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Resumen: En el ambito STEMm (science, technology, engineering, maths), cuyo objetivo es formar de
modo integrado a ciudadanos capaces de enfrentarse a los retos del siglo xxi, la gamificacién educa-
tiva es un recurso cada vez mas frecuente en todos los niveles educativos y supone un elemento clave
para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por medio de un analisis de la literatura, se justifica
cémo la gamificacion aporta beneficios al estudio de las materias de STEM en educacion secundariay se
confirma su potencialidad en el aprendizaje significativo, el aumento de la motivaciony en el desarrollo
de las competencias transversales.
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What Does STEM Gain with Gamification?

Abstract: In the field of science, technology, engineering, and mathematics (STEM), whose objective
is to train citizens capable of facing the challenges of the 21t century, educational gamification is an
increasingly frequent resource at all educational levels and is a key element to improve the teaching-
learning process. Through a literature review, it is justified how gamification brings benefits to the
study of STEM in high school education and confirms its potential in meaningful learning, increased
motivation, and the development of cross-sectional skills.

Keywords: Learning; cross-sectional skills; gamification; motivation.

O que o STEM ganha com a gamifica¢do?

Resumo: O STEM (science, technology, engineering, maths) tem como objetivo formar, de modo in-
tegrado, cidaddos capazes de enfrentar os desafios do século xx1; nesse sentido, a gamificagdo da
educagdo é um recurso cada vez mais frequente em todos os niveis educativos e supde um elemen-
to-chave para melhorar o processo de ensino e aprendizagem. Por meio de uma analise da literatura,
justifica-se como a gamificacdo é benéfica para o estudo das matérias de STEM na educacdo secun-
daria e confirma-se sua potencialidade na aprendizagem significativa, no aumento da motivagao e no
desenvolvimento das competéncias transversais.

Palavras-chave: aprendizagem; competéncias transversais; gamificagdo; motivagao.
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Introduccion

Tradicionalmente, en los centros de educacién
secundaria las asignaturas se imparten de manera
compartimentada y se organizan —incluso las del
mismo ambito— de forma aislada de acuerdo con
los curriculos establecidos (Von Garnier, 2010). En
este sentido, y a pesar de la distancia temporal, es
adn vigente la vision de Ferguson (1980, p. 324): “la
escuela fracciona el conocimiento y la experien-
cia en asignaturas, reduciendo incesantemente los
todos a las partes, las flores a los pétalos, la historia
a sucesos, sin preocuparse nunca por restablecer la
continuidad”, lo cual es una de las consecuencias
de ese abordaje atomizado de las materias, sin rela-
cion entre si en su despliegue curricular.

Esto ocurre especialmente en las materias del
ambito cientifico y tecnoldgico (en adelante cyT),
las cuales, en la etapa de la secundaria, se corres-
ponden, principalmente, con matematicas, fisica
y quimica, biologia, geologia y tecnologia, cuyos
contenidos estan relacionados de forma inherente,
pero se organizan de manera independiente. Asi,
los estudiantes llegan a considerar que los conteni-
dos de estas asignaturas no estan conectados entre
si y mucho menos con su entorno mas cercano; es
decir, que los aprendizajes que adquiere el alum-
nado son también inconexos, desagregados y, en
muchos casos, descontextualizados de la realidad
mas inmediata. Ademas, segtin Vazquez y Manas-
sero (2009), esto acarrea que un alto porcentaje de
estudiantes desarrolle actitudes negativas, tales
como el aburrimiento, el desinterés o incluso el
rechazo en relacién con estas asignaturas.

En efecto, Marba y Marquez (2010) evidencian
que el interés del alumnado por las asignaturas de
cyT disminuye de manera progresiva a lo largo de
los afios de escolarizacion, desde primaria hasta el
final de la secundaria. En opinion de los estudian-
tes, esto se da en razén a su dificultad y la poca
relacién con su entorno, lo que viene a verificar la
afirmacion de Von Garnier (2010), segtin la cual el
alumnado encuentra poco sentido en los conteni-
dos de esta etapa educativa. Lo anterior, de manera
inevitable, repercute negativamente en su propia
actitud ante el aprendizaje, en la calidad de esos
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aprendizajes y, en definitiva, a mediano y largo
plazo, en el futuro de nuestra sociedad.

Ademas de las consecuencias mds direc-
tas (como, por ejemplo, el poco rendimiento del
aprendizaje o la escasa conexion de las competen-
cias adquiridas entre si), esto también se traduce
en un bajo impacto en términos de vocaciones
cientificas, pues los alumnos sienten un desapego
hacia los estudios del ambito cyT que les retrae de
considerar las carreras técnicas como una opcién
para sus estudios superiores; esto es, la denomi-
nada “crisis de las vocaciones cientificas” (Convert
y Gugenheim, 2005).

En este contexto, el movimiento sTEM (Duque,
Celis y Camacho, 2011) promueve la ensefianza
integrada de contenidos de cyT y requiere imple-
mentar metodologias que permitan motivar al
alumnado por medio de un aprendizaje signifi-
cativo que le permita desarrollar actitudes posi-
tivas hacia la cyT, de modo que esto se refleje en
una mejora de los aprendizajes, de los resultados
académicos y en un aumento de las vocaciones
cientifico-tecnoldgicas.

