaciéon afecta fundamentalmente en tres aspectos referentes a la
educacion

El aprendizaje: la adquisicion final de conocimiento.
La motivacién: del alumno a la hora de adquirir nuevas habilidades o conocimiento.

El comportamiento: el trabajo en grupo, la integracion, y el ambiente general en el
aula.

Teniendo esto en cuenta, se ha dividido los experimentos segun sus resultados en estos
aspectos en 4 categorias:

Positivos: la experiencia habla concretamente de efectos positivos en uno o mas de las
dimensiones definidas anteriormente. Ademas, los otros campos no han sufrido
alteraciones negativas, en todo caso, no varian con respecto al grupo de control o
experiencias anteriores (permanecen neutros). Dentro de positivo, para afiadir mas
granularidad se ha distinguido entre: ligeramente positivo, positivo y muy positivo.

Neutros: no ha habido un incremento significativo en ninguno de los tres aspectos que
se desean potenciar, tampoco ha habido efectos negativos.

Negativos: algunos de los aspectos anteriores se han visto perjudicado por el
experimento. Se ha distinguido, al igual que en los positivos entre: ligeramente
negativo, negativo y muy negativo.

No descrito: en el estudio no se especifica los resultados del experimento.
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Si un estudio produce a la vez un resultado positivo en un aspecto y negativo en otro se han
valorado el “coste” frente al “beneficio” para discernir si el resultado es positivo o negativo.
Por ejemplo: se usa un sistema gamificado para ensefiar historia que es de un solo jugador, los
alumnos incrementan su media académica en historia en 0,25/10 puntos de media, pero
durante el periodo de aplicacion se han sucedido numerosas disputas entre los equipos por ver
quien utilizaba el sistema. El estudio serd considerado negativo debido a que el “beneficio”
(incremento del aprendizaje 0,25 puntos) no compensa el “coste” (mal comportamiento en el
aula).

Por otro lado, hay que destacar que muchos estudios solo se centran en uno de los aspectos
definidos, en estos casos se ha valorado segun los resultados obtenidos en esa dimension
particular, pues no se tiene acceso a mas datos para valorar de otra forma.

Después de leer y analizar los 100 articulos que describen 105 experimentos distintos se ha
llegado a los siguientes resultados:

e 78 de los 105 experimentos tienen resultados positivos segun los criterios que hemos
establecido (se pueden identificar en el archivo de GitHub como las filas que tienen un
1 en la columna RESULTADO). Estos, se dividen a su vez en 18 ligeramente
positivos, 53 positivos y 7 muy positivos, identificables en la columna RESULTADO
GRANULADO con 1, 2 y 3 respectivamente.

e 15 de las restantes experiencias indican no manifestar beneficios apreciables y han
sido considerado neutrales (Marcados con un 0 en la columna RESULTADO).

e 7 articulos no describen los resultados de sus experimentos (RESULTADO = N/A).

e Por ultimo 5 de las aplicaciones han sido descritas como deficientes, afectando
negativamente al desarrollo formativo de los alumnos: “The results empirically proved
that motivation decreases by introducing leaderboards in given circumstances
(students, year, and specialization).” [130] (RESULTADO = -1). 3 ligeramente
negativo y 2 negativo (-1 y -2 en la columna RESULTADO GRANULADO)
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Visto de forma mas gréafica los resultados son:

Resultados Generales
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Figura 8: Grafico de resultados generales
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Figura 9: Gréfica de resultados granulados
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Si mostramos los resultados de forma porcentual obtenemos:

Resultados porcentuales

14,29%

A\

= Positivo m Negativo = Neutro = No descrito

Figura 10: Grafico de resultados porcentuales
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Figura 11: Gréfico de resultados granulados porcentuales
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3.3.3.2.- Técnicas empleadas

El siguiente punto de interés consiste en analizar que técnicas de gamificacion han sido
empleadas en cada una de las 105 experiencias realizadas. En primer lugar, definiremos
brevemente en que consiste cada una de las técnicas que han sido consideradas:

e Leaderboards: tablas de clasificacion, donde se pueden ver los perfiles con mayor
puntuacion en ciertas actividades o conjuntos de actividades.

o Perfil personal: tener un perfil personal personalizable, un avatar, marcos, nicks,
estados, etc. Suele ser una técnica que se aplica junto con recompensas que amplian
las posibilidades de personalizacion en el perfil.

e Juegos interactivos: actividades que dependan de la interaccion del jugador y, que sean
entretenidas de alguna manera. Los quizzes entran dentro de esta categoria pero,
debido a que son el tipo de juego interactivo mas frecuente, se ha decidido
considerarlos a parte.

e Quizz: una pregunta, multiples respuestas entre las que el usuario debe elegir. Es un
formato muy bésico pero que bien empleado puede dar muy buenos resultados. Un
claro ejemplo de esto es Kahoot! [15].

e Gréficos llamativos: esta categoria es un cajon desastre que engloba todo un apartado
gréfico considerable, modelado de elementos 3d, disefios llamativos, menus atractivos,
animaciones y transiciones que sean interesantes para el objetivo de la gamificacion.
Puede que no parezca fundamental, pero puede tener un gran impacto en el resultado
final.

Figura 12: Ejemplo de aplicacion con “Grdficos llamativos” [16]
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e Logros: conjunto de objetivos generales que requieren de un dominio de ciertas
mecénicas del sistema, o, de un trabajo reiterado para superar un obstaculo.

e Desafios: misiones u objetivos a corto plazo.

e Sistema de puntos o monedas: sistema monetario dentro de la plataforma, ya sea para
intercambio por otros elementos, virtuales o no, o simplemente como muestra de
estatus (si es asi es muy comun que también se usen las leaderboards).

¢ Niveles de progreso: por los que debe avanzar el jugador.

e Narrativa: historia o relato que conecta las distintas actividades que se realizan en la
plataforma.

e Interaccion social: existe un método de comunicarse con otros participantes a través de
la plataforma. Puede ser de forma directa, como un chat de texto, o indirecta, por
ejemplo, mostrando tu progreso a otros jugadores para hacer el sistema mas
competitivo.

e Insignias: distintivos de haber cumplido ciertos requerimientos. Suelen ser
recompensas por completar logros o desafios.

Una vez tenemos claro cada categoria, procedamos a observar los resultados. En “Lista
articulos.xlsx” concretamente en la hoja “Datos finales” se puede consultar que técnicas son
usadas por cada experimento. El fichero esta disponible en el GitHub del proyecto [191]. Este
grafico nos muestra cada una de las técnicas y el nimero de veces que ha sido usada en los
estudios analizados:

Uso de técnicas gamificacion

Interaccion social NGNS 23
Narrativa [N 15
Niveles NN 33
Puntos I 59
Desafios IS 25
Logros NN 13
Quizz I 28
Gréficos llamativos I 65
Juegos Interactivos NG 72
Perfil personalizable GGG 25
Leaderboards NN 34

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Figura 13: Grafico de uso de técnicas de gamificacion
32



Aparte de este gréafico, se ha considerado analizar cuales de las siguientes técnicas estan mas
relacionadas con aplicaciones de gamificacion exitosas. Asi se ha generado esta tabla, donde
para cada técnica se muestra el porcentaje de veces que un estudio que la aplica ha obtenido
cierto resultado:

Gréficos
llamativos
Desafios
Narrativa
Interaccion

(4] 2
o =]
3 -
£ g2

m
5 o £
— a o

[%]
o e
L o
-l Q

Interactivos

Positivo 70,59% | 80,00%| 77,78% | 78,46%| 67,86% | 76,92%| 76,00% | 72,88%| 84,85%| 73,33%| 82,61%

Negativo 8,82%| 4,00%| 1,39%| 1,54%| 7,14%| 7,69%| 8,00%| 5,08%| 3,03%| 6,67%| 4,35%

Neutro 17,65%| 8,00%|11,11%| 10,77%| 10,71%| 15,38% | 12,00%| 13,56%| 6,06%| 13,33%| 4,35%

(EY el 2,94%| 8,00%| 9,72%| 9,23%| 14,29%| 0,00%| 4,00%| 8,47%| 6,06%| 6,67%| 8,70%

Tabla 4: Correlacion de técnicas y resultados

3.3.3.3.- Métodos de validacién

Analizaremos ahora los tipos de validacion que han aplicado los ensayos realizados. Como ya
se ha comentado, cuando se realiza una aplicacion de gamificacion, los resultados se focalizan
fundamentalmente en la motivacion, el aprendizaje y el comportamiento del alumno. Los
métodos de validacion de las experiencias estan por tanto centrados en percibir la evolucién
en estas areas en general. Es por esto por lo que predominan los examenes de conocimiento
(para ver el aprendizaje del alumno) y los test de satisfaccion con la experiencia (para analizar
la motivacion). Para analizar los métodos de validacion se han considerado las siguientes
categorias:

e Examenes: enfocados en medir el conocimiento académico del alumno, la aplicacion
tipica es hacer un examen previo a la experiencia gamificada (pre-test) y uno posterior
(post-test) para evaluar las diferencias. Esto se usa, por ejemplo, en el articulo Green
My Place: Evaluation of a Serious Social Online Game Designed to Promote Energy
Efficient Behaviour Change [54].

e Encuesta de satisfaccion (informacion cuantitativa): encuestas sobre la experiencia,
enfocadas, en general a obtener mucha informacion de forma rapida. Suelen estar
centradas en aspectos de motivacion, easy of use, percepciones, etc, Dentro de esta
categoria encontramos, por ejemplo, al modelo TAM del que hemos hablado
anteriormente.

e Entrevistas (informacién cualitativa): seguimiento personalizado de un sujeto.
Comunmente se da en modo de entrevistas (que da nombre a la categoria), pero
también puede ser, por ejemplo, una observacion atenta durante el gameplay de los
sujetos. Se obtienen datos de muy alta calidad, pero mucho menos numerosos de lo
que se puede obtener con una encuesta 0 un examen. Estd mas relacionado con el
aspecto del comportamiento de los participantes, aunque también involucra a la
motivacion de los estudiantes.

33



Teniendo en cuenta que un estudio puede aplicar de ninguno a varios de estos métodos
tenemos que, entre las 105 experiencias encontramos:

Uso de métodos de validacion

60
50
40 36
30
20

10

Entrevista Examen Encuesta

W Veces usado

Figura 14: Gréfico de sistemas de validacion

Siendo la encuesta el método de evaluacién dominante.

Aparte de esta figura, se ha creado esta tabla donde podemos contrastar el porcentaje de éxito
de gamificacidn que han registrado cada tipo de método de validacién. En otras palabras, se
ha registrado el porcentaje de resultados positivos, negativos, neutros o no especificados de
los estudios que han utilizado entrevistas u otros métodos de validacion.:

Pa Q 80,56% 85,71% 78,26%
0 2,78% 1,79% 13,04%

. 16,67% 12,50% 8,70%

0 de 0 0,00% 0,00% 0,00%

Tabla 5: Correlacion entre método de validacién y resultado de estudios

Es de gran interés también ver como se han utilizado los métodos combinados entre si, pues
es esta combinacion la que puede dar lugar a resultados mucho mas detallados. Desde este
punto de vista, obtenemos:
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Sistemas de validacion: combinaciones (%)

0,95%
\ 14,29%

7,62%
1,90%

~

12,38%

19,05%
11,43%
32,38%
= Sin especificar = Examen = Encuesta
Entrevista = Examen + Encuesta = Examen + Entrevista

m Entrevista + Encuesta = Todo

Figura 15: Grafico de combinaciones de sistemas de validacion (%)

Cada fragmento identifica, del 100% de los estudios, que porcentaje usa esa combinacion
concreta de métodos de validacion. Se puede observar que casi en un 23% de las ocasiones se
ha optado por métodos de validacion combinados. Se adjunta a continuacion la misma figura,
pero con el nimero de estudios que aplica cada técnica en vez de los valores porcentuales,
como material de apoyo para la comprension de los calculos:

Sistemas de validacion: combinaciones
8 1
2 15
20
12

34

= Sin especificar = Examen = Encuesta
Entrevista m Examen + Encuesta  ® Examen + Entrevista

m Entrevista + Encuesta ® Todo

Figura 16: Grafico de combinaciones de sistemas de validacion

35



Por altimo, se ha considerado de interés analizar la correlacion entre resultados registrados y
métodos combinados de validacion. Esta tabla muestra resultados similares a la tabla 4, pero
diferenciando con un aumento mas los métodos de validacion al separarlos segun sus
combinaciones:

Encuesta
Entrevista
Examen +
Encuesta
Examen +
Entrevista
Entrevista +
Encuesta

'
m
L%

s—

Y=

-
L* )
Q
j= 5
w
Q
{ =

-

W

Positivo 40,00%| 70,00%| 82,35%| 66,67% 100,00% 100,00%
Negativo 0,00%| 5,00%| 2,94%| 25,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
Neutro 13,33%| 25,00%| 14,71%| 8,33%| 7,69%| 0,00%| 12,50%| 0,00%
Bl 46,67%| 0,00%| 0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00% 0,00%

Tabla 6: Correlacion entre resultados y combinaciones de sistemas de validacion

Todos los calculos realizados se han hecho a partir de la columna Métodos de Validacion de
la tabla de “Lista articulos.xlsx”, donde estan identificados, de cada experiencia, los métodos
de validacion que son utilizados.

3.3.3.4.- Metodologias aplicadas

Por Gltimo, vamos a analizar de las metodologias que se han aplicado en las distintas
experiencias. La informacién exacta que se ha recogido de cada estudio ha sido:

e Asignaturas: la asignatura o asignaturas sobre las que se han aplicado la gamificion.
e Participantes: nUmero de participantes en la experiencia, en total.

e Grupos: numero de grupos en los que se han dividido los participantes.

e Tamaiio de los grupos experimentales.

e Grupo de control: si existe y su tamafio.

e Criterio de divisién por grupos: el criterio seguido a la hora de dividir a los
participantes.

e Duracion total: duracién total de la experiencia.
e Frecuencia: frecuencia de aplicacion de las sesiones gamificadas.
e Numero de sesiones total.

e Duracién de las sesiones.
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También se intentd recoger datos sobre los docentes que participaban en cada experiencia,
pero se descartd debido a la escasez informativa referente a este tema en los articulos
analizados.

Asignaturas

Al analizar los articulos de han distinguido dos tipos fundamentales de aplicacion gamificada
(en referencia a las asignaturas). En primer lugar, aplicaciones o experiencias enfocadas a
potenciar el aprendizaje de uno o varios aspectos concretos de una asignatura (por ejemplo,
una aplicacion de juegos matematicos y puzles 16gicos). Por otro lado, existen las aplicaciones
destinadas a la gamificacion general y mejorar la experiencia del curso completo, sin
transmitir un conocimiento concreto de ninguna asignatura, estas ultimas han sido englobadas
en la categoria “General”.

De los 100 articulos, todos nos dan informacién de las asignaturas sobre las que se aplican.
No hay ninguna aplicacion, no general, que fortalezca mas de una asignatura, es decir, las
aplicaciones gamificadas tienden a usarse para reforzar la ensefianza de una sola asignatura a
la vez. Esto no indica que haya herramientas que no permitan ser usadas en varias asignaturas.

La distribucion de asignaturas queda asi:

Distribucion de asignaturas

35

11

N2 de experiencias
o o e & S & 8
m o~
m o~
/QO’-w
m o~
e
S mmm >
C
S m w
o~
S mm >~
-
-
/o’.b—\
> .~
/o’.b—\
S H -
-
I ©
|
(o]
|
el w
|

o G ) o : : IR O
.0 N N N & < PN ¢ O .P? O O NS
. (b(‘\ ' O\Ooo &S @@b oo@ @ & & ((fo\ & Q,(\QJ \{}O @’230 & \Q‘% %O ,,b,&\(a (\\0\ L o\o°0 <& P L
¥ &S (}100 & N NGO S \oogz N &@ & (b@ & S S
& o & & & N SR o &
& N) 3 \ ¢ 2
@ S & N
& < g
& >
N Reld
9 o
C @
AQ/

Figura 17: Distribucién de asignaturas.
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Participantes

85 articulos dan informacion sobre el nimero de participantes en las experiencias. La media
de participantes esta en 98,04, siendo el méximo 473 y el minimo 4. En este gréfico podemos
ver algunos intervalos de nimeros de participantes y las veces que se han usado.

Numero de participantes
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5 : I I
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0-10 11-20 21-40 41-80 81-160 161-320 321-640
N¢ de participantes
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N@ de experiencias
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Figura 18: Namero de participantes.

También se ha analizado la correlacion entre las franjas de participantes y los resultados de la
gamificacion, cada casilla representa, de las veces que se ha usado ese numero de
participantes el porcentaje en el que el resultado es el indicado:

0-10 11-20 21-40 41-80 81-160 161-320 | 321-640
Positivo | 33,3% 76,9% 76,9% 82,1% 76,9% 75,0% 85,7%
Negativo | 33,3% 7,7% 7,7% 3,6% 0,0% 0,0% 14,3%
Neutro 33,3% 15,4% 0,0% 14,3% 15,4% 25,0% 0,0%
No 0,0% 0,0% 15,4% 0,0% 7,7% 0,0% 0,0%
descrito

Tabla 7: Correlacion resultados-participantes
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Grupos
31 de los articulos describen el uso de grupos en su experiencia. EI nimero medio de grupos
es 4,38, siendo el maximo 26 y el minimo 2. En este grafico podemos ver las distribuciones
por grupos que se han realizado:

Distribucién por grupos
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N@ de experiencias
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De 6-10 De 11-15 De 15-20 De 20-30
N2 de grupos
Figura 19: Distribucion por grupos.

Al igual que con los participantes, se ha analizado la correlacion entre el niUmero de grupos y
los resultados:

2 3 5 De 6-10 | De11-15 | De 15-20 | De 20-30
Positivo | 77,8% | 66,7% 100,0% | 50,0% | - 100,0% | 100,0%
Negativo | 5,6% 16,7% 0,0% 0,0% - 0,0% 0,0%
Neutro 11,1% 16,7% 0,0% 50,0% |- 0,0% 0,0%
glgs i 5,6% 0,0% 0,0% 0,0% - 0,0% 0,0%
Tabla 8: Correlacion resultados — N.° de grupos.

Grupos de control

19 de los experimentos describen una metodologia en la que se hacen uso de grupos de

control.
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Tamafio de los grupos

33 de las experiencias describen el tamafio de los grupos de trabajo, de media tienen 41.20
participantes con un méximo de 212 y un minimo de 2. Asi mismo 19 articulos describen el
tamanio de los grupos de control, estos tienen de media 63.10 participantes, con un maximo de
316 y un minimo de 9. En esta gréafica podemos ver mejor la frecuencia de uso de distintos
tamanos de grupo:
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Figura 20: Tamafo de los grupos

81-160

161-320

Se ha analizado también la correlacion entre el tamafio de los grupos experimentales y los
resultados de la gamificacion:

0-5 6-10 11-20 21-40 41-80 81-160 161-320
Positivo | 57,1% 0,0% 50,0% 88,9% 100,0% | 75,0% 100,0%
Negativo | 0,0% 100,0% | 0,0% 0,0% 0,0% 25,0% 0,0%
Neutro | 28,6% 0,0% 33,3% 11,1% 0,0% 0,0% 0,0%
No 14,3% 0,0% 16,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
descrito

Tabla 9: Correlacion resultados-tamafio de los grupos
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Criterios de elaboracion de grupos
30 de los articulos contenian informacidn sobre qué criterios se habian aplicado a la hora de
generar los distintos grupos experimentales y de control. Fundamentalmente, los grupos se
generaban de forma aleatoria, pero algunos estudios han aplicado otros métodos como se ve
en el siguiente gréfico:

Criterios de agrupacioén
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Figura 21: Criterios de agrupacion

Duracién de la experiencia

69 de los articulos dan informacion sobre la duracion de la experiencia. La duracion media es
de 96.78 dias, con un maximo de 1095 (3 afios) y un minimo de 1 dia. Podemos ver en este
gréfico los rangos de duraciones mas usados:

Duracion de la experiencia
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Figura 22: Duracion de las experiencias
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La correlacion entre resultados y duracion es:

0-7 8-14 15-30 31-60 61-120 121-365 | >365
Positivo | 86,2% 100,0% 66,7% 100,0% 80,0% 61,5% 100,0%
Negativo | 0,0% 0,0% 11,1% 0,0% 10,0% 23,1% 0,0%
Neutro 10,3% 0,0% 22,2% 0,0% 10,0% 7,7% 0,0%
No 3,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 7,7% 0,0%
descrito
Tabla 10: Correlacion resultados-duracion

Frecuencia de aplicacion

24 articulos describen con qué frecuencia se realizan sesiones de gamificacion durante la
experiencia. La media esta en 2.38 sesiones por semana, siendo el maximo 15 y el minimo
0.019 (1 sesion al afio). Las frecuencias mas usuales se pueden consultar en este gréafico:
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Figura 23: Frecuencias de aplicacion de sesiones
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La correlacién con los resultados es:

<1 1 2 3 4 5 6 7 8-10 >10
Positivo | 83,3% 100,0% | 100,0% | 100,0% | - - - 50,0% - 100,0%
Negativo | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% - - - 50,0% - 0,0%
Neutro 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% - - - 0,0% - 0,0%
No 16,7% 0,0% 0,0% 0,0% - - - 0,0% - 0,0%
descrito

Tabla 11: Correlacion resultados-frecuencia de aplicacion

Numero total de sesiones

55 articulos definen el nimero total de sesiones. La media de sesiones es de 15.15, con un
méaximo de 298 y un minimo de 1. Los nimeros de sesiones mas habituales quedan reflejados

en este grafico:
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Figura 24: Namero de sesiones
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La correlacién entre nimero de sesiones y resultados queda:

1 2 3-5 6-10 11-20 21-50 > 50
Positivo | 85,2% 50,0% 87,5% 100,0% | 100,0% | 100,0% | 33,3%
Negativo | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 33,3%
Neutro | 11,1% 50,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 33,3%
No 3,7% 0,0% 12,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
descrito

Tabla 12: Correlacién resultados-nimero de sesiones

Duracién de las sesiones

34 de los articulos dan informacion respecto a la duracion de las sesiones. En promedio, las
sesiones se extienden por 58.38 minutos, con un maximo de duraciéon de 180’ (3 horas) y un
minimo de 5°.
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Figura 25: Duracién de las sesiones
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La correlacion entre duracion y resultados es:

<1% 16'-30" 31'-60" 61'-90" 91'-120" | 121'-180" | > 180"
Positivo | 100,0% | 80,0% 80,0% 60,0% 66,7% 100,0% | -
Negativo | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% -
Neutro | 0,0% 20,0% 20,0% 40,0% 0,0% 0,0% -
No 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 33,3% 0,0% -
descrito
Tabla 13: Correlacion resultados-duracion
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4.- Resultados

Con la sintesis de los datos que hemos realizado los resultados saltan a la vista. Las
experiencias descritas tienen resultados positivos en el 75% de los casos, ofrece generalmente
mas beneficios de los inconvenientes que puedan surgir. Cabe destacar, ademas que uno de
los casos en los que la gamificacion tiene un resultado negativo es debido principalmente a
problemas con el disefio de la plataforma, y no tanto con la actividad gamificada en si [116].

Por otro lado, la técnica de gamificacion méas usada es la incorporacion de juegos interactivos,
seguida de cerca de gréaficos llamativos.

Las técnicas de gamificacién con mayor porcentaje de éxito son los sistemas de niveles, la
interaccion social y el perfil personalizable. Sin embargo, estas tres técnicas se han usado
relativamente poco, por lo tanto, podemos afirmar que la gran ganadora en la relacion
porcentaje de éxito — porcentaje de uso son los juegos interactivos y los graficos llamativos.

La técnica que peores resultados a dado son los quizzes, donde solo un 68% de las veces que
se ha aplicado ha tenido éxito el proyecto. Sin embargo, el uso de leaderboards es la que ha
dejado mas resultados directamente negativos, casi en un 9% de los casos.

El método de validacién méas usado han sido las encuestas, debido probablemente a que es el
mas sencillo de realizar. Sin embargo, creo que estan lejos de dar una vision completa de los
resultados obtenidos, y han sido combinados en ciertas ocasiones con examenes 0 entrevistas
para obtener una visién mas completa de la situacién. Se puede observar, de hecho, que la
correlacion entre métodos combinados y resultados positivos es notablemente mas alta que el
de los métodos de validacion de forma individual.

Por ultimo, en cuanto a metodologias de aplicacion, vemos que hay una amplia diversidad, y
cada aspecto es un mundo en si mismo. Sin embargo, si podemos afirmar que la tendencia
general de aplicacion es positiva, ya que las configuraciones metodoldgicas mas elegidas
tienen todas alta tasa de éxito, por encima del 75%.
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5.- Conclusiones

Como conclusion, queda mostrado que la gamificacion es una tecnologia cuya aplicacion es
potencialmente beneficiosa, al menos en el sector educativo. Ademas, su proyeccion a futuro
es inmensa, pues son todavia muy pocos los estudios al respecto, pero todos apuntan hacia
una misma direccion.

Queda demostrado también que las aplicaciones de gamificacidn con mayor éxito son
aquellas que se toman en serio a si mismas y a sus jugadores, disefiando juegos interesantes
con un apartado artistico suficiente para Ilamar la atencién del participante. Asimismo, cabe
destacar que el hecho de que los elementos a ensefiar estén conectados por una narrativa
aporta un gran valor a la experiencia, asi como que incorpore mecanicas que nos permiten
interactuar con el mundo que se nos presentan. Sin duda son necesarios mas estudios que
prueben técnicas de gamificacion y su implicacion en el resultado final de la experiencia.

En cuanto a los sistemas de validacion, observamos un popurri de opciones poco claro donde
priman las valoraciones cuantitativas. También se ha observado en varios articulos el uso de
formularios tipo TAM o0 examenes de anélisis de nivel. Pero ninguno que dé resultados
notablemente mas fiables que el resto.

La gamificacion es un campo en el que queda mucho por escribir y del que vamos teniendo
noticias en intervalos cada vez mas cortos. Poco a poco se va instaurando en la sociedad y, en
términos generales, parece que su asentamiento serd un paso hacia delante en el desarrollo
tecnolégico humano.
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BLOQUE IlI: Diseino e implementacion de
meétodos estadisticos de validacion
aplicados a GBL

6.- Contextualizacion

Como venimos comentando, no existen métodos de validacion integrales que abarquen todos
los aspectos de la gamificacion. Gracias a la revision sistematica llevada a cabo, estamos en
posicién para definir de forma més exacta el alcance de una aplicacion de gamificacién, lo
que es absolutamente necesario para el disefio de nuestro método de validacion. Esta
definicion se estructura en dos grandes bloques, que nos permitiran tener claro las variables
medibles y como medirlas, estos bloques son, los aspectos de la gamificacién y los actores de
esta. Pero antes de hablar de estos bloques definamos que queremos obtener con el método
que estamos disefiando.

6.1.- Objetivos del método

Este método tiene un objetivo principal y varios objetivos secundarios:

e Objetivo principal: Determinar si el uso de gamificacién (usando herramientas
telematicas) en el ambito educativo resulta beneficios o no (referido a partir de ahora
como Obj1).

e Objetivos secundarios:

o Determinar qué aspectos de la educacion se ven beneficiados por la
gamificacion (A partir de ahora Obj2A).

o Determinar que parametros metodoldgicos afectan a los resultados. (Obj2B).

Para determinar con precision el objetivo principal nos apoyaremos considerablemente en el
ODbj2A, e intentaremos acotar y responder todo lo posible a las preguntas que nos plantea el
Obj2B.
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6.2.- Aspectos de la gamificacion

Este es un tema que ya hemos tratado durante el Bloque | de este trabajo, especialmente en la
seccion 3.3.3 Sintesis de los datos — Resultados generales. Repasando y resumiendo todos los
articulos que han sido tratados consideran beneficios aportados por la gamificacion en
ninguno o varios de estos aspectos:

¢ Resultado académico: conocimiento final adquirido por los participantes.

e Motivacion: entusiasmo y gusto por participar en las actividades propuestas, y
habitualmente en otras actividades que trascienden el entorno gamificado.

e Comportamiento: mejora de capacidades sociales, trabajo en equipo, integracion, etc.
Al igual que la motivacion, son beneficios que pueden trascender el entorno
gamificado.

Estos tres aspectos estan especialmente orientados a cumplir los objetivos Objl y Obj2A.

Ademaés de los beneficios de la gamificacion, debemos tener en cuenta aspectos de disefio y
metodologia a la hora de puntuar un sistema gamificado, para poder cumplir el Obj2B. Dentro
del disefio podemos distinguir entre:

e Disefio técnico de la herramienta de gamificacion: referente a mecénicas, distribucion,
implementacidn, organizacion y aspectos similares de la aplicacién

e Disefio de contenido: donde prima que el contenido se adecue a lo que se pretende
ensefiar, evalte de forma adecuada, no infrinja leyes de derechos de autor, y tenga un
disefio bonito y fresco.

e Disefio metodoldgico: relativo a la preparacion, participacion e implementacion.

Al agrupar los aspectos de la gamificacion en estos seis pilares, podemos focalizar nuestro
estudio de forma mas sencilla. El principal objetivo de nuestro sistema de validacion sera
evaluar cada uno de estos aspectos y sobre ello, puntuar finalmente la experiencia y obtener
una serie de datos relevantes sobre la herramienta y posibles vias de mejora.

6.3.- Actores de la gamificacion

Una vez definidos los aspectos a evaluar, debemos identificar de donde podemos obtener
informacion. Es obligatorio, entonces, analizar los actores de la gamificacion, quiénes
intervienen en el proceso, pues ellos seran nuestra fuente de informacion. Se identifican, de
manera inconfundible, 2 actores activos y 1 pasivo. Debido a la naturaleza de la gamificacion
en la educacion, que es una transmision de conceptos de forma amena [14], se han decidido
nombrar emisor y receptor a los actores activos:

e Emisor: es la persona o entidad que proporciona y aplica el sistema de gamificacion a
una situacion dada. Normalmente en un entorno educativo, sera el profesor que decide
usar una aplicacion gamificada para profundizar en el conocimiento de una asignatura
de una forma innovadora.
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e Receptor: es la persona o grupo de personas que participaran en la actividad
gamificada y estdn expuestos a recibir sus resultados. En una experiencia en el aula,
serian el conjunto de alumnos que participan.

Cabe destacar que, tipicamente la recoleccion de datos se ha centrado fundamentalmente en el
receptor de la gamificacion. Sin embargo, son numerosos los estudios que avalan que una
aplicacion exitosa de esta tecnologia requiere también de emisores dispuestos a implementarla
e implicados en su evolucion y desarrollo [130][17]. Es por esto por lo que se consideran
fuentes importantes de datos relevantes para la puntuacion de la experiencia.

Por ultimo, el actor pasivo de la gamificacion es el observador. Este no participa activamente
en la experiencia, pero puede aportar datos de caracter general. Sera, por ejemplo, la persona
U organizacion interesada en testear un sistema de gamificacién, que observard todo el
experimento sin intervenir activamente en él. Sera la figura que aporte informacion de
entorno, como por ejemplo el curso y nivel educativo en el que se lleva a cabo el experimento
u observaciones sociodemograficas de la muestra.

Seré de este conjunto de personas de los que deberemos obtener toda la informacién relativa
al experimento que estemos realizando.

6.4.- Resultados anteriores

Si analizamos los resultados anteriores, y los distintos métodos de validacion que se han
Ilevado a cabo en aplicaciones de gamificacion observamos que son, en general, incompletos.
No analizan todos los aspectos de la gamificacion, ya sea por el uso de herramientas generales
(como el modelo TAM) o porque buscan resultados en dmbitos especificos, pero no nos
permiten puntuar herramientas de gamificacion de forma normalizada.

Podemos afirmar, basandonos en los resultados obtenidos (Tabla 5) que los métodos
combinados son los que obtienen mayores resultados positivos. No tiene por qué haber una
correlacion directa, pero sin duda una mejor recoleccién de la informacién nos permitira dar
un mejor veredicto de los resultados obtenidos. Es por ello por lo que nuestro sistema seguira
estos patrones mixtos de formas de evaluacion combinadas.
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7.- Proceso de diseno

Una vez tenemos claro los conceptos macroscopicos del método que queremos disefiar, (un
método de validacion combinado, que incluya todos los aspectos de la gamificacion y la
opinién de todos los actores y de respuesta a nuestros objetivos), debemos desglosar y
desarrollar todos los detalles que queremos tener en cuenta. Para ello debemos definir:

e Campos de estudio

e Metodologia

e Parametros/Caracteristicas/Variables: que deseamos medir durante la experiencia

7.1.- Campos de estudio

Los campos de estudio que se desean abordar son, fundamentalmente, técnico, estadistico y
pedagogico.

El campo pedagdgico es estudiado a través de los aspectos académico, motivacional y de
comportamiento que hemos definido anteriormente. Para evaluar la técnica nos adentraremos
en los aspectos que hemos definido como de “disefio”. Ambos campos seran abordados con
métodos estadisticos inspirados en otros métodos ya existentes como el modelo TAM,
multiples veces mencionado, asi como en otras propuestas de validacion [109],[107] muy
completas que se detallardn mas tarde.

7.2.- Metodologia

Finalmente, toca decidir la metodologia a aplicar. Este apartado estd estrechamente
relacionado con el objetivo 2B y debe ser tratado con sumo cuidado. Para ello vamos a
apoyarnos en la investigacion realizada en el Bloque I. Para poder hacer una propuesta
coherente de método de aplicacién y validacion debemos definir:

e Metodologia de la experiencia: como va a aplicarse la herramienta. Grupos, sesiones,
extension en el tiempo, etc.

e Método de validacion: que vamos a usar para validar la experiencia. Encuestas,
examenes, entrevistas, etc.

7.2.1.- Metodologia de la experiencia

Dado que el sistema que describimos trata de presentar una forma objetiva de valorar métodos
de gamificacion, es muy importante tener claro algunos aspectos concretos de la metodologia
a seguir. Son especialmente importantes aquellos relacionados con la duracion y alcance del
experimento pues es muy claro que pueden afectar en gran manera a los resultados, por ello,
se van a proponer tres metodologias “estindar” para dotar un poco de uniformidad a las
experiencias y permitir asi comparar los resultados. Antes, sin embargo, hay que desarrollar
unas reflexiones previas.
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Como hemos visto en el Bloque | la metodologia de aplicacién abarca varios aspectos de la
experiencia, en concreto: asignaturas, participantes, grupos, duracion total, frecuencia de
aplicacion, numero de sesiones y duracion de las sesiones. Para definir las tres metodologias
nos centraremos mayoritariamente en la duracion total, ya que la duracidon es un parametro
que depende mucho de la herramienta desplegada y su propuesta educativa. Si es una
herramienta que pretende complementar la educacion de un tema en concreto tendra una
duracién concreta para la que este disefiado. Por el contrario, si es una suite de trabajo, o
intranet gamificada para los alumnos su aplicacion se puede extender de forma indefinida. El
resto de los pardmetros se construiran a su alrededor, y cada herramienta podré elegir una
metodologia en funcion de sus objetivos. Las metodologias propuestas son:

7.2.1.1.- Método Bullet

El més rapido de los tres y con requisitos méas bajos. Pensado para esas aplicaciones que
quieren transmitir una idea de forma concisa y no requieren de su uso repetido para captarla,
aplicaciones disefiadas como una experiencia. La metodologia se basa en una duracién total
extremadamente corta: 1 dia, 1 sesion. Pese a lo que pueda parecen, es la duracién mas
utilizada, segln se observa en la Figura 19. El resto de los parametros ira de la mano de esta
condicion:

Parametro Valor
Asignaturas Segun aplicacién (normalmente 1)
Participantes 2 10, son requisitos bajos pero suficientes para arrojar resultados

considerables, como se ve en la Figura 15.

