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Resumen

La gamificacidn se define como el empleo de dindmicas y mecdnicas utilizadas en juegos
en un contexto no ludico con el fin de aumentar la motivacion, interés y fidelidad de las
personas. Este trabajo fin de grado se centra en el entorno educativo.

El proyecto consiste en un sistema e-learning gamificado a través del cual se intenta
motivar a los estudiantes a hacer ejercicios de una materia y colaborar entre ellos
mediante la obtencidn de premios, realizacién de pruebas, generacion de rankings,
participacién en un foro, etc., y de esta manera, lograr que su interés por la asignatura
aumente.

El sistema cuenta con una arquitectura ligera y adaptable a cualquier asignatura sin
necesidad de que los profesores posean grandes conocimientos de informatica en general
y de programacion en particular. Para conseguir ligereza se prescinde de una base de
datos y aplicacidon web convencional. En su lugar se utilizan herramientas proporcionadas
por Google, tales como Google Forms y Google Spreadsheet, gracias a las cuales los datos
guedan almacenados en la nube. Cualquier profesor podra crear un formulario con
ejercicios tipo test que posteriormente incluird en el sistema, para que estén disponibles
a los estudiantes via web.

El sistema ha sido probado con estudiantes de la asignatura Programacion | del primer
curso del Grado en Ingenieria Informatica de la EPS de la UAM. Con el fin de realizar
estudios sobre el efecto de la gamificacion en el contexto educativo, y las relaciones entre
los diferentes tipos de jugadores y sus motivaciones, se ha disefiado una herramienta que
analiza estos aspectos, ademas de las acciones que los estudiantes hacen en el sistema.

Palabras clave

Gamificacion, e-learning, motivacién de estudiantes






Abstract

Gamification can be defined as the application of game dynamics and mechanics in non-
gaming context with the purpose of increasing people’s motivation, interest and loyalty.
This thesis is focus on the use of gamification on the education domain.

The thesis involves a gamified e-learning system aimed to motivate students to do
assignments and collaborate with classmates by means of rankings, rewards, forums, etc.,
and thus increase their interest on a subject.

The system is based on a lightweight architecture, which can be adapted to any learning
subject, and do not require teachers having specific computer science knowledge and
programming skills. In order to provide such a lightweight architecture, the system does
not use standard database and Web application, but Google applications such as Google
Forms and Google Spreadsheets, which allow storing the system data in the cloud. Hence,
any teacher could create online forms with multiple-option questions and, afterwards,
incorporate them into the system so students can access them.

The system has been tested by students of “Programacion |” subject of the Computer
Science degree at EPS OF UAM. With the purpose of analyzing the effect of gamification
in the education context, and the relationships between player types and their
motivations, a tool has been designed that analyzes these aspects, in addition to actions
performed by students within the system.
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GLOSARIO
AP

Achiever

Amcharts
Bootstrap
Gamificacion

Google App Script

Killer

HTML

Philanthropist

Socializer

SUS

Application Programming Interface. Serie de comandos, funciones y
procedimientos que permiten la creacion de programas especificos
para ciertos sistemas operativos.

Tipo de jugador que tiene como objetivo principal resolver retos y
obtener una recompensa por ello.

Herramienta web para crear graficos.
Conjunto de herramientas para disefio de aplicaciones web.
Uso de mecdnicas y dinamicas de juego en dmbitos no ludicos.

Lenguaje de programacion integrado con los Google Spreadsheet.
Es un lenguaje muy similar a Javascript.

Tipo de jugador que busca derrotar a los demas.

HyperText Markup Language. Lenguaje de marcado que sirve para
desarrollar paginas web.

Tipo de jugador al que le gusta ayudar al resto de manera altruista.

Tipo de jugador cuya motivacién principal es relacionarse con mas
gente.

System Usability Scale. Cuestionario destinado a la medicién de la
usabilidad de un sistema informatico.
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1. Introduccion

En este Trabajo de Fin de Grado (TFG) se presenta un sistema de e-learning gamificado.
En la siguiente seccion se detallardn los principales motivos por los que se ha desarrollado
tal sistema y cudles son sus caracteristicas distintivas. Posteriormente, se enunciaran los
objetivos del trabajo junto con la estructura del presente documento.