En busca de esa motivacion del alumnado
muchos docentes apuestan por recuperar el juego
y aprovechar sus beneficios en el dmbito educativo,
de modo similar a como se esta realizando con
éxito en otros entornos no ludicos tales como el
econdmico o el empresarial (Cortizo Pérez et al.,
2011; Ovallos, Villalobos, De la Hoz y Maldonado,
2016). En este sentido, Herranz y Colomo-Palacios
(2012), asi como Werbach (2012), recuerdan que
los juegos provocan casi cualquier tipo de emocioén
imaginable, reforzando la curiosidad, la competi-
tividad o la felicidad. Ademas, por tanto, se puede
pensar que una metodologia gamificada, es decir,
aquella que emplea elementos y el pensamiento
de juego en contextos de no juego (Foncubierta y
Rodriguez, 2006), contextualizada en el ambito
STEM, proporcionard las herramientas necesarias
para ofrecer al alumnado una ensefianza global,
significativa, que conecte con sus emociones y, por
ende, adecuada al propdsito de conseguir los obje-
tivos educativos del profesorado.
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Marco teodrico

El desapego por el conocimiento que sienten los
estudiantes de secundaria se debe, segin Von
Garnier (2010, p. 109), al error que se comete
“educando a los jovenes como se hacia en la era
industrial y no en la época de la informacién y los
conocimientos”. Los jovenes de hoy, protagonistas
de la revolucion digital (Gonzalez y Lopez, 2011),
requieren que los procesos educativos se aborden
desde una perspectiva renovada (Melchor, 2012).
Asi, la transdisciplinariedad y el enfoque por pro-
yectos sirven al alumnado de hoy para entender el
mundo en el que viven y aplicar sus conocimientos
y habilidades en distintos contextos (Von Garnier,
2010; Trujillo, 2012).

La educacién integrada stem

No ha sido hasta el 2011 cuando se ha acufiado
el acronimo sTEM (Duque et al., 2011) para hacer
referencia a las asignaturas de ciencias, tecnologia,
matemdticas e ingenieria, considerdndolas fun-
damentales en las sociedades tecnoldgicamente
avanzadas y reconocidas en las politicas educativas
de los paises desarrollados, donde existe una pre-
ocupacion por la disminucién de estudiantes que
cursan estudios universitarios de ciencias e inge-
nierias, y donde también ha crecido el interés por
la formacién no solo de futuros ingenieros, sino
también de ciudadanos que deben alfabetizarse
tecnologicamente para afrontar los retos del siglo
xxI (Duque et al., 2011).

La iniciativa STEM pretende aprovechar las
similitudes de las asignaturas de cyT para desa-
rrollar enfoques transdisciplinares que incorpo-
ren contextos y situaciones de la vida cotidiana
y utilicen, ademads, las herramientas tecnoldgicas
necesarias, en linea con los objetivos educativos
marcados por la Unidén Europea para el 2020. Asi,
tal y como afirman Stohlmann, Moore y Roehrig
(2012), la educacion integrada STEM es una manera
de hacer el aprendizaje mas conectado, relevante y
significativo para los estudiantes, en un esfuerzo
por combinar las materias del ambito con un abor-
daje tnico, no disgregado, basado en las conexio-
nes entre dichas materias y los problemas de la
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vida real. Esto, por ende, propiciard también acti-
tudes positivas de curiosidad e interés que lleven
al alumnado a apreciar las ciencias y la tecnologia
(Vazquez y Manassero, 2009). Asi, y en segunda
instancia, se espera aumentar el nimero de gra-
duados en titulaciones cyT, ademas de reducir el
desequilibrio entre hombres y mujeres (Consejo de
Europa, 2003), mejorar la crisis de las vocaciones
cientificas desde edades tempranas y la cualifica-
cion cientifico-tecnoldgica de la ciudadania (Qui-
gley, Herro y Jamil, 2014).

La evolucién del concepto sTEM ha derivado en
la actualidad en sTEAM, sigla en la que la “A” hace
referencia a la inclusion del arte y las humanidades
en el aprendizaje transdisciplinar (Quigley et al.,
2014), del que empiezan a proliferar referencias en
la bibliografia asociada.

Del juego a la gamificaciéon
educativa

El concepto gamificacion proviene de la palabra
inglesa gamification, y aunque como se ha dicho
se ha aplicado con éxito en otros campos (Cortizo
Pérez et al., 2011), es relativamente nuevo en edu-
cacion; no fue sino hasta el 2008 cuando comenzé
a proliferar en los medios digitales. Segiin Melchor
(2012), a partir del 2010 se adopté tanto el término
como el concepto de forma generalizada, si bien es
indudable que antes se habia abordado con cierta
profusion el juego con finalidades educativas y
usos tecnoldgicos, las cuales estdn en la base del
discurso actual sobre gamificacion (Luis-Pascual,
2015).

A partir de la idea de jugar, Carpena, Cataldi
y Muniz (2012, pp. 633-634) recuerdan que “el
primer modo eficaz de asir la realidad es a través
del juego. Jugando aprendemos a comer, a cami-
nar, a hablar, a expresarnos artisticamente, a gene-
rar lazos sociales, a reconocer y asimilar nuestro
entorno”. Por su parte, Da Silva (2014), citando a
Kischimoto (1993), comenta que el juego ha for-
mado parte de la educacién y ha demostrado su
eficacia en todos los periodos histdricos, asi como
ha evolucionado hasta hoy con el desarrollo de los
denominados “serious games” (Deterding, 2012).
Zichermann y Cunningham (2011), Kapp (2012),
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y Diaz y Troyano (2013), entre otros, van mds alla
y proponen una definiciéon de gamificaciéon que
consiste en llevar al contexto educativo técnicas y
mecanicas de juegos que atraen y estimulan a la
persona que participa en la experiencia con el fin
de promover el aprendizaje, y asi incitar a la accién
para resolver problemas. Es ahi cuando hablamos,
por ejemplo, de elementos propios de los juegos
tales como los puntos, los niveles o las clasificacio-
nes, que proporcionan placer, diversién y motiva-
cioén a los aprendientes.

Todo esto genera efectos positivos en el apren-
dizaje del alumnado. Asi, Hamari, Koivisto y
Sarsa (2014) evidencian que incluir la mecénica
de juegos en educacién mejora el disfrute y la
satisfaccion del alumnado por la actividad educa-
tiva, asi como la voluntad por participar de forma
activa, con una mayor implicaciéon y control
del tiempo. Debe tenerse en cuenta, tal como lo
recuerdan Posada (2013) y Martin Martin (2017),
la importancia de llegar a un equilibrio entre lo
ludico y lo formativo, a fin de que los aspectos
mas positivos de la gamificacién en el aula (moti-
vacion, alfabetizacion tecnoldgica, mentalidad
multitarea, trabajo en equipo e instruccion per-
sonalizada) repercutan en los aprendizajes. Por
su parte, Melchor (2012) afirma que la introduc-
cién de los elementos propios de la gamificacion
no tiene por qué llevarse a cabo solo a través de
juegos concretos, sino que existen otras muchas
maneras diferentes de gamificar el aula mediante
ejercicios, trabajos o proyectos en los que se intro-
duzcan determinados elementos propios de los
juegos como lo son los logros, las recompensas,
la competicidn, las clasificaciones o el continuo
feedback que, por otra parte, también estdn pre-
sentes en los videojuegos actuales (Sdnchez-Apa-
ricio, 2014), y son una de las formas habituales de
entretenimiento juvenil (Martin del Pozo, 2013).