Grupos Sin grupos, obviamente si se quieren aplicar grupos de trabajo,
debido a requerimientos de la aplicacion, bien, pero debido al
reducido nimero de participantes no se cree necesario.

Grupo de control No requerido, recomendable.

Duracion total 1 dia — 7 dias. Lo justo y necesario para que todos los
participantes prueben la experiencia

Frecuencia de aplicacion | 1 sesibn/semana

Nudmero de sesiones 1 sesidn/alumno

Duracion de las sesiones | Maximo 2h, no deberia exceder la media de 1h.

Tabla 14: Método Bullet

El objetivo de este método es ser rapido y resolutivo, recomendado para probar herramientas
en fases tempranas de desarrollo. Si hay herramientas ya desarrolladas, cuya filosofia coincide
con la del metodo, se recomienda probarlas, pero con una cantidad mayor de participantes.
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A la hora de realizar comparaciones, dos aplicaciones que han seguido el mismo método
permiten comparar sus resultados obteniendo informacion de gran utilidad. Comparaciones
con aplicaciones que han seguido otros métodos puede dar informacion interesante, pero no se
asegura la objetividad de los resultados.

7.2.1.2.- Método Blitz

Este podria considerarse el método estandar, o cajon de sastre. Aplicable a herramientas tanto
de corta duracién como larga. Es un ensayo de tamafio medio. Cuyos parametros seran:

Parametro Valor
Asignaturas Segun aplicacién (normalmente 1)
Participantes 2 20, ligeramente por debajo de la media de alumnos por aula en

Espafia, segun el Instituto Nacional de Estadistica [153].

Grupos Recomendable de 20 personas méaximo. Tamafio mas utilizado
segun los resultados que arroja la Figura 17. Trabajar con grupos
mas grandes se vuelve una tarea ardua. Cabe destacar que la
distribucion por grupos se hard siempre de forma aleatoria, a
menos que la aplicacion lo requiera de otra forma.

Grupo de control Muy recomendable. Para obtener méas valor de los resultados.
Cabe destacar que, de existir grupo de control, este debe tener
compartir el mayor numero de caracteristicas con el grupo
experimental para obtener resultados de la mayor calidad posible.
Tamafio de grupo semejante, profesorado compartido, nivel
académico similar, misma edad, misma proporcién de alumnos
con altas capacidades o necesidades especiales, etc. Contra mas
puntos comunes, mejor.

Duracion total < 120 dias (4 meses), esta franja engloba la mayor parte de los
ensayos que se realizan, dando gran versatilidad al método.

Frecuencia de aplicacion | Recomendado, al menos 1 sesién/semana

Numero de sesiones Segun duracion

Duracién de las sesiones | Maximo 2h, no deberia exceder 1h de media.

Tabla 15;: Método Blitz
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7.2.1.3.- Método Extended

Este método es recomendado para ensayos temporalmente extensos, a largo plazo. Los
pardmetros seran:

Parametro Valor
Asignaturas Segun aplicacion (normalmente 1)
Participantes 2 20
Grupos Recomendable de 20 personas maximo. Distribuidos de forma

aleatoria, a menos que la aplicacion lo requiera de otra forma.

Grupo de control Muy recomendable.

Duracion total > 120 dias (4 meses).

Frecuencia de aplicacion | Recomendado, al menos 1 sesion/mes

Numero de sesiones Segun duracion

Duracion de las sesiones | Maximo 2h, no deberia exceder 1h de media.

Tabla 16: Método Extended

Como se puede observar, se hace una aplicacion menos frecuente pero mas extendida a lo
largo del tiempo.

7.2.2.- Método de validacion

Siguiendo los resultados del Bloque I, se propone: un informe previo, dos examenes, una
encuesta y una entrevista.

El informe previo es responsabilidad del observador, es decir la persona que controla y dirige
el estudio. Su objetivo es definir las variables de control que envuelven la experiencia
concreta que se va a realizar. Historial académico de los alumnos, grupo al que se aplica,
curso académico, deberes, partes de clases habituales, diversidad del alumnado, etc. Asi
mismo, este analisis previo de la situacion ayudara a decir al observador aspectos de la
metodologia a aplicar como el tamafio de la muestra, la duracion posible, los métodos, etc.
Tiene un caracter mas orientativo y de control que de recoleccién de resultados, se ha
decidido incorporar porque en cualquier estudio que pretenda un poco de seriedad es muy
importante tener controlado el entorno en el que se realiza el mismo.

Los dos exdmenes, pre-test y post-test es una de las técnicas que méas se ha usado en los
articulos que se han analizado en el Bloque I, por ejemplo [33], [34], [35] o [48]. Es una
forma muy sencilla de analizar el aspecto educativo de la gamificacion y por ello vamos a
hacer uso de ella siempre que sea posible, si en algun caso no se pudieran realizar ambos
examenes seria suficiente con el post-test.
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La encuesta, uno de los métodos de recoleccion de informacion méas extendido, y método mas
empleado por los estudios analizados (53,33% de uso), nos permitird indagar en las
percepciones de los receptores en los aspectos motivacionales y de disefio de la aplicacion.

Por ultimo, se ha decidido incluir una entrevista al emisor de la gamificacion, que nos permita
obtener informacion cualitativa para evaluar el aspecto referente al comportamiento de la
gamificacion. Esto se ha decidido siguiendo estudios que demuestran que la figura del emisor
es de vital importancia en la aplicacion de gamificacion [17]. El es quien puede ofrecer una
vision de conjunto de los receptores de forma maéas precisa y quien otorga el fin a la
herramienta gamificada, decidiendo si volvera a emplearla o no.

Dilucidado por que se usan estos métodos, la siguiente pregunta es: ¢son todos necesarios?
¢no podemos plantearlo de forma mas simple? ¢serd suficiente informacion? Siguiendo
algunos de los estudios del Bloque I, [118][17], y el analisis hecho sobre los métodos de
evaluacion, este conjunto de métodos nos permite recoger toda la informacion relevante. Si
retiramos la encuesta, los examenes o la entrevista, habra aspectos de la prueba que queden
sin evaluar. Asi mismo, se ha considerado afiadir otros métodos de evaluacién, como, por
ejemplo, resultados de la propia herramienta que se esté probando. Sin embargo, debido a su
heterogeneidad, se ha descartado la idea con el objetivo de hacer un método mas genérico,
pues cada herramienta ofrecerd sus puntuaciones, si las tiene, en escalas totalmente
incomparables. Ademas, esta informacion queda cubierta por los otros sistemas de
evaluacion, como el examen.

La primera diatriba que aparece ahora es si considerar un grupo de control en la metodologia
a aplicar. En general, el método que estamos disefiando trata de evaluar una experiencia
gamificada con respecto a otras experiencias gamificadas, en su calidad, construccion, disefio
y resultados. Es por ello por lo que la aplicacion sin grupo de control serd, en general, el
concepto sobre el que esta pensado el método.

Sin embargo, al no estar todavia plenamente instaurada la gamificacion como tecnologia
aplicable y beneficiosa, no esta de mas que nos permita evaluar, aunque sea, los resultados
con respecto a un sistema no gamificado. Para que este método de validacion se pueda aplicar
de forma general, se van a distinguir dos metodologias, con grupo de control y sin grupo de
control.

7.2.2.1.- Protocolo de aplicacién sin grupo de control

A la hora de aplicar los distintos sistemas de validacion no hay una serie de pasos cerrados,
simplemente un conjunto de maximas, que provienen de los obvios objetivos de cada uno de
los métodos de evaluacion. Estas son:

e El pre-test hay que realizarlo antes de la experiencia gamificada y el post-test después,
como su propio nombre indica y como proponen articulos como: [104] [109].

e La encuesta y la entrevista, orientadas a medir aspectos relacionados con la
satisfaccion con la experiencia, requiere de ser realizada después de la prueba. Esto
mismo se realiza en experimentos como los desarrollados en los articulos [107], [108]
0 [114].

e El informe previo puede realizarse en cualquier momento, ya que recoge parametros
gue no se veran modificados por la experiencia. Es recomendable hacerlo al principio
por comodidad y como forma de toma de contacto.
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Teniendo en cuenta las maximas descritas, una posible metodologia de validacion seria:

1. El observador realizara el informe previo para registrar la situacion general de partida
y variables de control.

2. A los receptores de la gamificacion se les hara un primer examen que recoja su
conocimiento actual de la materia que se pretende transmitir a través de la experiencia
gamificada.

3. Se procede a realizar la experiencia, las sesiones que se crean convenientes de la
duracion que se estime oportuna (dependera de la herramienta utilizada o la profundad
de los conceptos a ensefiar).

4. Al téermino de la experiencia se realizara un segundo examen a los receptores, similar
al primero en contenido y forma, para analizar si se han obtenido resultados en el
aspecto educativo de la gamificacion.

5. También se realizara una encuesta a todos los receptores, el contenido de esta encuesta
se detalla en la seccion 7.5.

6. Por ultimo, el observador realizara una entrevista al emisor, cuyo contenido también
se detalla en la seccion 7.5.

Cualquier otra metodologia que respete las maximas descritas también serd perfectamente
valida.

7.2.2.2.- Protocolo de aplicacién con grupo de control

La existencia de un grupo de control nos permite contrastar algunos de los resultados de la
experiencia de forma mas versatil. Recalco la palabra “algunos”, pues no se puede hacer una
comparativa plena entre ambos grupos debido a que las experiencias que han vivido sendos
grupos son radicalmente distintas.

El grupo de control no podrd suministrarnos informacion vélida respecto al disefio de la
plataforma gamificacion debido a que no han interactuado con ella. Asi como tampoco de los
aspectos motivacionales o de comportamiento, ya que la estimacion es que no haya ningun
cambio en ellos al continuar su educacion sin nada innovador. Es mejor idea (y lo que
propone este estudio) tomar como datos iniciales de estos aspectos los estados iniciales del
grupo de ensayo, ya que su proyeccion a futuro seria permanecer inalterados.
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Sin embargo, es en el aspecto académico donde un grupo de control tiene un papel
importante. Habiendo recibido la misma inversion de tiempo en su educacion, cual de los dos
grupos obtiene mejores resultados académicos. Analizar estos resultados y discernir si el
experimento ha sido en detrimento o beneficio de los receptores resulta de gran interés y un
buen complemento para el método que proponemos. Para que los resultados sean Utiles y
reducir el maximo posible los variables implicadas es MUY RECOMENDABLE que ambos
grupos tengan el mayor nimero de puntos en comun, es decir:

e El emisor de ambos grupos sea el/los mismo/s.

e El nivel académico de ambos grupos fuera similar (se comprobara a posteriori
comparando los pre-test).

e Laedad del alumnado (sobre todo en ciclos educativos por debajo de bachillerato) sea
la misma, estén en el mismo ciclo formativo.

e La asignatura, los contenidos, y las pruebas objetivas aplicadas a ambos grupos sean
iguales.

e Elentornoy el medio en el que reciben educacion sea idéntico o muy similar.

Para asegurarnos de que estas caracteristicas sean parejas entre el grupo de control y el grupo
experimental, se realizard el informe previo en ambos grupos, con el objetivo de poder
evaluar similitudes, y especialmente, diferencias que puedan afectar considerablemente al
resultado.

El protocolo para el grupo que realizara la experiencia seguird exactamente las maximas
relatadas en el punto anterior. Sin embargo, para el grupo de control, del cual nos interesan
fundamentalmente los resultados académicos, no es necesario realizar ni entrevistas ni
encuestas, solamente los examenes y el informe previo. Un posible protocolo que cumple con
las maximas descritas es:

1. El observador realizara el informe previo para registrar la situacion general de partida
y variables de control.

2. Los integrantes del grupo de control realizaran un examen de conocimientos previos
de la materia que se va a impartir.

3. Continuaran su educacion de la materia en cuestion de forma tradicional, con los
métodos y sistemas que estaban empleando hasta el momento.

4. Por ultimo, realizaran otro examen de conocimientos, una vez terminado el periodo de
formacion.
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7.3.- Parametros/Caracteristicas/Variables

En esta seccion definiremos de forma final los pardmetros que se desean medir, su relacion
con los aspectos de la gamificacion y objetivos del método, el actor al que se le requerira, el
método por el que se obtendra, una definicion y referencias de porqué se ha elegido ese
pardmetro y no otro, etc. La forma méas organizada que se ha considerado para esto es en
forma de tabla, ordenados por aspecto y pardmetro de forma alfabética:

Id Parametro Definicion Aspecto - Actores Meétodo | Ref.
Objetivo
Comprension de
# Conocimiento | la materia Académico - Receptore | Post- [83]
posterior después de la Obj2A S examen | [86]
experiencia
Conocimiento
49 Conocimiento | sobre la materia | Académico - Receptore | Pre- [83]
previo de forma previa | Obj2A S examen | [86]
a la experiencia
Cambios en el
43 Cambios en los | nimero de _ Com_portamlento Emisor Entrevist [166]
partes partes que tienen | - Obj2A a
lugar
Comportamiento
. de los receptores . i
44 Comportarr_uen durante el Com.portamlento Emisor Entrevist [17]
to en el recinto - Obj2A a
desarrollo de la
actividad
Integracion
entre los
Integracion receptores Comportamiento . Entrevist
#5 percibida durante el - Obj2A Emisor a [112]
transcurso de la
actividad
Niveles de
Ruido en el alboroto durante | Comportamiento . Entrevist
#6 recinto el desarrollo de | - Obj2A Emisor a [17]
la actividad
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Id Parametro Definicion Aspecto - Actores Método | Ref.
Objetivo
Capacidades
sociales
Socializacion desarrolladas Comportamiento . Entrevist
#7 o por los A Emisor [112]
percibida - Obj2A a
receptores
durante la
actividad
. Disefio de .
#8 | Copyright lc\loo seﬁilnhftrlnge contenido - Emisor Entrewst [17]
pyng Obj2B
Fiabilidad del El cor_1ten!g|o de Dlseno_ de Receptore
#9 contenido la aplicacion es | contenido - s Encuesta | [17]
veraz y fiable Obj2B
- El contenido de | Disefio de
#10 Pract|c_|dad del la aplicacion es | contenido - Receptore Encuesta | [17]
contenido . . s
atil Obj2B
No hay
Respeto de los | contenido en Disefio de Entrevist
#11 | derechos contra de los contenido - Emisor 3 [17]
humanos derechos Obj2B
humanos
. - El aprendizaje Disefio de
#12 S|stemat|c_|dad sucede de forma | contenido - Receptore Encuesta | [17]
del contenido . ) S
progresiva Obj2B
El contenido se
. adecua a la Disefio de
#13 (\:/oar:;gﬁiz dgEI materia que contenido - Eeceptore Encuesta | [17]
debe aprender el | Obj2B
receptor
La duracion de I
Adecuacion de | la actividad se Disefio -~ Receptore
#14 . metodoldgico - Encuesta | [17]
la duracion adapta al . S
. Obj2B
contenido

59




Id Parametro Definicion Aspecto - Actores Método | Ref.
Objetivo
La aplicacion
Adecuacion de rzg:ljili‘iircggi:;l se Disefio Receptore
#15 | la frecuencia ﬁace en metodoldgico - s P Encuesta | [109]
de aplicaciéon . Obj2B
intervalos
adecuados
Adecuacion de tLrg;ag (r)utp;gf]edneun Disefio Receptore
#16 | los grupos de J! metodoldgico - P Encuesta | [109]
. tamafio . S
trabajo Obj2B
adecuado
Adecuacion Elljt-?]seetzd(ljif; IraBI Disefio Entrevist
#17 | del medio de g 4P metodoldgico - | Emisor [17]
Y herramienta es . a
aplicacion Obj2B
adecuado
Adecuacién Hay suficientes | Disefio Receptore
#18 | del numero de | docentes para metodoldgico - s P Encuesta | [109]
profesores atender al grupo | Obj2B
Del modelo
TAM, actitud de
- los usuarios Disefio
#19 E:glllgrac(ijb?ga hacia los metodoldgico - Eeceptore Encuesta Hgg}
P requerimientos a | Obj2B
la hora de usar
la herramienta
Actitud del
Facilidad de emisor hacia los | Disefio .
. - L . Entrevist | [109]
#20 | uso percibida | requerimientos a | metodologico - | Emisor 3 [143]
(emisor) la horade usar | Obj2B
la herramienta
El disefio
Adecuacion estético se Disefo técnico - | Receptore
#21 | tel disefio adapta al Obj2B s Encuesta | [17]
receptor
. La navegacion o
#22 ((j:i(;r;]%dldad del es intuitiva y 8562? tecnico - Eeceptore Encuesta | [17]
sencilla
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Id Parametro Definicion Aspecto - Actores Método | Ref.
Objetivo
El emisor tiene
Control del capacidad para Disefio técnico - . Entrevist
#23 . controlar y . Emisor [17]
emisor . Obj2B a
gestionar la
experiencia
Frescura del El diserio es Disefio técnico - | Receptore
#24 s atractivo y . P Encuesta | [17]
disefio Obj2B S
adecuado
Preferencia
Preferencia entre los
métodos Disefio técnico - . Entrevist
#25 | personal - . Emisor [107]
: tradicionales o Obj2B a
(emisor) I o
a experiencia
gamificada
Probabilidad de
Probabilidad que el emisor o .
Diseiio tecnico - . Entrevist
#26 | de vuelva a . Emisor [17]
e Obj2B a
reutilizacion proponer la
experiencia
Los datos de la
Proteccion de | aplicacion estan | Disefio técnico - . Entrevist
#21 datos protegidos de Obj2B Emisor a [17]
forma adecuada
Utilidad Percepcion de la
o actividad como | Disefio técnico - . Entrevist | [109]
#28 | percibida : : Emisor
: una herramienta | Obj2B a [143]
(emisor) -
atil
Asignaturas en
49 | Asignaturals | 135 que se General - Objop | OPservado | Informe |, 00
aplicara la r/Emisor Previo
herramienta
. Edad, sexo,
Datos sociales nivel de Receptore
#30 |y . General - Obj2B P Encuesta | [144]
estudios, S

demogréficos

nacionalidad, etc
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Id

Parametro

Definicién

Aspecto -
Objetivo

Actores

Método

Ref.

#31

Deberes
habituales

Cantidad media
de deberes
suministrados a
los receptores

General - Obj2B

Observado
r/Emisor

Informe
Previo

[165]

#32

Diversidad de
los receptores

Identificacion
entre los
receptores de
personas de altas
capacidades o
necesidades
especiales

General - Obj2B

Observado
r

Informe
Previo

[163]
[164]

#33

Duracién

Registro de la
duracion de la
experiencia

General - Obj2B

Observado
r

Informe
Previo

[109]

#34

Historial
académico

Vistazo general
del nivel medio
de los receptores
en la asignatura
en la que vamos
a implementar la
gamificacion

General - Obj2A

Observado
r/Emisor

Informe
Previo

[109]

#35

Partes
habituales

Partes de clase
aproximados
que se producen
durante un
periodo de
tiempo

General - Obj2A

Observado
r/Emisor

Informe
Previo

[166]

#36

Actitud hacia
el uso

Del modelo
TAM, actitud
frente a la
actividad

Motivacional -
Obj2A

Receptore
S

Encuesta

[109]
[143]

#37

Aprendizaje
percibido

Sensacion de
aprendizaje de
los participantes

Motivacional -
Obj2A

Receptore
S

Encuesta

[118]
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Id

Parametro

Definicién

Aspecto -
Objetivo

Actores

Método

Ref.

#38

Colaboracién
percibida

Sentimientos de
colaboracion
desarrollados
por la actividad
desarrollada

Motivacional -
Obj2A

Receptore
S

Encuesta

[112]

#39

Competitivida
d percibida

Sentimientos de
competitividad
desarrollados
por la actividad
desarrollada

Motivacional -
Obj2A

Receptore
S

Encuesta

[118]

#40

Disfrute
percibido

Del modelo
TAM, grado en
el cual encuentra
la actividad
placentera

Motivacional -
Obj2A

Receptore
S

Encuesta

[109]

#41

Intencién de
uso

Del modelo
TAM,
disposicién de
usar la
herramienta para
el proposito
propuesto

Motivacional -
Obj2A

Receptore
S

Encuesta

[109]

#42

Motivacion
con la materia

llusion por la
materia que se
imparte a través
de la experiencia
gamificada

Motivacional -
Obj2A

Receptore
S

Encuesta

[112]

#43

Preferencia
personal

Preferencia
entre los
métodos
tradicionales o
la experiencia
gamificada

Motivacional -
Obj2A

Receptore
S

Encuesta

[107]

#44

Utilidad
percibida

Variable
inspirada en el
modelo TAM,
percepcion de la
actividad como
una herramienta
atil

Motivacional -
Obj2A

Receptore
S

Encuesta

[109]
[143]
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Id Parametro Definicion Aspecto - Actores Método | Ref.
Objetivo
Valoracién Opinion global | Valoracion . Entrevist
#45 global (emisor) | de la experiencia | global - Obj2A Emisor a [17]
Valoracion Opinion global | Valoracion Receptore
#46 | global P global : P Encuesta | [17]
de la experiencia | global - Obj2A | s
(receptor)
Valoracion Opinion global | Valoracion Entrevist
#47 | global P global , Emisor [17]
. de la experiencia | global - Obj2A a
acadéemica
Valoracién
global de Opinién global | Valoracion . Entrevist
#48 comportamient | de la experiencia | global - Obj2A Emisor a [17]
0
Valoracion Opinion global | Valoracion Entrevist
#49 | global P global : Emisor [17]
. de la experiencia | global - Obj2A a
motivacional

Tabla 17: Parametros, caracteristicas y variables evaluadas

Cabe destacar que, pese a que ciertos parametros obtenidos del emisor se podrian obtener del
receptor, se ha decidido hacer de este modo. Esto es porque, al estar disefiado este método
para aplicarse en un entorno educativo, la encuesta debe estar pensada para poder ser
respondida por alumnos de todas las edades. Esto nos lleva a realizar las preguntas un poco
méas complicadas (como si el contenido de la gamificacién viola los derechos humanos) al
emisor, que en todos los casos sera una persona o grupo de personas adultos.

Hay que comentar también que cada parametro sera obtenido con una o varias preguntas al
respecto, cuya fusion dara el valor del parametro.

7.4.- Modelos resultantes

Una vez definidos todos los parametros y variables a medir se presentan en esta seccion las
preguntas que se usaran para recolectarlos:

7.4.1.- Informe previo

El informe previo, como ya se ha mencionado, se rellenara al principio de la experiencia,
tanto por el grupo experimental, como por el de control, si lo hubiera. Pretende reflejar el
entorno y caracteristicas que envuelven al experimento, para ser tenidas en cuenta a la hora de
evaluar los resultados. Se proponen las siguientes preguntas a completar:
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ID Pregunta

Q1 | Nombre de la aplicacion

Q2 | Fechade inicio

Q3 | Duracion estimada

Q4 | Centro

Q5 | Curso

Q6 | Asignatura/s

Q7 | Profesores

Q8 | Observadores

Q9 | Numero de alumnos

Q10 | Observaciones

Q11 | Numero de participantes de altas capacidades

Q12 | Numero de participantes con necesidades educativas especiales

Q13 | Media académica global de los participantes (en la/s asignatura/s)

Q14 | Métodos de evaluacion usados

Q15 | ¢Relacion entre resultados de pruebas objetivas y métodos de evaluacion?

Q16 | Actitud del alumno hacia el aprendizaje (general)

Q17 | Evaluacion personal del docente de la actitud académica de los alumnos

Q18 | Media semanal de deberes

Q19 | Media semanal de sanciones por comportamiento

Q20 | Porcentaje mensual de asistencia a clase (coémputo global aproximado)

Q21 | Integracion del alumnado en actividades grupales

Q22 | Integracion del alumnado con necesidades especiales o de altas capacidades (si los
hubiera)

Q23 | Valoracion general del docente de la convivencia

Tabla 18: Preguntas realizadas durante el informe previo.
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En GitHub [191] est4 recogido un documento de ejemplo de informe que puede usarse para
experimentos a pequefia escala bajo el nombre “informe previo.docx”.

7.4.2.- Examen

Como se ha comentado anteriormente, el pre-test y post-test no tendran un modelo estandar,
pues dependeran del contenido que se quiera impartir. Los Unicos requisitos son que sean de
similar dificultad y, que los resultados, se transmitan en puntuaciones de 0 a 10 (como es
comun en Espafia).

7.4.3.- Encuesta

La encuesta consta finalmente de 39 preguntas y esta disefiada para responderse en unos 10 o
15 minutos, a continuacion, se presentan las preguntas. A la hora de puntuar las preguntas, se
han usado dos tipos de escalas distintas en funcion del estilo de la pregunta:

e Escala de 5 puntos de tipo Likert, para preguntas del estilo “indique como de acuerdo
esta con esta afirmacion”. Las posibles respuestas van de 1 (totalmente en desacuerdo)
a 5 (totalmente de acuerdo) [109]. Se ha decidido usar este tipo de escalas debido a su
gran capacidad de adaptacion a la psique humana, al permitir relacionar cada
puntuacion con una sensacion, y debido a los excelentes resultados que ha mostrado
en estudios similares [167][168][169].

e Puntuacion numérica entre 0-10. En las preguntas del estilo “puntle [caracteristica]”.
Se ha usado debido a la gran popularidad tiene este sistema en Espafia. La mayor parte
de la poblacién acostumbra a puntuar elementos en esta escala, debido a su extendido
uso en el ambito educativo [170]. Ademas, dota a los resultados de bastante
granularidad.

Solo las preguntas 62 y 63 no seguiran esto modos de puntuacion, ya que son preguntas de
libre interpretacién en las que se pide desarrollar ciertas ideas. Las preguntas que componen la
encuesta son:

ID Pregunta

Q24 | Edad

Q25 | Nacionalidad

Q26 | Género

Q27 | Curso

Q28 | Me ha gustado el disefio estético de la aplicacion

Q29 | Lapaleta de colores y las animaciones eran de mi agrado

Q30 | Laherramienta se siente original y moderna
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ID

Pregunta

Q31 | Laherramienta NO se percibe anticuada y obsoleta

No he tenido problemas a la hora de navegar por la herramienta, he podido llegar
Q32 | donde queria de forma rapido
Q33 | Ladistribucion de los mends y pestafas es intuitiva y facil de comprender

La herramienta es accesible de forma rapida y sencilla, sin necesidad de mucha
Q34 | preparacion previa
Q35 | Laherramienta me ayuda a comprender la materia que aprender

El contenido que ofrece la herramienta se adecua a la materia que estoy estudiando en
Q36 | clase
Q37 | Me parece que los contenidos expuestos por la aplicacidn son utiles

Me parecen interesantes las cosas que he aprendido mediante la herramienta, ya que
Q38 | son practicas en mi dia a dia.

El contenido ensefiado en la herramienta es veraz y coincide con el que he obtenido
Q39 |enclase

No he encontrado contradicciones ni errores conceptuales mientras usaba la
Q40 | herramienta

No me he encontrado ejercicios que hayan bloqueado mi experiencia debido a su
Q41 | dificultad

La dificultad a lo largo de toda la experiencia ha sido progresiva, asi como los
Q42 | conceptos que se ensefian
Q43 | Laduracion de la experiencia ha sido adecuada
Q44 | La herramienta me ha parecido Util para mi aprendizaje
Q45 | Creo que gracias a la herramienta he aprendido los conceptos de forma mas sencilla
Q46 | Estoy dispuesto a repetir una experiencia similar en otros cursos o asignaturas
Q47 | Si pudiera usar esta herramienta en casa, para repasar, la usaria

Recomendaria esta herramienta a amigos o familiares, si tuvieran que aprender los
Q48 | conceptos que ensefia
Q49 | He disfrutado mientras usaba la herramienta
Q50 | Las actividades que se proponen en la experiencia son divertidas y entretenidas
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ID

Pregunta

Q51 | La materia que se ensefia me motiva a continuar usando la herramienta.
Q52 | Considero que he aprendido bastante sobre la materia
Q53 | El uso de la herramienta me ha llevado a colaborar con otros comparieros
Q54 | Colaborar con compafieros me ha ayudado a avanzar en la experiencia
Q55 | Mientras usaba la herramienta he percibido competitividad con otros comparieros
Me motivaba competir con otros compafieros para ver quien obtenia mejores
Q56 | puntuaciones
Q57 | Prefiero el uso de estas herramientas a la ensefianza tradicional
Q58 | Creo que la frecuencia con la que se ha usado la herramienta es la adecuada
Q59 | Creo que los grupos de trabajo tienen un tamafio adecuado
Considero que habia suficientes profesores para gestionar todo el desarrollo de la
Q60 | actividad
Q61 | Puntle la experiencia del 0 al 10
Q62 | Comente brevemente que le ha parecido la experiencia, justificando el punto anterior.
Indique que cosas mejoraria a nivel general, asi como los puntos fuertes de la
Q63 | experiencia.

Tabla 19: Preguntas incluidas en la encuesta

Al igual que con el informe previo, se puede encontrar en GitHub [191] un documento
aplicable en experiencias a pequerfia escala bajo el nombre “encuesta.docx”.
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7.4.4.- Entrevista

Por ultimo, se refleja a continuacion la entrevista que hay que realizar a los emisores:

ID

Pregunta

Q64

¢Cree que la herramienta es util para ayudar en la educacion? ¢Por qué? ;Qué puntos
fuertes destacaria? ;Y puntos débiles?

Q65

¢Le ha parecido sencilla de usar? Intuitiva, sin muchos requisitos, etc. Describa en
general, el proceso que involucra el uso de la herramienta en el aula, si se producen
pérdidas de tiempo y que incidentes ha vivido (si se ha dado el caso), que hayan
alterado al funcionamiento de esta.

Q66

¢Cree que utilizara la herramienta para impartir esta materia el afio que viene? Razone
su respuesta.

Q67

Durante la experiencia, ¢ha sentido en todo momento la situacion bajo control? ;sentia
que tenia capacidad para moderar la actividad de forma féacil? Indique si le parecié que
la herramienta incluye suficientes opciones de moderacidn y en caso contrario describa
alguna que le hubiese gustado encontrar.

Q68

En cuanto al contenido que incluye la herramienta, ¢vio algun contenido inadecuado,
en contra de los derechos humanos, o las leyes de copyright? Si la respuesta es
afirmativa, describa brevemente la seccion o escena donde tiene lugar.

Q69

¢Respeta la aplicacion la privacidad de sus alumnos? ¢Ha observado alguna seccién
donde se violen las leyes de proteccién de datos? Si la respuesta es afirmativa, describa
brevemente la seccion o escena.

Q70

¢Le ha parecido que los medios tecnoldgicos que usa la herramienta son adecuados?
Describa su experiencia, que medios requiere y si sugeriria alguna mejora en este
aspecto.

Q71

Describa, en general, el comportamiento de los alumnos durante la actividad. ¢Fue
adecuado? ¢Mejor o peor que en una clase habitual? ¢Hubo algo que le Ilamara la
atencion? Si lo hubo describalo brevemente.

Q72

¢Se formé escandalo o alboroto durante el desarrollo de la actividad? Si la respuesta es
si ¢cuales fueron las causas?

Q73

¢Percibid mejoras en la integracion entre los alumnos? Describa brevemente las
experiencias que tuvo relativas a este tema.

Q74

¢Percibid en los alumnos cambios en la sociabilidad? ¢Sentimientos de competitividad
o colaboracion? Describa brevemente las experiencias que observo entre sus alumnos
relativas a este tema.

Q75

¢Prefiere el uso de la herramienta a las clases tradicionales? ;Cree que hace la
ensefianza mas facil o mas compleja? ;Cree que es algo que se podria incorporar a la
ensefianza a largo plazo?
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ID

Pregunta

Q76

Durante el uso de la herramienta. ¢Ha visto la cantidad de partes de comportamiento
necesarios cambiada? ¢ Para bien o para mal?

Q77

Valore la experiencia general del 0 al 10

Q78

Describa brevemente la experiencia y justifique la puntuacion anterior.

Q79

Describa cuales han sido los puntos fuertes de la experiencia y que cosas mejoraria.

Q80

¢ Crees que ha ayudado a que el alumno trabaje y aproveche la asignatura?

Q81

¢Crees que los juegos estan debidamente aplicados? ¢Permiten valorar el aprendizaje
del aluno de forma eficaz y objetiva?

Q82

¢Crees que ha sido util para motivar a trabajar la asignatura?

Tabla 20: Preguntas incluidas en la entrevista

Se puede encontrar también en GitHub [191] un ejemplo de documento para la elaboracion de
esta encuesta a pequefia escala bajo el nombre “entrevista.docx™.
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7.4.5.- Asociacion preguntas-pardmetro

Por ultimo, se adjunta una tabla donde estan relacionados, los parametros y variables, y las
preguntas (ahora numeradas e identificadas) que recaban informacion relacionada:

ID Parametro Preguntas asociadas
#1 Conocimiento posterior Examen 1
#2 Conocimiento previo Examen 2
#3 Cambios en los partes Q76

#4 Comportamiento en el recinto Q71

#5 Integracion percibida Q73

#6 Ruido en el recinto Q72

#7 Socializacién percibida Q74

#8 Copyright Q68

#9 Fiabilidad del contenido Q39,040
#10 Practicidad del contenido Q37,038
#11 Respeto de los derechos humanos Q68

#12 Sistematicidad del contenido Q41,042
#13 Validez del contenido Q35,Q36
#14 Adecuacion de la duracién Q43

#15 Adecuacion de la frecuencia de aplicacion Q58

#16 Adecuacion de los grupos de trabajo Q59

#17 Adecuacion del medio de aplicacion Q70

#18 Adecuacion del numero de profesores Q60

#19 Facilidad de uso percibida Q34

#20 Facilidad de uso percibida (emisor) Q75

#21 Adecuacion del disefio Q28,029
#22 Comodidad del disefio Q32,033
#23 Control del emisor Q67
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ID Parametro Preguntas asociadas
#24 Frescura del disefio Q30,Q31

#25 Preferencia personal (emisor) Q66

#26 Probabilidad de reutilizacién Q65

#27 Proteccion de datos Q69

#28 Utilidad percibida (emisor) Q64

#29 Asignatura/s Q6

#30 Datos sociales y demogréficos Q24,025,Q026,Q27
#31 Deberes habituales Q18

#32 Diversidad de los receptores Q11,Q12

#33 Duracion Q2,Q3

#34 Historial académico Q13

#35 Partes habituales Q19

#36 Actitud hacia el uso Q46

#37 Aprendizaje percibido Q52

#38 Colaboracién percibida Q53,054

#39 Competitividad percibida Q55,Q56

#40 Disfrute percibido Q49,050

#41 Intencion de uso Q47,048

#42 Motivacion con la materia Q51

#43 Preferencia personal Q57

#44 Utilidad percibida Q44,045

#45 Valoracién global (emisor) Q77,Q78,Q79
#46 Valoracién global (receptor) Q61,062,063
#AT Valoracién global académica Q80

#48 Valoracién global de comportamiento Q82
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ID

Parametro

Preguntas asociadas

#49

Valoracién global motivacional

Q81

Tabla 21: Asociacion parametros-preguntas
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8.- Procesamiento de los datos

En este apartado trataremos de recoger todos los elementos necesarios para transformar las
encuestas realizadas en informacion util.