1.1. Motivacion

En todo proceso de aprendizaje para que un estudiante obtenga buenos resultados es
necesario que se esfuerce y tenga cierto interés por los conceptos y contenidos a
aprender. Esto no siempre ocurre y puede deberse a varios factores, aunque en muchas
ocasiones la razén principal es el uso de una metodologia docente no estimulante. En
estos casos, se hace oportuno reemplazar o complementar las actividades formativas con
otras alternativas mas atractivas y divertidas para los estudiantes.

En particular, durante los ultimos afios han proliferado metodologias docentes de
cardacter ludico destinadas a aumentar el interés y “enganche” (del inglés engagement) de
los estudiantes. Estas metodologias estan basadas en lo que se ha dado a conocer como
“gamificacion” [6], que consiste en trasladar mecanicas y dindmicas de juegos al ambito
educativo, con el fin de hacerlo mas atractivo y lograr mayor interés y participacién de los
estudiantes y, por consiguiente, mejores resultados en su aprendizaje y rendimiento
académico [8].

Hoy en dia existen muchas aplicaciones software educativas que hacen uso de la
gamificacién, por ejemplo, aplicaciones utilizadas en e-learning como Duolingo®, que
plantea “retos” por los que el estudiante va aprendiendo un idioma a medida que los va
superando, y CodeSchool® donde se aprenden diferentes lenguajes de programacion
superando “niveles” y obteniendo “insignias”, entre otros aspectos. Aplicando dichas
técnicas de gamificacidon se consigue captar la atencién de los estudiantes, que observany
ven recompensado constantemente su progreso en su aprendizaje.

En la literatura, los usuarios de aplicaciones de gamificacion se suelen clasificar en
diferentes perfiles dependiendo de las motivaciones que los impulsan a participar en unas
u otras mecanicas de juego. Asi, en general, se definen una serie de “tipos de jugadores”
segun los propdsitos u objetivos que los usuarios desean alcanzar. Por ejemplo, para
Richard Bartle [1], existen cuatro perfiles de usuario principales:

® Achievers. Su objetivo principal es resolver multiples retos y conseguir algun tipo
de recompensa por ello.

! https://www.duolingo.com

2 http://www.codeschool.com




e Explorers. Les gusta explorar cosas nuevas o desconocidas.

e Socializers. Lo que les motiva son aspectos sociales, ya que su motivacion
intrinseca principal es relacionarse con los demas.

® Killers. Buscan derrotar a los demas jugadores.

En el sistema implementado en este TFG se consideran algunos de estos tipos de
jugadores. En particular, por tratarse de un entorno educativo, el jugador “killer” no se
emplea, y es reemplazado por el jugador “philantropist”, uno de los seis tipos de
jugadores propuestos por Marczewski [12], cuya motivacién principal es la de ayudar al
resto de usuarios sin esperar ningun tipo de recompensa, es decir, actuar de manera
altruista.

A diferencia de aplicaciones de e-learning existentes, el sistema disefiado e
implementado en este TFG es una plataforma genérica (i.e., que es adaptable a cualquier
asignatura), de configuracién sencilla (i.e., que no requiere grandes conocimientos de
informatica), y de despliegue ligero (i.e., que no necesita de infraestructuras software-
hardware sofisticadas), para que cualquier docente pueda hacer uso de ella.

Ademds de ello, el sistema desarrollado afiade varias mecanicas de gamificacion,
cuestionarios de adquisicidon de perfiles y motivaciones de los estudiantes, cuestionarios
de opinién, y una herramienta de analisis de los mismos y de acciones de los estudiantes
en el sistema; todo ello destinado no sélo a llevar un seguimiento del progreso de
aprendizaje de los estudiantes, sino también a posibilitar estudios sobre el efecto de la
gamificacidn, las relaciones entre tipos de jugadores y motivaciones, entre otros
aspectos.

1.2. Objetivos

El objetivo ultimo del sistema implementado sera el realizar estudios sobre el impacto de
la gamificacion en el ambito educativo. Para facilitarlo en un futuro, se plantea desarrollar
una aplicacion web mediante la cual se intente motivar a los estudiantes, aumentando su
interés y participacion en una asignatura dada.

Se establece que el sistema a desarrollar ha de ser:

e Ligero. No ha de necesitar ningun requisito especifico de hardware/software.
Unicamente hard uso de HTML con JavaScript, asi como de herramientas y
recursos en la nube, tales como Google Forms® y Google Spreadsheets”.