Los resultados de todas estas experien-
cias, frecuentes en el dmbito STEM, llevan a
Pérez-Manzano y Almela-Baeza (2018) a sefialar
que la gamificacion es posiblemente la herra-
mienta metodoldgica mas relevante para poten-
ciar la motivacién del alumnado cuando se busca
la mejora de los aprendizajes y de los resultados
académicos.
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Hipoétesis y objetivos

A partir de la hipdtesis segtin la cual la enselanza
de sTEM en secundaria se ve beneficiada con la
introducciéon de la gamificacién como herra-
mienta metodoldgica, en este articulo nos pro-
ponemos como objetivo, precisamente, justificar
a partir de la revision de la literatura en la que se
documentan experiencias docentes por qué resulta
beneficioso integrar la gamificacién en el ambito
STEM cuando se busca la mejora del proceso de
enseflanza-aprendizaje.

Metodologia

A fin de alcanzar el objetivo marcado, se ha reali-
zado un estudio cualitativo basado en el uso de la
técnica del andlisis documental, el cual se centra en
recopilar, estudiar y analizar diferentes propuestas
didacticas que emplean la gamificaciéon en STEM
y cuales han sido los resultados obtenidos. Este
analisis documental se basa en el rastreo e inven-
tario de los documentos disponibles, su posterior
clasificacion —al seleccionar los mas pertinentes
para la investigacién— vy, finalmente, una lectura
profunda, cruzada y comparada que se les aplica
a fin de construir una sintesis, de acuerdo con los
pasos descritos por Bisquerra (2009). Se explican,
a continuacion, de forma pormenorizada, las fases
del estudio documental realizado.

Rastreo e inventario de los
documentos disponibles

La presente reflexion sobre STEM y gamificacion
se estructura con base en una seleccion de textos
de la literatura del ambito obtenidos mediante la
busqueda selectiva de documentos que relacionan
ambas tematicas a partir de palabras clave en los
repositorios accesibles (WoK, iCercador, Google
Schoolar, ERIC, Scopus). Hasta donde conocemos,
ambas disciplinas — sTEM y gamificacion aplica-
das al contexto educativo— en razén a que son
innovadoras, no cuentan con un acervo abundante
de referencias bibliograficas anteriores a los afios
2011 y 2008, respectivamente, por lo que todas las
publicaciones relativas a estos dos conceptos son
novedosas y de gran actualidad.
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Clasificacion, seleccidn y sintesis
de los documentos consultados

Una vez recopilados, los documentos consultados
se han clasificado segun su tematica tal y como se
presenta en la Tabla 1. Asi, se han establecido tres
grandes grupos: documentos relativos a las ense-
flanzas integradas en el ambito sTEM, documen-
tos relacionados con la gamificacion educativa y
documentos que muestran experiencias docentes
gamificadas para sTEM en diferentes escenarios
educativos.

Tabla 1. Numero de documentos consultados por
tematica

N.° de documentos

St il consultados
Ambito sTEm y ensefianzas 9
integradas

Gamificacién en educacion 28
Gamificacion educativa en STEM 29

Fuente: elaboracion propia.

Este altimo grupo es el que resulta de mayor
interés, ya que se centra en los dos ejes de esta inves-
tigacion: STEM y gamificacion. De esta manera son,
por tanto, los documentos que han sido estudiados
prioritariamente para justificar los beneficios de la
introduccion de la gamificacion en el ambito STEM.
Los detalles de los documentos mas relevantes para
esta investigacion se indican en el Apéndice A.

Ha resultado interesante poner el foco también
en niveles educativos distintos a la secundaria, en
los cuales se aprecia una mayor difusion académica
del empleo relevante de metodologias gamifica-
das en STEM que, a veces, es escasa en secundaria.
Como apuntdbamos, el acervo documental en los
repositorios académicos restringido al analisis de
experiencias en el nivel de la secundaria es extraor-
dinariamente reducido, en parte por la novedad de
la generalizacion de esta metodologia en el ambito
STEM, en parte por una cuestion de falta de tradi-
cion de comunicacion de las experiencias docentes
en secundaria por los canales habituales de la comu-
nicacion cientifica. Ante la eventualidad de armar
esta reflexion solo con esos pocos documentos (14),
se decidi6 incluir secundariamente las referencias

Revista Academia y Virtualidad m Vol. 12(2)

que se consignan del ambito universitario, a causa
de los indudables puntos en comun con el topico
abordado aqui y a pesar de la obvia diferencia de
nivel educativo.

Resultados

Gamificacion en stem

Introducir la gamificacién en sTEM tiene, como
deciamos, el objetivo de potenciar en el alumnado
la motivacién por adquirir los conocimientos de
este ambito. Asi, incorporar elementos del juego a
la dindmica de la clase propicia que el alumnado
se involucre en su propio aprendizaje y traslade
al ambito educativo el interés que siente al jugar
(Werbach y Hunter, 2012).

Estos elementos, caracteristicos de los juegos,
se pueden dividir en tres categorias que —del nivel
mas abstracto al mds concreto— son: dindmicas,
mecdanicas y componentes (Cheong, Filippou y
Cheong, 2014). Por una parte, las dinamicas (tales
como narrativas, progresiones, emociones, etc.)
han de ser consideradas pero no implementadas
directamente en los juegos; por otra, las otras dos
categorias si han de serlo, y, por tanto, se presen-
tan en la Tabla 2 ejemplos de elementos del juego
pertenecientes a estas dos categorias, de acuerdo
con los propuestos por Cheong et al. (2014), que a
su vez se basan en los establecidos por Werbach y
Hunter (2012).