8.1.- Base Teoérica

Antes de entrar de lleno en el procesamiento de los datos, vamos a decidir las herramientas
que usaremos Yy profundizar un poco en las mismas:

8.1.1.- Campos de inspiracion

Una vez que hemos definido los modelos a utilizar, resulta crucial abordar una fase de
importancia clave: el procesamiento de datos, que nos permitira obtener estadisticas y
evaluaciones pertinentes para alcanzar los objetivos del método. Para llevar a cabo este
proceso, es primordial analizar los métodos estadisticos empleados en diversos campos y
determinar cuél de ellos puede servir de inspiracion para nuestro proposito.

Los métodos estadisticos desempefian un papel esencial en diversos sectores, ya que
contribuyen a la toma de decisiones informadas y a la mejora de procesos. En el sector
financiero, por ejemplo, se emplean para examinar tendencias econémicas, evaluar riesgos de
inversion y desarrollar modelos predictivos. En el ambito industrial, desempefian un rol
fundamental en el control de calidad y en la optimizacion de procesos, permitiendo identificar
y reducir variabilidades. Asimismo, en la investigacion cientifica y académica, se utilizan para
validar hipotesis y analizar datos experimentales.

No obstante, el sector médico destaca como uno de los campos mas relevantes para la
aplicacion de métodos estadisticos. La complejidad inherente a la biologia y la medicina, asi
como la necesidad de tomar decisiones con repercusiones directas en la salud humana,
demanda un enfoque riguroso respaldado por evidencia solida. Los métodos estadisticos
permiten analizar ensayos clinicos, evaluar la eficacia de tratamientos e identificar factores de
riesgo en poblaciones. La amplia disponibilidad de datos médicos, como registros de
pacientes y estudios epidemioldgicos, se puede aprovechar mediante andlisis estadisticos
avanzados para identificar patrones, detectar tendencias y generar conocimiento relevante
para la atencién médica. En ultima instancia, el sector médico es especialmente beneficiado
por la aplicacién de métodos estadisticos debido a su capacidad para mejorar la toma de
decisiones médicas, optimizar protocolos de tratamiento y fomentar la investigacion médica
en busca de avances significativos en la salud y el bienestar de las personas. Un ejemplo
especifico de esta aplicacion se encuentra en la validacion estadistica de nuevas vacunas, que
sirve como inspiracion central para nuestro modelo.

La validacion de vacunas representa una tarea critica y compleja que involucra diversas
técnicas estadisticas. El objetivo principal radica en determinar si la vacuna es efectiva para
prevenir la enfermedad para la cual ha sido disefiada. El andlisis estadistico abarca la
comparacion de resultados entre grupos de tratamiento y control, utilizando medidas de
resumen y pruebas de hipotesis. Adicionalmente, se deben considerar elementos como la
seleccion adecuada de participantes, la aleatorizacion, el tamafio de la muestra y la posible
presencia de sesgos en los datos.
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Uno de los enfoques comunes para analizar los resultados de pruebas de vacunas consiste en
el célculo de la tasa de eficacia, definida como la disminucién porcentual de la incidencia de
la enfermedad en el grupo de tratamiento en comparacién con el grupo de control. Esta
medida se utiliza para evaluar la eficacia de la vacuna y puede ser estimada mediante modelos
estadisticos como el modelo de riesgo relativo o el modelo de riesgo atribuible [145] [156].
Un paralelo pertinente en nuestro contexto podria encontrarse en la evaluacion de rendimiento
academico. Ademas, otro método empleado para tomar decisiones sobre el uso de una vacuna
en comparacion con otras es el Proceso Analitico Jerarquico (AHP, por sus siglas en inglés)
[157].

Es importante destacar que el anélisis estadistico de los resultados de pruebas de vacunas debe
ser realizado por expertos en estadistica y epidemiologia, ya que cualquier error en el anélisis
puede tener consecuencias significativas para la seguridad y la efectividad de la vacuna.
Ademas, es crucial que los analisis estadisticos se realicen de acuerdo con los estandares
internacionales, como los establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud y la Agencia
Europea de Medicamentos [146][147]. Afortunadamente, en nuestro caso no hay tantisimo
riesgo, pese a que la educacion es fundamental en la sociedad, un experimento con resultados
no exitosos solo implica tener que esforzarse un poco mas en el proximo periodo escolar.

8.1.2.- Métodos estadisticos

Dado que tenemos clara nuestra fuente de inspiracion (modelos estadisticos de aplicacion
médica), es necesario ahora determinar cual sera la metodologia estadistica que utilizaremos y
por qué. Nuestra principal premisa serd aplicar un modelo que se adapte con facilidad a
nuestro problema. Analizando los modelos de riesgos relativo y atribuible, se ha observado
que su adaptacién a nuestro caso es un poco compleja, pues su criterio a la hora de decidir se
basa en elegir la opcién con menos efectos negativos, y, la expectativa general de la
gamificacion es de tener nulos efectos negativos. Necesitamos un sistema que use las virtudes
de la herramienta a la hora de evaluar los resultados, y no tanto las debilidades. Es ahi donde
vemos que los métodos de decision multicriterio pueden ser facilmente adaptables y hacer un
papel sobresaliente. Estos, ampliamente aplicados en el campo médico [157], basan su virtud
en su capacidad de tener en cuenta multitud de factores a la hora de evaluar un sistema. Esta
propiedad, muy conveniente en el campo médico es idonea para su aplicacion en nuestro
estudio, donde, como ya hemos visto, decenas de variables deben ser tenidas en cuenta al
mismo tiempo a la hora de arrojar un resultado.
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Surge ahora una nueva pregunta ;Qué método de decision multicriterio debemos usar?
Existen multitud de ellos, en esta tabla estan clasificados los mas importantes:

GRUPO MADM METODO MADM

Métodos de Simple additive weighting (SAW)

PTG EIEsE) Complex proportional assessment (COPRAS)

Goal programming (GP)

Métodos basados en la Compromise programming (CP)

Sl Technique for order of preference by similarity to ideal solution (TOPSIS)
Multicriteria optimization and compromise solution (VIKOR)
Analytic hierarchy process (AHP)

Métodos de .

comparacion por Analytic network process (ANP)

pares Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique
(MACBETH)
Preference ranking organization method for enrichment of evaluations

Métodos de (PROMETHEE)

superacion

Elimination and choice expressing reality (ELECTRE)

Multi-attribute utility theory (MAUT)
Métodos basados en
funciones de utilidad o | Multi-attribute value theory (MAVT)
valor
Modelo integrado de valor para evaluaciones sostenibles (MIVES)

Tabla 22: Clasificacion de métodos de decision multi-atributo (MADM) [160]

Para una mejor comprension de estos, repasemos rapidamente cada uno de ellos:

Simple Additive Weighting (SAW):

SAW es un enfoque sencillo pero efectivo para la toma de decisiones multicriterio. En SAW,
se asignan pesos a cada criterio en funcién de su importancia relativa, y luego se calcula una
puntuacion agregada para cada alternativa mediante la suma ponderada de los valores
normalizados de los criterios. Esta suma ponderada permite comparar y clasificar las
alternativas de manera objetiva. Lo que diferencia a SAW es su simplicidad y facilidad de
implementacién, lo que lo convierte en una herramienta Util para decisiones con mdltiples
criterios. Aunque no captura relaciones complejas entre criterios, su enfoque directo lo hace
atractivo para problemas donde se requiere una solucion rapida y transparente. [171]
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Complex Proportional Assessment (COPRAS):

COPRAS es un método que aborda la evaluacion multicriterio considerando relaciones de
proporcion compleja entre alternativas y criterios. En lugar de usar pesos directos, COPRAS
utiliza relaciones de proporcién para comparar las contribuciones de cada alternativa a los
criterios. Esto permite manejar situaciones donde las relaciones no son lineales. La diferencia
clave de COPRAS radica en su enfoque en proporciones complejas en lugar de pesos directos,
lo que lo hace adecuado para problemas donde las interacciones entre criterios son mas
intrincadas. [172]

Goal Programming (GP):

GP se destaca por abordar la optimizaciébn de multiples objetivos en un marco de
restricciones. A diferencia de otros métodos que buscan una Unica solucion optima, GP busca
encontrar una solucion que alcance un equilibrio entre los objetivos al minimizar las
desviaciones respecto a los mismos. Cada objetivo puede tener diferentes grados de
importancia, y GP busca minimizar las desviaciones sujetas a estas importancias. Lo que
diferencia a GP es su enfoque en la satisfaccion equitativa de multiples objetivos en presencia
de restricciones. [173]

Compromise Programming (CP):

CP se basa en encontrar una solucion que represente un compromiso entre diferentes objetivos
y restricciones. A diferencia de GP, que se centra en minimizar las desviaciones de los
objetivos, CP busca encontrar una solucion que sea 6ptima en términos de balance y trade-
offs. CP puede considerar una variedad de funciones de compromiso para lograr este
equilibrio. La diferencia clave de CP radica en su enfoque en la busqueda de una solucién
compromiso que cumpla con los objetivos y restricciones en un sentido mas amplio. [174]

Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS):

TOPSIS destaca por su enfoque en la proximidad relativa de las alternativas a un punto ideal
y a un punto anti-ideal en el espacio de criterios. Calcula distancias para ambas referencias y
clasifica las alternativas en funcién de su relacion con estos dos puntos extremos. A diferencia
de otros métodos, que utilizan sumas ponderadas o proporciones, TOPSIS se basa en una
comparacion relativa directa con referencias ideales y anti-ideales. Esto lo hace apropiado
para problemas donde se busca una solucidn que sea Optima en términos de cercania a estos
puntos de referencia. [175]

Multicriteria Optimization and Compromise Solution (VIKOR):

VIKOR aborda la evaluacién multicriterio a través de dos conceptos clave: la distancia entre
una alternativa y un punto ideal y la distancia entre la alternativa y un punto anti-ideal. Lo que
diferencia a VIKOR es su enfoque en encontrar una solucién que esté mas cerca del ideal vy al
mismo tiempo sea lo més equidistante posible del anti-ideal. Esto refleja su doble objetivo de
buscar tanto la proximidad al ideal como el balance en términos de equidistancia. Esta
combinacion lo hace adecuado para problemas donde se requiere una solucidon que sea
equilibrada y cercana al ideal. [176]
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Analytic Hierarchy Process (AHP):

AHP es conocido por su enfoque en descomponer un problema en una estructura jerarquica de
criterios y subcriterios. Luego, utiliza matrices de comparacion para determinar las
ponderaciones relativas y las preferencias. Lo que diferencia a AHP es su énfasis en la
descomposicion jerarquica y la consideracion de comparaciones tanto en el nivel de criterios
como en el de subcriterios. Esto lo hace adecuado para problemas complejos con mdltiples
niveles de jerarquia. [161]]

Analytic Network Process (ANP):

ANP es una extension de AHP que permite modelar relaciones interdependientes entre
elementos de la jerarquia. Diferente de AHP, que se centra en relaciones de jerarquia Unica,
ANP considera relaciones de redes mas complejas. Lo que diferencia a ANP es su capacidad
para capturar interdependencias entre elementos, lo que lo hace til para problemas donde las
relaciones son més interconectadas y no pueden ser tratadas de manera lineal. [177]

Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique (MACBETH):

MACBETH destaca por su enfoque en la asignacion de escalas ordinales para evaluar la
importancia relativa y la atraccion de alternativas basadas en criterios. A diferencia de
métodos que utilizan ponderaciones numéricas, MACBETH se basa en juicios cualitativos
expresados en escalas. Esto lo diferencia al permitir que los expertos expresen preferencias y
valoraciones de manera mas intuitiva, lo que lo hace util para problemas donde los datos
cualitativos son esenciales. [178]

Preference Ranking Organization Method for Enrichment of Evaluations (PROMETHEE):

PROMETHEE se destaca por su enfoque en comparar alternativas en pares y utilizar
funciones de preferencia para generar un ranking basado en medidas de promocién y
relegacion. A diferencia de métodos que asignan ponderaciones o utilizan proporciones,
PROMETHEE se centra en relaciones de preferencia directa entre pares de alternativas. Esto
lo hace adecuado para problemas donde se busca una comparacion relativa directa entre las
alternativas. [158][159][179]

Elimination and Choice Expressing Reality (ELECTRE):

ELECTRE aborda la evaluacion multicriterio al comparar alternativas en términos de
concordancia y discordancia con perfiles de referencia. A diferencia de métodos que buscan
un unico valor de proximidad, ELECTRE se basa en umbral de concordancia y discordancia
para determinar relaciones de superacion. Esto lo hace adecuado para problemas donde se
busca un enfoque mas flexible para la clasificacion de alternativas. [180]
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Multi-Attribute Utility Theory (MAUT):

MAUT se destaca por su enfoque en asignar utilidades a diferentes atributos y utilizar estas
utilidades para evaluar y comparar alternativas. A diferencia de métodos que se centran en la
comparacion relativa directa, MAUT incorpora una dimension de utilidad que refleja
preferencias subjetivas. Esto lo hace adecuado para problemas donde la valoracion subjetiva
de los atributos es fundamental. [181]

Multi-Attribute Value Theory (MAVT):

MAVT se basa en asignar valores a los atributos y utilizar la agregacion para evaluar y
comparar alternativas. A diferencia de métodos que se centran en utilidades, MAVT se centra
en valores atributivos que pueden ser méas intuitivos en algunos casos. Esto lo hace adecuado
para problemas donde se busca una valoracion directa y transparente de los atributos. [182]

Modelo Integrado de Valor para Evaluaciones Sostenibles (MIVES):

MIVES es un modelo integrado que combina la teoria de utilidad con los metodos
PROMETHEE para evaluar alternativas sostenibles. Su diferencia radica en la integracion de
enfoques para considerar la utilidad y las preferencias junto con la evaluacion multicriterio.
Esto lo hace dtil para problemas donde se buscan soluciones sostenibles que consideren tanto
la valoracion subjetiva como la comparacion multicriterio. [183]

Como se puede observar, los métodos MADM estdn disefiados para elegir entre multiples
opciones, y algunos de ellos en ese proceso, evalGan y puntdan los aspectos pormenorizados,
esos son los que nos interesan en este caso. Los que funcionan segun este sistema son los de
puntuacion directa y los de comparacion por pares.

La filosofia de los otros tres grupos no encaja con la aplicacion que queremos darle. Entre los
dos grupos que pueden ser aplicables, los que ofrecen resultados estadisticamente mas
completos son los métodos de comparacion por pares. Debido a que la mejora de resultados
respecto al coste del método es bastante significativa, usaremos uno de los métodos de esta
categoria. ¢Cual de los tres? Son muy similares, pero debido a su versatilidad y amplio uso
(incluida en la industria médica), optamos por AHP como método estadistico preferente en
este estudio. Este nos permitira, evaluar la aplicacion gamificada a partir de los resultados que
arrojen las encuestas.

8.1.2.1.- Metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process)
Profundicemos, entonces, un poco en AHP.

AHP es un proceso estadistico que fue disefiado para tomar decisiones multicriterio entre
multiples opciones, ampliamente extendido y usado en multitud de campos [152]. Fue
publicado originariamente por Thomas Saaty en 1980 [161] y creemos que complementa
perfectamente el andlisis que estamos haciendo de experiencias gamificadas.

El AHP se basa en la descomposicion de un problema en una estructura jerarquica de criterios
y alternativas, facilitando una evaluacion sistematica y cuantitativa. Este procedimiento nos
permite balancear de forma perfecta los pesos de cada uno de los parametros medidos y su
aportacion final. Para establecer la estructura jerarquica se deben definir:
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1. Objetivo Principal: Definir claramente el objetivo de la toma de decisiones.
2. Criterios: Identificar los factores clave que influyen en la decision.

3. Subcriterios: Descomponer los criterios en subcriterios, si es necesario.

4. Alternativas: Listar las opciones disponibles que deben ser evaluadas.

Una vez que se ha establecido la estructura jerarquica, se procede al proceso de evaluacion,
que consta, basicamente de 4 pasos:

Comparaciones_pareadas: Los elementos se comparan de dos en dos en funcién de su
importancia relativa en cada nivel jerarquico. Para realizar esta comparacion, se utiliza una
Escala Fundamental, definida por Saaty:

VALOR DEFINICION COMENTARIOS
1 Igual importancia El criterio A es igual de importante que el criterio B
3 Importancia moderada La experiencia y el juicio favorecen ligeramente al

criterio A sobre el B

5 Importancia grande La experiencia y el juicio favorecen fuertemente al
criterio A sobre el B

7 Importancia muy grande El criterio A es mucho mas importante que el B

9 Importancia extrema La mayor importancia del criterio A sobre el B esta
fuera de toda duda

2,4,6 y 8 | Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario matizar

Tabla 23: Escala fundamental de comparacion por pares (Saaty, 1980)

Este enfoque es crucial en el método, ya que el cerebro humano tiene una habilidad
excepcional para comparar dos criterios o alternativas entre si, pero no tanto cuando tiene que
realizar comparaciones conjuntas. De hecho, la Ley de Weber-Fechner establece que el menor
cambio discernible en la magnitud de un estimulo es proporcional a la magnitud de dicho
estimulo. Como la relacion entre el estimulo y la percepcion corresponde a una escala
logaritmica, si un estimulo crece en progresion geométrica, la percepcion evolucionard como
una progresion aritmética. Es por esta razon que AHP emplea una escala fundamental del 1 al
9, la cual ha sido comprobada empiricamente en situaciones reales muy diversas y ha
demostrado ser satisfactoria [161].
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Para estas comparaciones pareadas se suele recurrir a un panel de expertos. Esto permite
asegurarnos un balance perfecto de los criterios y subcriterios. Consiste como su nombre
indica, en que un conjunto de personas con amplios conocimientos en la materia a evaluar (los
expertos), valoren, segun su criterio, los distintos elementos que componen los niveles
jerarquicos. Estas valoraciones nos permiten luego obtener resultados mucho méas precisos en
las ponderaciones.

Se usa una encuesta que compara dos a dos los criterios y subcriterios de manera que el
experto puede ir dictaminando cuanta importancia tiene cada aspecto en relacion con el resto
[153]. Esta comparacion por pares es otro de los puntos claves del método, pues se sabe a
ciencia cierta, que la capacidad comparativa del ser humano en elementos tomados de dos en
dos es muy superior a comparativas hechas con un abanico mas amplio de opciones.

Matriz_de Comparaciones Pareadas (MCP): Las comparativas de los diferentes criterios
dan lugar a una matriz cuadrada denominada matriz de comparaciones pareadas. Esta matriz
posee una serie de propiedades muy interesantes:

e Reciprocidad, sea a;; el nimero de la matriz en la fila i y columna j:
Si aij = X, aji = -
Siendo a;; el valor que ocupa la fila iy columna j de la MCP

e Homogeneidad:
Siiesigual de importante que j; a;; = a;; = 1,
Ademéas a; =1 Vi
e Consistencia. La matriz no debe contener contradicciones en la valoracion realizada.

Para el calculo de la consistencia se usa el indice de consistencia (CI):

Amax_n
cr ="
n—1

Donde A,,,, identifica al maximo autovalor y n es la dimension de la matriz. Si Cl = 0
significa que la consistencia es completa. Una vez obtenido Cl, se calcula la proporcion de
consistencia (CR):

Cl
" RI
Donde RI es el indice aleatorio, que indica la consistencia de una matriz aleatoria:

CR

Tamaiio de lamatriz | 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10

81091121124 (132|141 ]145]| 149

A

Indice aleatorio 0] 0.

Tabla 24: indice aleatorio segln tamafio de la matriz
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Con la proporcién de consistencia aceptamos las ponderaciones siempre que estén por debajo
de los limites indicados en la tabla 12:

Tamano de la matriz (n) | Ratio de consistencia
3 5%
4 9%
5 0 mayor 10%

Tabla 25: Ratio de consistencia maximo

Célculo_de prioridades: Una vez verificada la consistencia, se obtienen los pesos, la
importancia de cada criterio, mediante el método de los autovalores. Para ello, AHP propone
resolver la siguiente ecuacion:

A-w=Aug W

Donde A es la matriz y w el autovector.

Evaluacion de alternativas: Los pasos anteriores nos dejan el sistema “afinado” solo a falta
de introducirle datos. Cada alternativa a evaluar ofrecerd puntuaciones concretas para cada
subcriterio, al aplicarle a esas puntuaciones las prioridades finales calculadas anteriormente se
obtiene una evaluacién que ha tenido en cuenta todos los criterios y subcriterios de forma
jerarquica y permite compararlo con otras alternativas que seran igualmente evaluadas:

OBIJETIVO
CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3
CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO
d:. 1.2 13 2:1 2.2 3.1 3.2 34

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4

Figura 26: Estructura macroscépica de AHP
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8.1.3.- Estadisticos

Ahora que tenemos claro como funciona AHP, debemos definir como obtendremos las
valoraciones de los criterios que requiere para funcionar. Estos valores se obtienen a partir de
los datos de los examenes, encuestas y entrevistas. Pero para un correcto funcionamiento, las
puntuaciones de los criterios deben ser homogéneas, es decir estar representados en una
misma escala, no como actualmente donde tenemos: textos de opiniones, datos entre 1-5, 0
entre 0-10, etc.

Datoz de
encuestas criterios

(heterogéneos) (homogéneos)

Puntuaciones
Jerarquicas

Figura 27: Procesamiento de los datos

Debemos decidir entonces:
e Escala de puntuacion homogénea

e Estadisticos de la Fase |

En cuanto a la escala. Este aspecto no es de vital importancia, pero si digno de considerar. El
punto critico de las puntuaciones esta en los modelos que recogen los datos, donde dotar de
mas 0 menos libertad a los participantes puede influir de forma directa en los resultados. En el
apartado 7.2 definimos las puntuaciones que se iban a usar y porqué. Ahora sencillamente
necesitamos un sistema que aglutine todos los diversos métodos de recogida de datos bajo un
criterio comun. Se ha decidido usar una escala entre 0 y 5 siguiendo un esquema clésico al
que estamos muy acostumbrados, heredado de las resefias del sector terciario y ampliamente
usado hoy en dia. La puntuacion por “estrellas” es un clasico de la era de internet y encaja de
maravilla con la filosofia que queremos transmitir en los resultados de este método.

4.3 out of 5
18,623 global ratings

5 star T0%
4 star 14%,
3 star 6%
2 star 4%
1 star 7%

Figura 28: Ejemplo puntuacion con estrellas de Amazon
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Aun asi, es indiferente la escala final, y si se desea usar otro método de puntuacion basta con
re-escalar las puntuaciones. En este documento ajustaremos todos los datos obtenidos, para
que acaben otorgando un valor entre 0 y 5.

Este ajuste se realizard mediante el calculo de estadisticos sobre los datos brutos de las
encuestas. ¢Qué estadisticos y pruebas debemos usar? Existen multitud de ellos entre los que
destacan, por su amplia difusion:

e Promedio (Media): La media aritmética es la suma de todos los valores en un conjunto
de datos dividida por el nimero de valores en el conjunto. Es una medida central que
representa un valor tipico del conjunto. [184]

e Varianza: La varianza mide la dispersion de los valores individuales con respecto a la
media. Es la media de los cuadrados de las diferencias entre cada valor y la media.
[185]

e Prueba t de Student: La prueba t de Student es una prueba estadistica utilizada para
determinar si hay una diferencia significativa entre las medias de dos grupos. Se basa
en la distribucién t de Student y ayuda a inferir sobre las poblaciones a partir de
muestras pequefias. [186]

e Coeficiente de Correlacion Pearson: Mide la relacion lineal entre dos variables
continuas. El coeficiente varia entre -1 y 1, donde -1 indica una correlacion negativa
perfecta, 1 indica una correlacion positiva perfecta, y 0 indica falta de correlacion
lineal. [187]

e Desviacion Estandar: La desviacion estandar es la raiz cuadrada de la varianza.
Representa la medida de la dispersion o variabilidad de los datos en relacion con la
media. Valores mayores indican mayor dispersion. [188]

Dado que en general, lo que nosotros deseamos es analizar la opinion global de los
participantes, el estadistico que méas usamos es el promedio, como en otros muchos métodos
de evaluacion de satisfaccion [189]. Ademas, para reforzar algunas de las concusiones y hacer
ciertas comprobaciones se usaran esporadicamente la varianza y la prueba t de student. En
esta Ultima tendremos que profundizar un poco para su completa comprension:

8.1.3.1- Prueba t de Student
En parte del anélisis estadistico necesitamos comparar promedios entre ellos de forma fiable.

Para una correcta comparativa de las medias, hay que tener también en cuenta la dispersion.
Por ello se ha recurrido a la prueba t de student para comparar los estadisticos y ver si hay
diferencias notables. Es una prueba de hipotesis ampliamente extendida y usada en multitud
de estudios tanto medicos como de otros ambitos [148].

En funcion de si las muestras estan relacionadas (tomadas de un mismo grupo) o
independientes la prueba t de student varia levemente.
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Prueba t de student sobre muestras independientes

Para realizar la prueba, comparando dos promedios independientes, se siguen estos pasos
[149][150][151]:

1. Establecer las hipdtesis: La primera etapa en una prueba de hipotesis es establecer las
hipotesis nula y alternativa. La hip6tesis nula establece que no hay diferencia entre las
medias, mientras que la hipotesis alternativa sugiere que hay una diferencia.

Ho: g = 2
Hytpy # 1

2. Verificar supuestos: Antes de llevar a cabo la prueba t de Student, es importante
comprobar si los datos cumplen con los supuestos necesarios para su aplicacion,
como la normalidad y la homogeneidad de varianzas.

3. Calcular el estadistico t: Una vez que se han establecido las hipdtesis y verificado los
supuestos, se calcula el estadistico t. EI célculo del estadistico t depende del nimero
de grados de libertad y de la diferencia entre las medias. Es el paso que varia entre la
prueba de muestras dependientes e independientes. En el caso que nos atafie, el
estadistico t se calcula como:

Xi— X,

sz, 52
n T n,

t: Estadistico t calculado.

X1; X,: medias muestrales.

S2:varianza comun.

(ny — 1)SF + (n, — 1)57
ng +n, —2

Donde:

2=

4. Determinar el valor p: Después de calcular el estadistico t, se determina el valor p
asociado. El valor p indica la probabilidad de que la diferencia observada entre las
medias de los grupos se deba Unicamente al azar. Si el valor p es menor que el nivel
de significacion elegido (en este caso 5%, debido al tamafio esperado de nuestras
muestras y su amplia extension [190]), se rechaza la hipdtesis nula. Para calcular el
valor p, se analiza en la distribucion t de student, el valor correspondiente al
estadistico t calculado, para unos grados de libertad determinados, en este caso:

Grados de libertad = ny +n, — 2
5. Interpretar los resultados: Finalmente, se interpretan los resultados de la prueba. Si se

rechaza la hipétesis nula, se concluye que hay una diferencia significativa entre las
medias.
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Prueba t de student sobre muestras relacionadas

Esta prueba se aplicara sobre los casos donde las muestras que se han tomado estan
relacionadas, pues, por ejemplo, pertenecen al mismo colectivo en distintos instantes
temporales. El protocolo, es exactamente igual al anterior, con algin cambio en las hipdtesis y
en la obtencidn del estadistico:

1. Establecer las hipotesis: Dado que ahora los grupos tienen los mismos individuos
podemos hacer hipotesis directamente sobre la diferencia de los resultados. La
hipdtesis nula establece que la media de las diferencias es menor o igual que cero,
no ha habido mejora, mientras que la hipoétesis alternativa sugiere que hay una
diferencia positiva (también se podria plantear al contrario).

HO:‘u.d S 0
Hl:.u'd >0
2. Verificar supuestos: Al igual que antes.

3. Calcular el estadistico t: En el caso que nos atafie, el estadistico t se calcula como:

Donde:

t: Estadistico t calculado.
d: Promedio de las dif erencias.
S4: Desviacion estandar de las diferencias

4. Determinar el valor p: Los grados de libertad esta vez son:
Grados de libertad =n — 1

5. Interpretar los resultados.
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8.2.- Evaluacion de los examenes

A la hora de procesar los datos obtenidos de los examenes, las encuestas y las entrevistas
tendremos 2 objetivos:

e Conservar la informacion cualitativa que pueda haber.

e Convertir los datos en valores de entrada para AHP (para cada criterio), bajo una
escala comun.

Para evaluar los examenes se usara el estadistico de la media, y, usando la prueba t de student
se buscaran diferencias entre los resultados del grupo de control y experimental, del post-test
y pre-test.

Como méaximo tendremos que hacer 4 comparativas:
1. Pre-test control — pre-test experimental
2. Post-test control — post-test experimental
3. Pre-test control — post-test control
4. Pre-test experimental — post-test experimental

Viendo las diferencias en las medias con el estudio de t de student podremos puntuar el
conocimiento obtenido y las diferencias con el grupo de control.

Para hacer correctamente la comparativa debemos tener en cuenta que hay algunas de ellas
que tienen las dos muestras relacionadas (que se realizan sobre el mismo grupo) y otras que
no. Concretamente, los casos 1 y 2 se analizaran con la prueba t de student para muestras
independientes y los casos 3y 4 con la prueba para muestras relacionadas.

Una vez realizadas las 4 pruebas, siguiendo el protocolo descrito anteriormente, cada
resultado nos da una informacién fundamentalmente distinta:

1. Pre-test control — Pre-test experimental: se asegura de que ambos grupos partan de
condiciones iniciales semejantes.

2. Post-test control — post-test experimental: esta comparativa es de especial importancia
pues es la que nos da informacion sobre si el sistema empleado es igual de eficaz o
mejor gque la ensefianza tradicional

3. Pre-test control — post-test control: analisis mas que nada informativo, para ver cuanto
conocimiento se ha adquirido por los métodos tradicionales.

4. Pre-test experimental — post-test experimental: nos permite ver si hemos obtenido
resultados académicos considerables dentro del grupo, a través de la experiencia
gamificada.
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Con estos resultados, debemos dotar de un puntuaje al aspecto académico. Para ello, se hard
uso de dos parametros:

e Conocimiento obtenido: entre 0 y 5 a través de la experiencia.

e Comparacion con grupo de control: entre 0 y 5 siendo 0 mucho peor, 2.5 igual y 5
mucho mejor. Cabe destacar que este parametro solo sera tenido en cuenta si el
experimento contaba con grupo de control.

Recordemos que obtenemos las puntuaciones entre 0-5 para ajustarnos al estilo definido en el
apartado 8.1.1. Para obtener una calificacion exacta se han realizado los siguientes protocolos:

8.2.1.- Conocimiento Obtenido

Se ha analizado la prueba de student entre el pre-test y el post-test del grupo experimental. Si
se acepta la hipotesis nula (no ha habido cambio positivo en la media) el conocimiento
obtenido es puntuado con 0 puntos sobre 5, pues la aplicacion no ha cumplido ningun objetivo
academico.

Si, por el contrario, si que ha habido un incremento de la media, se ha puntuado de la
siguiente forma:

MF — MI

10 — MI

Donde MI, es la media inicial (pre-test) y MF la media final (post-test). Se esta evaluando
todo el posible rango de mejora de los alumnos desde la media del pre-test hasta el

sobresaliente, de forma que la puntuacion maxima sera alcanzada por la herramienta que
consiga que la clase obtenga una media de 10.

Puntuacion = 5 *

8.2.2.- Comparacion con grupo de control

Para valorar este pardmetro nos hemos fijado en la comparacion entre el post-test del grupo
experimental y el post-test del grupo de control. Para dotar de una puntuacion se ha realizado
lo siguiente, sea MC la media de control y ME la media experimental:

ME — 2MC + 20
20 —2MC

Para entender como se ha puntuado, supongamos que la MC = 7, para sacar un 5 en este
parametro, la ME tendra que ser un 10, mucho mejor que MC. EI 0 sera por su parte mucho
peor, se ha establecido como rango inferior, la nota que dista los mismo de MC que MC dista
del 10, en este caso 4:

Puntuacion = 5

[N Y A E I IR EY™==0
ME
Puntuacion 0 - 5

Figura 29: Puntuacion de “Comparacion con grupo de control”
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8.3.- Evaluacion de las encuestas

La evaluacion de las encuestas es considerablemente mas sencilla. Unicamente se ha
calculado la puntuacion media de las respuestas (entre 1 y 5) y re escalado para que sean
puntuadas de 0 a 5, tal y como el resto de los parametros.

Para ello a cada una de las medias de las respuestas se le ha aplicado la formula:

X-1

Puntuacion = 5 *

Excepciones a esta regla son, la pregunta 31, 32 y 33. Donde, la pregunta 31 sencillamente
dividimos la media por 2, y las preguntas 32 y 33, cualitativas, son informacion relevante para
el desarrollador que no sera tenida en cuenta en las puntuaciones.

Con esto se obtienen puntuaciones para los parametros evaluables mediante encuestas.

8.4.- Evaluacion de las entrevistas

Las entrevistas son un punto complicado de evaluar, pues nos proporcionan gran cantidad de
informacion, pero de forma cualitativa. Todas las valoraciones proporcionadas seran tenidas
en cuenta e incluidas en el informe final, pero también nos interesa extraer una puntuacion de
los aspectos sobre los que se realizan las preguntas.

Para ello se ha decidido que lo mas adecuado es que uno o varios entendidos en la materia,
preferiblemente que formen parte de los observadores del experimento, puntien estos
parametros de 0 a 5 en funcion de la informacion suministrada por los emisores en las
entrevistas. Lo Optimo seria hacer una puntuacion comparativa con otros sistemas
gamificados, como sugiere la metodologia AHP en parametros cualitativos, pero el objetivo
del método de evaluacién que queremos proponer es que se pueda aplicar de forma aislada a
distintas herramientas sin depender de otra. Este procedimiento es independiente del “panel de
expertos” necesario para AHP y descrito en el apartado 8.1.

Para hacer esto de la forma mas objetiva posible, se dictan aqui algunas bases para la
evaluacion de los pardmetros, y los distintos significados aproximados de las puntuaciones.
Contra més grande sea el grupo de expertos, mayor calidad tendra la puntuacién del
parametro, que no serd mas que la media de todas las valoraciones.
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Parametro

Puntuacion minima

Puntuacion
intermedia

Puntuaciéon méaxima

Utilidad percibida
(emisor)

La herramienta es
inatil y no cumple con
ninguna necesidad
pedagdgica.

La herramienta puede
ser util en ciertas
situaciones o para
ciertos objetivos
pedagogicos
especificos, pero no es
esencial para la
ensefianza en general.

La herramienta es
indispensable para la
educacion, no sabe
como ha sobrevivido
sin ella.

Facilidad de uso
percibida (emisor)

La herramienta es
dificil de usary
requiere una gran
cantidad de tiempo y
esfuerzo para
aprender.

La herramienta es
facil de usar para la
mayoria de los
usuarios, pero algunos
pueden necesitar algo
de tiempo para

familiarizarse con ella.

La herramienta es
muy facil de usar y la
mayoria de los
usuarios pueden
aprender a utilizarla
rapidamente sin
problemas.

Probabilidad de
reutilizacion

La herramienta es de
un solo uso y no tiene
valor después de su
uso inicial.

La herramienta se
puede utilizar para
mas de un propdsito,
Pero no es
especialmente versatil
ni escalable.

La herramienta es
altamente versatil y
escalable, lo que
permite su Uso en una
amplia variedad de
contextos y
situaciones.