® https://www.google.com/intl/es/forms/about

4 https://www.google.es/intl/es/sheets/about




Genérico. Ha de estar disefiado para que se pueda usar en distintas asignaturas de
cualquier drea o disciplina sin necesidad de realizar una gran cantidad de cambios.
Ademas, todos los ejercicios propuestos deben ser tipo test realizados con las
herramientas de Google. Cada vez que un estudiante decida rellenar un
cuestionario, debera proporcionar su correo electrénico (el mismo con el que
realizo el registro en la aplicacién).

Gamificado. Contara con una serie de elementos y mecdnicas propias de los
juegos:

o Tipos de jugador. Se van a estudiar cuatro tipos de jugadores: achiever,
explorer, philantropist y socializer. A cada usuario se le asignara uno de
estos tipos dependiendo de las respuestas que proporcionen a unas
determinadas preguntas sobre su personalidad.

o Logros personales. Los alumnos a medida que utilizan la aplicaciéon
completando los cuestionarios de cada uno de los temas, obtendrdn
diferentes medallas (oro, plata o bronce).

o Progreso. Los alumnos podran consultar los resultados obtenidos en los
ejercicios de los diferentes temas, asi como los logrados por sus
compaferos.

o Ranking. Dispondra de unos formularios con una serie de ejercicios que
cada alumno debera hacer en el menor tiempo posible. Estos se mostraran
en una tabla donde cada uno ocupara una posicion dependiendo de las
respuestas dadas y el tiempo que ha tardado en realizar dicha prueba.

o Foro. Tendra una seccion en la que podran hacer preguntas si les han
surgido dudas durante la realizacion de los cuestionarios de los diferentes
temas, al igual que podran ayudar a sus companieros.

Sencillo de adaptar a una asignatura. No serd necesaria una gran cantidad de
cambios para adaptar el sistema a otra asignatura. De esta forma se logra que un
docente no necesariamente experto en informdatica pueda configurar y hacer uso
del sistema. Para ello, los docentes deberan crear los formularios de los ejercicios
con la herramienta de Google Forms y Google Spreadsheet. A continuacién, en el
codigo modificaran los enlaces a los distintos formularios y los “sheets” asociados
a estos. Dichos cambios son sencillos, ya que se encuentran al principio del cddigo
de una forma clara para los que no tengan conocimiento sobre programacion.

De despliegue inmediato. Para el despliegue del sistema sdlo serd necesario copiar

el codigo implementado en un servidor de paginas web.

Con registro de actividad de los usuarios. En un Google Spreadsheet se

almacenaran todas las actividades que iran realizando cada uno de los usuarios de
la aplicacién (acceso al foro, cuestionarios, ranking, etc.) junto con la fecha y hora.
Esta informacion serd de gran utilidad para la realizacion de seguimientos y
estudios.



e De aspecto visual adaptado a cualquier dispositivo. Se ajustara al tamano del
dispositivo que utilice el usuario, ya sea mévil, Tablet u ordenador.

Con el fin de realizar una evaluacion preliminar del sistema, se pondra a prueba con
estudiantes de la asignatura Programacion | del primer curso del Grado en Ingenieria
Informatica de la EPS de la UAM. En la evaluacion, los estudiantes deberan rellenar una
serie de formularios, como el de personalidad para conocer sus tipos de jugadores
(achiever, explorer, philantropist o socializer), motivaciones (intrinsecas y extrinsecas) y
un cuestionario de opinién para comprobar si la aplicacion ha cumplido con los requisitos
planteados. A su vez, se analizaran los datos obtenidos en el Spreadsheet del registro de
actividad de los usuarios de la aplicacién mediante distintas graficas, teniendo en cuenta
también el tipo de jugador que son.

El sistema desarrollado estd basado y parte una implementacién presentada por Guido
Martin Pepa en su Trabajo de Fin de Master en la EPS de la UAM [16].

1.3. Organizacion del documento
Este documento consta de los siguientes capitulos:

® En el Capitulo 2 se describe mas en detalle el concepto de gamificacidn junto con
los elementos de los que estd formado un sistema gamificado y los distintos tipos
de jugadores que hay dependiendo de las motivaciones e intereses de los
usuarios. Por ultimo, se explica la gamificacidon en el contexto educativo y se dan
ejemplos de diferentes aplicaciones que la utilizan.