Tabla 2. Ejemplos de elementos del juego segun
categorias

Categoria | Ejemplos de elementos del juego

Retos, desafios, competicion, cooperacion,

Mecanicas :
feedback, recompensas, premios.

Avatares, logros, niveles, puntos, equipos,

Componentes .~ . .
insignias, medallas.

Fuente: elaboracién propia.

En especifico, en el ambito sTEM, Ortiz-Colon,
Jordan y Agredal (2018) revisan un amplio abanico
de experiencias de gamificacion educativa entre el
2011 y el 2016, y muestran que la introducciéon en
educacion de elementos del juego, como, por ejem-
plo, los indicados en la Tabla 2, influye en la mejora
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de los aprendizajes, en los resultados de las prue-
bas o en los exdmenes, y favorece la motivacion y
el rendimiento del alumnado. Ademds, fomenta
el buen ambiente en clase y ayuda al alumnado a
entender el mundo que lo rodea, al mismo tiempo
que desarrolla habilidades tales como la concentra-
cion, la concienciacion social (Uribe, Utrilla y San-
tamaria, 2017), la autoestima, la autoconfianza, las

habilidades sociales y las competencias personales
(Calderodn, Petri, Ruiz y Gresse, 2018).

A manera de resumen de los documentos con-
sultados, y con una estructura inspirada en la pro-
puesta por Areay Gonzalez (2015), adaptada de Nah,
Zeng, Telaprolu, Ayyappa y Eschenbrenner (2014),
la Tabla 3 presenta experiencias educativas llevadas
a cabo en secundaria, en las cuales la gamificacion

Tabla 3. Resumen de las experiencias docentes gamificadas de secundaria analizadas

Experiencias

documentadas

* Mejora de la gestion del aula.

Beneficios en la ensefianza-aprendizaje

Tecnologia con que se

Elementos del juego .
implementa

* Ranquin de puntos.

Murua (2013) L * Medallas. Red social Class Dojo

* Aumento de la motivacion. -

* Insignias.

* Mejora de la gestion del aula. « Insianias
Manzanares (2014) * Aumento de la motivacion. gnias. Red social ClassBadgets

* Atencion a los diferentes ritmos de aprendizaje.

. . « Insignias. .

Garcia Velategui * Mejora de la gestion del aula. * Ranquin de puntos. Redes sociales .
(2015) « Medallas ClassBadgets y Class Dojo
Vegay Cafias (2014) * Aumento de la motivacion. * Competicion. Robética con

* Mejora en la resolucion de problemas reales.

* Retos y desafios. Lego Mindstorm

Ocafia, Romero, Gily * Aumento de la motivacion.

* Competicion. Robética con

Codina (2015) * Mejora en los resultados académicos. * Retos y desafios. Lego Mindstorm
Albir-Mafianes (2014) « Desarrollo de la creatividad. * Retos y desafios. Robadtica con Arduino
Lizbardo (2015) * Aumento de la motivacion. * Retos y desafios. Robédtica con Arduino

* Mejora en los resultados académicos.

* Aumento de la motivacion.
Vega-Moreno Cufi, * Desarrollo de la creatividad.
Rueday Llinds (2016)

* Reduccion del absentismo escolar

* Favorecimiento de la transdisciplinariedad.

* Retos y desafios. Robética con Arduino

* Mejora de la gestion del aula

* Obtencién de premios.

Juego de rol educativo

Tauler (2016) * Aumento de la motivacion. :
. - * Ranquin de puntos. ClassCraft
* Mejora de los resultados académicos.
Torres (2016) * Mejora de la gestion del aula. * Obtencion de premios.  Juego de rol educativo

» Aumento de la motivacion.

* Ranquin de puntos.

ClassCraft

GOmez, Osorioy

Tapiero (2015) * Mejora del trabajo colaborativo.

* Obtencién de premios.

* Ranquin de puntos.

Juego de rol educativo
ClassCraft

Nieto, Herediay
Cannon (2014)

* Desarrollo de la competencia matematica.

* Obtencién de premios.

* Ranquin de puntos.
*Feedback.

Videojuego para consola
Xbox-Kinect

* Aumento de la motivacion.

Quintanal (2016) * Mejora de los resultados académicos.

*Ranquin de puntos.

*Obtenci6n de premios.

Pizarra digital
Microsoft Office
Scratch

Saorin, De la Torre, * Aumento de la motivacion.
Melian, Meiery Rivero e+ Desarrollo habilidades. Espaciales.

(2015) * Desarrollo de la competencia matematica.

*Competicion.
* Niveles.

Videojuego para tabletas
Blockify
Impresion 3p

Fuente: elaboracién propia.
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es protagonista y se ejemplifica el potencial de esta
herramienta metodoldgica en el 4ambito educativo
de sTEM para la consecucion de los objetivos docen-
tes. En cada experiencia presentada se especifican
cudles son los elementos del juego empleados, los
beneficios (documentados por los autores) que estos
han aportado al proceso de ensefianza-aprendizaje
y la tecnologia (aplicacion o dispositivo) con que se
implementan dichos elementos.

Ademas de los beneficios que aporta la gami-
ficacion a la ensenanza de las materias STEM en
secundaria, entre las que se encuentra un alum-
nado con frecuencia desmotivado (Marba y Mar-
quez, 2010), nos resulta de especial interés mostrar
experiencias docentes que hacen uso de la gami-
ficacion y forman parte del acervo literario en el
contexto de la educacion superior, sobre todo, en
areas ligadas a la tecnologia como, por ejemplo, la
ingenieria-arquitectura (Lozada y Betancur, 2016).
Esto corrobora que el binomio sTEM-gamificacion
resulta exitoso en diferentes etapas educativas. De
igual manera a como se ha hecho con las expe-
riencias en secundaria, presentamos en la Tabla
4 las experiencias contextualizadas en el ambito
universitario.