Control del emisor

El docente no puede
controlar la
herramienta de
manera efectiva

El docente puede
controlar la
herramienta pero tiene
dificultades
ocasionales

El docente tiene un
control completo y
efectivo de la
herramienta

Copyright

La herramienta viola
los derechos de autor
y no cumple con las
leyes de propiedad
intelectual.

La herramienta
cumple con las leyes
de propiedad
intelectual y ofrece
alguna forma de
proteccion de los
derechos de autor.

La herramienta ofrece
una excelente
proteccion de los
derechos de autor y
cumple con todas las
leyes de propiedad
intelectual aplicables.
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Parametro

Puntuacion minima

Puntuacion
intermedia

Puntuaciéon méaxima

Respeto de los
derechos humanos

La herramienta viola
los derechos humanos
y no cumple con los
estandares éticos de la
sociedad.

La herramienta
cumple con algunos
estandares éticos, pero
puede haber algunas
preocupaciones en
cuanto a la privacidad
0 seguridad de los
usuarios.

La herramienta
cumple con todos los
estandares éticos y de
derechos humanos y
protege
adecuadamente la
privacidad y
seguridad de los
usuarios.

Proteccion de
datos

La herramienta no
ofrece ninguna forma
de proteger los datos
de los usuarios y
puede poner en
peligro la privacidad y
seguridad de estos.

La herramienta ofrece
algunas formas de
proteger los datos de
los usuarios, pero adin
puede haber algunas
preocupaciones en
cuanto a la seguridad
y privacidad.

La herramienta ofrece
una excelente
proteccion de datos y
privacidad para los
usuarios y es muy
segura de usar.

Adecuacion del
medio de
aplicacion

El medio de
aplicacion no es
adecuado para la
herramienta.

La herramienta es
adecuada para el
medio de aplicacion
pero tiene algunas
limitaciones

La herramienta es
completamente
adecuada para el
medio de aplicacion

Comportamiento
en el recinto

Los receptores no se
comportan
adecuadamente al
utilizar la herramienta

Los receptores se
comportan
adecuadamente la
mayoria del tiempo al
utilizar la herramienta,
pero puede haber
algunos problemas

Los receptores se
comportan de manera
excelente al utilizar la
herramienta

Ruido en el recinto

Los alumnos hacen
mucho ruido y
distraen a otros
estudiantes

Los alumnos hacen
algo de ruido, pero no
es demasiado molesto

Los alumnos son
silenciosos y no
distraen a otros
estudiantes

Integracion
percibida

Los estudiantes tienen
dificultades para
integrarse y
comprender la
herramienta

Los estudiantes se
integran bieny
comprenden la
herramienta, pero
puede haber algunos
problemas menores

Los estudiantes se
integran
perfectamente y
comprenden la
herramienta de
manera efectiva
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Parametro Puntuacion minima | Puntuacion Puntuacion maxima
intermedia

Socializacion Los estudiantes no Los estudiantes Los estudiantes

percibida interactdan interactdan interactlan

socialmente al utilizar
la herramienta

socialmente de forma
limitada al utilizar la
herramienta

socialmente de
manera efectiva al
utilizar la herramienta

Preferencia
personal (emisor)

El docente prefiere no
utilizar la herramienta

El docente utiliza la
herramienta
ocasionalmente, pero
no le gusta mucho

El docente prefiere
utilizar la herramienta
y cree que es muy Util

Cambios en los
partes

La herramienta no
tiene impacto en el
comportamiento de
los estudiantes, hay la
misma cantidad de
partes que antes.

La herramienta tiene
un impacto moderado
en el comportamiento
de los estudiantes,
cantidad de partes
reducida.

La herramienta tiene
un impacto
significativo en el
comportamiento de
los estudiantes, no se
han producido mas
partes de
comportamiento.

Valoracién global

Numérico, no aplica.

Numérico, no aplica.

Numérico, no aplica.

Valoracién global
de comportamiento

El profesor percibe
mal ambiente de
trabajo

Ambiente estandar, ni
mejor ni peor

A ojos del profesor ha
mejorado el ambiente
de trabajo

Valoracion global
académica

El profesor percibe
que la herramienta no
ha ayudado a aterrizar
el contenido deseado

La herramienta sirve
para dar el contenido
como cualquier otro

medio

La herramienta es
especialmente buena
para impartir el
contenido.

Valoracién global
motivacional

El docente percibe una
caida de la motivacion
general

El docente percibe la
motivacion en su
estado estandar

Los alumnos estan
motivados con la
herramienta.

Tabla 26: Guia de evaluacion de los resultados de la entrevista
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8.5.- Aplicacion de AHP

Ya tenemos preparados las puntuaciones homogéneas, es momento de configurar AHP para
un funcionamiento adecuado. Para ello debemos:

e Definir la estructura jerarquica.
e Calcular las importancias con ayuda del panel de expertos.

Para nuestro método de validacion de experiencias gamificadas, queremos dar respuestas
claras a dos objetivos fundamentales, por tanto, se realizaran dos procedimientos AHP sobre
los datos que correspondan.

Las estructuras jerarquicas vienen definidas desde el inicio de este analisis cuando en la Tabla
16 clasificAbamos los parametros teniendo en cuenta un aspecto y su objetivo. El objetivo que
persiguen determina en que analisis sera tenido en cuenta y el aspecto es el superior
jerarquico. La estructura jerarquica queda asi:

Obj1
(AHP 1)
Eesultados de Eesultados Eesultados Valoracion
comportamiento académicos motivacionales global
L r L o N . L o
[ [ F -
Parametros Parametros Parametros Parametros

Ob;2
(AHP 2)

\

' N R '
Disefio técaico Dizefio del Dizefio
contenido metodologico
W " A A
F [ [
Parametros Parametros Parametros

Figura 30: Distribucion jerarquica simplificada

Teniendo clara la jerarquia, lo unico que nos falta es calcular las importancias. Para ello,
hacemos que uno 0 mas expertos nos completen una encuesta de comparacion pareada de
todos los aspectos entre ellos (nivel 1 jerarquico, criterios a partir de ahora) y dentro de cada
aspecto, todos los parametros entre ellos (nivel 2 jerarquico, subcriterios a partir de ahora). En
la Figura 28 tenemos un fragmento de la encuesta en el que se puede observar el formato que
debe tener:
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Bloque I: Criterios
CRITERIO | Extremadamente Mucho Bastante | Ligeramente IGUAL | Ligeramente  Bastante Mucho Extremadamente ~ CRITERIO
mas importante mads mads mas mas mads mas mas importante
importante | importante | importante importante | importante | importante

Resltados de Remiltados
comportamiento académicos
Resltados de Remiltados
comportamisnto motivacionales
Resltados de Dizefio téenica
comportamiento
Resltados de Dizefio del
comportamiento contenido
Remltados de Dizafio
comportamisnto metodoldgico
Resltados de Valoracién global
comportamisnto
Remiltados Remiltados
académicos motivacionales
Remiltados Dizefio téenica
académicos
Remiltados Dizefio del
académicos contenido
Remiltados Dizefio
académicos metodoldzica
Remiltados Valoracién global
académicos
Remiltados Dizefio téenica
motivacicnales
Remiltados Dizefio del
motivaciconales contenido
Remitados Dizafin
motivaciconales metodolozico
Remiltados Valoracién global
motivacicnales
Dizefio téonico Dizefio del
contenida
Dizefio téonica Dizefio
metodoldzico
Dizefio téemica Valoracién global

Figura 31: Fragmento de encuesta de comparacion pareada

La encuesta completa estd disponible en GitHub bajo el nombre “encuesta panel de
expertos.docx” [191] Con esto se calculan todas las matrices de comparacion pareadas, y se
calcula un peso para cada criterio y subcriterio, nosotros lo hemos hecho a través de una hoja
de célculo disponible en GitHub bajo el nombre “data processor.xIsx”.

8.6.- Valoracion final

Una vez que todos los parametros, caracteristicas y variables han sido analizados, y tienen una
puntuacién (aquellos que son puntuables), y tenemos calculados los pesos de cada criterio y
subcriterio con AHP, toca combinarlo adecuadamente para obtener los resultados del método.

Recordando los objetivos de la metodologia desarrollada (6.1) queremos fundamentalmente:
e Determinar si la gamificacion ha sido beneficiosa. Obj1.
e Determinar qué aspectos se han visto beneficiados/perjudicados. Obj2A.

e Determinar qué elementos o metodologias afectan positiva/negativamente al resultado.
Obj2B.
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Lo primero que hacemos es recordar si cada parametro sirve para cumplimentar el Obj2A o el

Obj2B. Asi nos queda una tabla donde estan los parametros divididos de esta forma:

Parédmetros Obj2A Id Parédmetros Obj2B Id

Conocimiento posterior #1 Copyright #8

Conocimiento previo #2 Fiabilidad del contenido #9

Cambios en los partes #3 Practicidad del contenido #10

Comportamiento en el Respeto de los derechos

. #4 #11

recinto humanos

Integracion percibida #5 Sistematicidad del contenido | #12

Ruido en el recinto #6 Validez del contenido #13

Socializacién percibida #7 Adecuacion de la duracién #14

Historial académico 434 Adecu_acm_r,l de la frecuencia 415
de aplicacién

Partes habituales 435 Adec_uacmn de los grupos de 416
trabajo

Actitud hacia el uso #36 Adgcua}c,lon del medio de #17
aplicacion

Aprendizaje percibido #37 Adecuacion del namero  de #18
profesores

Colaboracién percibida #38 Facilidad de uso percibida #19

Competitividad percibida | #39 Fac'.“dad de uso percibida #20
(emisor)

Disfrute percibido #40 Adecuacion del disefio #21

Intencion de uso #41 Comodidad del disefio #22

Motivacién con la materia | #42 Control del emisor #23

Preferencia personal #43 Frescura del disefio #24

Utilidad percibida #44 Preferencia personal (emisor) | #25

Valoracion global 445 Probabilidad de reutilizacion | #26

(emisor)
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Parédmetros Obj2A Id Parédmetros Obj2B Id
Valoracion global #46 Proteccion de datos #27
(receptor)
Valoracion global 447 Utilidad percibida (emisor) | #28
academica
Valoracién _global de 448 Asignaturals 499
comportamiento
Valqrac[on global #49 Datos sqc_lales y 430
motivacional demogréaficos
Deberes habituales #31
Diversidad de los receptores | #32
Duracion #33

Con esta informacién y, aplicando la ponderacion de AHP podemos calcular una puntuacion

que responda a cada objetivo.

8.6.1.- Objetivo 1y Objetivo 2A

Para poder dilucidar si la gamificacion ha sido beneficiosa o no (objetivo 1) realizaremos un
proceso inductivo. Por ello empezamos analizando los pardmetros referidos al objetivo 2A y,

Tabla 27: Tabla de clasificacion de valoracion final

el conglomerado de esos resultados nos proporcionara una respuesta a esta pregunta.

Cada parametro o subcriterio, esta dentro de uno de los aspectos de la gamificacion. Esto nos
permite obtener una puntuacién de cada uno de los aspectos, que representa el grado de
beneficio o detrimento que ha supuesto la gamificacion en ese aspecto concreto. Como no
todos los subcriterios son igual de importantes, se ha usado la metodologia AHP para repartir

los pesos con un panel de expertos, como ya se ha explicado en el apartado anterior.
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De esta forma, obtenemos una tabla semejante a esta (valores de ejemplo):

©) o) p <
prd 4 O N
0 oE : ° 5
i (= = 2 o <
= ol T S| & o
T = O = &)
5 = : 2 =
RESULTADOS DE 2,00 Comportamiento en el 2,00 23,13%
COMPORTAMIENTO recinto
Ruido en el recinto 2,00 10,90%
Integracion percibida 2,00 24,20%
Socializacion percibida 2,00 36,69%
Cambios en los partes 2,00 5,08%
RESULTADOS 2,97 Conocimiento obtenido 3,43 50,00%
ACADEMICOS
Comparacion con grupo 2,50 50,00%
de control
RESULTADOS 1,64 Utilidad percibida 0,71 40,48%
MOTIVACIONALES
Actitud hacia el uso 2,39 21,50%
Intencion de uso 2,00 12,53%
Disfrute percibido 1,82 6,65%
Motivacion con la 3,83 2,83%
materia
Aprendizaje percibido 0,18 2,13%
Colaboracion percibida 0,71 2,87%
Competitividad 1,82 4,33%
percibida
Preferencia personal 3,83 6,68%
VALORACION 1,06 Valoracién global 0,00 47,16%
GLOBAL (emisor)
Valoracion global 2,03 4,49%

(receptor)
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x = 9 = 0
O = Q 5 Z
oW = 2 @)
) wn a
Valoracién global de 2,00 4,16%
comportamiento
Valoracién global 2,00 13,12%
académica
Valoracién global 2,00 31,07%
motivacional

Tabla 28: Tabla de puntuaciones del objetivo 2A

Profundicemos un poco en los datos que representan esta tabla:
e 12columna: Contiene la lista de los aspectos que queremos puntuar.

e 22 columna: Contiene la valoracién final sobre 5 de cada uno de los aspectos. Esta
valoracion se obtiene de multiplicar la valoracion de cada uno de los subcriterios por
el peso del subcriterio.

e 3% columna: Lista de los subcriterios que estan siendo considerados, cada uno tiene a
su izquierda (en la primera columna) a que aspecto estan aportando informacion.

e 42 columna; Puntuacion bruta del subcriterio sobre 5.

e 52 columna: Y la mas importante de cara al célculo, indica para cada subcriterio el
peso que tiene dentro del aspecto al que pertenece. Estos son los valores que se
calculan mediante AHP y permiten calcular la puntuacion final (3% columna) del
aspecto en cuestion.

Finalmente, cada puntuacion de los criterios representa como ha funcionado la gamificacion
en ese aspecto, siendo un O un gran perjuicio para el aspecto, un 2,5 ni mejor ni peor que la
educacion estandar y un 5, grandes beneficios. Esto mismo es aplicable para cada uno de los
subcriterios.

Teniendo esta tabla, es sencillo dar respuesta al objetivo 1, para ello, usamos una vez mas los
pesos calculados por AHP, obteniendo un valor que reflejard cuan beneficioso ha sido,
globalmente, la gamificacion (siguiendo la misma escala definida en el parrafo anterior).
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Criterio Puntuacion Ponderacién Puntuacion final
Resultados de 2,00 30% 2,09
comportamiento
Resultados académicos 2,97 30%
Resultados 1,64 30%
motivacionales
Valoracién global 1,06 10%

Tabla 29: Tabla de puntuacion del objetivo 1

Los datos reflejados en esta tabla son claros una vez entendido como funciona AHP y la Tabla
27, hace una media ponderada (teniendo en cuenta los pesos calculados) de todos los aspectos

8.6.2.- Objetivo 2B

A la hora de puntuar este objetivo, no tenemos cosas tan categéricas como en el caso anterior.
Las valoraciones de estos aspectos estdn méas basadas en subjetividades, percepciones de los
usuarios y comparativas entre diversas metodologias de aplicacién. Aun asi, se obtienen una
serie de aspectos claros de los que se puede sacar una puntuacion (valores de ejemplo).
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DISENO TECNICO 1,59 Adecuacion del disefio 0,71 42 ,80%

Frescura del disefio
Comodidad del disefio
Utilidad percibida (emisor)
Preferencia personal (emisor)
Probabilidad de reutilizacion
Control del emisor

Proteccién de datos

3,11 21,69%

0,71 12,28%

1,00 6,40%
2,00 2,04%
3,00 2,89%
4,00 4,59%
2,00 7,31%

DISENO DEL
CONTENIDO

1,99 Validez del contenido

Practicidad del contenido
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Fiabilidad del contenido 2,00 12,30%
Sistematicidad del contenido 1,82 6,10%
Copyright 2,00 2,66%
Respeto de los derechos 3,00 4,29%
humanos
DISENQ 3,52 Adecuacion de la duracién 3,52 14,28%
METODOLOGICO
Adecuacion de la frecuencia de 3,52 14,28%
aplicacién
Adecuacion de los grupos de 3,52 14,28%
trabajo
Adecuacion del medio de 3,52 14,28%
aplicacién
Adecuacion del nimero de 3,52 14,28%
profesores
Facilidad de uso percibida 3,52 14,28%
Facilidad de uso percibida 3,52 14,28%
(emisor)
Adecuacion de la duracién 3,52 14,28%

Tabla 30: Tabla de puntuacion del objetivo 2B

Las columnas de la tabla funcionan y reflejan exactamente lo mismo que en la Tabla 27.

Esta puntuacion representa el grado de aprecio de los usuarios por ese aspecto. Una
puntuacion cerca de 5 indica un muy buen desempefio de la herramienta en esos aspectos,
mientras que una cercana a 0 indica lo contrario, que hay elementos que no acaban de encajar.
Ademas de estas valoraciones, tenemos un conjunto de datos, que, al compararlos con otros
resultados de herramientas similares pueden proporcionarnos informacion de valor a la hora
de dar respuesta al objetivo 2B. Estos datos son algunos de los obtenidos con el informe

previo:
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Asignaturas en las que se aplicara la herramienta

Edad, sexo, nivel de estudios, nacionalidad, etc

Cantidad media de deberes suministrados a los receptores

Identificacion entre los receptores de personas de altas capacidades o necesidades especiales

Registro de la duracion de la experiencia

Ndmero de profesores involucrados

Frecuencia de uso de la herramienta

Distribucion por grupos de trabajo

Si un experimento de la misma herramienta obtiene diferentes resultados para el objetivo 1, es
de gran interés analizar si hay diferencia también en estos pardmetros, permitiéndonos deducir
cuales han podido tener mas impacto.

8.7.- Resultado obtenidos

Después de terminar todo el proceso tenemos una serie de resultados de gran utilidad, tanto
desde el punto de vista docente, como para desarrolladores de entornos GBL. Aparte de un
analisis de los resultados obtenidos, tenemos un estudio de los métodos usados, ambos
desglosados punto por punto. Esto nos permite extraer graficas que nos muestren facilmente
los puntos més fuertes y débiles de la experiencia (valores y gréfico de ejemplo):

Dhisefio metodol dgico

Facilidad de uso

percibida
5,00

Facilidad de usa
percibida { emisor)

Adecuzcion del medic
de aplicacian

Adecuzcion de la
duraci an

Figura 32: Ejemplo de grafico de resultados
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BLOQUE Ill: Disefio y realizacién de
experiencias practicas

9.- Aplicaciones desarrolladas para la
experimentacion practica

Para poder realizar un pequefio experimento probando el sistema se han desarrollado dos
prototipos de herramienta que permitan recabar los datos de la forma mas sencilla posible.
Estas son una pequefia pagina web y una hoja de calculo, ambas herramientas disponibles en
el GitHub del proyecto [191]. Cabe destacar que el objetivo principal de este estudio no es el
desarrollo de estas herramientas, sino su fundamento tedrico, por ello han de tomarse como lo
que son, prototipos y extremar las precauciones si se pretenden usar en entornos de
produccién (no recomendable).

9.1.- Pagina web SurveyMaker

Web desarrollada en eclipse usando los lenguajes java, jsp, html, css y javascript. Su objetivo
es facilitar la realizacion de las encuestas de forma telematica. En GitHub dentro de la carpeta
Bloque 111/Web podemos encontrar el archivo SurveyMaker.war que contiene la pagina web
para su despliegue en un servidor Tomcat o similar, el documento startdb.sql que permite
inicializar la base de datos que requiere la web para funcionar, y por ultimo el archivo
eclipse2023.zip que contiene todo el entorno de desarrollo y los binarios de la web. También
se incluye un video explicativo del funcionamiento de la herramienta. En el Anexo IV se
incide mas en el cadigo de la pagina y las tecnologias de esta.

Veamos rapidamente como funciona la aplicacion, al acceder a la a pagina principal nos
aparece la siguiente ventana:

Survey Maker

A

Al servicio de la educacion.

Introduzca el cédigo que le han proporcionado.

Figura 33: Pagina principal SurveyMaker
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Aqui ponemos un codigo que se corresponda con una encuesta, por ejemplo, Y3DNHW, para
acceder a la encuesta correspondiente:

Encuesta Y3DNHW

Q1: Me ha gustado el disefic estético de |a aplicacion

O Totalmente en desacuerdo O En desacuerdo O Neutral O De acuerdo
O Totalmente de acuerdo

Q2: La paleta de colores y las animaciones eran de mi agrado

O Totalmente en desacuerdo O En desacuerdo O MNeutral O De acuerdo
O Totalmente de acuerdo

Q3: La herramienta se siente original y moderna

O Totalmente en desacuerdo O En desacuerdo O Neutral O De acuerdo
O Totalmente de acuerdo

Q4: La herramienta NO se percibe anticuada y obsoleta

O Totalmente en desacuerdo O En desacuerdo O MNeutral O De acuerdo
O Totalmente de acuerdo

Q5: No he tenido prablemas a la hora de navegar por la herramienta, he podido llegar donde queria
de forma rapide

O Totalmente en desacuerdo O En desacuerdo O Neutral O De acuerdo
O Totalmente de acuerdo

Q6: La distribucion de los mens y pestafias es intuitiva y facil de comprender

O Totalmente en desacuerdo O En desacuerdo O MNeutral O De acuerdo
O Totalmente de acuerdo

Q7: La herramienta es accesible de forma rapida y sencilla, sin necesidad de mucha preparacion
previa

O Totalmente en desacuerdo O En desacuerdo O Neutral O De acuerdo
O Totalmente de acuerdo

Q8: La herramienta me ayuda a comprender la materia que aprender

Figura 34: Formulario de encuestas en SurveyMaker
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Al rellenar y enviar la encuesta se guarda en la base de datos. Si en vez de un cddigo de
encuesta ponemos la contrasefia de administracion (por defecto “adminl”) entramos en el
panel de administracion que nos permite crear nuevas encuestas, ver los cadigos, eliminar
encuestas existentes o exportar los resultados en una hoja de célculo:

Admin panel

Show| 10 +|entries Search:

Id 4 Titulo Modelo Respuestas Opciones

Y3DNHW Encuesta 1° de primaria B Encuesta 0 respuestas registradas
Showing 1 to 1 of 1 entries Previous 1 Next

Mueva encuesta

Figura 35: Vista del panel de administrador de SurveyMaker

Con esto se pueden realizar las encuestas y obtener sus resultados de forma muy sencilla.

9.2.- Hoja de calculo

Una vez recabados los datos con la web, los resultados se vuelcan en una hoja de célculo
(disponible en GitHub [191] bajo el nombre de “data processor.xIsx” en el directorio
Bloquelll). Esta hoja sencillamente realiza todos los célculos que se han explicado en el
apartado 8 y convierte las respuestas de las encuestas en informacién de gran calidad, ademas
genera un informe donde se recogen graficos comparativos y todos los datos cuantitativos
obtenidos de forma visual y explicativa. Se incluye en el Anexo Il un informe de resultados de
ejemplo.

El Excel esta estructurado en 7 hojas:

e Informe Previo: hoja donde se registran los resultados de la encuesta de mismo
nombre.

¢ Resultado Examen: hoja donde se registran las puntuaciones de las pruebas objetivas
antes y despues de la experiencia del grupo experimental y de control.

e Resultados Encuestas: hoja donde se depositan todas las respuestas que han dado los
participantes a las preguntas de las encuestas.

e Resultado Informe Final: hoja donde se registran las respuestas del emisor una vez
concluida la experiencia.

e Panel de expertos: configuracion de los pesos AHP en la comparacion por pares. Se

puede, o bien rellenar la encuesta ahi mismo, o, poner directamente las valoraciones
en la columna que pone “Valoraciones™:
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CRITERIO

Resultados de comportamiento
Resultados de comportamiento
Resultados de comportamiento
Resultados académicos
Resultados académicos
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Resultados motivacionales
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Resultados motivacionales
Valoracién global
Valoracin global

Valoraciones

.\

1
1
1
1
1
1

Opeién 2

Figura 36: Fragmento de la hoja “Panel de expertos” de “data processors.xIsx”

e Calculos: hoja donde se lleva a cabo todo el procesado de la informacion.

e Informe final: seria el “output” del Excel, esta hoja se puede imprimir dando lugar al
informe de alto valor (Anexo II).

En GitHub se puede encontrar un video donde se explica el uso de este Excel, en el directorio

Bloquelll/Web, pero se puede resumir en rellenar las 5 primeras hojas (input) con los

resultados de las encuestas y obtener tu informe en la 72 hoja (output).
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10.- Diseno de experimentos

Para validar los resultados de este estudio se pretenden hacer tres experiencias donde poner a
prueba toda la teoria desarrollada. Cada experiencia encajara dentro de una de las tres
metodologias descritas en el apartado 7.2.1. Debido al tiempo y medios de los que
disponemos se ha realizado la 12 experiencia, y las otras dos se dejan maquetadas como
puntos de continuacion de este estudio:

10.1.- Proyecto Pony (Metodologia Bullet)

Experiencia rdpida para probar la metodologia Bullet y los sistemas de validacion
desarrollados. Para disefiar este experimento hemos tenido en cuenta los recursos disponibles
y vamos a tratar de obtener la maxima informacion de estos. Disponemos de 4 profesores de 5
asignaturas distintas dispuestos a probar una herramienta de gamificacién. Para maximizar los
resultados, todos los ensayos seguiran una linea comun, pero tendran pequefias diferencias de
entorno entre ellos que nos permitiran analizar la repercusion de ciertos parametros en el
resultado final. Entremos directamente en los requisitos del proyecto, se propone:

Experiencia 1 Experiencia 2 Experiencia 3

Asignaturas | Servicios Telematicos | Integracion de Sistemas | Sistemas Operativos

Avanzados y Servicios
Herramienta | Kahoot! Kahoot! Kahoot!
Participantes | 43 10 10-15
Grupos 3 1 1
Profesores Francisco Javier Mufoz | Francisco Javier Mufioz | Maria Teresa Ariza
Calle Calle GOmez
Grupo de | Si, 1 de los 3 grupos | No No
control sera de control
Duracion 2 semanas 2 semanas 3 semanas
total
Frecuencia 1 vez/semana 1 vez/semana 1 vez/semana
de aplicacion
Nimero de |2 2 3
sesiones
Duracion de | 20° 20° 20°
las sesiones
Recompensa | Si Si No
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Experiencia 4

Experiencia 5

Experiencia 6

Asignaturas

Fisicay Quimica

Fisicay Quimica

Fundamentos de
Programacion |

Herramienta | Juegos AJDA Juegos AJDA Kahoot!

Participantes | 11 11 30

Grupos 1 1 1

Profesores Jesis Manuel Mufoz | Jesis Manuel Mufioz | Francisco José
Calle Calle Fernandez Jiménez

Grupo de | No No No

control

Duracion 2 semanas 2 semanas 2 semanas

total

Frecuencia 2 veces /semana 2 veces /semana 1 vez/semana

de aplicacion

Numero de |4 4 2

sesiones

Duracion de | 20° 60’ 20°

las sesiones

Recompensa | Si Si No

Las sesiones consistiran sencillamente en 20’ de juego con la herramienta al finalizar las
clases tedricas correspondientes, el grupo de control no participard en la actividad y
continuaréa con las clases como de costumbre. Ademas, en las experiencias 1,3 y 4 las mejores
puntuaciones en Kahoot! contaran con una recompensa en la asignatura, que funcionard como

Tabla 31: Parametros de disefio del proyecto Pony

incentivo a la participacion y cuya influencia analizaremos en el analisis de resultados.
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Para la recoleccion de los datos se usardn las herramientas descritas en el apartado 9. Sobre
cada documento cabe resaltar:

e Debido a las limitaciones temporales no se realizara pre-test (sus resultados seran
considerados 0, de forma que los pardmetros asociados sigan siendo Utiles y
consistentes).

e EI post-test queda a cargo de los profesores, a los que se les solicitara, sencillamente,
los primeros resultados académicos que tengan relacion con la parte de la materia en la
que se ha aplicado la herramienta.

e La encuesta a los participantes se realizara en los 5 ultimos minutos de la Gltima
sesion.

e El informe previo serd completado por el profesor, cuando sea posible, durante la 12
semana de la experiencia.

e Igualmente, se solicitara al profesor que complete la entrevista, cuando tenga la
posibilidad, una vez ha acabado la experiencia.

Como se puede observar, las 5 experiencias estan dentro de la metodologia Bullet, debido a su
corta duracién, pero con pequefios cambios entre ellas:

e La experiencia 1 sera la méas estandar, conformada por 2 grupos experimentales y un
grupo de control lo que nos permitira centrarnos en la comparacién de resultados
academicos

e Las experiencias 2 y 3 nos permiten comparar la inclusion de recompensa y su
implicacion en los aspectos de comportamiento.

e En la experiencia 4 experimentamos duplicando la frecuencia de aplicacion.

e En la experiencia 5 probamos aumentando la duracion de las sesiones, para ver que
efecto produce esto.

e Por ultimo, la experiencia 6 nos permite analizar el impacto de un grupo mas
numeroso en la experiencia.

Una vez se recojan los datos de la experiencia, se procesaran siguiendo la metodologia
expuesta en el apartado 8, procesamiento de datos, para obtener unas conclusiones definitivas.
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10.2.- Proyecto VaK (Metodologia Blitz)

Experiencia intermedia para poner a prueba la metodologia blitz y los sistemas de validacion
desarrollados. Entremos directamente en los requisitos del proyecto, se propone:

Parametro

Valor

Asignaturas

1 asignatura

Herramienta

Quizz (a través de kahoot)

Participantes

Al menos 20 participantes

Grupos Cuatro grupos que se enfrentan por la victoria en un concurso por
bandos

Profesores 1 profesor

Grupo de control No

Duracion total 3 meses

Frecuencia de aplicacion

1 sesién/ 2 semanas

NuUmero de sesiones

6

Duracioén de las sesiones

30°

Tabla 32: Parametros de disefio del proyecto VaK

Las sesiones se ajustaran lo maximo posible a este timeline:

SESION

e 30’ aplicacion de la herramienta gamificada

Excepto las sesiones inicial y final que seran un poco mas largas para poder realizar las
pruebas de obtencidn de datos, en la sesién inicial el pre-test y el informe inicial, y en la final

la encuesta y la entrevista.
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10.3.- Proyecto Lfante (Metodologia Extended)

Experiencia extensa para probar la metodologia extended y los sistemas de validacion
desarrollados. Entremos directamente en los requisitos del proyecto, se propone:

Parametro Valor

Asignaturas 1 asignatura

Herramienta Quizz (a través de kahoot)

Participantes Al menos 30 participantes

Grupos Tres grupos que se enfrentan por la victoria en un concurso por
bandos

Profesores 1 profesor

Grupo de control Si, 15 de los 30 participantes seran parte del grupo de control

Duracion total 1 curso

Frecuencia de aplicacion | 1 sesion/mes

NUmero de sesiones 9 sesiones

Duracion de las sesiones | 30’

Tabla 33: Parametros de disefio del proyecto Pony

Las sesiones seguiran los mismos timelines descritos para el proyecto VaK.
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11.- Resultados del Proyecto Pony

En este apartado se detalla como se realizo la bateria de experimentos propuestos bajo el
nombre “Proyecto Pony”, cuyo objetivo es llevar a un entorno practico los procedimientos
disefiados.

11.1.- Planificacion y documentacion del emisor

Una vez realizado el planteamiento teorico de los experimentos toca llevarlos a la préctica.
Para ello se realizaron una serie de pasos de cara a los emisores:

1. Solicitar la participacion a los profesores, a través de un e-mail, se puede usar como
plantilla:
Buenas D/fia. [NOMBRE].

Me pongo en contacto con usted por un proyecto de gamificacion que
estoy realizando. Me preguntaba estaria usted dispuesto a participar.
Si es asi, por favor hdgame saber:

- En que asignatura o asignaturas podria ser.
- Cuantos alumnos podrian participar.
- Cuantas sesiones y de que duracion podriamos organizar.

Quedo atento a tu respuesta para proporcionarle mas detalles. Un cordial saludo.
[NOMBRE Y APELLIDOS]

2. Recoger y ordenar la informacion de cada profesor: capacidades técnicas, nimero de
alumnos, tiempo disponible, etc.

3. Planificar las experiencias de cada profesor en funcion de los recursos disponibles.

4. Preparar la documentacién de cada profesor: que recogiera de forma sintetizada todos
los procedimientos necesarios para llevar a buen puerto el ensayo. Estos documentos
se personalizaron para cada profesor y asignatura, de forma que cada uno tuviera
claros los pasos a realizar en cada una de las sesiones de gamificacion. Toda la
documentacién generada puede encontrarse en el GitHub en la carpeta
Bloquelll/ProyectoPony/Produccion [191]. En resumidas cuentas, a cada emisor se le
entregd una carpeta con:

o Un documento de instrucciones: Instrucciones.docx.

o Los documentos: EncuestaAlumnos.docx (Encuesta),
InformePrevioProfesor_Grupo_xx.docx (Informe Previo),
InformeFinalProfexor.docx (Entrevista).

Hay que destacar que en el documento de instrucciones se proporcionan todos los
codigos necesarios para rellenar los formularios a través de la web SurveyMaker,
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previamente desplegada, asi como alternativas para realizar las encuestas a traves de
Google Form, o, incluso en papel. Adjunto aqui un ejemplo del documento
instrucciones, en concreto el que se envio al profesor encargado de la experiencia 2:

Instrucciones de aplicacion de Experiencia Gamificada
Profesor: Francisco Javier Mufioz Calle

Asignatura: Integracion de Sistemas y Servicios

Grupo 1l
Antes de la 12 sesién | El profesor debe rellenar el documento InformePrevioProfesor.docx?
12 sesién Usar Kahoot! los 20 minutos

Usar Kahoot! 15 minutos

23 sesidn -

Realizar a los alumnos la encuesta EncuestaAlumnos.docx 2
Después de la 22 Realizar prueba de nivel a los alumnos 2
sesién ° El profesor debe rellenar el documento InformeFinalProfesor.docx #

Aclaraciones

LRellenar el informe preferiblemente a través de la web http://193.147.162.175/gamifica-encuestas

introduciendo el codigo ZIBA5A (si no funcionase usar la versién en papel).

2 Hay diferentes alternativas a la hora de realizar la encuesta, de mds sencilla (mas recomendable) a mas
compleja (menos recomendable):
1. Web de encuestas del proyecto: Usar la web de recoleccién de datos: dirigir a los alumnos a la
URL http://193.147.162.175/gamifica-encuestas donde deberan introducir el cadigo PUPASA
2. Encuestas impresas en papel: Si la web fallase, debera llevar a |a sesion una copia impresa de la

encuesta para cada alumno (EncuestaAlumnos.docx)

3. Encuesta proyectada: Si los alumnos no dispusieran de dispositivo movil y no se cuente con
copias impresas, proyectar el documento EncuestaAlumnos.docx y que los alumnos respondan
las preguntas de forma consecutiva y numerando las respuestas en un folio estandar.

? La prueba de nivel puede ser un examen, un guiz o cualquier elemento gque mida el conocimiento de
los alumnos. Se requieren los resultados de este de forma anonimizada (no es necesarios ningtin dato
mas alla de los resultados entre 0 y 10).

4 Rellenar el informe preferiblemente a través de la web http://193.147.162.175/gamifica-encuestas

introduciendo el codigo 1Y2A5Y (si no funcionase usar la versién en papel).

> Tan pronto como sea posible, no tiene que ser el mismo dia necesariamente.

Figura 37: Documento de instrucciones del emisor de la experiencia 2

o

Enviar la documentacion a los emisores.
6. (... realizacion de la experiencia ...)