Revista Academia y Virtualidad m Vol. 12(2)

Resultados positivos de las
experiencias educativas de
gamificacién en stem

Las experiencias relacionadas en las tablas 3 y 4
reflejan cudles son los beneficios de la introduccién
de la gamificacién en el ambito sTEM tanto en la
secundaria con alumnado frecuentemente desmo-
tivado como en la universidad, donde se requiere
un nivel de profundizacién mayor de los conteni-
dos académicos.

Elementos de los juegos tales como los puntos,
los premios o las insignias que llevan a los juga-
dores (estudiantes en este caso) a superar niveles
una vez alcanzan retos y desafios en una compe-
ticion se emplean, en las experiencias presentadas,
a fin de conseguir objetivos docentes, como, por
ejemplo, aumentar la motivacion del alumnado,
mejorar la gestion del aula, estimular el aprendi-
zaje vivencial, favorecer tanto el desarrollo de la
creatividad como de determinadas competencias
y, en definitiva, mejorar los resultados académicos.

Al hacer un repaso general vemos cémo el
aumento de la motivacioén se repite en la mayo-
ria de las experiencias presentadas como un gran

Tabla 4. Resumen de las experiencias docentes analizadas en el ambito universitario

Experiencias
documentadas

Beneficios en la ensefianza-aprendizaje

Elementos de Tecnologia con que se

*Estimula el aprendizaje vivencial.

Carpena et al. (2012) *Mejora de resultados académicos.

gamificacion implementa
* Competicion.

« Ranquin de puntos. Videojuegos para la consola wil.

*Estimulacion de la participacion.
*Aumento de la motivacion.

Cantador (2015) *Fomento del trabajo en equipo.

*Mejora de las relaciones interpersonales.
*Mejora de la comunicacién oral efectiva.

* Competicion.

* Niveles.

* Retos y desafios.

* Ranquin de puntos.

Google Form
Matlab.

Astudillo, Basty
Willging (2016)

*Mejora de resultados académicos.
*Aumento de la motivacion.

Serious games con Ligthbot,

* Niveles. Code.orgy Scratch

+Ayuda a la transmision de valores.

Gertrudixy Gértrudix *Estimula el aprendizaje vivencial.

*Retos y desafios.

«Competicién, Videojuegos inmersivos

(2013) *Desarrollo de la creatividad. Minecraft y Sim Social
Uribe, Utrillay +Ayuda a la asimilacién de contenidos _— serious games (juego
. o *Competicion. de mesa con trasfondo
Santamaria (2017) (sustentabilidad). P
académico).

Borrego, Fernandez,

Roblesy Blanes (2016)  *Aumento de la motivacién.

« Estimula el aprendizaje vivencial y significativo.

Escape room con

*Retos y desafios. herramientas informaticas.

Calderdn et al. (2018) habilidades sociales.

*Desarrollo de competencias personalesy

*Competicion. Serious games de simulacion.

Fuente: elaboracion propia.
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beneficio obtenido al introducir la gamificacién en
el ambito educativo. Asi, la busqueda de la moti-
vacion juega un papel clave, por ejemplo, en la
experiencia diddactica descrita por Murua (2013) y
llevada a cabo en 15 centros de secundaria de Cata-
lufia, el Pais Vasco y la Comunidad Valenciana. En
esta, por medio de una red social online imple-
mentada con la aplicacidon Class Dojo, los alumnos
de la asignatura de Matematicas de cuarto grado
de educacién secundaria obligatoria (Eso) fueron
evaluados usando un ranquin de puntos, obteni-
dos al realizar tareas de trigonometria divididas en
niveles en los que consiguen poco a poco medallas
o insignias. En la misma linea, Manzanares (2014)
nos habla de como dotar al alumnado de secun-
daria de un mayor control sobre su aprendizaje, lo
que repercute de forma positiva en la mejora, como
decfamos, de la motivacion, al gamificar la asigna-
tura de Matematicas de segundo grado de Eso con
Classbadges, un sistema de acreditacion de apren-
dizaje mediante insignias.

Ademas de la motivacion, en secundaria impor-
tan otros aspectos tales como el desarrollo de com-
petencias sociales e intelectuales del alumnado y la
mejora tanto de la autoconfianza como de la satis-
faccion personal, a causa de su repercusion directa
en el rendimiento académico. Asi lo demuestran
los resultados obtenidos en la experiencia descrita
por Quintanal (2016) en la asignatura de Fisica
y Quimica de cuarto grado de Eso de un centro
educativo en Granada. En este caso, se planificé la
gamificacion de la asignatura para todo el curso
realizando varios tipos de juegos competitivos,
limitados en tiempo, en los que los alumnos debian
contestar preguntas, completar listas de formulas
y resolver problemas, tanto individualmente como
por equipos, y obtener asi premios que se traducen
en puntos extra para el examen.

La experiencia vivencial y el aprendizaje signi-
ficativo es lo que se persigue con el empleo de los
videojuegos y la robética en educacion, lo cual gana
cada vez mas adeptos entre los docentes defensores
del constructivismo (Vega y Canias, 2014). Ademas,
aunque la robética puede también estar desligada
de la gamificacion, es habitual usar los tradicio-
nales Lego o similares para fomentar la motiva-
cién y facilitar el aprendizaje de los estudiantes de
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electronica, mecanica e informadtica, al dar solu-
ci6én a un problema tecnologico real (Ocana et al.,
2015). Esta nueva disciplina se incluye poco a poco
en los planes educativos de centros tanto publicos
como privados, ya que las dreas de conocimiento
involucradas en los planteamientos de robotica
forman parte del curriculo de la secundaria y per-
miten aunar los contenidos de las asignaturas del
ambito STEM por medio de la creacidon practica
de robots programables con diferentes platafor-
mas, como, por ejemplo, Scratch, Arduino o Lego
Mindstorms, los cuales acometen determinadas
tareas con un enfoque de ingenieria (Albir-Ma-
Nanes, 2014; Lizbardo, 2015; Vega y Caiias, 2014;
Vega-Moreno et al., 2016) lo que permite promover
la creatividad y el desarrollo del pensamiento com-
putacional, habilidades que ayudaran al alumnado
a enfrentarse a cualquier carrera universitaria del
siglo xx1 (Vazquez-Cano y Ferrer, 2015).