7. Retomar contacto y obtener resultados de la experiencia.

o

Procesado y analisis de resultados.
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11.2.- Del dicho al hecho...

Una vez todo listo, se procede a realizar las sesiones de gamificacion y, posteriormente
recoger los resultados. Como es esperable, hay algunas diferencias entre el disefio de las
experiencias y lo que realmente se llevd a cabo. A modo de resumen, se deja recogido en esta
tabla las experiencias que realmente se realizaron, (sefialando en rojo las principales

diferencias):

Asignaturas | Servicios Telematicos | Integracion de Sistemas | Sistemas Operativos
Avanzados y Servicios

Herramienta | Kahoot! Kahoot! Kahoot!

Participantes | 43 — 21 respuestas 10 — 4 respuestas 10-15 — 5 respuestas

Grupos 3 1 1

Profesores Francisco Javier Mufoz | Francisco Javier Mufioz | Maria Teresa Ariza
Calle Calle GOmez

Grupo de | No No No

control

Duracion 2 semanas 2 semanas 3 semanas

total

Frecuencia 1 vez/semana 1 vez/semana 1 vez/semana

de aplicacion

NUumero de |2 2 3

sesiones

Duracion de | 20’ 20° 20°

las sesiones

Recompensa | Si Si No
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Experiencia 4 Experiencia 5
Asignaturas Fisicay Quimica Fundamentos de
Programacion |
Herramienta Juegos AJDA Wooclap!
Participantes 11 30 — 7 respuestas
Grupos 1 1
Profesores Jesis Manuel Mufioz | Francisco José
Calle Fernandez Jiménez
Grupo de No se realizd, fue No No
control absorbida
directamente por la
Duracion experiencia 5 2 semanas 2 semanas
total
Frecuencia 2 veces /semana 1 vez/semana
de aplicacion
Numero de 4 2
sesiones
Duracion de 60’ 20°
las sesiones
Recompensa Si No

Tabla 34: Resumen realizacion del Proyecto Pony

Cabe destacar, que las experiencias sefialadas con el titulo en verde prescindieron de hacer un
pre-test y post-test, al tratarse de muestras muy reducidas y se considerd sin relevancia real
los posibles cambios académicos (parametro que no se ha tenido en cuenta en el analisis de
datos de estas experiencias).
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11.3.- Correcciones In-Situ

Durante el desarrollo del Proyecto Pony han ido surgiendo elementos propuestas de mejora o
correcciones que se llevaron a cabo durante la marcha del ensayo. Las més destacadas son:

Eliminacion de los subcriterios de Privacidad, Respeto de los derechos humanos y
Copyright del aspecto Disefio del contenido, al ser irrelevantes de cara al resultado de
la gamificacion.

Afadir un campo cuantitativo a todas las preguntas de la entrevista al emisor, el
posterior procesado de los datos.

Afadir algunas preguntas cualitativas a la encuesta.
Eliminacion de algunas preguntas redundantes.

Reformulacion de varias preguntas, para facilitar su comprension.

El resultado de estas modificaciones ha dado lugar a un set de preguntas nuevo (asociado con
sus correspondientes subcriterios) al que se ha bautizado como v2. Todas las preguntas, asi
como su relacién con los parametros puede encontrarse mas detallada en el archivo
pardmetros.xlIsx disponible en GitHub. También se han actualizado, como corresponde, todos
los archivos de produccion y los modelos en papel de los formularios. Se deja aqui recogidas
las preguntas y su relacion con los parametros. Sobre las preguntas, se sefialan en rojo las que
pertenecen al Informe Previo, en azul las de la Encuesta y en verde las correspondientes a la

Entrevista:

ID Pregunta v2

Q1 Nombre de la aplicacién a usar

Q2 Fecha de inicio

Q3 Duracion completa de toda la experiencia (en dias, semanas, meses 0 cursos)
Q4 Numero de sesiones de gamificacion

Q5 Duracion de las sesiones de gamificacion (minutos)

Q6 Recompensa (Si/No), si si, ¢cual?

Q7 Centro

Q8 Curso

Q9 Estudio/Titulacion

Q10 | Asignatura/s

Q11 | Ndmero de profesores que han participado en la experiencia
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ID Pregunta v2
Q12 | Namero de observadores (1)
Q13 | NUmero de participantes esperados
Q14 | Ndmero de participantes de altas capacidades
Q15 | Ndmero de participantes con necesidades educativas especiales
Q16 | Observaciones (2)
Q17 | Media académica de los participantes en la asignatura el curso anterior (3)
Q18 | Método de evaluacidn principal usado en la asignatura (4)
Q19 | ¢Relacion entre resultados de pruebas objetivas y métodos de evaluacion? (5)
Q20 | Actitud del alumno hacia el aprendizaje (6)
Q21 | Carga de trabajo de la asignatura media (horas de trabajo en casa/semana) (7)
Q22 | Media semanal de sanciones por comportamiento
Q23 | Porcentaje mensual de asistencia a clase (computo global aproximado)
Q24 | Integracién del alumnado en actividades grupales (8)
Q25 | Integracion del alumnado con necesidades especiales o de altas capacidades (si los
hubiera) (9)
Q26 | Valoracion general del docente de la convivencia (10)
Edad
Nacionalidad
Género
Curso

Me ha gustado el disefio estético de la aplicacion

La paleta de colores y las animaciones eran de mi agrado

La herramienta se siente original y moderna

La herramienta cumple mis estandares para su uso

No he tenido problemas a la hora de navegar por la herramienta, he podido llegar
donde queria de forma rapida
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Pregunta v2

La distribucion de los mends y pestafias es intuitiva y facil de comprender

La herramienta es accesible de forma rapida y sencilla, sin necesidad de mucha
preparacion previa

La herramienta me ayuda a comprender la materia de la asignatura

El contenido que ofrece la herramienta se adecua a la materia que estoy estudiando en
clase

Me parece que los contenidos expuestos por la aplicacién son tiles

Me parecen interesantes las cosas que he aprendido mediante la herramienta, ya que
son practicas en mi dia a dia.

El contenido ensefiado en la herramienta es veraz y coincide con el que he obtenido
en clase

No he encontrado contradicciones ni errores conceptuales mientras usaba la
herramienta

No me he encontrado ejercicios que hayan blogueado mi experiencia debido a su
dificultad

La dificultad a lo largo de toda la experiencia ha sido progresiva, asi como los
conceptos que se ensefian

La duracion de la experiencia ha sido adecuada

(Opcional) ¢(Cambiarias la duracion? ¢ Harias la experiencia mas larga o corta?

La herramienta me ha parecido Util para mi aprendizaje

Creo que gracias a la herramienta he aprendido los conceptos de forma mas sencilla

Estoy dispuesto a repetir una experiencia similar en otros cursos o asignaturas

Si pudiera usar esta herramienta en casa, para repasar, la usaria

Recomendaria esta herramienta a amigos o familiares, si tuvieran que aprender los
conceptos que ensefia

He disfrutado mientras usaba la herramienta

Las actividades que se proponen en la experiencia son divertidas y entretenidas

La materia que se ensefia me motiva a continuar usando la herramienta.

Considero que he aprendido bastante sobre la materia
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El uso de la herramienta me ha llevado a colaborar con otros comparieros

Colaborar con compafieros me ha ayudado a avanzar en la experiencia

Mientras usaba la herramienta he percibido competitividad con otros compafieros

Me motivaba competir con otros compafieros para ver quien obtenia mejores
puntuaciones

Prefiero el uso de estas herramientas a la ensefianza tradicional

Creo que la frecuencia con la que se ha usado la herramienta es la adecuada

(Opcional) ¢Cambiarias la frecuencia? ¢Harias sesiones mas juntas 0 mas separadas?

Creo que los grupos de trabajo tienen un tamafio adecuado

(Opcional) ¢Cambiarias el tamarfio de los grupos? ¢ Te gustaria trabajar en grupos mas
grandes 0 méas pequefios?

Considero que habia suficientes profesores para gestionar todo el desarrollo de la
actividad

Puntue la experiencia del 0 al 10

Comente brevemente que le ha parecido la experiencia, justificando el punto anterior.

Indique que cosas mejoraria a nivel general asi como los puntos fuertes de la
experiencia.

¢Cree que la herramienta es Util para ayudar en la educacion?
Puntuacién numérica (0 totalmente inutil - 10 indispensable)
(Opcional) ¢Por qué? ¢Qué puntos fuertes destacaria? ¢ Y puntos débiles?

¢Le ha parecido sencilla de usar?
Puntuacion numeérica (0 incomprensible - 10 sencillisima)

(Opcional) Describa en general, el proceso que involucra el uso de la herramienta en
el aula, si se producen peérdidas de tiempo y que incidentes ha vivido (si se ha dado el
caso), que hayan alterado al funcionamiento de esta.

¢Cree que utilizara la herramienta para impartir esta materia en proximas
experiencias?

Puntuacién numérica (0 definitivamente no - 10 obviamente si)
(Opcional) Razone su respuesta.

Durante la experiencia, ¢ha sentido en todo momento la situacion bajo control? ;Se
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que tenia capacidad para moderar la actividad de forma facil?

Puntuacion numeérica (0 no tenia ninguna forma de moderar -10 control total sobr
situacion).

(Opcional) Indique si le parecié que la herramienta incluye suficientes opciones
moderacion (1) y en caso contrario describa alguna que le hubiese gustado encontrar.

¢Le ha parecido que los medios tecnol6gicos que usa la herramienta son adecuados?
Puntuacion numérica (0 definitivamente no - 1 es el medio perfecto)

(Opcional) Describa su experiencia, que medios requiere y si sugeriria alguna mejor
este aspecto.

de

g en

¢Fue el comportamiento de los alumnos adecuado?
Puntuacion numérica (0 desastroso, mucho peor de lo habitual - 10 excelente)

(Opcional) Describa, en general, el comportamiento de los alumnos durante la activi
¢Fue mejor o peor que en una clase habitual? ¢{Hubo algo que le llamara la atencion? §
hubo, describalo brevemente.

dad.
5i lo

¢Hubo mucho escandalo o alboroto durante el desarrollo
de la actividad?

Puntuacién numérica (0 mucho alboroto - 10 nada de
alboroto)

(Opcional) Si la respuesta es si, ¢cuales fueron las
causas?

¢Percibié mejoras en la integracién entre los alumnos?
Puntuacion numeérica (0 sin mejoras - 10 mejoras sobresalientes)

(Opcional) Describa brevemente las experiencias que tuvo relativas a
este tema.

¢Percibid en los alumnos cambios en la sociabilidad? ¢Sentimientos de competitivid
colaboracion?

Puntuacion numerica (0 sin cambios - 10 incrementos notables)

(Opcional) Describa brevemente las experiencias que observé entre sus alumnos relat
a este tema.

ad 0

ivas

¢ Prefiere el uso de la herramienta a las clases tradicionales?
Puntuacion numérica (0 absolutamente no - 10 si, sin duda)

(Opcional) ¢Cree que hace la ensefianza mas facil o mas compleja? ;Cree que es algo
se podria incorporar a la ensefianza a largo plazo?

que

Durante el uso de la herramienta, ¢ha visto la cantidad de partes de
comportamiento necesarios cambiada para bien? (Pregunta opcional)

Puntuaciéon numérica (0 no, nada - 10 si, mucho)

(Opcional) Si es asi, describa cuéles cree que pueden ser los factores que lo
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provocan.

Valore la experiencia general.
Puntuacion numérica (0 muy mala - 10 muy buena)

(Opcional) Describa brevemente la experiencia y justifique la puntuacion ante
Describa cuéles han sido los puntos fuertes de la experiencia y qué cosas mejorarian.

¢Cree que ha ayudado a que el alumno trabaje y aproveche la
asignatura?

Puntuacion numeérica (0 para nada - 10 si, considerablemente)

(Opcional) ¢Qué elementos de la herramienta son los que mas lo
propician?

rior.

¢Cree que los juegos estan debidamente aplicados?
¢Permiten valorar el aprendizaje del alumno de forma
eficaz y objetiva?

Puntuacion numérica (0 para nada - 10 si,
considerablemente)

(Opcional) Razone su respuesta.

¢Cree que ha sido util para motivar a trabajar la
asignatura?

Puntuacion numérica (0 para nada - 10 si,
considerablemente).

(Opcional) Razone su respuesta.

Tabla 35: Preguntas v2
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Los parametros asociados a cada pregunta son:

Parametro Aspecto - Objetivo Pregyntas
asociadas

#1 | Conocimiento posterior Académico - Obj2A Examen 1

#2 | Conocimiento previo Académico - Obj2A Examen 2

#3 | Cambios en los partes Comportamiento - Obj2A Q80

#4 Comportamlento enel Comportamiento - Obj2A Q75
recinto

#5 | Integracion percibida Comportamiento - Obj2A Q77

#6 | Ruido en el recinto Comportamiento - Obj2A Q76

#7 | Socializacion percibida Comportamiento - Obj2A Q78

#9 | Fiabilidad del contenido Disefio de contenido - Obj2B Q42,043

#10 | Practicidad del contenido Disefio de contenido - Obj2B Q40,Q41

#12 | Sistematicidad del contenido | Disefio de contenido - Obj2B Q44,045

#13 | Validez del contenido Disefio de contenido - Obj2B Q38,039

#14 | Adecuacién de la duracion Disefio metodoldgico - Obj2B Q46,047

#15 Adecu_amo_r) de la frecuencia Disefio metodoldgico - Obj2B Q62,Q63
de aplicacién

w16 | Adecuacion de los grupos de | s metodoldgico - Obj2B Q64,065
trabajo

#17 Adgcua}glon del medio de Disefio metodolégico - Obj2B Q74
aplicacion

#18 Adecuacion del nimero de Disefio metodoldgico - Obj2B Q66
profesores

#19 | Facilidad de uso percibida Disefio metodoldgico - Obj2B Q37

#20 FaC|_I|dad de uso percibida Disefio metodoldgico - Obj2B Q71
(emisor)

#21 | Adecuacion del disefio Disefio técnico - Obj2B Q31, Q32

#22 | Comodidad del disefio Disefio técnico - Obj2B Q35, Q36

121



Parametro Aspecto - Objetivo Pregyntas
asociadas

#23 | Control del emisor Disefio técnico - Obj2B Q73

#24 | Frescura del disefio Disefio técnico - Obj2B Q33, Q34
#25 | Preferencia personal (emisor) | Disefio técnico - Obj2B Q79

#26 | Probabilidad de reutilizaciéon | Disefio técnico - Obj2B Q72

#28 | Utilidad percibida (emisor) | Disefio técnico - Obj2B Q70

#29 | Asignatura/s General - Obj2B Q10

#30 (?ear;"jgiggiig')? y General - Obj2B 027,028,029,030
#31 | Deberes habituales General - Obj2B Q21

#32 | Diversidad de los receptores | General - Obj2B Q14,Q15
#33 | Duracion General - Obj2B Q2,Q3
#51 | Duracion de las sesiones Obj2B Q5

#52 | Frecuencia de las sesiones Obj2B Q3,Q4
#34 | Historial académico General - Obj2A Q17,018,019
#35 | Partes habituales General - Obj2A Q22

#50 | Recompensa General - Obj2B Q6

#36 | Actitud hacia el uso Motivacional - Obj2A Q50

#37 | Aprendizaje percibido Motivacional - Obj2A Q56

#38 | Colaboracion percibida Motivacional - Obj2A Q57,058
#39 | Competitividad percibida Motivacional - Obj2A Q59,060
#40 | Disfrute percibido Motivacional - Obj2A Q53,054
#41 |Intencion de uso Motivacional - Obj2A Q51,052
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Parametro Aspecto - Objetivo Pregyntas
asociadas

#42 | Motivacion con la materia Motivacional - Obj2A Q55

#43 | Preferencia personal Motivacional - Obj2A Q61

#44 | Utilidad percibida Motivacional - Obj2A Q48,049

#45 | Valoracion global (emisor) | Valoracion global - Obj2A Q81

#46 | Valoracion global (receptor) |Valoracion global - Obj2A Q67,068,069

#47 | Valoracion global académica | Valoracion global - Obj2A Q82

uag | Valoracion global de Valoraci6n global - Obj2A Q84
comportamiento

#49 Valt_)rac[on global Valoracién global - Obj2A Q83
motivacional

Tabla 36: Asociacion parametros-pregunta v2

11.4.- Procesado de resultados

11.4.1.- Cdlculo de los pesos AHP

Para calcular los pesos AHP se solicitd a los profesores que hicieron de observadores en las
distintas experiencias que rellenaran un formulario de comparaciones pareadas, como se
indica en el apartado 8.5.- Aplicacion de AHP.
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AHP: Panel de expertos

Instrucciones: Con el objetivo de conocer las caracteristicas més importantes de un sistema gamificado, se solicita que rellenen esta encuesta de comparativas 2 a 2 a personas
relevantes en el ambito que nos ocupa. Indique en cada caso con una X, que aspecto le parece mas importante, y en que graduacion, a la hora de elegir un sistema gamificado.

Bloque I: Criterios
CRITERIO

Extremadamente

mas importante

Resultados de
comportamiento
Resultados de
comportamiento
Resultados de
comportamiento
Resultados de
comportamiento
Resultados de
comportamiento
Resultados de
comportamiento
Resultados
académicos
Resultados
académicos
Resultados
académicos
Resultados
académicos
Resultados
académicos
Resultados
motivacionales
Resultados
motivacionales
Resultados
motivacionales
Resultados
motivacionales
Disefio técnico

Disefio técnico

Mucho
mas
importante

Bastante
mas
importante

Ligeramente
mas
importante

Bastante
mas
importante

IGUAL Ligeramente
més
importante
X

X

Mucho
mas
importante

mas importante

Figura 38: Fragmento de encuesta de comparacion pareada rellena

Extremadamente

CRITERIO

Resultados
académicos
Resultados
motivacionales
Discfio técnico

Disciio del
contenido
Disciio
metodolégica

Valoracién global

Resultados
motivacionales
Diseiio técnico

Disefio del
contenido
Diseio
metodolégico

Valoracién global

Diseiio técnico

Disefio del
contenido
Diseio
metodolégico

Valoracién global

Disciio del
contenido
Disciio
metodolégica

De cada encuesta obtenemos unos valores de importancia relativa de un aspecto frente al otro:

CRITERIO

Resultados de comportamiento
Resultados de comportamiento
Resultados de comportamiento
Resultados académicos
Resultados académicos
Resultados motivacionales

Extremada
mente més
importante

Mucho mas
importante

Bastante | Ligerament
més

importante  importante

e miés

Ligerament | Bastante .| Extremada

. R Mucho mas .

IGUAL e mas mas - mente mas
- - importante |

importante  importante importante

X

X

CRITERIO

Resultados académicos
Resultados motivacionales
Valoracién global
Resultados motivacionales
Valoracién global
Valoracién global

Figura 39: Fragmento de obtencion de valores de importancia relativa

Valoraciones

1/5

1/7]

1/3

1/3

1

Estos valores de importancia los ponderamos entre todas las encuestas obteniendo lo siguiente
(la columna de Valoraciones tiene formato de parte entera + parte fraccional siendo, por
ejemplo 34/5->3.8) :

AHP Objetivo 1

CRITERIO A

Resultados de comportamiento

Resultados de comportamiento

Resultados de comportamiento

Resultados académicos

Resultados académicos

Resultados motivacionales

CRITERIO B

Resultados académicos
Resultados motivacionales
Valoracion global
Resultados motivacionales
Valoracién global
Valoracién global
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1/6

1/3

4/7

12/3

34/5

23/5




Subcriterios
Resultados de comportamiento
CRITERIO A

Comportamiento en el recinto
Comportamiento en el recinto
Comportamiento en el recinto
Comportamiento en el recinto
Ruido en el recinto

Ruido en el recinto

Ruido en el recinto
Integracion percibida
Integracion percibida
Socializacién percibida

Resultados académicos:
CRITERIO A

Conocimiento obtenido

Resultados motivacionales:
CRITERIO A

Utilidad percibida
Utilidad percibida
Utilidad percibida
Utilidad percibida
Utilidad percibida
Utilidad percibida
Utilidad percibida
Utilidad percibida
Actitud hacia el uso
Actitud hacia el uso
Actitud hacia el uso
Actitud hacia el uso
Actitud hacia el uso
Actitud hacia el uso

CRITERIO B

Ruido en el recinto
Integracion percibida
Socializacién percibida
Cambios en los partes
Integracion percibida
Socializacién percibida
Cambios en los partes
Socializacién percibida
Cambios en los partes
Cambios en los partes

CRITERIO B

Comparacion con el grupo de control

CRITERIO B

Actitud hacia el uso
Intencion de uso

Disfrute percibido
Motivacién con la materia
Aprendizaje percibido
Colaboracion percibida
Competitividad percibida
Preferencia personal
Intenciéon de uso

Disfrute percibido
Motivacién con la materia
Aprendizaje percibido
Colaboracion percibida
Competitividad percibida
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12/5

12/5

12/5

12/5

4/7

3/5

6/7

1

21/5

14/5

Valoraciones

Valoraciones

21/5

12/3

16/7

1

1/2

32/5

2

12/5

11/4

1

3/8

3/8

25/6

2




Actitud hacia el uso
Intencion de uso
Intencion de uso
Intencion de uso
Intencion de uso
Intencion de uso
Intencion de uso

Disfrute percibido
Disfrute percibido
Disfrute percibido
Disfrute percibido
Disfrute percibido
Motivacién con la materia
Motivacién con la materia
Motivacién con la materia
Motivacién con la materia
Aprendizaje percibido
Aprendizaje percibido
Aprendizaje percibido
Colaboracion percibida
Colaboracion percibida
Competitividad percibida

Valoracion global:

CRITERIO A

Valoracidn global (emisor)
Valoracidn global (emisor)
Valoracidn global (emisor)
Valoracién global (emisor)

Valoracién global (receptor)
Valoracidn global (receptor)
Valoracidn global (receptor)
Valoracidn global de comportamiento
Valoracidn global de comportamiento
Valoracidn global académica

Preferencia personal
Disfrute percibido
Motivacién con la materia
Aprendizaje percibido
Colaboracién percibida
Competitividad percibida
Preferencia personal
Motivacién con la materia
Aprendizaje percibido
Colaboracién percibida
Competitividad percibida
Preferencia personal
Aprendizaje percibido
Colaboracién percibida
Competitividad percibida
Preferencia personal
Colaboracion percibida
Competitividad percibida
Preferencia personal
Competitividad percibida
Preferencia personal
Preferencia personal

CRITERIO B

Valoracidn global (receptor)
Valoracion global de comportamiento
Valoracion global académica
Valoracidn global motivacional
Valoracidn global de comportamiento
Valoracion global académica
Valoracion global motivacional
Valoracion global académica
Valoracidn global motivacional
Valoracién global motivacional
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6/7

1/3

1/2

25/6

12/3

1/2

2/3

41/5

32/5

31/4

24/9

54/5

54/5

52/5

61/5

138/9

11/2

11/2

Valoraciones

14/5

21/5

11/4

12/3

23/5

7/8

11/4

4/7

5/7

12/5




AHP Objetivo 2

CRITERIO A

Disefio técnico
Disefio técnico
Disefo del contenido

Subcriterios
Diseino técnico:
CRITERIO A

Adecuacion del disefio
Adecuacion del disefio
Adecuacion del disefio
Adecuacion del disefio
Adecuacion del disefio
Adecuacion del disefio
Frescura del disefio
Frescura del disefio
Frescura del disefio
Frescura del disefio
Frescura del disefio
Comodidad del disefio
Comodidad del disefio
Comodidad del disefio
Comodidad del disefio
Utilidad percibida (emisor)
Utilidad percibida (emisor)
Utilidad percibida (emisor)
Preferencia personal (emisor)
Preferencia personal (emisor)
Probabilidad de reutilizacién

CRITERIO B

Disefio del contenido
Disefio metodoldgico
Disefio metodoldgico

CRITERIO B

Frescura del disefio
Comodidad del disefio
Utilidad percibida (emisor)
Preferencia personal (emisor)
Probabilidad de reutilizacién
Control del emisor
Comodidad del disefio
Utilidad percibida (emisor)
Preferencia personal (emisor)
Probabilidad de reutilizacién
Control del emisor

Utilidad percibida (emisor)
Preferencia personal (emisor)
Probabilidad de reutilizacién
Control del emisor
Preferencia personal (emisor)
Probabilidad de reutilizacién
Control del emisor
Probabilidad de reutilizacién
Control del emisor

Control del emisor
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11/9

1/2

14/5

Valoraciones

15/8

1

6/7

12/5

5/7

7/8

3/4

21/3

24/9

21/3

21/3

25/7

32/5

21/2

21/2

23/5

11/4

12/3

5/7

7/8

14/5




Disefio del contenido:
CRITERIO A

Validez del contenido
Validez del contenido
Validez del contenido
Practicidad del contenido
Practicidad del contenido
Fiabilidad del contenido

Disefio metodoloégico:
CRITERIO A

Facilidad de uso percibida
Facilidad de uso percibida
Facilidad de uso percibida

Facilidad de uso percibida

Facilidad de uso percibida
Facilidad de uso percibida
Adecuacion del medio de aplicacién
Adecuacion del medio de aplicacién

Adecuacion del medio de aplicacién

Adecuacion del medio de aplicacion
Adecuacion del medio de aplicacidn
Facilidad de uso percibida (emisor)

Facilidad de uso percibida (emisor)

Facilidad de uso percibida (emisor)
Facilidad de uso percibida (emisor)

Adecuacion de la duracion

Adecuacion de la duracion
Adecuacion de la duracion
Adecuacion de la frecuencia de
aplicacion

Adecuacion de la frecuencia de
aplicacion

Adecuacion de los grupos de trabajo

CRITERIO B

Practicidad del contenido
Fiabilidad del contenido
Sistematicidad del contenido
Fiabilidad del contenido
Sistematicidad del contenido
Sistematicidad del contenido

CRITERIO B

Adecuacion del medio de aplicacién
Facilidad de uso percibida (emisor)
Adecuacion de la duracidn
Adecuacion de la frecuencia de
aplicacion

Adecuacion de los grupos de trabajo
Adecuacion del nimero de profesores
Facilidad de uso percibida (emisor)
Adecuacion de la duracién
Adecuacion de la frecuencia de
aplicaciéon

Adecuacion de los grupos de trabajo
Adecuacion del nimero de profesores
Adecuacion de la duracion
Adecuacion de la frecuencia de
aplicacion

Adecuacion de los grupos de trabajo
Adecuacion del nimero de profesores
Adecuacion de la frecuencia de
aplicacion

Adecuacion de los grupos de trabajo
Adecuacion del nimero de profesores

Adecuacion de los grupos de trabajo

Adecuacion del nimero de profesores

Adecuacion del nimero de profesores

Valoraciones

12/5

12/5

41/5

6/7

26/7

32/5

Valoraciones

21/5

12/3

2

21/2

41/5

34/5

5/7

12/5

3/4

23/5

23/5

11/4

12/3

32/5

34/5

12/5

32/5

32/5

32/5

12/5

Tabla 37: Valores ponderados de importancia relativa de los criterios comparados dos a dos

128




Finalmente estos promedios se usan para calcular las MCU (8.1.2.1.- Metodologia AHP
(Analytic Hierarchy Process)) y obtener los pesos de cada criterio y subcriterio:

Criterios AHP 2

Figura 40: Célculo de una MCU y pesos asociados

n=3
P S _ Disefio . - PONDERACI
Disefio técnico | Disefio del contenido . Matriz Normalizada SUMATORIO . )
metodoldgico ON (wi)
Disefio técnico 1 11/9 1/2
0,2471 0,4157 0,1429 0,8057| 0,26855962 26,86%
Disefio del contenido 1 1 14/5
0,2233 0,3756 0,5510| 1,1500| 0,33331856 38,33%
Disefio metodoldgico 21/7 5/9 1
0,5296 0,2087 0,3061] 1,0444| 0,34812182 34,81%
TOTAL (N) 4,05 2,66 3,27 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 100%
A Max F(N*Wi) 3,24
IC (A Max - n)/(n-1) 0,12
ICA Segun la tabla 0,58
RIC 1C/ICA 0,21

Como conclusién de este apartado, la distribucion de pesos entre criterio y subcriterios que se
ha usado en este estudio quedd de la siguiente forma:

AHP Objetivo 2A
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Criterio Ponderacion Subcriterio Ponderacidn w
E—— — | combinada
Comportamiento en el recinto 25,53% 2,24%
Resultados de Ruido en el recinto 14,18% 1,24%
comportamient 8,78% Integracién percibida 23,67% 2,08%
o] Socializacién percibida 22,35% 1,96%
Cambios en los partes 14,26% 1,25%
Conocimiento obtenido 87,50% 42,74%
Resultados 0 —
académicos 48,84% | Comparacion con grupo de
control 12,50% 6,11%
Utilidad percibida 13,90% 4,07%
Actitud hacia el uso 8,19% 2,40%
Intencién de uso 8,90% 2,61%
Disfrute percibido 11,64% 3,41%
Resultados .. X
L 29,30% | Motivacion con la materia 24,18% 7,09%
motivacionales — —
Aprendizaje percibido 19,45% 5,70%
Colaboracion percibida 4,24% 1,24%
Competitividad percibida 4,41% 1,29%
Preferencia personal 5,09% 1,49%
Valoracidn global (emisor) 29,06% 3,80%
Valoracidn global (receptor) 21,09% 2,76%
., Valoracion global de
Valoracion i
lobal 13,08% |comportamiento 11,34% 1,48%
8 Valoracidn global académica 22,20% 2,90%
Valoracion global
motivacional 16,31% 2,13%
TOTAL: 100,00%




Tabla 38: Tabla final de distribucion de pesos AHP

Algunos comentarios destacables de la metodologia y en especial este apartado:

Adecuacidén del disefio 14,91% 4,00%
Frescura del disefio 19,28% 5,18%
Comodidad del disefio 23,84% 6,40%
Disefio técnico 26,86% | Utilidad percibida (emisor) 13,28% 3,57%
Preferencia personal (emisor) 7,42% 1,99%
Probabilidad de reutilizacidon 12,07% 3,24%
foa) Control del emisor 9,20% 2,47%
(o] Validez del contenido 37,33% 14,31%
(@) Disefio del 38 33% Practicidad del contenido 25,44% 9,75%
2> contenido ’ Fiabilidad del contenido 28,52% 10,93%
5 Sistematicidad del contenido 8,71% 3,34%
'_a Facilidad de uso percibida 27,65% 9,62%
O Facilidad de uso percibida
(emisor) 18,98% 6,61%
% Adecuacion del medio de
< aplicacion 13,86% 4,82%
Disefio 34 81% Adecuacion de la duracién 15,28% 5,32%
metodolégico ’ Adecuacion de la frecuencia
de aplicacién 14,06% 4,90%
Adecuacion de los grupos de
trabajo 5,54% 1,93%
Adecuacion del numero de
profesores 4,63% 1,61%
TOTAL: 100,00%

e Si usted, querido lector, quiere aplicar esta metodologia de evaluacién en su sistema
gamificado, no requiere de hacer un estudio de los pesos de AHP como el aqui
descrito, puede usar directamente estos pesos que hemos obtenido como resultado (u

otros).

e [Estos pesos se obtienen de encuestar a 4 profesores con amplia experiencia en
educacion y herramientas gamificadas, sin embargo, se deja como propuesta de mejora
hacer un estudio mas profundo sobre los pesos idoneos, con una muestra mas grande y

un analisis mas minucioso.

e Se deja detallado en el Anexo Il todos los célculos que se realizan a través de
data_processor.xIsx de una seccion de los subcriterios.

Dicho esto, los valores de la tabla 37 son los que hemos usado para obtener las puntuaciones
en este estudio. Las encuestas individuales, el calculo del promedio y el resto de herramientas
empleadas estan disponibles en GitHub en Bloquelll/ProyectoPony/Panel de expertos.
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11.4.2.- Calculo de los datos

Procedemos finalmente a analizar los 5 experimentos realizados. Para ello, exportamos los
resultados de la web y los combinamos a través del Excel data processor.xlIsx, esto se ha
realizado, para cada experiencia en la carpeta ProyectoPony/Resultados, disponible en

GitHub.

Después de pasar por el data processor, obtenemos un informe de la experiencia que nos
resume todo y nos aporta métricas y graficas de gran valor (también disponible en GitHub, en

la carpeta Bloque I11/ProyectoPony/Resultados).

11.5.- Analisis de los resultados de las experiencias

11.5.1.- Experiencia 1

Los resultados obtenidos se recogen en esta tabla:

TABLA DE PUNTUACIONES PONDERADAS
Objetivo 1: Resulia beneficiosa la experiencia

*Resalindos sobre §
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i Puntuacion
Criterio Subcriterio Puntuaciin del criterip

|Comportamiento en el recinto 4.50
Ruido en el recinto 0,00

t::"“adn:':; |Integracidn percibida 250 294
. Socializacion percibida 3.50
|Cambias en los partes MN/A

Resultados Conodmiento obtenido N/A NA
académicos |Comparacién can grupo de contral MN/A
Utilidad percibida 3.7
Actitud hacia el uso 4.15
Intencidn de uso 3.75
Resubtados Inisﬁ_ube.p.rer:ihidn . 386

mothacionales Motivacion con la materia 3.7% 363
Aprendizaje percibido 330
Colaboracion percibida 266
|Competitividad percibida 396
Preferencia personal 308
Valoracion global (emisor) 3.50
Waloracion glabal |receptor) 408

Valoracion global  |Valoracion global de comportamienta 400 3,65
Valoracion global académica 300
Valoracion global mativacional 4,00

TOTAL: 3.52




Obijetive 2: Aspectos gue afectan a los resultados

Adecuacion del disenio
[Frescura del disefio 3,75
[Comodidad del disefia 3.86
Disefio técnico  [Utilidad percibida {emisor) 3.50 3,63
[Preferencia personal (emisar) 3 40
|Probabilidad de reutilizacién 3.50
[Cantral del emisor 400
Validez del contenido 368
. _,_ [Practicidad del contenida 361
Diseiio del contenido [Fiabilidad del contenido ENY 375
Sistematicidad del contenido 319
|Facilidad de usa percibida 431
[Facilidad de uso percibida [emisar) 3,00
Adecuacion del medio de aplicacion 4,00
Disefio metodoldgico |Adecuacidn de la duracidn 362 3,73
Adecuacion de la frecuencia de aplicacion 3,62
Adecuacion de los grupas de trabajo 348
Adecuacion del namerao de profesares 4.11
TOTAL: 371
Figura 41: Resumen resultado Experiencia 1
Si los observamos de forma grafica, obtenemos:
e Resultados de objetivos principales:
Obj1 Obj2
Resultados r?e Disefio del
comportamie contenido
nto
Valoracion mRo??\:jalz?od:asle Disefio Disefio
global técnico metodoldgico

H

Figura 42: Resultados principales (Experiencia 1)
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e Resultados de subcriterios del objetivo 1y 2A

Resultados de comportamiento
Comportamie
nto en el

recinto
5,00

Ruido en el
recinto

Socializacion
percibida

Integracidn
percibida

Resultados motivacionales

Utilidad
percibida

Preferencia Actitud hacia

personal el uso
Competitivida Intencidn de
d percibida uso
Colaboracién Disfrute
percibida percibido
N Motivacion
Aprendizaje
e con la
percibido -
materia

Resultados académicos

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Conocimiento obtenido

control

Valoracion global

Valoracion
global (emisor)
00
4,00
Valoracidn Valoracidn
global global
motivacional (receptor)
i Valoracidn
val?;?;':jn global de
acgdémica comportamien
to

Figura 43: Resultados de subcriterios del objetivo 1y 2A (Experiencia 1)
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Resultados de subcriterios del objetivo 2B

Disefio técnico Disefio del contenido

Adecuacion
del disefio 5
5,00
Control del Frescura del
emisor disefio
Sistematicidad
Probabilidad Comodidad del contenido
de... del disefio
Preferencia Utilidad
personal... percibida...
F
Disefio metodologico
Facilidad de
uso percibida
5,00
Adecuacion Facilidad de
del nimero de uso percibida
profesores (emisor)
Adecuacion Adecuacion
de los grupos del medio de
de trabajo aplicacion
Adecuacidy Adecuacion
de la L
) de la duracion
frecuencia...