Ademas de estas experiencias que se centran,
principalmente, en el aprendizaje de los contenidos
de una materia, conviene comentar otras propues-
tas de gamificaciéon que proponen gamificar la ges-
tion del aula para contribuir a mejorar el ambiente
de la clase y, por tanto, el rendimiento general del
alumnado (Garcia Velategui, 2015). A esto ayudan
aplicaciones como Classcraft, un juego de rol edu-
cativo que se emplea en la experiencia que describe
Tauler (2016) con resultados positivos en la mejora
del comportamiento del alumnado, lo que incide
directa y positivamente en el trabajo colaborativo
(Gémez et al., 2015) y en la motivacion (Torres,
2016).

Por otra parte, resulta de interés comentar que
los aprendizajes del alumnado universitario del
ambito STEM, en los que se requiere un nivel de pro-
fundizacién mayor que en secundaria, también se
ven favorecidos por la inclusion de la gamificacion.
Asi se demuestra, por ejemplo, en la experiencia
docente gamificada que describen Carpena et al.
(2012), llevada a cabo en una universidad argen-
tina, en la cual, a diferencia de aios anteriores, se
evidencié una mejora de los resultados académi-
cos, ya que mas del 85% del alumnado aprobo de
forma satisfactoria el curso de Artes multimediales
I, al ser capaz de relacionar los conceptos extraidos
de la bibliografia obligatoria de la asignatura con
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las experiencias ludicas vividas en la clase usando
la consola wir que, al incluir elementos del juego,
como son los puntos y las clasificaciones, potencia
la motivacién de los estudiantes.

Conviene destacar que la superacion de niveles,
los badges, las insignias y las medallas implican un
elemento de competicién que genera controversia
en el ambito educativo (Melchor, 2012), pues no
existe unanimidad sobre los beneficios o los per-
juicios que se puedan derivar de él. Sin embargo,
es indudable que se han documentado evidencias
sobre subondad (por ejemplo, en varias de las expe-
riencias presentadas en las tablas 3 y 4). Asi, Canta-
dor (2015) analiza la influencia de la competicién
en una metodologia gamificada para la asignatura
de Introduccioén ala informatica y la Programacion
en ordenador con sesenta estudiantes de Grado en
Ingenieria Quimica de la Universidad Auténoma
de Madrid. En su estudio demuestra que la compe-
ticioén no solo resulta beneficiosa para motivar a los
estudiantes a esforzarse por alcanzar los objetivos
marcados, sino que ademas estimula la participa-
cién (Moreno, Puentes, Ferrandiz, Flores y Acosta,
2014), fomenta el trabajo en equipo, las relaciones
interpersonales y la adquisicién de competencias
transversales como, por ejemplo, la comunicacién
oral efectiva. Beneficios similares se documentan
también en el desarrollo de competencias perso-
nales y habilidades sociales que contribuyen a la
empleabilidad de futuros ingenieros, segun Cal-
derdn et al. (2018), con dos serious games (“juegos
serios”) de simulacion (Ball point game y Dealing
with difficult people).

Por su parte, Martin del Pozo (2013) reflexiona
sobre los jovenes de hoy, los gamers (Astudillo, Bast
y Willging, 2016), quienes dedican gran parte de su
ocio a los videojuegos, lo cual se puede aprovechar
en educacion al crear mundos inmersivos abiertos
en los que el alumnado se integra vivencialmente
en el espacio y el tiempo del relato del juego (Gér-
trudix y Gértrudix, 2013). Estos videojuegos, ade-
mas, facilitan la realizaciéon de simulaciones muy
utiles en ciencias para conocer resultados de expe-
rimentos que serian costosos y complicados de
realizar en las aulas (Lopez, 2012), lo que permite
al alumnado comprender cémo funciona el mundo
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y aprender a dar respuesta a problemas cotidianos
(Luis-Pascual, 2015).

Los videojuegos pueden incluso fomentar
la transmision de valores y la responsabilidad
social en el alumnado (Hernandez y Cano, 2016)
mediante experiencias que también podrian pre-
sentarse en el formato de escape room (“sala de
escape”) donde los participantes han de salir de
una habitacién tras sortear pruebas de ingenio,
tal y como propone la experiencia de Borrego et
al. (2016) con estudiantes del Grado en Ingenie-
ria Informatica de la Universidad Auténoma de
Barcelona. El desafio, la exigencia, el interés y la
diversion provocaron resultados positivos que ani-
maron a que fuese ampliada en nimero de partici-
pantes y extendida a otras asignaturas.

Como se ha observado, la aplicacion de meto-
dologias gamificadas para el ambito sTEM aporta
beneficios con los que los estudiantes se sienten
mads motivados e implicados en su propio aprendi-
zaje, lo cual da como resultado una mejor asimila-
cién de los conceptos abstractos, pues comprenden
que estos estan relacionados con fenémenos obser-
vables conectados con el mundo que los rodea, a la
vez que les permiten desarrollar habilidades socia-
les y competencias transversales.

Discusion y conclusiones

A modo de recapitulacién, destacamos que la
sociedad actual se enfrenta hoy al reto de formar
ciudadanos y ciudadanas con altos conocimientos
del ambito cientifico y tecnoldgico, con el objetivo
de que sean protagonistas del futuro (Convert y
Gugenheim, 2005). Sin embargo, los jovenes de
hoy en dia sienten, por lo general, desapego por
el estudio de materias de cyr (Marba y Marquez,
2010), en razon a la dificultad que encuentran para
comprender los conceptos abstractos que forman
la base del conocimiento cientifico-tecnolégico,
y porque no consiguen relacionarlos con su vida
cotidiana. Por tanto, el movimiento STEM persigue
que la ensefianza de las materias de este ambito, la
cual, tradicionalmente, se realiza compartimen-
tada (Von Garnier, 2010), se lleve a cabo de forma
integrada en busca de un cambio de paradigma que
acerque el conocimiento cientifico y tecnoldgico a
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los estudiantes y les cree motivacion y curiosidad
por entender el mundo que los rodea, asi como los
prepare para una sociedad tecnificada (Quingley et
al., 2014).