Validez del

contenido
00

Practicidad del
contenido

iabilidad del
contenido

Figura 44: Resultados de subcriterios del objetivo 2B (Experiencia 1)

Como comentarios hay que afiadir que la experiencia ha ido francamente bien, los alumnos
estan contentos en general. A ojos del docente hubo un alboroto considerable y este es quizas

el punto méas negativo de la experiencia. Se puede consider
beneficiosa y la recompensa motivé mucho a los participantes.
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11.5.2.- Experiencia 2

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

TABLA DE PUNTUACIONES PONDERADAS
Objetivo 1: Resulta beneficiosa la experiencia

Comportamiento en el recinto

Ruida en el recinta 000

Resubtados de Ilntegra:ﬁn percibida 2.50 294
e [sacializacion percibida 3.50
|Cambias en los partes N/A

Resultados  |Conocimiento obtenido N/A NA
académicos |l:nm|ura:iﬁn con grupo de control NiA
|utilidad percibida 422
|actitud hacia el uso 500
[intencién de uso 4,06
Disfrute percibido 4,38

mmwles IM otivacion con la materia 406 4,15
|Aprendizaje percibido 375
[Colaboracién percibida 313
|competitividad percibida 484
[Preferencia personal 438
Valoracion global (emisor) 3.50
Valoracidn global (receptor) 417

Valoracion global  |Valoracidn global de comportamienta 4,00 el
WValoracion global académica 3.00
Valoracion global motivacional 4,00

| ToTAL: 3,82

Objetiva 2: Aspectos que afectan a los resultados

Adecuacion del diseno 433
[Frescura del disefio 422
[Comodidad del disefio 453

Disefio técnico  |Utilidad percibida {emisor) 3,50 1,96
[Preferencia personal (emisar) 2,50
[Probabilidad de reutilizacion 3,50
|Control del emisor 4,00
|validez del contenido 4,06

Disefio del contenido Ipﬁr:::;':::r lz:tn:i:nm i;; 396
|Sistemnaticidad del contenido 281
|Facilidad de uso percibida 5,00
|Facilidad de usa percibida [emisar) 3.00
Adecuacion del medio de aplicacion 400

Disefio metodoldgico |Adecuacion de la duracion 438 408
Adecuacion de la frecuencia de aplicacion 344
Adecuacion de los grupos de trabajo 3.75
Adecuacion del nimero de profesores 4 69

| TOTAL: 4,00

Figura 45: Resumen resultado Experiencia 2
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Si los observamos de forma grafica, obtenemos:

e Resultados de objetivos principales:

Obj1
Resultados de
comportamie
nto
5,00
- Resultados
Valoracion T
motivacionale
global

S

Obj2

Disefio del

contenido
5,00

Disefio
técnico

Disefio

Figura 46: Resultados principales (Experiencia 2)

e Resultados de subcriterios del objetivo 1y 2A

Resultados de comportamiento
Comportamie
nto en el

recinto
5,00

Socializacion
percibida

Ruido en el
recinto

Integracion
percibida

Resultados motivacionales

Utilidad

percibida
5,00

Preferencia Actitud hacia

personal el uso
Competitivida Intencion de
d percibida uso
Colaboracion Disfrute
percibida percibido
N otivacion
Aprendizaje
L con la
percibido .
materia

Resultados académicos

5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00
Conocimiento obtenido  Comparacién con grupo de
control

Valoracion global

Valoracion
global (emisor)
5,00
4,00
Valoracién Valoracién
global global
motivacional (receptor)
.. Valoracidn
Valoracion
global de
global .
L comportamien
académica to

Figura 47: Resultados de subcriterios del objetivo 1y 2A (Experiencia 2)
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e Resultados de subcriterios del objetivo 2B

Disefo técnico Disefio del contenido

Validez del
Adecuacion contenido
del disefio 5,00
5,00 4,00

Control del Frescura del
emisor disefio
Sistematicidad Practicidad del
Probabilidad Comodidad del contenido contenido
de... del disefio
Preferencia Utilidad
personal... percibida...
Fiabilidad del
contenido
Diseno metodoldgico
Facilidad de
uso percibida
5,00
Adecuacion p Facilidad de
del nimero de uso percibida
profesores (emisor)
Adecuacion Adecuacion
de los grupos del medio de
de trabajo aplicacion
Ad ié
ecuacidy Adecuacion
dela iy
. de la duracién
frecuencia...

Figura 48: Resultados de subcriterios del objetivo 2B (Experiencia 2)

Como comentarios hay que afiadir que lo cierto es que es una muestra de participantes muy
escasa, aun asi parecieron disfrutar de la experiencia. A ojos del emisor si que hubo algo de
alboroto, pero eso no impidi6 el funcionamiento de la herramienta. EI punto mas flojo que
destacan los participantes es la dificultad progresiva del contenido.
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11.5.3.- Experiencia 3

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

TABLA DE PUNTUACIONES PONDERADAS

Objetivo 1: Resulta beneficiosa la experiencia

"Resiliados whee 5

Objetivo 2: Aspectos

ue afectan a los resultados

Comportamiento en el recinto 500
[Ruidz en el recinta 5,00

Redos de | tegrariin percihids 0,00 2,32
comporta |socializacion percibida 0,00
[cambios en los partes MNiA

Resultados  |Conocimiento obtenido MiA WA
académicos |l:urrpar3clﬁn con grupo de control NiA
[urilidad percibida 4,13
[#ctitud hacia el uso 4.50
|Intenci{:n de uso 400

'E"MEE I:ﬁi.ﬁﬂ:ﬁ: materia :ﬁ 411
Aprendizaje percibido 4100
Colaboracidn percibida 238
[Competitividad percibida 463
[preferencia persanal 3.50
WValoracidn global (emisor) 5,00
\aloracién global [receptar) 452

Valoracién global  |Valoracin giobal de comportamiento 4,00 4,62
‘aboracian global académica 500
Waloracian global motivacional 400

TOTAL: 3.93

[Frescura del disefio 4,50
[Comodidad del disefio 4,30
Disefio técnico  |Utilidad percibida (emisor) 400 4,58
|Pre~feren|:i.a. personal (emisor) 4100
[Probabilidad de reutilizacién 5,00
Control del emisor 500
‘alidez del contenido 475
. . |Practicidad del contenido 4,13
Dizefio del contenido IFH:IIdadd-el onterido 500 4,65
|Sistematicidad del contenida 4463
[Facilidad de uso percibida 475
|Facilidad de uso percibida jemisar) 450
Adecuacion del medio de aplicacion 050
Disefio metodobigico |Adecuacidn de la duracidn 475 4,11
Adecuacion de la frecuencia de aplicacion 475
Adecuacion de los grupos de trabajo 450
Adecuacion del ndmero de profesores 5,00
| TOTAL: 4,44

Figura 49: Resumen resultado Experiencia 3
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Si los observamos de forma grafica, obtenemos:

e Resultados de objetivos principales:

Obj1
Resultados de
comportamie
nto
5,00
4,00
3,00
2,00
1,
00

Resultados
motivacionale
5

Valoracion
global

Obj2

Disefo del

contenido
5,00

Disefio
técnico

Disefio

Figura 50: Resultados principales (Experiencia 3)

e Resultados de subcriterios del objetivo 1y 2A

Resultados de comportamiento

Comportamie
nto en el
recinto

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Socializacién
percibida

Ruido en el
recinto

Integracion
percibida

Resultados motivacionales

Utilidad
percibida

Preferencia Actitud hacia

personal el uso
Competitivida Intencion de
d percibida uso
Colaboracion Disfrute
percibida percibido
N Viotivacion
Aprendizaje
. con la
percibido .
materia

Resultados académicos

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
Conocimiento obtenido  Comparacién con grupo de
control

Valoracion global

Valoracion

global (emisor)
5,00

Valoracion Valoracidn
global global
motivacional (receptor)

.. Valoracidn
Valoracid
global de
global .
. . comportamien
académica to

Figura 51: Resultados de subcriterios del objetivo 1y 2A (Experiencia 3)

139

metodologico



e Resultados de subcriterios del objetivo 2B

Disefio técnico Disefio del contenido

Validez del
Adecuacion contenido

del disefio
5,00

Control del Frescura del

emisor disefio
Sistematicidad Practicidad del
Probabilidad Comodidad del contenido contenido
de... del disefio
Preferencia Utilidad
personal... percibida...
Fiabilidad del
contenido
Diseno metodolégico
Facilidad de
uso percibida
. 5,00
Adecuacion a Facilidad de
del nimero de uso percibida
profesores (emisor)
Adecuacion Adecuacion
de los grupos del medio de
de trabajo aplicacion
Ad i
ecuacio Adecuacion
de la iy
. de la duracion
frecuencia...

Figura 52: Resultados de subcriterios del objetivo 2B (Experiencia 3)

Como comentarios hay que afadir que los resultados son, en general muy positivos. En
cuanto al objetivo 1, esta claro que los alumnos han encontrado beneficios en el uso de la
herramienta. Cabe destacar que no se ha aplicado enfocada a la colaboracion, la socializacion
o la integracion, siendo estos los puntos menos destacados de la experiencia. Por lo demas los
alumnos han disfrutado de su uso y el profesor la considera util y eficaz. En cuanto al disefio y
metodologia, la herramienta cuenta con una gran aceptacion, sin embargo, a ojos del emisor
hacen falta muchos medios para ponerla en uso.
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11.5.4.- Experiencia 5

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

JABLADE PUNTUACIONES FONDERADAS

Objetivo 1: Besulta beneficiosa la experiencia *Rumstltandon scbne 5

Comportamiento en el recinto 5,00
Ruido en el recinto 5,00
ml::m Integracion percibida 5,00 5,00
comportam Soclalizacion percibida 5.00
Cambios en los partes N/A
Resultados Conocimiento obtenido 056 0.56
académicos Comparackin con grupo de control 0,00 i
Utilidad percibida 4,66
Actitud hacia el uso 4.89
Intencién de uso 4,83
Resultad Disfrute percibido 4594
Motivacidn con la materia 4,66 4,63
e 343
Colaboracidn perciblda 466
Competitividad percibida 443
Preferencia personal 38R
Waloradén global (emisor) 5,00
Waloracdn global [receptor) 4,73
Valoracidn global  |Valoracdn global de comportamilento 5,00 4.94
Waloracdn global académica 5,00
Valoracdn global motivacional 5,00
| TOTAL: 272
Objative 2: Aspertos que afectan a bos resultados *Reiltialn sobie §
Adecuacdn del disefio 415
Frescura del disafo 4,66
Comodidad del disefio 4.20
Disefio técnico  [Utilidad percibida [emisor) 5,00 443
Preferencia personal (emisor) 250
Probabilidad de reutilizacidn 5,00
Control del emisor 5,00
Walidez del contenido 4,66
Disefio del contenida :ﬁﬁ:ﬁ;ﬁg" :;: 4,50
Sksternaticidad del contenido 392
Facilidad de uso percibida 443
Facilidad de uso percibda (emisor) 5,00
Adecuackin del medio de aplicacidn 5,00
Disefio metodoldgico |Adecuadan de la duracidn 4,35 4,50
Adecuackin de la frecuencia de aplicacién 3,86
Adecuackin de bos grupos de trabajo 4,35
Adecuacktn del ndmero de profesores 5,00
| ToTaL: 4,51

Figura 53: Resumen resultado Experiencia 5
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Si los observamos de forma grafica, obtenemos:

e Resultados de objetivos principales:

Obj1 Obj2
Resultados QE Disefio del
comportamie contenido
nto 5,00

Valoracién Resultados
global académicos
Disefio Disefio
técnico metodoldgico
Resultados
motivacionale
Figura 54: Resultados principales (Experiencia 5)
e Resultados de subcriterios del objetivo 1y 2A
Resultados de comportamiento Resultados académicos
Comportamie
nto en el 5,00
recinto 4,50
4,00
3,50
3,00
P . 2,50
Socializacidn Ruido en el
percibida recinto 2,00
1,50
1,00
0,50
000 |
Integracion Conocimiento obtenide  Comparacién con grupo de
percibida control
Resultados motivacionales Valoracion global
Utilidad I:;;T;ea:?sr:)r}
percibida g
Preferencia > G Actitud hacia
personal N el uso » »
Valoracion Valoracién
Competitivida Intencidn de global global
d percibida uso motivacional (receptor)
Colaboracién Disfrute
percibida #" percibido Valoracié Valoracion
Aprendizaje g tlualcnon global global de
percibido conta académica comportamien
materia to

Figura 55: Resultados de subcriterios del objetivo 1y 2A (Experiencia 5)
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Resultados de subcriterios del objetivo 2B

Diseno técnico Diseno del contenido

Validez del

Adecuacion contenido

del disefio
5,00

Frescura del

Control del

emisor diseno
Sistematicidad
Probabilidad Comodidad del contenido
de... del disefio
Preferencia tilidad
personal... percibida...

F

Disefio metodolégico

Facilidad de
uso percibida
5,00
Adecuacion >, Facilidad de
del nimero de uso percibida
profesores (emisor)

Adecuacion Adecuacion
de los grupos del medio de
de trabajo aplicacién
Adecuacién ,

Adecuacion
dela 3
i de la duracion
frecuencia...

Practicidad del
contenido

iabilidad del
contenido

Figura 56: Resultados de subcriterios del objetivo 2B (Experiencia 5)

Como comentarios hay que afiadir que los resultados son ex
llevada a cabo ha sido todo un éxito, las puntuaciones reflejan

cepcionales. La experiencia
claramente que los alumnos

disfrutaron y sacaron provecho de la experiencia, de hecho, revisando los comentarios les ha
sido muy gratificante. Como puntos a destacar, hay varias sugerencias de realizar mas

frecuentemente estas experiencias y se puede apreciar un ligero

incremento en los resultados

académicos entre el pre-test y el post-test lo cual es un resultado muy favorable.

143



11.5.4.1.- Post experiencia

Cabe destacar que una vez acabada la experiencia tuvimos informacién extra de la muestra.
Los participantes de la experiencia 5 realizaron un tiempo después (tiempo durante el que no
se aplicd ningun sistema de gamificacion) otra prueba de nivel. Los resultados hablan por si
solos:

03-11-2023 17-11-2023 15-12-2023
Prueba A PruebaB PruebaC

0,00 0,10 0,00
1,00 1,45 1,90
2,60 3,95 2,60
0,10 1,00 0,40
4,20 4,20 3,80
1,30 1,40 1,40
0,30 1,10 0,00
3,60 7,75 3,30
2,60 1,70 3,50
4,80 8,00 2,70
0,60 0,40 1,80
Media: 2,05|Media: 3,07|Media: 1,96

Tabla 39: Resultados académicos de los receptores en la experiencia 5

Media académica

3,5

2,5

1,5

[N

0,5

03-11-2023 Pre-test 17-11-2023 Post-test 15-12-2023 Post-experiencia
B Media académica
Figura 57: Evolucién de la media académica de los receptores de la experiencia 5

Se observa claramente como la prueba de nivel que tuvo lugar después de aplicar métodos de
gamificacion obtuvo resultados considerablemente mejores, y que una vez se dejaron de
aplicar, los resultados académicos volvieron a su nivel previo.
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11.5.5.-Experiencia 6

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

TABLA DE PUNTUACIONES PONDERADAS
Objetivo 1: Resulta beneficiosa la experiencia

Comportamiento en el recinto

Ruida en el recinto 3,00

Resultados de Ilntegra:idn percibida 3.50 170
] |sacializacion percibida 4,00
|Cambios en los partes N/A

Resultados |conocimients abtenida N/A NIA
académicos |l:|:rn|nra:i&n con grupo de control MN/A
|utilidad percibida 3.30
[Actitud hacia el uso 357
[Intencisn de uso 3,04
Disfrute percibido 295

mm":::hs IM otivacion con la materia 2 A% 304
[Aprendizaje percibido 333
|Colaboracién percibida 3 86
|competitividad percibida 2,14
[Preferencia personal 321
Valoracion global (emisor) 4.50
Valoracion global (receptor) 3313

Valoracion global  |Valoracidn global de comportamiento 400 381
Valoracion global académica 3.50
Valoracion global motivacional 3.50

| TOTAL: 338
Objetivo 2: Aspectos que afectan a los resultados *Resaliados sobre §

Adecuacidn del disefio 2495
|Frescura del disefio 2.99
[comodidad del disefio 3.30

Disefio téenico  |Utilidad percibida [emisor) 3,00 3,19
[Preferencia personal jemisor) 250
[Probabilidad de reutilizacion 4,00
|Cantral del emisor 3,50
|validez del contenido 384

Disefio del contenido IPHF:::EI:::;! l;ﬁtﬁi::ﬁ i‘:; 343
|sistematicidad del contenido 241
|Facilidad de uso percibida 3103
|Facilidad de usa percibida (emisor) 1.50
Adecuacion del medio de aplicacidn 4,50

Disenio metodoldgico |Adecuacion de la duracidn 3,39 3,60
Adecuacion de la frecuencia de aplicacion 268
Adecuacion de los grupos de trabajo 3.04
Adecuacion del nimero de profesores 3.57

| TOTAL: 343

Figura 58: Resumen resultado Experiencia 6
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Si los observamos de forma grafica, obtenemos:

e Resultados de objetivos principales:

Obj1
Resultados de
comportamie
nto

5,00

4,00

3,00

2,0

10

4

Resultados
motivacionale
5

Valoracion
global

Obj2

Disefio del

contenido
5,00

Disefio Disefio
técnico metodoldgico

Figura 59: Resultados principales (Experiencia 6)

e Resultados de subcriterios del objetivo 1y 2A

Resultados de comportamiento
Comportamie
ntoen el

recinto
5,00

Ruido en el
recinto

Socializacidn
percibida

Integracion
percibida

Resultados motivacionales

Utilidad

percibida
Preferencia Actitud hacia

personal el uso
Competitivida Intencidn de
d percibida uso
Colaboracién Disfrute
percibida percibido
) Motivacion
Aprendizaje
) con la
percibido .
materia

Resultados académicos

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
Conocimiento obtenido  Comparacidn con grupo de
control
Valoracién global
Valoracidn
global (emisor)
5,00
Valoracidn Valoracién
global global
motivacional (receptor)
Valoracidn V;f;:rlin
global )
académica compclr;ammn

Figura 60: Resultados de subcriterios del objetivo 1y 2A (Experiencia 6)
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e Resultados de subcriterios del objetivo 2B

Disefio técnico Diseno del contenido
Validez del
Adecuacion contenido
del disefio 5,00
5,00
Control del 4,00 Frescura del
emisor disefio
Sistematicidad Practicidad del
Probabilidad Comodidad del contenido contenido
de... del disefio
Preferencia Utilidad
personal... percibida...
Fiabilidad del
contenido

Diseno metodoldgico

Facilidad de
uso percibida
) 5,00
Adecuacion 400 Facilidad de
del nimero de o] uso percibida
profesores (emisor)

Adecuacion
del medio de

Adecuacidn
de los grupos

de trabajo aplicacién
Adecuacion -
Adecuacion
dela .
) de la duracién
frecuencia...

Figura 61: Resultados de subcriterios del objetivo 2B (Experiencia 6)

Como comentarios hay que afiadir que la experiencia llevada a cabo ha sido todo un éxito, las
puntuaciones reflejan claramente que los alumnos disfrutaron y sacaron provecho de la
experiencia. Nos falto realizar las pruebas academicas, pero debido a la corta duracion se
prevé un impacto bastante reducido. Como puntos a destacar, hay varias sugerencias de
realizar mas frecuentemente estas experiencias y mejorar un poco la sistematicidad de los
contenidos (dificultad in-creschendo), también hay sugerencias de repetir la experiencia con
recompensas, pues puede afectar en gran medida a la motivacion.
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11.6.- Analisis slobal de las experiencias

Observemos ahora los resultados de las experiencias en conjunto, para ello se han ponderado
los resultados en funcion del nimero de participantes, quedando la distribucion de esta forma:

Experiencia |Experiencia | Experiencia |Experiencia | Experiencia | TOTA
1 2 3 5 6 L
N.2
participantes 21 4 5 11 7 48
Ponderacion: 43,75% 8,33% 10,42% 22,92% 14,58% | 100%
Tabla 40: Ponderaciones para andlisis global
De acuerdo a estos pesos, la tabla que resume el conjunto de todas las experiencias es:
TABLA DE PUNTUACIONES PONDERADAS
Objetivo 1: Resulta beneficiosa la experiencia *Resultados sobre 5
Criterio Subcriterio Puntuacién
Comportamiento en el recinto 4,59
Ruido en el recinto 2,10
Resultados:. de Integracion percibida 2,96 3,46
comportamiento —— —
Socializacion percibida 3,55
Cambios en los partes N/A
Resultados Conocimiento obtenido 0,56 0.56
académicos Comparacion con grupo de control N/A ’
Utilidad percibida 3,95
Actitud hacia el uso 4,34
Intencion de uso 3,95
Disfrute percibido 4,09
Re_sult_ados Motivacizn con la materia 3,88 3,87
motivacionales — —
Aprendizaje percibido 3,68
Colaboracidn percibida 3,15
Competitividad percibida 3,94
Preferencia personal 3,43
Valoracion global (emisor) 4,15
Valoracion global (receptor) 4,17
Valoracién global |Valoracion global de comportamiento 4,23 4,07
Valoracion global académica 3,74
Valoracion global motivacional 4,16
TOTAL: 2,24
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Objetivo 2: Aspectos que afectan a los resultados *Resultados sobre 5

Criterio Subcriterio Puntuacién
Adecuacion del disefio 3,85
Frescura del disefio 3,97
Comodidad del disefio 3,98
Disefio técnico  |Utilidad percibida (emisor) 3,82 3,88
Preferencia personal (emisor) 2,66
Probabilidad de reutilizacion 4,07
Control del emisor 4,26
Validez del contenido 4,07
Disefio del contenido P‘rac.ticidad del conte.nido 3,83 3.99
Fiabilidad del contenido 4,21
Sistematicidad del contenido 3,36
Facilidad de uso percibida 4,34
Facilidad de uso percibida (emisor) 3,69
Adecuacion del medio de aplicacion 3,94
Disefio metodoldgico [Adecuacion de la duracién 3,98 3,98
Adecuacion de la frecuencia de aplicacion 3,64
Adecuacion de los grupos de trabajo 3,79
Adecuacion del nimerao de profesores 438
| TOTAL: 3,95
Figura 62: Resumen resultado global
Si detallamos un poco los resultados de forma grafica:
e Resultados de objetivos principales:
Obj1 Obj2
Resultados de T
comportamiento [;IfEnO tecnico
4,00
3,00
2,
Valoracion global :;:2:122 ,00
Disefio Disefio del
metodologico contenido

Resultados
motivacionales

Figura 63: Resultados principales (Global)
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Resultados de subcriterios del objetivo 1y 2A

Resultados de comportamiento
Comportamie
nto en el
recinto

Cambios en Ruido en el
los partes recinto
Socializacion Integracion
percibida percibida

Resultados motivacionales

Utilidad

percibida
5,00

Preferencia Actitud hacia

personal el uso
Competitivida Intencidn de
d percibida uso
Colaboracion Disfrute
percibida percibido
LN Motivacion
Aprendizaje
o con la
percibido -
materia

Resultados académicos

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Conocimiento obtenido
control

Valoracion global

Valoracion
global (emisor)

'

Valoracion Valoracion
global global
maotivacional (receptor)

. Valoracion
Valoracion
lobal global de
£ L comportamien
académica ¢
(1]

Figura 64: Resultados de subcriterios del objetivo 1y 2A (Global)
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e Resultados de subcriterios del objetivo 2B

Diseno técnico Disefio del contenido
Adecuacion Validez del
del disefio contenido

5,00 5,00

Frescura del

Control del 4'

emisor disefio
Sistematicidad Practicidad del
Probabilidad Comodidad del contenido contenido
de 2
; del disefio
reutilizacion
Preferencia " Utilidad
personal percibida
(emisor) (emisor) Fiabilidad del
contenido
Diseno metodologico
Facilidad de
uso percibida
) 5,00
Adecuacion Facilidad de
del nimero de uso percibida
profesores (emisor)
Adecuacion Adecuacion
de los grupos del medio de
de trabajo aplicacion
Adecuacion )
Adecuacion
dela .
de la duracion
frecuencia...

Figura 65: Resultados de subcriterios del objetivo 2B (Global)

Lo primero que debemos mencionar es que el resultado a sido, globalmente, muy positivo, el
85% de las categorias rozan el 4 que es una puntuacion muy alta. El aspecto que queda mas
lejos es, sin duda los resultados académicos, en el que pese a todo, también se aprecia un
incremento notable. Es el aspecto mas importante de cara al objetivo 1 (segun los resultados
del panel de expertos) y, por tanto el que mas ampliamente deberia evaluarse, una pena que de
todos los participantes, solo tengamos datos académicos del 23%. Aun asi a través de esta
muestra se ha podido demostrar que la gamificacion, aplicada de forma correcta puede
producir beneficios de cara a los resultados académicos.

Analicemos un poco mas el resto de los aspectos. En los resultados de comportamiento, hay
que comentar que no ha sido considerado el aspecto de cambios en los partes en ninguna de
las experiencias (las preguntas asociadas fueron dejadas en blanco o rellenadas con N/A, no
aplica), esto nos deja ante la pregunta ¢deberiamos eliminar el criterio? Hay que tener en
cuenta que las experiencias se realizaros en entornos con alumnos de edad avanzada
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(Bachillerato, Universidad) donde los partes de comportamiento no son tan necesarios como a
edades mas tempranas, por lo tanto se propone dejar el subcriterio a falta de mas resultados
(Proyecto VaK y proyecto Lfante). El resto de los subcriterios tienen buenos resultados, si
bien las actividades desarrolladas favorecieron a la integracion y a la socializacién, parece un
punto comun que también generan algo mas de alboroto y ruido en el recinto de lo habitual.

Los resultados motivacionales rondan el 4 de media y no hay ningln subcriterio que destaque
por arriba, ni por abajo, todos tienen muy buenas puntuaciones. Esto mismo pasa con el resto
de los aspectos. v

11.7.- Conclusiones del Proyecto Pony

El Proyecto Pony muestra que se puede conseguir informacion muy detallada y sobre muchos
puntos de las experiencias a través de unos pocos participantes, que nos permiten analizar en
profundidad diversos aspectos de las metodologias empleadas.

Dada la eliminacién del grupo de control y la diversidad de herramientas empleadas es dificil
sacar relaciones concluyentes, aun asi, a la vista de los resultados, se puede decir que:

e Las tres herramientas probadas han resultado beneficiosas para la educacion, una de
ellas obteniendo unos resultados excelentes (Juegos AJDA).

e Se puede observar que los experimentos con recompensa tienen indices de motivacion
mas elevados.

e Destaca que la metodologia con sesiones mas largas es la que ha tenido un mayor
éxito general a todos los niveles, habria que profundizar sobre esta linea de
pensamiento.

e La experiencia 5 muestra resultados positivos desde el punto de vista académico lo
cual es algo muy loable y deseado en un ensayo como el que estamos realizando (al
ser el Unico con resultados académicos y debido al gran peso que tiene este aspecto
parece tener una puntuacion global menor, pero son resultados realmente buenos).

En este caso no hemos tenido resultados negativos en ningun aspecto, las herramientas
cumplen con los estandares de los participantes y ofrecen un contenido de calidad. Los
emisores las han encontrado Utiles y facilmente empleables en las sesiones. En caso de haber
obtenido resultados negativos, el andlisis que hemos hecho nos permitiria detectar que
aspectos son los que estan fallando.
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Validacion de Resultados

Repasemos, finalmente, los objetivos del buscados del estudio y los resultados alcanzados.

Bloque |

En el Bloque | pretendiamos estudiar, a través de articulos y publicaciones cientificas, la
gamificacion a través de plataformas digitales. Sus resultados, beneficios, metodologias
aplicadas, elementos mas importantes y relacion con areas como la telematica o las ciencias
de la computacion.

En los puntos 3.3. Recoleccion de datos y analisis y 4.- Resultados se han analizado todos los
datos extraidos y llegado a la conclusion de que:

e La gamificaciéon a través de plataformas digitales puede resultar beneficiosa si se
aplica correctamente (74,9% de resultados positivos).

e 11 técnicas de gamificacion distintas usadas, con resultados mayoritariamente
positivos (siendo los quizzes la técnica con menor indice de éxito del 67,86%).

e La validacién de los experimentos se realiza a través de métodos muy diversos,
destacando entre ellos métodos que combinan distintos métodos, que se emplea en un
35% de los casos.

e La gamificacion esta considerablemente relacionada con las areas de la educacion, la
telematica y las ciencias de la computacion, el 70% de las revistas analizadas estan
dentro de este &mbito.

e La metodologia usada a la hora de gamificar tiene gran relevancia de cara a los
resultados.

Conclusiones que cumplimentan los objetivos propuestos. Estos resultados, se han usado
fundamentalmente, para decidir qué parametros tener en cuenta a la hora de desarrollar el
sistema de validacion que propone este estudio.

Bloque li

En el Blogue Il buscamos describir un procedimiento capaz de, dado un sistema de
gamificacion digital, determinar si la aplicacion de este bajo una cierta metodologia resultaba
beneficiosa para los receptores. Ademas, se busca determinar qué aspectos de la educacion se
ven beneficiados por la gamificacion, y discriminar que parametros metodologicos afectan
mas a los resultados.

Para ello se ha hecho un compendio de todos los parametros destacables y se han estudiado
los posibles métodos estadisticos para obtener unos resultados que cumplan con los objetivos
descritos.
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La decision final fue usar AHP, organizando los parametros de forma jerarquica y proponer
una metodologia que permitiese cuantificar los parametros seleccionados, procesarlos y
obtener informacion de gran valor asociada a los mismos, cumplimentando asi los objetivos
propuestos para este bloque.

Bloque Il

En este blogue se ha llevado al mundo real el trabajo tedrico realizado en los bloques
anteriores. El objetivo era demostrar la viabilidad y funcionalidad de la metodologia de
validacion propuesta, asi como limar aquellos aspectos que, vistos sobre el papel suenan
convincentes, pero que llevados a la practica suponen un extra de complicacion. Como
objetivo secundario perseguiamos la validacién de los resultados obtenidos en el Bloque 1.

Para ello se propusieron un conjunto de experimentos y se llevd a cabo uno de agrupando 5
experiencias distintas bajo el nombre de Proyecto Pony. El desarrollo de este proyecto
permitio cumplir los objetivos descritos, llevando a la practica el método propuesto en el
Bloque 11, mejorandolo y limando sus asperezas (11.1.- Planificacién y documentacion del
emisor, 11.2.- Del dicho al hecho..., 11.3.- Correcciones In-Situ). Para ello hay que destacar
el desarrollo y uso de herramientas de gran interés como el Excel “data processor.xIsx”, el
Excel “parametros.xIsx”, la web SurveyMaker o las alternativas de despliegue como
GoogleForms o las encuestas en papel.

Asi mismo logré objetivos muy destacables desde el punto de vista educativo, validando las
principales conclusiones del Bloque | (11.5.- Andlisis de los resultados de las experiencias,
11.6.- Andlisis global de las experiencias, 11.7.- Conclusiones del Proyecto Pony).

Conclusion

La gamificacién ha venido para quedarse, a través de este estudio se han aclarado parte de los
diversos beneficios que puede aportar en el ambito de la educacion a través de plataformas
digitales, asi como que parametros estan mas involucrados.

Aun asi es un campo inmenso en el que queda mucho por estudiar y que, sin duda, seguira en
auge durante los proximos afios.
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Continuacion y lineas de mejora

Durante el estudio hemos tanteado muchisimos aspectos distintos de la gamificacion y los
elementos relacionados con esta. Esto nos ha mostrados varias lineas importantes por las que
se puede continuar y mejorar esta investigacion:

e Ampliar la revision sistematica realizada en el Bloque |, afiadiendo nuevos articulos
que encajen en el &mbito estudiado.

e Reevaluacion de los parametros del Bloque Il. Se han considerado al final 52
parametros distintos. Estos se han obtenido de forma exhaustiva de los distintos
articulos considerados en el Bloque I, sin embargo, seria muy conveniente que se
hiciera una segunda pasada, revalorando los pardmetros y afiadiendo otros si se
considerase necesario.

e Nuevas experiencias empiricas: llevar a cabo los propuestos Proyecto VaK y Proyecto
Lfante para validar de forma mas completa los resultados del estudio y probar
exhaustivamente las herramientas y metodologias desarrolladas.

e Mejoras de la web SurveyMaker: a la hora de exportar las respuestas a Excel, no
codifica correctamente los caracteres especiales. No se ha corregido por falta de
tiempo. Igualmente, el desarrollo de la aplicacion tiene infinitas posibilidades de
mejora (gestion completa de experiencias, exportacion en otros formatos, inclusion de
los calculos de data processor en la misma web, etc.).

e Ajuste fino de los pesos de AHP: se ha hecho un ajuste “grueso” y rapido de los pesos
y las matrices de AHP. Lo adecuado seria que un panel de expertos mas grande repase
las comparaciones por pares hasta que cuadren los valores requeridos y la consistencia
de las matrices.
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ANEXO I: Tablas completas de los
articulos de la investigacion

Este anexo contiene la tabla completa donde se recogen los datos de cada articulo procesado
en el Bloque 1. Esta tabla se corresponde con la hoja “Datos finales” del documento “Lista
articulos.xlsx” disponible en GitHub en el directorio Blogue I. EI documento de Excel
contiene varias hojas con datos de interés aparte de la ya mencionada:

e Datos generales: Contiene el conjunto de articulos de diversas fuentes de los que se
ha leido el abstract, algunos datos sobre los mismos y, en especial, la decision de si
pasaran a formar parte del estudio final o no (Columna "usefull™).

e Datos periddicos: Muy similar a datos generales, pero con articulos provenientes de
algunas revistas de renombre en el campo de la gamificacion.

e Datos finales: Recoge todos los articulos que se han considerado finalmente aptos
para el estudio. Afiade mas columnas que albergan los distintos datos de los mismos.

e Analisis de revistas: Recoge las distintas revistas a las que pertenecen los articulos
del estudio y un conjunto de datos sobre las mismas y sus JCR.

e Resumen articulos JCR: Recoge aquellos articulos que pertenecen a revistas con
JCR y un resumen de sus caracteristicas.

e Calculos: Hoja en la que se han calculado y realizado todas las tablas y figuras que se
usan en el estudio a partir de los datos del resto de hojas.

e Apoyo: Hoja de apoyo a la hoja de célculos.

Dado el tamafio de la tabla se ha dividido por columnas en tres grupos:
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Al.1.- Datos generales, resultados y métodos de
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Tabla 43: Tabla completa articulos Bloque | (Parte 111)

ANEXO Il: Ejemplo de informe de
resultados (Resultados Experiencia 5
Proyecto Pony)

En este Anexo se adjunta uno de los informes de datos que genera la herramienta “data
processors.xIsx”, en este caso el generado con los datos de la Experiencia 5. Esta disponible
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en GitHub tanto el archivo “data processors.xIsx en el directorio Bloque 111, como el resto de
informes de datos del Proyecto Pony, en el directorio Bloquelll/ProyectoPony/Resultados.
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All.1.- Informacién general

INFORME FINAL DE LA HERRAMIENTA Fecha: 12/12/2023

INFORMACION GENERAL

Nombre de la herramienta:
Fecha de inicio:

Juegos AJDA. Juego "CRASH. 4 EQUIPOS".
2023-11-03

Centro: IES Joaquin Turina

Curso: 1°Bachillerato. Ciencias
Asignatura/s: Fisica y Quimica

Emisores: Jests Manuel Mufioz Calle
Observadores: José Manuel Candilejo Egea

CARACTERISTICAS METODOLOGICAS DE LA EXPERIENCIA

Duracion de la
experiencia: 2 Semanas
equipo ganador

Recompensa: en cada una de

Numero de sesiones: 2

Duraci6n de las

seslones: 60 minutos

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Numero de participantes:
Observaciones:

11

La prueba inicial refleja que el grupo es bastante heterogéneo,
aunque con un nivel de partida bajo en general. Hay tres alumnos
que muestran una situacion de partida mejor que la media y otros
tres que estan por debajo.

No hay alumnado con la materia pendiente al ser de 1°BAC pero
hay 3 alumnos que no cursaron la asignatura de Fisica y Quimica en
4°ESO.

No hay alumnado repetidor.

Numero de participantes de altas
capacidades:

Numero de participantes de necesidades
especiales:

Media académica:

Método de evaluacion de la asignatura:
Media de deberes semanal:

Media de partes de comportamiento
semanal:

Porcentaje de asistencia a clase:

Integracion del alumnado:
Waloracion de la convivencia:

6,36
Pruebas objetivas escritas

7 h de trabajo en casa/semana
0

97%
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All.2.- Resultados pre y post test

RESULTADOS ACADEMICOS

;Se han realizado pre test y post test?

;Grupo de control?  No

Si

Numero de participantes de grupo de control N/A
Resultados Experimental Control
Tests Media Varianza Media Varianza
Pre test 1,918 2,984 N/A N/A
Post test 2,823 7,899 N/A N/A
Tests t de student Experimental Control
(p valores®) Pre test Post test  |Pre test Post test
. Pre test X 7,51E-02 N/A X
Experimenta
Post test 7,51E-02 X X N/A
Control Pre test N/A X X N/A
Post test X N/A N/A X

4,000
3.000
2,000
1,000
0,000

Media

Experimental

Varianza

Resultados académicos

Media

B Pre test W Post test

*Identifican la probabilidad de que las medias puedan ser iguales de forma aleatoria

Van

Control

anza
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All. 3.

- Resultados encuestas

RESULTADOS DE ENCUESTAS

Pregunta

Media

Varianza

Q1

Edad

16,27

0,62

Q2

Nacionalidad

Espafiola // Espafiola // Espafiola

Espafiola // Espafiola/Brasilefia // Salvadorefia // Venezolana // Espafiola // Espafiola // Espafiola // Espaficla //

Qa3

Género

Masculino // Otro // Femenino [/ Femenino

// Femenino // Masculino // Femenino // Femenino // Masculino // Masculino // Masculino

Qa

Curso

Bachillerato // 12 Bachillerato // 12 Bachillerato // 12 Bachillerato // 12 Bachillerato

19 Bachillerato // 12 Bachillerato // 12 Bachillerato // 12 Bachillerate // 12 Bachillerate // 19 Bachillerato // 12

Q5 |Me ha gustado el disefio estético de la aplicacion
4.45 0.47
Q6|La paleta de colores y las animaciones eran de mi agrado
4,18 1.36
La herramienta se siente original y moderna
a7 ' ! ginaty 4,64 0,45
8(La herramienta cumple mis estandares para su uso
Q P P 4,82 0,16
Q9 No he tenido problemas a la hora de navegar por la herramienta,
he podido llegar donde queria de forma rapida 4,36 1,05
Q10 La distribucidn de los menus y pestafias es intuitiva y facil de
comprender 4.36 1.05
Q11 La herramienta es accesible de forma rapida y sencilla, sin
necesidad de mucha preparacion previa 4,55 0,47
Q12 |La herramienta me ayuda a comprender la materia de la asignatura 480 0.16
- LA
Q13 El contenido que ofrece la herramienta se adecua a la materia que
estoy estudiando en clase 4,64 0.45
Q14 |Me parece gue los contenidos expuestos por la aplicacion son utiles 5.00 0.00
a1s Me parecen interesantes las cosas que he aprendido mediante la
herramienta, ya que son practicas en mi dia a dia. 4,27 1,02
Q16 El contenido ensefiado en la herramienta es veraz y coincide con el
que he obtenido en clase 4.64 0,45
Q17 No he encontrado contradicciones ni errores conceptuales mientras
usaba la herramienta 4,45 0.67
Q18 No me he encontrado ejercicios que hayan bloqueado mi
experiencia debido a su dificultad 4.00 1,40
Q19 La dificultad a lo largo de toda la experiencia ha sido progresiva, asi
como los conceptos que se ensefian 427 0.42
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0|La duracidn de la experiencia a sido adecuada
Q2 P 4,64 0.45
Q21|(Opcional) ¢ Cambiarias la duracién? {Harfas la expereiencia mas larga o mas corta?
No // Laharia maslarga // M4s larga, esagradable // Maslarga // No // Talycomoestd. // Veo bien ladurecion // No
cambiaria nada // No le cambiaria la duracién // Esta perfecto // Como estd
2|La herramienta me ha parecido util para mi aprendizaje
@ P P P ) 473 0,22
Q23 Creo que gracias a la herramienta he aprendido los conceptos de
forma mas sencilla 4,73 0.42
Q24 Estoy dispuesto a repetir una experiencia similar en otros cursos o
asignaturas 491 0,09
Q25/|5i pudiera usar esta herramienta en casa, para repasar, la usaria
491 0,09
Recomendaria esta herramienta a amigos o familiares, si tuvieran
Q26 o
que aprender los conceptos que ensefa 4,82 0.36
7|He disfrutado mientras usaba la herramienta
@ 5,00 0,00
Qz8 Las actividades que se proponen en la experiencia son divertidas y
entretenidas 491 0,09
Q29 La materia gque se ensefia me motiva a continuar usando la
herramienta. 4,73 0,22
30|Considero que he aprendido bastante sobre la materia
Q q P 455 0.47
Q31 El uso de la herramienta me ha llevado a colaborar con otros
companeros 4,73 0,42
Q32 Colaborar con compaiieros me ha ayudado a avanzar en la
experiencia 4,73 0,22
Mientras usaba la herramienta he percibido competitividad con
Q33 -
otros compaferos 4,64 1.45
Q34 Me motivaba competir con otros compafieros para ver quien
obtenia mejores puntuaciones 4.45 1,07
Q35/|Prefiero el uso de estas herramientas a la ensefianza tradicional
4,10 1,66
Q36 Creo que la frecuencia con la que se ha usado la herramienta es la
adecuada 4,09 1.09
Q37|(Opcional) ¢ Cambiarias la frecuencia? ¢Harias sesiones mas juntas o mas separadas?
Las haria mas juntas // Haria las sesiones mas juntas // Masjuntas // Una por semana me gustaria // No // Quiza mas
puntualmente // Veo bien la frecuencia // No // Laharia mds a menudo con una separacidn intermedia. // Si. Claro que haria
mads sesiones // Mas juntas
Q38|Creo que los grupos de trabajo tienen un tamafio adecuado
4,64 0,25
Q39 (Opcional) ¢ Cambiarias el tamaé de los grupos? éTe gustaria trabajar en grupos mas grandes o
mas pequenos?
No // No [/ Mas pequefios // Me parecen adecuados // Mo // Estabien // Estabienrepartido // No // Nolo

cambiaria aungue me da igual el tamafio, pero prefiero grupos pequefios porgue asi se organiza mejor el grupo. // No. Estdn bien
los grupos pequefios // No

Considero que habia suficientes profesores para gestionar todo el

Qa0 desarrollo de la actividad 5,00 0,00
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Q41 (Puntue la experiencia del 0 al 10

9.45 0.47

Q42|Comente brevemente que le ha parecido la experiencia, justificando el punto anterior.

Me parece una muy buena manera de reforzar los conocimientos. // Divertida, pues liberamos dopamina cuando hacemos algo
que nos gusta y aprendemos mas facil, y es lo que me pasd. // Entretenida, me encanta el tener que trabajar en equipo pero tiene
que tener una mejor explicacién de la respuesta correcta. f/ Me diverti mucho y aprendi mientras hacia la actividad. El premio es
gratificante. // Todo bien // Experiencia muy entretenida y muy didactica en mi opinidn // Ha estado muy bien y he aprendido
mas // Me han gustado los juegos porgue he disfrutado y no he visto competitividad de mi parte y de los compafieros.  f/
Aprendi sobre la materia junto a mis compafieros mientras me divertia y de esa forma se me hacia mas facil aprender.  // Esun
buen cambio de escenario, es mas divertido // Muy bueno porgue es préctica y ayuda a asimilar.

Q43|Indique que cosas mejoraria a nivel general asi como los puntos fuertes de la experiencia.

Nada que mejorar, estd muy conseguida. // Eltiempo para contestar las preguntas. // Una breve explicacion sobre el resultado.

// Me gusta la dinamica en general, pero en mi opinion el disefio de la actividad es un poco anticuado. // // Eneste momento

no se me ocurren mejoras, estd muy completo. // Mo creo que se deba mejorar nada. // Me ha gustado |as preguntas y la forma
en la que se juega. // Tal vez hacer trabajos cooperativos o juegos. ff [/

Resultado de encuestas

5,000
4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000

1.500

1,000
0,500

0,000

-
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Q29 =
Q30 ==
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Q12 =
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Q40
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All.4.- Resultados entrevistas

RESULTADOS DE ENTREVISTAS

PREGUNTAS

éCree que la
herramienta es qtil
para ayudaren la
educacion?

SEPARACION

RESPUESTAS

Puntuacion numérica (0 totalmente
inuatil - 10 indispensable)

10

(Opcional) é Por qué? ¢ Qué puntos
fuertes destacaria? éY puntos débiles?

Mejoras en: motivacidn, dindmica de la clase, actitud hacia el
estudio, integracion, aprendizaje, mejora de los resultados
académicos. La herramienta ha sido muy dtil, indispensable no
seria el término adecuado.

éLe ha parecido
sencilla de usar?

Puntuacidn numérica (0
incomprensible - 10 sencillisima)

(Opcional) Describa en general, el
proceso que involucra el uso de la
herramienta en el aula, si se producen
pérdidas de tiempo y gue incidentes
ha vivido (si se ha dado el caso), que
hayan alterade al funcionamiento de
esta.

Todo ha funcionado perfectamente, incluso ha superado mis
expectativas. La herramienta ha funcionado sin ningln problema.
Concretamente, la herramienta utilizada ha sido el juego del
Proyecto AIDA 'CRASH. 4 EQUIPOS'. Proceso en el aula: se carga
la pagina web de la herramienta, se cargan la configuracidn de la
partida y el fichero de preguntas. Se desarrolla el juego. Se
guardan los resultados. Tode muy facil, rapido y agil.

éCree que utilizara la
herramienta para
impartir esta materia
en proximas
experiencias?

Puntuacidn numérica (0
definitivamente no - 10 obviamente

i)

5

(Opcional) Razone su respuesta.

Los resultados han sido estupendos en todos los sentidos y
légicamente puede ser empleada en otras experiencias, aunque
nermalmente suele dar mejor resultado cambiar el juego por
otro diferente del Proyecto AJDA.

Durante la experiencia,
¢ha sentido en todo
momento la situacién
bajo control? ¢{Sentia
que tenia capacidad
para moderar la
actividad de forma
facil?

Puntuacidn numérica (0 no tenia
ninguna forma de moderar - 10
control total sobre la situacién).

10

(Opcional) Indique si le parecid que la
herramienta incluye suficientes
opciones de moderacidn (1) y en caso
contrario describa alguna que le
hubiese gustade encontrar.

Todo bajo control. La herramienta lo ha permitido llevar el
transcurso de la partida perfectamente, ya que permite que el
profesor controle el transcurso de la misma, sus tiempos, grabar
los resultados o |a partida completa en cualguier momento.

Puntuacidon numérica (0
definitivamente no - 10 es el medio
perfecto)
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¢éLe ha parecido que
los medios
tecnolégicos que usa
la herramienta son
adecuados?

(Opcional) Describa su experiencia,
que medios requiere y si sugeriria
alguna mejora en este aspecto.

El juego se proyecta en pantalla grande con altavoces, conectada
a un ordenador. Los jugadores cuentan con tarjetas de
respuestas. El profesor explica las reglas, se organiza y se juega
de forma dindmica. Los alumnos mas contestan a las preguntas
con sus tarjetas, siguiendo el ritmo del juego y las indicaciones
del profesor. Después se guardan los resultados. El profesor
previamente realizo 4 equipos compensados segln las notas del
primer examen, cada uno de ellos tenia un capitan. Los alumnos
conocian la composicion de los equipos vy las reglas del juego y los
contenidos del mismo (tipo de preguntas y materias sobre la que
versaria), varios dias antes de su realizacidn. Cada equipo con su
capitan al frente se organizaron previamente segun su criterio y
estrategia.

éFue el
comportamiento de
los alumnos
adecuado?

Puntuacion numérica (0 desastroso,
mucho peor de lo habitual - 10
excelente)

10

TOPCTONal] DESCTDg, e generar, ef
comportamiento de los alumnos
durante la actividad. é Fue mejor o
peor que en una clase habitual?

sHubo alen oue le llamara la

Excelente, mejor de lo habitual. Me sorprendid lo bien gque
funciond. Algunos alumnos gue no suelen participar en clase lo
han hecho de forma completa y activa durante el juego.

¢ Hubo mucho
escandalo o alboroto
durante el desarrollo
de la actividad?

Puntuacién numérica (0 mucho
alboroto - 10 nada de alboroto)

10

(Opcional) i la respuesta es si, écudles
fueron las causas?

Todo muy bien.
Todos han respectado perfectamente |as reglas y han mantenido
una actitud excelente durante el juego.

¢Percibié mejoras en
la integracion entre
los alumnos?

Puntuacién numérica (0 sin mejoras -
10 mejoras sobresalientes)

(Opcional) Describa brevemente las
experiencias que tuvo relativas a este
tema.

El juego se desarrolld por equipos y mejord positivamente la
integracion. Hube una buena dinamica dentro de los grupos y un
ambiente positivo, de respeto y 'buen rollo’ entre los diferentes
equipos.

¢ Percibid en los
alumnos cambios en
la sociabilidad?
¢Sentimientos de
competitividad o
colaboracion?

Puntuacién numérica (0 sin cambios -
10 incrementos notables)

10

(Opcional) Describa brevemente las
experiencias que observd entre sus
alumnos relativas a este tema.

Aumentd la competitividad y la colaboracidn, al tratarse de
juegos por eguipo. Se observd una buena dinamica, colaboracidn
e interaccion.

éPrefiere elusode la
herramienta a las
clases tradicionales?

Puntuacion numérica (0
absolutamente no - 10 si, sin duda)

(Opcional) é Cree gue hace la
ensefianza mas facil o mas compleja?
¢ Cree que es algo gue se podria
incorporar a la ensefianza a largo
plazo?

Ambas son complementarias, cada una tiene su lugar y cada una
debe aplicarse cuando corresponda. Por supuesto, en mi opinion,
debe estar incorporada a la ensefianza, pero de forma adecuada.
No es ni mas ni menos compleja, es simplemente diferente.
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Durante el uso de la
herramienta, {ha visto
la cantidad de partes de
comportamiento
necesarios cambiada
para bien? (Pregunta
opcional)

Puntuacién numérica (0 no, nada - 10
si, mucho)

N/A

(Opcional) Si es asi, describa cudles
cree que pueden ser los factores que
lo provocan.

Este grupo no tiene problemas de partes, por lo gque no puede
mejorar en este sentido.

Valore la experiencia
general.

Puntuacion numérica (0 muy mala - 10
muy buena)

(Opcional) Describa brevemente la
experiencia y justifigue la puntuacion
anterior. Describa cudles han sido los
puntos fuertes de la experiencia y qué
cosas mejorarian.

Todo ha funcionado incluso mejor de lo esperado. Todo estaba
bien preparado y organizado previamente. En las dos sesiones
funciond muy bien y se realizd un video de la actividad. El juego
se proyecta en pantalla grande con altavoces, conectada a un
ordenador. Los jugadores cuentan con tarjetas de respuestas. El
profesor explica las reglas, se organiza y se juega de forma
dinamica. Después se guardan los resultados. El alumnado ha
manifestado una percepcion muy positiva y favorable hacia la
metodologia basada en juegos empleada y hacia las actividades
de este tipo realizadas. Temporalmente, la experiencia se ha
realizado de la siguiente forma: antes del 3-11-2023, imparticién
de la materia de forma tradicional, seguido por |a realizacion de
la primera prueba objetiva o examen el 3-11-2023, analisis de
resultados el 7-11-2023, explicacion de la nueva metodologia
basada en juegos y formacién de equipos el 7-11-2023,
realizacion de la primera sesion con el juego el 10-11-2023,
repaso y correccion de actividades el 14 y 15-11-2023, realizacion
de la segunda sesion con el juego el 16-11-2023, segunda prueba
objetiva o examen el 17-11-2023, y finalizacion con la entrega de
resultados al observador externo el 19-11-2023. En cuanto a las
cosas a mejorar, se menciona la introduccion de las mejores
tecnologias en el juego en colaboracion con el departamento de
Ingenieria Telematica de la ETSI.

Puntuacion numérica (0 para nada -
10 si, considerablemente)
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éCree que ha
ayudado a que el
alumno trabaje y

aproveche la

asignatura?

(Opcional) é Qué elementos de la
herramienta son los que mas lo
propician?

Creo que ha mejorado la percepcion hacia la asignatura, la
motivacién, la participacion, la socializacion y el aprendizaje. La
prueba objetiva o examen previo a la utilizacién de los juegos en
el aula fue de 2,05 puntos y 0 alumnos aprobados. En la prueba
realizada dos semanas después, tras la aplicacion de los juegos en
el aula, la nota media del grupo ha sido de 3,07 puntos y dos
alumnos aprobaron con una alta calificacidn, en torno a 8 puntos.
Salvo dos excepciones, todos los alumnos mejoraron sus
calificaciones. La mejora de las calificaciones fue mas significativa
en los capitanes de equipo. Los dos exdmenes realizados han
tenido la misma estructura, duracidn, contenidos, sistema de
puntuacidn, grado de dificultad y, por descontado, han sido
evaluados los mismos alumnos por el mismo profesor y con los
mismos criterios de correccion.

éCree que los juegos
estan debidamente
aplicados?

Puntuacién numérica (0 para nada -
10 si, considerablemente)

10

(Opcional) é Permiten valorar el
aprendizaje del alumno de forma
eficaz y objetiva?

En esta experiencia, la aplicacion de los juegos ha sido totalmente
adecuada y efectiva. Permiten realizar una valoracion parcial y
complementaria, al menos tal y como se han aplicado. Se podrian
disefiar experiencias basadas en juegos muy orientadas a la
evaluacion y la calificacién del alumnado y, en este caso, seria
una herramienta totalmente valida en este sentido.

¢Cree que ha sido atil
para motivar a
trabajar la
asignatura?

Puntuacidn numérica (0 para nada -
10 si, considerablemente).

10

(Opcional) Razone su respuesta.

Si, ha sido muy atil. El juego elegido, el disefio de la experiencia,
la preparacion previa, la mecanica y la dindmica seguidas han
ayudado mucho en este sentido. Se ha apreciado una muy buena
motivacién y participacidn. Excelente valoracién en este sentido.

Valoracion global motivacional

Valoracién global de comportamiento

Adecuacion del medio de aplicacion
Probabilidad de reutilizacion

Utilidad percibida (emisor)

Resultado Informe Final

Cambios en los partes

Socializacion percibida

Ruido en el recinto
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All.5.- Resumen de resultados procesados

TABLA DE PUNTIL

JACIONES PONDERADAS

Obijetivo 1: Resulta beneficiosa la experiencia

*Resultados sobre 5
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Puntuacién
Criterio Subcriterio Puntuacién fel criteri
Comportamiento en el recinto 5,00
Resultados de Ruido en el recin_to 5.00
I e Intetgr_achf!r:n permh_lc!a 5.00 5,00
Socializacidn percibida 5,00
Cambios en los partes N/A
Resultados Conocimiento obtenido 0.56 0.56
académicos Comparacion con grupo de control 0,00 ’
Utilidad percibida 4,66
Actitud hacia el uso 4,89
Intencion de uso 4,83
Resultados Drsfr_ute.percibido : 4,94
motivacionales Motivacion con la materia 4,66 4.63
Aprendizaje percibido 443
Colaboracién percibida 4,66
Competitividad percibida 443
Preferencia personal 3.88
Valoracidn global (emisar) 5,00
Valoracidn global (receptor) 4,73
Valoracion global |Valoracidn global de corportamiento 5,00 4,94
Valoracidn global académica 5.00
Valoracion global motivacional 5,00
TOTAL: 2,72
Objetivo 2: Aspectos gue afectan a los resultados *Resultados sobre §
Puntuacién
Criterio Subcriterio Puntuacién fel criteri
Adecuacidn del disefio 4,15
Frescura del disefio 4.66
Comodidad del disefio 4,20
Disefio técnico Utilidad percibida (emisar) 5,00 4.43
Preferencia personal (emisor) 2,50
Probabilidad de reutilizacidn 5.00
Control del emisor 5.00
Validez del contenido 4,66
L i Practicidad del contenido 4,55
Disefio del contenido Fiabilidad del contenido 443 4,50
Sistematicidad del contenido 3,92
Facilidad de uso percibida 4.43
Facilidad de uso percibida (emisor) 5,00
Adecuacion del medio de aplicacién 5,00
Disefio metodolégico |Adecuacidn de la duracion 4,55 4.59
Adecuacion de la frecuencia de aplicacion 3.86
Adecuacion de los grupos de trabajo 4,55
Adecuacién del ndmero de profesores 5,00
TOTAL: 4,51




Ponderacion de los suberiterios:

Objetivo 1
Subcriterio Ponderacién

Comportamiento en el
recinto Z,ﬁ %
Ruido en el recinto

1.45%
Integracian percibida

2.42%
Socializacion percibida

2.29%
Cambios en los partes

0.00%
Conocimiento obtenido

48.84%

Comparacian con grupo de
control 0,00%
Utilidad percibida

4.07%
Actitud hacia el uso

2.40%
Intencién de uso

2.61%
Disfrute percibida

3.41%
Motivacion con la materia

7.09%
Aprendizaje percibido

5,70%
Colaboracion percibida

1.24%
Competitividad percibida

1.29%
Preferencia personal

1.49%
Valoracion global (emisor)

3.80%
Valoracion global
(receptor) 2.76%
Valoracion global de
comportamiento 1,48%.
Valoracion global
académica 2.90%
Valoracion global
miotivacional 2.13%
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Objetivo 2
Subcriterio Ponderacién
Ad ion del disefi
ecuacion del disefio 4,00%
Frescura del disefio
5,18%
C didad del disef
omodidad del disefio 6.40%
Utilidad percibida (emisor
P (emisor) 3.57%
Pref i | i
referencia personal (emisor) 1,99%
Probabilidad de reutilizacion
3.24%
Control del emi
ontrol del emisar 2.47%
Validez del contenido
14.31%
Practicidad del tenid
racticidad del contenido 9.75%
Fiabilidad del contenido
10.93%
Sist ticidad del tenid
istematicidad del contenido 3,34%
Facili L
acilidad de uso percibida 9629
k)
Facilidad de uso percibida
{emisor) 6,61%
Adecuacion del medio de
aplicacion 4.82%
Adecuacion de la duracion
5.32%
3
Adecuacion de la frecuencia
de aplicacion 4.90%
Adecuacion de los grupos de
trabajo 1.93%
Adecuacion del nimero de
profesores 1.61%




All.6.- Graficado de resultados y conclusiones

GRAFICADO DE RESULTADOS

Criterios principales

Obj1 Obj2
Resultados de Disefio del
comportamie .
contenido
nto 5,00

L. Resultados N -
Valoracion L Disefio Disefio
motivacionale L X
global . técnico metodolégico
Suberiterios Objetivo |
Resultados de comportamiento Resultados académicos
Comportamie
nto en el 5,00
recinto 4,50
4,00
3,50
3,00
Socializacién Ruido en el 250
percibida recinto 2,00
1,50
1,00
0,50
000 I
Integracion Conocimiento obtenide  Comparacién con grupo de
percibida control
Resultados motivacionales Valoracidn global
Valoracion
Utilidad .
. global (emisor)
percibida 5,00
Preferencia i'm Actitud hacia ;
personal el uso
Valoracion Valoracion
Competitivida Intencion de global global
d percibida usn motivacional (receptor)
Colaboracion Disfrute
percibida percibido Valoracia Valoracion
pbitivacion
Aprendizaje - | global global de
percibido cania . comportamien
materia academica

to
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Subcriterios Objetivo 2

Disefio técnico

Adecuacion
del disefio

Disefio del contenido

Validez del
contenido

Control del Frescura del
emisor disefio
Sistematicidad Practicidad del
Probabilidad Comodidad del contenido contenido
de... del disefio
Preferencia tilidad
personal... percibida...
Fiabilidad del
contenido
Disefio metodoldgico
Facilidad de
uso percibida
5,0
Adecuacion Facilidad de
del nimero de uso percibida
profesores (emisor)
Adecuacion Adecuacion
de los grupos del medio de
de trabajo aplicacion
A A
decuacion Adecuacion
dela iy
: de la duracion
frecuencia...
NOTAS Y CONCLUSIONES

de la experiencia, de hecho, revisando los comentarios les ha sido

favorable.

Resultados excepcionales. La experiencia llevada a cabo a sido todo un éxito, las
puntuaciones reflejan claramente que los alumnos disfrutaron y sacaron provecho

gratificante. Como puntos a destacar, hay varias sugerencias de realizar mas
frecuentemente estas experiencia y se puede apreciar un ligero incremento en los
resultados académicos entre el pre-test y el post-test lo cual es un resultado muy

muy
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ANEXO IlI: Detalle del calculo de la
ponderacion combinada de los
subcriterios pertenecientes al aspecto
Resultados de comportamiento.

En este anexo se va a desglosar paso por paso el proceso de célculo de AHP jerarquico para
un caso concreto.
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Alll.1.- Calculo de la matriz de comparacion
pareada (MCU)

Nuestro objetivo es, traducir los datos obtenidos de la encuesta de comparacion por pares a
una ponderacion aplicable a cada uno de los subcriterios. En este caso vamos a centrarnos en
los subcriterios de los resultados de comportamiento, se procede de igual forma para todo el
resto de aspectos.

Recordemos primero que la fortaleza de AHP esta en su enfoque jerarquico, por tanto

requerimos de calcular:

e EIl peso de los resultados de comportamiento entre el resto de aspectos que tiene en

cuenta el objetivo 1.

e El peso de cada uno de los subcriterios dentro de los resultados de comportamiento.

La combinacion de estos dos datos nos dara la ponderacion de cada uno de los subcriterios de

cara al objetivo 1 completo.

Partimos de los siguientes datos (fragmentos de la Tabla 37 que nos interesan), obtenidos de
las encuestas de comparacion por pares a un panel de expertos:

AHP Objetivo 1

CRITERIO A CRITERIO B Valoraciones
Resultados de comportamiento Resultados académicos 1/6
Resultados de comportamiento Resultados motivacionales 1/3
Resultados de comportamiento Valoracién global 4/7
Resultados académicos Resultados motivacionales 12/3
Resultados académicos Valoracién global 34/5
Resultados motivacionales Valoracién global 2 3/5

Subcriterios

Resultados de comportamiento

CRITERIO A CRITERIO B Valoraciones
Comportamiento en el recinto Ruido en el recinto 12/5
Comportamiento en el recinto Integracion percibida 12/5
Comportamiento en el recinto Socializacién percibida 12/5
Comportamiento en el recinto Cambios en los partes 12/5
Ruido en el recinto Integracion percibida 4/7
Ruido en el recinto Socializacién percibida 3/5
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Ruido en el recinto Cambios en los partes 6/7
Integracion percibida Socializacién percibida 1
Integracion percibida Cambios en los partes 21/5
Socializacién percibida Cambios en los partes 14/5
Tabla 44: Fragmento de la Tabla 37
A partir de esta tabla construimos las matrices de comparacion pareadas correspondientes:
Resultados de . Resultados Valoracién
. Resultados académicos ..
comportamiento motivacionales global
Resultados de
1 1 1 a/7
comportamiento /6 /3 /
Resultados
L 54/7 1 12/3 34/5
académicos / / /
Resultados 2.8/9 3/5 1 23/5
motivacionales
Valoracién
13/4 1/4 3/8 1
global / / /
. . . . ..., | Cambios
Comportamiento Ruido en el Integracion | Socializacidn on los
en el recinto recinto percibida percibida
partes
Comport.amlento 1 12/5 12/5 12/5 12/5
en el recinto
Ruido en el 5/7 1 4/7 3/5 6/7
recinto
Integracion
5/7 13/4 1 1 21/5
percibida / / /
Socializacion
5/7 12/3 1 1 14/5
percibida / / /
Cambios en los
5/7 11/6 4/9 5/9 1
partes / / / /

Tabla 45: Ejemplo de célculo de MCU

Estas matrices se entienden como la importancia relativa del criterio de la fila frente al criterio
de la columna. Por tanto, los valores que tenemos en las encuestas se corresponden con la
parte de la matriz que se encuentra por encima de la diagonal. La parte inferior a la diagonal
la completamos aplicando la propiedad de reprocidad de las MCU:

Si al-j =x;aﬁ :;
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Alll.2.- Normalizacién y Wi

A continuacion debemos normalizar las matrices por columnas, para ello cada elemento lo

dividimos entre el sumatorio de su columna:

A aij ..
aij = on parai,j=12,..,n
i=1 Qij
Nos quedan las matrices de la forma:
Dllse.no Dlseno'del Dlsen,o. Matriz Normalizada
técnico contenido metodoldgico
Disefio
técnico ! 11/9 1/2 0,2471 0,4157 0,1429
Disefio del
contenido 1 ! 14/5 0,2233 0,3756 0,5510
Disefio
, . 21/7 1
metodolégico / 5/9 0,5296 0,2087 0,3061
TOTAL (N) 4,05 2,66 3,27 1,00 1,00 1,00
Ruido | Integrac | Socializa _Camb
Comporta . iy ios en
. en el ion cion . .
miento en . i - los Matriz Normalizada
) recint | percibid | percibid
el recinto parte
o a a
s
Comportam
iento en el 1 12/5( 12/5 12/5 |12/5]|0,25|0,20| 0,31| 0,30| 0,19
recinto 93 10 62 73 27
Ruido en el 0,18 0,24| 0,12| 0,13 0,11
recinto 57 ! 47 3/5 6/7 52 36 95 17 93
Integracion 0,18| 0,25 0,22| 0,21 0,30
> 5/7 13/4 1 1 21/5 | ’ ! ! !
percibida / / / 52| 04| 58| 95| 28
Socializacio 0,18| 0,23| 0,22| 0,21 0,24
1 2 1 1 1 7 ’ 7 7 ’
n percibida >/7 /3 4/5 52| 93| 58| 95| 77
Cambios en 0,18| 0,16| 0,10| 0,12 0,13
5/7 11/6 4/9 5/9 1 ! ! ! ! !
los partes / / / / 52| 57| 27| 20| 76
TOTAL (N) 3,86 6,96 4,43 4,56 7,27 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabla 46: Ejemplo de célculo de la MCU normalizada

Donde, por ejemplo el elemento a,; = 0.2471 = 4—25 de la matriz de aspectos (12 de arriba).
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Es siguiente paso es calcular los sumatorios por fila de la matriz normalizada:

Matriz Normalizada SUMATORIO
Diseno tecnico 0,2471 0,4157 0,1429 0,8057
Disefio del
contenido 0,2233 0,3756 0,5510 1,1500
Disefio
metodolégico 0,5296 0,2087 0,3061 1,0444
TOTAL (N) 1,00 1,00 1,00 3,00
Matriz Normalizada SUMATORIO
Comportamiento
en el recinto 0,2593 0,2010 0,3162 0,3073 0,1927 1,2764
Ruido en el
recinto 0,1852 0,1436 0,1295 0,1317 0,1193 0,7092
Integracion
percibida 0,1852 0,2504 0,2258 0,2195 0,3028 1,1837
Socializacion
percibida 0,1852 0,2393 0,2258 0,2195 0,2477 1,1175
Cambios en los
partes 0,1852 0,1657 0,1027 0,1220 0,1376 0,7131
TOTAL (N) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00

Tabla 47: Ejemplo de célculo del sumatorio de la MCU normalizada

El Gltimo paso es normalizar los sumatorios, dividiéndolos por la suma de todos ellos:

(Wi)

Resultados de
comportamiento 0,3510 0,087752013 8,78%
Resultados académicos 19536 0,48840466 48 84%
Resultad tivacional

estitados motivacionales 1,1722| 0,293046424 29,30%
Val ion global

aloracion globs 0,5232| 0,130796903 13,08%

TOTAL (N) 4,00 1,00 100%
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SUMATORIO PONDERACION
(wi)

Comportamiento en el

recinto 1,2764 0,255285816 25,53%

Rui I reci

e/ B0 Gl e 0,7092|  0,14184448 14.18%

| . N

TR [PEE e 1,1837| 0,236744764 23.67%

cocializacic b

oclalizacion percibida 1,1175| 0,223509524 22,35%

Cambi los part

ampblos en oS partes 0,7131| 0,142615416 14,26%
TOTAL (N) 5,00 1,00 100%

Tabla 48: Ejemplo de obtencién de los Wi

Donde, por ejemplo, el valor en la matriz de aspectos de W; = 0.0877 = 0'3510 y representa,

finalmente la ponderacion de los resultados de comportamiento de cara al objetivo 1.
Igualmente, los valores Wi /i =1 .. n de la segunda matriz, representan la ponderacién de
cada uno de los subcriterios para la puntuacion global de los resultados de comportamiento.
Mostremos ahora estos resultados para que se aprecien de forma jerarquica, obteniendo un
fragmento de la Tabla 38:

Criterio Ponderacién Subcriterio Ponderacién
Comportamiento en el recinto 25,53%
Resultados de Ruido en el recinto 14,18%
. 8,78% Integracion percibida 23,67%
comportamiento T -
Socializacién percibida 22,35%
Cambios en los partes 14,26%

Ponderaciones
calculadas con
sus matrices
AHP

91,22% (cada
OTROS ASPECTOS | aspecto tendra OTROS SUBCRITERIOS
su porcentaje)

AHP Objetivo 1

Tabla 49: Fragmento de la Tabla 38

Si, por altimo, queremos analizar en que proporcion contribuyen los subcriterios directamente
al Objetivo calculamos la ponderacion combinada, de ese 8.78% que ponderan los resultados
de comportamiento que parte, neta se lleva cada subcriterio. Para ello:

ponderacion combinada = ponderacion del criterio * ponderacion del subcriterio

Obteniendo asi una tabla de esta forma:
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AHP Objetivo 1

Subcriterio Ponderacién combinada
Comportamiento en el recinto 2,24%
Ruido en el recinto 1,24%
Integracion percibida 2,08%
Socializacién percibida 1,96%
Cambios en los partes 1,25%
OTROS SUBCRITERIOS 91,22%

Tabla 50: Ponderaciones combinadas (detalle)
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ANEXO IV: Pagina web SurveyMaker,
codigo, tecnologias y despliegue.