Acercar el conocimiento de cyT a los estudian-
tes de secundaria pasa por mejorar las metodolo-
gias de enseflanza en este ambito en los centros
educativos, por medio de experiencias vivenciales
reales o simuladas que les permitan desarrollar el
pensamiento critico, resolver problemas de inge-
nierfa y, por medio de la manipulacion y cons-
truccion de objetos (Lopez, 2012, Vega y Caiias,
2014), les ayuden a entender mejor conceptos que
a priori resultan aridos, conectando con sus emo-
ciones y motivandolos a superarse. Es en esto que
hemos visto cdmo la gamificacion puede resultar
una opcion provechosa, a tenor de las evidencias
de la literatura. En efecto, la gamificacién en el
ambito STEM estimula el aprendizaje del alum-
nado (Foncubierta y Rodriguez, 2006; Zicher-
mann y Cunningham, 2011; Kapp, 2012; Diaz y
Troyano, 2013) al introducir la mecanica de los
juegos en contextos de no juego: crece la motiva-
cién de los aprendientes y, en consecuencia, tam-
bién la implicacion con el propio aprendizaje y
los resultados académicos. Para esto se emplean
elementos tales como los retos, la competicion,
la obtencién de puntos, los ranquines, las insig-
nias, los premios, etc. Asimismo, se obtienen
beneficios, como, por ejemplo, el desarrollo de
competencias (Calderén et al., 2018, Saorin et al.,
2015), la mejora de la gestion del aula y el trabajo
colaborativo (Borrego et al., 2016, Tauler, 2016;
Torres, 2016; Gomez et al., 2015), el incremento
de la motivacién y la implicaciéon del alumnado
(Quintanal, 2016) o la mejor asimilacién de con-
tenidos (Uribe et al., 2017).

Aunque para gamificar se podria emplear el
minimo de tecnologia, como se explica en la expe-
riencia descrita por Quintanal (2016), es cierto
que la mayoria de las propuestas didacticas anali-
zadas en este articulo utilizan herramientas tec-
noldgicas (Classcraft, ClassDojo, Xbox, Kinect,
Blokify, consola Wii, Scratch, Arduino, Lego
Mindstorm) a fin de conseguir una mayor impli-
cacion y motivacion en los estudiantes que cursan
la secundaria. Tal como afirma Sanchez-Aparicio
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(2014), el alumnado siente fascinacién por inter-
net, los moviles y los videojuegos, y estas tecnolo-
gias de uso cotidiano permiten a los adolescentes
comunicarse, relacionarse, divertirse y satisfacer
su curiosidad (Machargo, Lujan, Ledn, Lopez y
Martin, 2003; Castellana, Sanchez-Carbonell,
Graner y Beranuy, 2007).

Como se ha demostrado alo largo del desarrollo
argumentativo, aplicar una metodologia gamificada
con componente tecnolégico en STEM proporciona
la experiencia vivencial que permitird a los estu-
diantes comprender y asimilar los contenidos de
las materias del &mbito por medio de un aprendi-
zaje significativo y de la participacion activa (Da
Silva, 2014), lo que resulta coherente con la sociedad
tecnoldgica actual. En este sentido, Carpena et al.
(2012) nos recuerdan que las instituciones educati-
vas innovadoras muestran especial interés por una
gamificacion educativa que conecte los contenidos
con experiencias practicas. Asi, ademds, al tener en
cuenta el perfil de alumnado de secundaria, existe
actualmente una importante tendencia que apuesta
por el empleo en las aulas de videojuegos educativos
para mejorar los procesos de ensefianza-aprendi-
zaje (Marin, 2015), ya que estos proporcionan una
dimension vivencial que sumerge al jugador en una
nueva vida virtual (Gértrudix y Gértrudix; 2013;
Levis, 2003). No en vano, las metodologias gami-
ficadas que emplean los videojuegos o la robética
(Albir-Mananes, 2014; Lizbardo, 2015; Marin, 2015;
Ocafa, 2012; Vega y Canas, 2014; Vega-Moreno
et al, 2016) persiguen los objetivos de los docentes
STEM relacionados con el aprendizaje manipulativo
y cooperativo, la aproximacién a la resoluciéon de
problemas por medio de conjeturas o suposiciones,
el uso integrado de la tecnologia y el desarrollo del
pensamiento critico (Stohlmann et al., 2012).

En resumen, el potencial de la gamificacion en
el aula de sTEM, en especial al incluir el compo-
nente tecnologico, radica en aportar al alumnado
una experiencia vivencial que le ayude a compren-
der mejor los contenidos curriculares de las distin-
tas materias del ambito y le haga conectar con sus
propias emociones creandole interés, curiosidad y
aprecio por el mundo en el que vive. Esta aportacion
positiva se refleja, como se ha evidenciado a lo largo
de este articulo, en una mejoria significativa del
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desarrollo de sus capacidades, al fomentar el trabajo
en equipo y ayudarle a sentirse motivado, al esti-
mular su aprendizaje y promover el desarrollo de
competencias transversales esenciales que proveen
al alumnado de las herramientas necesarias para
enfrentarse a los retos de la sociedad actual, desple-
gar asi su creatividad y prepararlo para la vida.

En definitiva, como ya en el siglo x1x afirmé
Pestalozzi (1986, p. 180), “el fin ultimo de la educa-
cion no es la perfeccion en las tareas de la escuela,
sino la preparacion para la vida; no la adquisicion de
hébitos de obediencia ciega y de diligencia prescrita,

Apéndice A
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sino una preparacion para la accién independiente”.
Por tanto, no hay mejor manera de conseguir esto
que proporcionar a los estudiantes experiencias
practicas por medio de metodologias educativas
innovadoras, como lo es la metodologia gamificada
con componente tecnoldgico para STEM que aqui se
presenta, lo cual les ayudard a desarrollar sus capa-
cidades y a entender mejor el mundo real, asi como
los prepara para adaptarse al medio social que se
encontraran en el futuro y llegar a ser ciudadanos
activos comprometidos con la sociedad en la que
viven.

Tabla 1A. Articulos analizados mas relevantes para esta investigacion.