En este anexo detallaremos un poco las distintas tecnologias que se han usado en el desarrollo
de la web, asi como el funcionamiento y la estructuracion del codigo.
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AlV.1.- Tecnologias y entorno de desarrollo.

El proyecto SurveyMaker se ha desarrollado en Eclipse [192] usando el lenguaje de
programacion Java. Se han usado las tecnologias estdndar entorno a este sistema, a destacar:

Maven, para la gestion de dependencias [193]

JavaServer Pages (JSP) para el desarrollo de la vista [194]
HTML

Javascript

CSS

Librerias frontend, en especial jQuery y Bootstrap

JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL) para extender las funcionalidades de
JSP [195]

Postgresql como base de datos [196]

La pagina web ha seguido el patron de disefio de Modelo Vista Controlador y todo el backend
estd realizado con java ofreciendo las funcionalidades a la vista a través de servlets. La
estructura del proyecto es:
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=
= ddbb
v = main
W = Java
w [= controller
_@ AdminServlet.java
| ExportServlet,java
_@ IndexServlet.java
4] Mewhnswer.java
] MewSurvey.java
w = modelo
Answer,java
AnswersDAD, java
4] Configuration.java
3] ConfigurationsDAO.java
Experiment java
ExperimentsDAQ java
| Survey.java
SurveyModel java
SurveyModelsDAO java
0] SurveysDAO java
w = utility
_@ Encryption.java
Utilities.java
= wiew
w [ webapp
w = admin
42| admin.jsp
v [= META-IMNF
|¥| contextxml
= MAMIFEST.MF
w = user
z| notfound.jsp

z| thanks,jsp

aZ| userjsp
= WEB-INF
=] indexjsp

[= target

[ pom.xml

Figura 66: Estructura del proyecto SurveyMaker

En cuanto al entorno de desarrollo, se ha empleado, como ya se ha comentado, Eclipse, en su
version 4.28.0. En eclipse se ha integrado para el desarrollo Tomcat en su version 10.1y se ha
usado la version de java 20. Se recuerda que en GitHub en la carpeta Bloquelll/Web se
encuentra el proyecto exportado de forma que pueda importarse en eclipse de nuevo.
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AIV.2.- Cédigo

El codigo se divide en tres grandes grupos Modelo (directorio modelo), Vista (directorio
webapp) y Controlador (directorio controller). Comencemos analizando brevemente la vista,
que es la que marca el diagrama de flujo de la web.

AlV.2.1.- Vista

El usuario aterriza en la pagina index.jsp:

«div class="jumbotron":
<hl class="display-4">Proyecto Gamifica, Recogida de Encuestas</hl:
<p class="lead":Los datos recogidos son de cardcter andnimo y seran usados exclusivamente en el proyecto
de inwvestigacidn que estudia los beneficics del uso de técnicas de gamificacidn en la educacidn</p:
<hr class="my-4">
<prIntroduzca el cddigo que le han proporcicnado.</p:>
<form action="IndexServiet” method="post":
<div class="container">
<div class="row justify-content-center":
<div class="col-gute” style="padding:Iem">
<input style="border-radius:7px;font-size: x-large;width: Sem;text-align: center;"
type="text" name="code"” maxlength="6" placeholder="------ ks
<fdiv>
<div class="col-guto” style="padding:Iem":
<button type="submit” class="btn btn-primary”:>Submit</button:

<fdiv>
<fdivs
</fdive
</form»
</fdive
v @ Survey Maker *x = Source code beautifier / syntax X + - m}
c @ localhost:8080/SurveyMaker/ r W & o B D | e

Proyecto Gamifica, Recogida de
Encuestas

Los datos recogidos son de caracter anénimo y seran usados exclusivamente en el proyecto de
investigacion que estudia los beneficios del uso de técnicas de gamificacion en la educacion

Introduzca el codigo que le han proporcionado.

Figura 67: Imagen y cddigo de index.jsp
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A partir de aqui veamos en un momento el diagrama de flujo de usuario:

notfound.jsp
cédigo

no valido
Cddigo
adminl

Codigo
de encuesta

Rellena
encuesta

Figura 68: Diagrama de flujo de usuario de las vistas de SurveyMaker

Como podemos ver, segun el codigo que se introduzca podemos avanzar en tres sentidos, a
notfound.jsp:

<div class="d-flex align-items-center justify-content-center vh-186":
<div class="text-center":
<hl class="display-1 fw-bold":Nop..</hl>
<p class="fs-3"> <span class="text-danger”>0pps!</span> Revisa si introduciste bien el cdédigo.</p>
<p class="lead">
La encuesta que has buscado no existe.
</p>
<a href="index.jsp” class="btn btn-primary”>Volver</a>
</fdiv>
<fdive

&« c @ localhost:3080/SurveyMaker/IndexServlet w W & © B9 a e

Nop..

Opps! Revisa si introduciste bien el codigo.

La encuesta que has buscado no existe.

Volver

Figura 69: Imagen y codigo de notfound.jsp
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Si introducimos un cddigo de administrador nos lleva a la pégina de administracion, cuyo
codigo contiene el jsp/html necesario para generar la tabla y los modales, asi como el
javascript para gestionar los modales:

<body>

<div class="card">
<div class="card-body">
<h3 class="card-title">Admin panel</h3>
<% String value = request.getAttribute("code").toString(); %>
<table id="example" class="display" style="width:100%">
<thead>
<tr>
<th>Id</th>
<th>Titulo</th>
<th>Modelo</th>
<th>Respuestas</th>
<th>Opciones</th>
</tr>
</thead>
</table>
<button type='button' class='btn btn-primary' data-toggle='modal' data-
target="#newSurveyModal ' >Nueva encuesta</button>
</div>
</div>

<!-- New survey -->
<div class="modal fade" id="newSurveyModal" tabindex="-1
aria-labelledby="infoModalLabel” aria-hidden="true">
<div class="modal-dialog"” role="document">
<div class="modal -content">
<div class="modal -header">
<h5 class="modal-title" id="infoModalLabel ">Crear

"

role="dialog"

nueva
encuesta</h5>
<button type="button" class="close" data-
dismiss="modal"
aria-label="Close">
<span aria-hidden="true"”>&times;</span>
</button>
</div>
<form id="newSurveyForm">
<div class="modal-body">
<input name="operation" type="hidden"
value="1insert">
<div class="form-group">
<label for="title" class="col-form-
Label ">Titulo:</label> <input
type="text" required
class="form-control" id="title"
name="title">
</div>
<div class="form-group">
<label for="survey model"
class="col-form-Label ">Tipo de encuesta:</label>
<select class="form-control"”
required
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name="survey_model"
id="survey_model" name="survey_model">
<option value="1">Informe

previo</option>
<option
value="2">Encuesta</option>
<option
value="3">Entrevista</option>
</select>

</div>
</div>
<div class="modal -footer">
<button type="button" class="btn btn-
secondary"  data-dismiss="modal">Cerrar</button>
<button id="submit_button" type="submit
class="btn btn-primary">Guardar</button>
</div>
</form>
</div>

"

</div>
</div>

<!-- Delete modal -->
<div class="modal fade" id="deleteModal">
<div class="modal-dialog">
<div class="modal -content">
<div class="modal -header">
<h5 class="modal-title"
id="exampleModalLabel ">Borrar encuesta</h5>
<button type="button" class="close" data-
dismiss="modal"
aria-label="Close">
<span aria-hidden="true"”>&times;</span>
</button>
</div>
<div class="modal-body">
<p>¢Estas seguro que deseas borrar 1la
encuesta?</p>
</div>
<form id="deleteForm">
<input name="operation" type="hidden"
value="delete">
<input id="idDeleteInput” name="1id" type="hidden"

"

value="">
<div class="modal -footer">
<button type="button" class="btn btn-
secondary" data-dismiss="modal ">No</button>
<button type="submit" class="btn btn-
danger">Si</button>
</div>
</form>
</div>
</div>
</div>
</body>
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<script>
//Peticion ajax para rellenar la tabla
$('#texample').DataTable({
ajax : 'AdminServlet’,

1)

//Crear nueva encuesta
$('#newSurveyForm').submit(function(e) {

e.preventDefault();
$.ajax({
url : "NewSurvey',

type : 'post’,

data : $('#newSurveyForm').serialize(),

success : function() {
$('#newSurveyModal').modal('hide");
$('#texample').DataTable().ajax.reload();

1)
1)

//Borrar encuesta
$('#tdeleteForm').submit(function(e) {

e.preventDefault();
$.ajax({
url : 'DeleteSurvey',

type : 'post',

data : $('#deleteForm').serialize(),

success : function() {
$('#deleteModal').modal( 'hide');
$('#example').DataTable().ajax.reload();

1)
1)

//Cargar el id de la encuesta a borrar
$('#deleteModal').on('show.bs.modal', function(event) {
// Button that triggered the modal
var 1li = $(event.relatedTarget)
// Extract info from data attributes
var recipient = li.data('id")

// Updating the modal content using

// JjQuery query selectors

var modal = $(this)
modal.find('#idDeleteInput').val(recipient)

})

//Gestor de la exportacién de documentos
$(document).ready(function() {
$(document).on('click', '.btn-export', function() {
var botonId = $(this).attr('id");
// Realiza una solicitud GET al servlet pasando el ID del
boton como parametro
window.location.href = 'ExportServlet?surveyid=' + botonId;
3
3

</script>
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- @ Admin Panel ® + = O *

<« c @ localhost:8080/SurveyMaker/IndexServlet b~ m & © B 9 [ | e

Admin panel

Show| 10 ¥ |entries Search:

Id 4 Titulo Modelo Respuestas Opciones

SRXLVZ Informe prueba video Informe previo 1 respuestas registradas
84LS5N inf Informe previo 1 respuestas registradas
BHZCHD ent Entrevista 1 respuestas registradas
WPGFWP enc Encuesta 1 respuestas registradas

Showing 1 to 4 of 4 entries Previous I 1 I Next

Nueva encuesta

Figura 70: Cddigo e imagen de admin.jsp

Por ultimo, si introducimos un cédigo valido vamos a user.jsp, donde se nos muestra la
encuesta en cuestion:

<body>
<div class="card" style="margin-left:10%; margin-right:10%">
<div class="card-body">
<h3 class="card-title">Encuesta ${survey.id}</h3>
<h5>Aclaraciones:</h5>
<p>${surveyModel.instructions}</p>
<form action="NewAnswer" method="post">
<input type="hidden" name="code" value="${code}"/>
<input type="hidden" name="num_questions"”
value="¢${surveyModel.num_questions}"/>
<c:forEach var="question" items="${surveyModel.questions}"”
varStatus="status">
<div class="form-group">
<c:choose>
<c:when
test="${surveyModel.title.equals('Entrevista’)}">
<c:choose>
<c:when
test="¢{status.count%3==1}">
<label for="g-
${status.index}" class="col-form-Label"><b>Q${(status.count+2)/3}:</b>
<b>${question}</b></label>
</c:when>
<c:otherwise>
<label for="g-
${status.index}" class="col-form-Label">${question}</label>
</c:otherwise>
</c:choose>
</c:when>
<c:otherwise>
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<label for="g-${status.index}
class="col-form-Label"><b>Q${status.count}:</b> ${question}</label>
</c:otherwise>
</c:choose>
<c:choose>

<c:when
test="¢${surveyModel.questions_style.get(status.index) == 'intro'}">
<input type="hidden" id="q-
${status.index}" name="g-${status.index}" value="-"/>
</c:when>
<c:when
test="¢{surveyModel.questions_style.get(status.index) == 'text'}">

<textarea class="form-control"”
required id="g-${status.index}" name="g-${status.index}"” rows="2"></textarea>
</c:when>
<c:when
test="¢{surveyModel.questions_style.get(status.index) == 'text_nr'}">
<textarea class="form-control” id="gq-
${status.index}" name="g-${status.index}"” rows="2"></textarea>
</c:when>
<c:when
test="¢{surveyModel.questions_style.get(status.index) == 'date'}">
<br/>
<input type="date" required id="g-
${status.index}" name="g-${status.index}"” min="26023-01-01">
</c:when>
<c:when
test="¢{surveyModel.questions_style.get(status.index) == 'date_nr'}">
<br/>
<input type="date" id="
${status.index}" name="g-${status.index}"” min="2623-01-01">
</c:when>

q_

<c:when
test="${surveyModel.questions_style.get(status.index) == "int'}">
<input style="max-width:500px"
required type="number" id="g-${status.index}" name="g-${status.index}"”
class="form-control" />
</c:when>
<c:when
test="¢{surveyModel.questions_style.get(status.index) == 'int_nr'}">
<input style="max-width:500px"
required type="number" id="g-${status.index}"” name="g-${status.index}"
class="form-control" />
</c:when>

<c:when
test="¢{surveyModel.questions_style.get(status.index) == 'float'}">
<input style="max-width:500px"
type="number" required id="g-${status.index}" step="0.1" name="g-${status.index}"”
min="0" max="10" class="form-control” />
</c:when>
<c:when
test="¢${surveyModel.questions_style.get(status.index) == 'float_nr'}">
<input style="max-width:500px;"
type="number" id="qg-${status.index}" step="0.1" name="g-${status.index}" min="0"
max="10" class="form-control" />
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</c:when>

<c:when
test="¢${surveyModel.questions_style.get(status.index) == 'int1-5'}">
<br/>
<div class="form-check form-
check-inline">
<input class="form-check-
input" type="radio" name="qg-${status.index}" id="g-${status.index}-1" value="1">
<label class="form-check-
Label" for="g-${status.index}-1">Totalmente en desacuerdo</label>
</div>
<div class="form-check form-
check-inline">
<input class="form-check-
input" type="radio" name="g-${status.index}"” id="g-${status.index}-2" value="2">
<label class="form-check-
Label" for="g-${status.index}-1">En desacuerdo</label>
</div>
<div class="form-check form-
check-inline">
<input class="form-check-
input" type="radio" name="qg-${status.index}" id="g-${status.index}-3" value="3">
<label class="form-check-
Label" for="g-${status.index}-1">Neutral</label>
</div>
<div class="form-check form-
check-inline">
<input class="form-check-
input" type="radio" name="g-${status.index}"” id="g-${status.index}-4" value="4">
<label class="form-check-
Label" for="g-${status.index}-1">De acuerdo</label>
</div>
<div class="form-check form-
check-inline">
<input class="form-check-
input" type="radio" name="qg-${status.index}"” id="g-${status.index}-5" value="5">
<label class="form-check-
Label" for="g-${status.index}-1">Totalmente de acuerdo</label>

</div>
</c:when>
<c:when
test="¢{surveyModel.questions_style.get(status.index) == 'inte-10'}">

<input style="max-width:500px"
required type="number" id="g-${status.index}" step="60.1" name="g-${status.index}"”
min="0" max="10" class="form-control"” />
</c:when>
<c:when
test="¢{surveyModel.questions_style.get(status.index) == 'int@-10 nr'}">
<input style="max-width:500px"
type="number" id="g-${status.index}" step="0.1" name="g-${status.index}"” min="0"
max="10" class="form-control" />
</c:when>

<c:otherwise>
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<input type="text" class="form-
control" id="g-${status.index}" name="g-${status.index}">
</c:otherwise>
</c:choose>
</div>
</c:forEach>
<div class="modal - footer">
<button id="submit_button" type="submit"
class="btn btn-primary">Enviar</button>

</div>
</form>
</div>
</div>
</body>
~¥ @ Encuesta 84LS5N x  + = O
< C @ localhost:8080/SurveyMaker/IndexServiet w N & o 30 @ 0O ‘

Encuesta 84LS5N

Aclaraciones:

Lea las preguntas con detenimiento y tomese el tiempo que necesite pare rellenar la encuesta.

Las preguntas 1-13 son indispensables y, por tanto obligatorias, el resto del cuestionario son
preguntas para profundizar, si no posee la informacidn de algtin campo o considera que no aplica
déjelo en blanco.

(1) Los observadores son las personas a cargo de la investigacion

(2) Incluir en observaciones cualquier otro dato de los alumnos que se considere relevante. O cualquier
comentario que quiera gue se vea reflejado en este documento. Ejemplo: "“alumnado procedente de
distintos centros con nivel muy heterogéneo™, "“algunos alumnos no han cursado asignaturas similares en
afios previos™.

(3) Por ejemplo, si la asignatura experimental es Biclogia en unos participantes de 4° de ESO, indicar la media
global de todos de Biologia en 3° de ESO. Si ese dato no esta disponible, indicar la media de la Ultima prueba
de nivel realizada este curso.

(4) Distinguir entre:

A.- Prueba escrita

B.- Prueba cral

C.- Trabajo final

D.- Otro (indique cual)

(5) Responda:

Siz si cree que la media académica de los alumnos esta directamente relacionada con el método de
evaluacion empleado (y cambiaria considerablemente si usara otro)

No: si cree que independientemente del método de evaluacion que utilizara la media de los alumnos
permaneceria inalterada.

(6) Puntie de 0 a 10 lo interesado que esta el alumno en la asignatura y su contenido.

(7) Tiempo que deberian dedicar en casa a la asignatura a juicio del profesor.

(8) (9) (10) Puntde de 0 a 10.

Q1: Nombre de la aplicacion a usar

Q2: Fecha de inicio

dd/mm/aaaa O
Figura 71: Cddigo e imagen de user.jsp

Cabe destacar que este es el fichero de la vista que mas complejidad encierra, y es que los
“modelos de encuestas”, las distintas encuestas que existen estan guardas en base de datos
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como, simplificando, dos vectores, el primero con las preguntas, y el segundo con el formato
que debe tener la respuesta (esta codificacion esta realizada en el archivo pardmetros.xIsx
GitHub/Bloguell). Esto permite que todas las encuestas se generen desde un solo archivo de
vista y si hay que hacer modificaciones a las preguntas se puedan realizar sin tocar el codigo.
Inclusive realizar nuevas encuestas.

Por ultimo, cuando se cumplimenta la encuesta se lleva al usuario a la pagina thanks.jsp que
es idéntica a notfound.jsp cambiando el texto.

AlV.2.2.- Modelo

Como se puede observar se usan patrones DAO para la gestion de la base de datos. En el
directorio model tenemos estos patrones junto con las clases java de los objetos que gestionan.
Dejo por aqui el codigo de uno de ellos, el resto son muy semejantes:

package modelo;
import java.util.Arraylist;

public class SurveyModel {
private Integer id;
private String title;
private Integer num_questions;
private ArraylList<String> questions;
private ArraylList<String> questions_style;
private String instructions;

public SurveyModel() {
super();

}

public SurveyModel(Integer id, String title, Integer num_questions,

ArraylList<String> questions, ArraylList<String> questions_style, String
instructions) {

super();

this.id = id;

this.title = title;

this.num_questions = num_questions;

this.questions = questions;

this.questions_style = questions_style;

this.instructions = instructions;

}

public Integer getId() {
return id;

}

public void setId(Integer id) {
this.id = id;

}

public String getTitle() {
return title;

}
public void setTitle(String title) {
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this.title = title;

}

public Integer getNum_questions() {
return num_questions;

}

public void setNum_questions(Integer num_questions) {
this.num_questions = num_questions;

}

public ArraylList<String> getQuestions() {
return questions;

}

public void setQuestions(ArrayList<String> questions) {
this.questions = questions;

¥

public ArraylList<String> getQuestions_style() {
return questions_style;

}

public void setQuestions_style(ArraylList<String> questions_style) {
this.questions_style = questions_style;

}

public String getInstructions() {
return instructions;

¥

public void setInstructions(String instructions) {
this.instructions = instructions;

}

@Override
public String toString() {
return "SurveyModel [id=" + id + ", title=" + title + ",
num_questions=" + num_questions + ", questions="
+ questions + "]";

}

Figura 72: Cédigo de SurveyModel

public class SurveyModelsDAO {
private DataSource ds = null;

public SurveyModelsDAO() {
InitialContext initContext;
try {
initContext = new InitialContext();
ds = (DataSource)
initContext.lookup("java:/comp/env/jdbc/SurveyMakerDB");
}catch (Exception e) {
Logger.getLogger(this.getClass().getName()).log(Level.SEVERE,
null, e);

}

public int insert(SurveyModel model) {
int result = 0;
try {
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Connection cn = ds.getConnection();

PreparedStatement ps = cn.prepareStatement("INSERT INTO
survey_models (title, num_questions, questions, questions_style, instructions)
VALUES (?,?,?,2,?)");

ps.setString(1, model.getTitle());

ps.setInt(2, model.getNum_questions());

ps.setString(3, Utilities.implode(model.getQuestions(),"::"));

ps.setString(4,
Utilities.implode(model.getQuestions_style(),"::"));

ps.setString(5, model.getInstructions());

result = ps.executeUpdate();

ps.close();

cn.close();

}catch (Exception e) {

Logger.getLogger(this.getClass().getName()).log(Level.SEVERE,
null, e);

}

return result;

}

public int update(SurveyModel model) {
int result = 0;
try {

Connection cn = ds.getConnection();

PreparedStatement ps = cn.prepareStatement("UPDATE
survey_models SET title = ?, num_questions = ?, questions = ?, questions_style = ?
WHERE id = ?");

ps.setString(1, model.getTitle());

ps.setInt(2, model.getNum_questions());

ps.setString(3, Utilities.implode(model.getQuestions(),"::"));

ps.setString(4,
Utilities.implode(model.getQuestions_style(),"::"));

ps.setInt(5, model.getId());

result = ps.executeUpdate();

ps.close();

cn.close();

}catch (Exception e) {

Logger.getLogger(this.getClass().getName()).log(Level.SEVERE,
null, e);

}

return result;

}

public int delete(SurveyModel model) {
int result = 0;
try {
Connection cn = ds.getConnection();
PreparedStatement ps = cn.prepareStatement("DELETE FROM
survey_models WHERE id = ?");
ps.setInt(1, model.getId());
result = ps.executeUpdate();
ps.close();
cn.close();
}catch (Exception e) {
Logger.getLogger(this.getClass().getName()).log(Level.SEVERE,
null, e);
}

return result;
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}

public SurveyModel read (int id) {
SurveyModel result = null;
try {
Connection cn = ds.getConnection();
PreparedStatement ps = cn.prepareStatement("SELECT * FROM
survey_models WHERE id=?");
ps.setInt(1, id);
ResultSet rs = ps.executeQuery();
if (rs.next()) {
result = new SurveyModel(rs.getInt("id"),
rs.getString("title"),rs.getInt("num_questions"),Utilities.explode(rs.getString("q
uestions"),"::"),Utilities.explode(rs.getString("questions_style"),"::"),rs.getStr
ing("instructions™));
}
ps.close();
cn.close();
}
catch (Exception e) {
Logger.getLogger(this.getClass().getName()).log(Level.SEVERE, null,

}

return result;

}

public ArraylList<SurveyModel> readAll () {
ArrayList<SurveyModel> result = new ArrayList<>();
try {
Connection cn = ds.getConnection();
PreparedStatement ps = cn.prepareStatement("SELECT * FROM
survey_models");
ResultSet rs = ps.executeQuery();
while (rs.next()) {
result.add(new SurveyModel(rs.getInt("id"),
rs.getString("title"),rs.getInt("num_questions"),Utilities.explode(rs.getString("q
uestions"),"::"),Utilities.explode(rs.getString("questions_style"),"::"),rs.getStr
ing("instructions")));
}
ps.close();
cn.close();
}
catch (Exception e) {
Logger.getlLogger(this.getClass().getName()).log(Level.SEVERE, null,
e);
}

return result;

}

Figura 73: Cddigo de SurveyModelsDAO
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AlV.2.3.- Controlador

Como ultimo grupo los controladores, implementados a través de servlets que gestionan las
peticiones que llegan a través de la vista. Tenemos 5 servlets, cada uno, en general encargado
de una actividad especifica. EI primero en entrar en juego dentro del diagrama de flujo antes
indicado es IndexServlet.java que se encarga de tomar el codigo introducido por el usuario en
index.jsp y redirigir en funcién del mismo:

protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {

Encryption cip = new Encryption();

String code = request.getParameter("code");
request.setAttribute("code",code);
RequestDispatcher dispatcher;

String cript_code = cip.encriptar(code);

if (cript_code.equals(Utilities.getSetting("admin_password"))) {

dispatcher =
getServletContext().getRequestDispatcher("/admin/admin.jsp");
}
else {
SurveysDAO surDAO = new SurveysDAO();
if (surDAO.exists(code)) {
Survey surv = surDAO.read(code);
SurveyModelsDAO smDAO = new SurveyModelsDAO();
SurveyModel sm = smDAO.read(surv.getSurvey_model());
request.setAttribute("survey",surv);
request.setAttribute("surveyModel"”, sm);
dispatcher =
getServletContext().getRequestDispatcher("/user/user.jsp");
}
else {
dispatcher =
getServletContext().getRequestDispatcher("/user/notfound.jsp");
}
}

dispatcher.forward(request, response);

Figura 74: Funcién doPost de IndexServlet.java

AdminServlet.java se encarga de preparar la tabla que se muestra en admin.jsp:

protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
Gson gson = new Gson();
SurveysDAO exDAO = new SurveysDAO();
SurveyModelsDAO svDAO = new SurveyModelsDAO();
AnswersDAO ansDAO = new AnswersDAO();
ArrayList<Survey> lista = exDAO.readAll();
JSONObject end = new JSONObject();
JSONArray midlist = new JSONArray();
for(Survey ex : lista) {
ArraylList<String> item = new ArraylList<>();
item.add(ex.getId());
item.add(ex.getDescriptor());
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item.add(svDAO.read(ex.getSurvey model()).getTitle());
item.add(ansDAO.getAnswersToSurvey(ex.getId()) +" respuestas
registradas");
String modalButton = "<button type='button' class='btn btn-
info btn-export' id='"+ex.getId()+"'>Exportar</button>"+
"<button style="margin-
left:3px"' type='button' class='btn btn-danger' data-toggle="'modal' data-
target="#deleteModal' data-id="'"+ex.getId()+"'>Borrar</button>";
item.add(modalButton);
midlist.put(item);
}
end.put("data",midlist);
response.getWriter().append(end.toString());

Figura 75: Funcion doPost de AdminServlet.java

En admin.jsp también tenemos otros dos servlets atentos, uno para cada actividad importante
que se desarrolla, para cuando se quieren exportar las respuestas de encuestas entra en juego
ExportServlet.java:

protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
AnswersDAO ansDAO = new AnswersDAO();
//response.getWriter().append(request.getParameter("surveyid"));
// Obtén los datos que deseas volcar en el archivo Excel

ArraylList<Answer> answers =
ansDAO.readFromSurvey(request.getParameter("surveyid"));

// Crea un nuevo libro de trabajo (Workbook)
Workbook workbook = new XSSFWorkbook();

// Crea una hoja (Sheet) en el libro de trabajo
Sheet sheet = workbook.createSheet(request.getParameter("surveyid"));

CellStyle style = workbook.createCellStyle();

Font font = workbook.createFont();

font.setFontName("Arial"); // Opcional, establece una fuente que admita
UTF-8

style.setFont(font);

//Rellena la hoja con los datos adecuados
for (int i=0; i<answers.get(@).getData().size(); i++) {
Row dataRow = sheet.createRow(i);
Cell cell = dataRow.createCell(®@);
cell.setCellStyle(style);
cell.setCellValue("Q"+(i+1));
for (int j=0; j<answers.size(); j++) {
cell = dataRow.createCell(j+1);
cell.setCellStyle(style);
cell.setCellValue(answers.get(j).getData().get(i));
}
}

// Establece el tipo de contenido de la respuesta como
"application/vnd.openxmlformats-officedocument.spreadsheetml.sheet’

response.setContentType("application/vnd.openxmlformats-
officedocument.spreadsheetml.sheet");
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// Establece el encabezado Content-Disposition para indicar que la
respuesta debe descargarse como un archivo adjunto
response.setHeader("Content-Disposition", "attachment;
filename=\""+request.getParameter("surveyid")+".x1sx\"");
// Escribe el contenido del libro de trabajo en la respuesta
workbook.write(response.getOutputStream());

// Cierra el libro de trabajo
workbook.close();

Figura 76: Funcién doGet de ExportServlet.java

El servlet NewSurvey.java gestiona la creacion y eliminacion de encuestas:

SurveysDAO exDAO = new SurveysDAO();
String todo = request.getParameter("operation");
Logger.getLogger(this.getClass().getName()).log(Level.INFO, "Entro
con operation "+todo, "");
if (todo.equals("insert")){

Survey surv = new
Survey(Utilities.generateRandomString(6),Integer.parseInt(request.getParameter("su
rvey_model")),request.getParameter("title"));

exDAO.insert(surv);

}else if (todo.equals("delete")) {
exDAO.delete(request.getParameter("id"));
}
else {
// : Poner un log o algo

}

Figura 77: Funcién doGet de NewSurvey.java

Por Gltimo el servlet NewAnswer.java gestiona el registro de las respuestas cuando un usuario
rellena una encuesta:

protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
AnswersDAO exDAO = new AnswersDAO();

String code = request.getParameter("code");

Date fill date = new Date(System.currentTimeMillis());

ArrayList <String> data = new ArraylList<>();

int numQuestions =
Integer.valueOf(request.getParameter("num_questions"));

for(int i=0; i<numQuestions; i++) {
data.add(request.getParameter("q-"+1i));

}

Answer result = new Answer(9,code,fill date,data);

exDAO.insert(result);
response.sendRedirect(request.getContextPath() + "/user/thanks.jsp");

Figura 78: Funcion dePost de NewAnswer.java
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AIV.2.3.- Otros

También se han usado un par funciones de gestion de cadenas y encriptacion que se han
guardado en el directorio Utility en las clases Utilities y Encryption respectivamente:

public class Utilities {
public static String implode(ArraylList<String> array, String glue) {
return implode(glue, array.stream().toArray(String[]::new));
}
public static String implode(String glue, String[] array) {
StringBuilder sb = new StringBuilder();
boolean f = true;
for (String a : array) {
if (f) {
f = false;
} else {
sb.append(glue);
}
sb.append(a);
}
return sb.toString();
}
public static ArraylList<String> explode (String input, String separator) {
ArrayList<String> result = new
ArrayList<String>(Arrays.asList(input.split(separator)));
return result;

}

public static String getSetting(String setting name) {
ConfigurationsDAO confDAO = new ConfigurationsDAO();
return confDAO.read(setting _name).getSetting value();

}

public static String generateRandomString(int tam) {
String theAlphaNumericS;
StringBuilder builder;

theAlphaNumericS = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ"
+ "0123456789";

//create the StringBuffer
builder = new StringBuilder(tam);

for (int m = @; m < tam; m++) {
// generate numeric
int myindex
= (int) (theAlphaNumericS.length()

* Math.random());

// add the characters

builder.append(theAlphaNumericS
.charAt(myindex));

}

return builder.toString();

}
Figura 79: Cddigo de Utilites.java
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public class Encryption {
private SecretKeySpec secretKey = null;

public Encryption() {
this.secretKey = crearClave("clavesupersecreta");

}

Vi
* Crea la clave de encriptacion usada internamente
* @param clave Clave que se usara para encriptar
* @return Clave de encriptacion
*/
private SecretKeySpec crearClave(String clave){
SecretKeySpec secretKey = null;
try {
byte[] claveEncriptacion = clave.getBytes("UTF-8");
MessageDigest sha = MessageDigest.getInstance("SHA-1");
claveEncriptacion = sha.digest(claveEncriptacion);
claveEncriptacion = Arrays.copyOf(claveEncriptacion, 16);
secretKey = new SecretKeySpec(claveEncriptacion, "AES");
} catch (Exception e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
}

return secretKey;

}
/%%

* Aplica la encriptacion AES a la cadena de texto usando la clave indicada
* @param datos Cadena a encriptar
* @param claveSecreta Clave para encriptar
* @return Informacidn encriptada
*/
public String encriptar(String datos){
String encriptado = null;

try {
Cipher cipher = Cipher.getInstance("AES/ECB/PKCS5Padding");

cipher.init(Cipher.ENCRYPT_MODE, this.secretKey);

byte[] datosEncriptar = datos.getBytes("UTF-8");
byte[] bytesEncriptados = cipher.doFinal(datosEncriptar);
encriptado = Base64.getEncoder().encodeToString(bytesEncriptados);
} catch (Exception e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
}

return encriptado;

}

/**
* Desencripta la cadena de texto indicada usando la clave de encriptacion
* @param datosEncriptados Datos encriptados
* @param claveSecreta Clave de encriptacion
* @return Informacion desencriptada
*/
public String desencriptar(String datosEncriptados) {
String datos = null;

try {
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Cipher cipher = Cipher.getInstance("AES/ECB/PKCS5PADDING");
cipher.init(Cipher.DECRYPT_MODE, secretKey);
byte[] bytesEncriptados =
Base64.getDecoder().decode(datosEncriptados);
byte[] datosDesencriptados = cipher.doFinal(bytesEncriptados);
datos = new String(datosDesencriptados);
} catch (Exception e) {
// Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

return datos;

Figura 80: Cédigo de Encryption.java

AlV.3.- Despliegue

Por ultimo describamos brevemente el proceso de despliegue. Necesitamos un servidor web,
en este caso se ha usado Apache Tomcat en su version 10.1. Y una base de datos, que, al igual
que durante el desarrollo se ha usado PostgreSQL. Para inicializar la base de datos por
primera vez, se incluye en el directorio de Github/Bloque I11/Web el archivo startdb.sql, que
genera las tablas en la base de datos e introduce los valores iniciales adecuados. He aqui un
fragmento en el que se generan las tablas:

-- Crea la tabla de configuraciones generales
CREATE TABLE configurations (
setting name VARCHAR(20) NOT NULL PRIMARY KEY,
setting_value TEXT

)s

CREATE TABLE experiments (
id SERIAL PRIMARY KEY,
title TEXT,
surveys TEXT,
answers TEXT

)5

CREATE TABLE survey models (
id SERIAL PRIMARY KEY,
title TEXT,
num_questions INTEGER,
questions TEXT,
questions_style TEXT,
instructions TEXT

)5

CREATE TABLE surveys (
id VARCHAR(6) NOT NULL PRIMARY KEY,
survey model INTEGER,
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descriptor TEXT,
FOREIGN KEY (survey model) REFERENCES survey models(id)

)5

CREATE TABLE answers (
id SERIAL PRIMARY KEY,
survey VARCHAR(6),
fill date DATE,
data TEXT,
FOREIGN KEY (survey) REFERENCES surveys(id)

)
Figura 81: Creacion de tablas en la base de datos
El despliegue se hizo sobre un OS Windows 10 y consistio, sencillamente en:
e Instalar Tomcat y colocar el fichero SurveyMaker.war en la carpeta de webapps.

e Desplegar sobre la misma maquina un servicio postgresql y ejecutar las lineas del
archivo startdb.sql.

Se deja un video del despliegue explicado paso a paso en GitHub/Bloquelll/Web.
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