Documento

Editor

Ambito

educativo

Area

conocimiento

Tipo de
contribucion

Palabras clave

Universidad

(si procede)

1 Murua(2013) Internacional de La Secundaria  Matematicas Trabajp de., . Recu‘r.sos qlldaCtIC(?S, L,
. ~ investigacién/tesis  gamificacion, motivacion
Rioja (Espafia)
Gobierno de Murcia Descripcion de - -
Manzanares = - . - S Aprendizaje, matematicas,
2 (Espaiia). Consejeria Secundaria  Matematicas experiencia/ L e
(2014) s . insignias, gamificacion
de Educaciény Cultura informe
Garcia R - . o
. Universidad de . Gestion del Trabajo de Gestion de Aula,
3 Velategui bri - Secundaria | . A . ificacis
(2015) Cantabria (Espafia) aula investigacion/tesis  Gamificacion
4 Vegay Cafias Universidad Rey Juan Secundaria  Tecnoloaia Descripcion de Education, robotics,
(2014) Carlos (Espafia) g experiencia/tesis teaching, constructivism
< Material curr,|cu|ar Robética educativa,
Ocafia, Romero, N y metodologia ” .
. ) Investigaciénen la . - o educacion STEM, método
5 GilyCodina Secundaria  Robética (descripcion de .
escuela - proyectos, materiales
(2015) experiencia)/ ;
p curriculares
articulo
Albir-Mafianes Universidad Trabaio de Robdtica educativa,
6 Internacional de La Secundaria  Robética ravajode . creatividad, bachillerato,
(2014) - o investigacion/tesis .
Rioja (Espafia) quimica
Lizbardo (2015)  Encuentro Virtual . - Descnpaqn de Metodologia de aprendizaje
7 Secundaria  Robética experiencia/ . ”
Educa o inglove, robética
comunicacion
Vega-Moreno, Internathnaljournal Descripcion de Proyecto cientifico,
2 of Educational . - R A~ T
8  Cufi,Rueday Secundaria  Robética experiencia/ robdtica, aprendizaje activo,
- Research and p L o
Llinds (2016) ) articulo aprendizaje por experiencias
Innovation
Gamificacid, Classcraft,
9 Tauler (2016) Universitat F:ompeu Secundaria Gestion del Trabajp de” . motivacid, apren.entatge,”
Fabra (Espafia) aula investigacion/tesis  Treball cooperatiu, atenci6 a

la diversitat.
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Tabla 1A. Articulos analizados mas relevantes para esta investigacion.

. Ambito Area Tipo de Palabras clave
Documento Editor . A L .
educativo | conocimiento | contribucion (si procede)
Universitat de les Illes . Gestion del Trabajo de CIas§c'raft!lmot|vac|o,'
10 Torres (2016) N Secundaria . A . gamificacio, tecnologia,
Balears (Espafia) aula investigacion/tesis  : 7 .
innovaci6 educativa.
. . Fundacién Los Trabajo de Trabajo colaborativo,
Gomez, Osorio . . L . A, P
. Libertadores Secundaria  Informatica investigacion/ ludificacion, ClassCraft, TiC
y Tapiero (2015) ) . Iy
(Colombia) informe en educacion
Nieto, Heredia Descripcion de I?Jgg.lsg'iegéjrf:;:\éa’
12 yCannon Revista Relatec Secundaria Matematicas ~ experiencia/ doi 1u€go, cor
. e juego, habilidades
(2014) articulo o
matematicas
—— secundaria primer ciclo,
: Descripcion de . S
Quintanal . . - . S fisica, quimica,juego
13 eVSAL Revistas Secundaria  Fisicay quimica experiencia/ k A
(2016) s educativo, motivacion,
articulo ) S .
investigacion educativa
Saorin, De la Descrincion de Aplicaciones, tabletas
Torre, Melian,  Digital Education . . Ipcio digitales, impresi6n 3p,
14 . ! : Secundaria  Tecnologia experiencia/ 2
Meiery Rivero  Review ) modelado 3p, educacion,
articulo . . .
(2015) juegos, vistas normalizadas
Sociedad Descripcion de Docencia, metodologias,
Carpenaet al. . R Artes R ; .
15 Iberoamericana de Universidad - experiencia/ juego, videojuegos,
(2012) PP . multimediales . e
Grafica Digital,Sigradi articulo gamificacién
Universidad Descripcion de Aprendizaje basado en
Cantador . R - R I,
16 (2015) Auténoma de Universidad Quimica experiencia/ proyectos, competicion,
Barcelona (Espafia) articulo gamificacion
Astudillo, Bast e Trabajo de Programacion de e
- Revista Virtualidad, R o R computadoras, gamificacion,
17 yWillging RS Universidad Programacién  Investigacién/ . . .
Educaciény Ciencia ) juegos serios, estrategias
(2016) articulo .
educativas
Mundos inmersivos abiertos,
Gértrudix Revista de Estudios de Trabajo de videojuegos de simulacion
18y Gértrudix Universidad  TIC Investigacion/ social, Sandbox, Minecraft,
Juventud . . ) -,
(2013) articulo Sim Social, educacion,
aprendizaje
Uribe, Utrilla Revista Electrénica Descripcion de 'SuueStgr;tjglrlrlliig'glsreer:l?iliza'e
19 ySantamaria  sobre Educacion Universidad  Arquitectura experiencia/ Jueg nesd, ap )
. : . basado en juegos,
(2017) Mediay Superior articulo S
aprendizaje significativo
E:rrr:ggglez Descripcion de Room escape, enigmas
20 y Revista del Cidui Universidad Computacién  experiencia/ 1l scape, enigmas,
Robles y Blanes p gamificacion, informdtica
articulo
(2016)
Aenui, la Asociacion Competencias personales,
Caldersn et al de Ensefiantes Descripcion de habilidades sociales, juegos
21 " Universitarios de la Universidad Informatica experiencia/ serios, evaluacion de la

(2018)

Informatica (Palma de
Mallorca, Espafia)

articulo

experiencia, ingenieria
informatica

Fuente: elaboracién propia.
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