® En el Capitulo 3 se presenta un analisis de requisitos junto con distintos casos de
uso para comprender la funcionalidad del sistema desarrollado. Ademas, se
describen los distintos mddulos que lo forman y la conexidn que existe entre ellos.

® En el Capitulo 4 se explican cada uno de los pasos que debe seguir un profesor
para instanciar el sistema para una asignatura dada. Por ultimo, se muestra cada
una de las acciones que los estudiantes pueden realizar en el sistema.

® En el Capitulo 5 se presentan los resultados obtenidos en las pruebas del sistema
realizadas, a través de gréficas generadas con una herramienta desarrollada para
analizar las acciones de los estudiantes en el sistema.

® Finalmente, en el capitulo 6 se exponen las conclusiones del trabajo, asi como el
trabajo futuro para la mejora del proyecto.



2. Estado del arte

En este capitulo se proporcionard un estado del arte sobre gamificacion, especificando su
aplicacion y dando ejemplos en el ambito educativo. En la seccién 2.1 se explicara el
concepto de gamificacion. A continuacidn, en la seccién 2.2 se detallardn los elementos
principales para llevar a cabo un sistema gamificado y en la seccion 2.3 los tipos de
jugadores que se pueden diferenciar segun las motivaciones y personalidad de los
usuarios. Por ultimo, en el apartado 2.4, se explicard la gamificacién en el dambito
educativo.

2.1. Gamificacion

La gamificacidn se define como la utilizacién de mecdnicas y dinamicas de los juegos en
un contexto no ludico con el objetivo de potenciar la motivacidon, esfuerzo y/o fidelidad
del usuario [18].

La gamificacion se puede emplear en diferentes dambitos, como, por ejemplo, en un
entorno laboral, ya que es una forma de aumentar la motivacidon y autoestima de los
empleados de una empresa obteniendo una mayor productividad. En el campo de la
salud y el medio ambiente también esta presente la gamificacidon ya que puede motivar a
los usuarios a cuidarse practicando habitos saludables o fomentar el respeto hacia el
medio ambiente [4]. Asi mismo, en el drea de educacion se utilizan juegos que facilitan los
procesos de aprendizaje de los estudiantes haciéndoles disfrutar mientras amplian sus
conocimientos.

En la gamificacion es importante tener en cuenta las motivaciones y objetivos de los
jugadores ya que cada uno posee una personalidad y motivaciones distintas. Por ejemplo,
hay personas a las que les gusta ayudar al resto con dudas o problemas que tengan. En
cambio, hay otras que sienten la necesidad de superar a los demds, para mostrar y
sentirse los mejores. Por esta razon, en la seccidn 2.3 se diferenciaran distintos jugadores
dependiendo de sus tipos de personalidad y motivaciones.

La idea de que los juegos se utilicen Unicamente como entretenimiento ha ido
cambiando. A lo largo de los afios han ido apareciendo conceptos y teorias sobre la
aplicaciéon de juegos con otros fines. En la literatura de hecho existen diferentes
alternativas a la gamificacion, cada una de las cuales con un objetivo distinto [11]. Se
pueden hacer las siguientes distinciones:

e Gameful Inspired Design. Se trata del uso del pensamiento del juego en la
experiencia del usuario, es decir, no es la agregacién de los elementos del juego,
sino la estética y la usabilidad para que dé la sensacidon del mismo. Un buen
ejemplo de esto seria Fail Whale de la red social Twitter, ya que un fallo en el
sistema se convierte en algo divertido.



e Gamification. Como se menciond anteriormente, es la utilizacion de los elementos
aplicados en los juegos en un contexto no ludico para que los usuarios obtengan
unos mejores resultados.

® Serious Game. Este tipo de juegos no tienen como objetivo principal divertir, sino
qgue pretenden ensefiar o mejorar habilidades. Por ejemplo, Dragon Box es un
juego que intenta que los estudiantes aprendan matematicas mediante un
videojuego.

® Simulation. Son videojuegos que tratan de recrear un escenario del mundo real.
De esta forma, los usuarios pueden interactuar con una situacién que podria
ocurrir en la realidad. Por ejemplo, un simulador de vuelo, donde el usuario puede
aprender los conocimientos basicos de cdmo pilotar un avion.

® Game. Se trata de los juegos que tienen como objetivo jugar por diversiéon y
entretenimiento.

En la Figura 1 (extraida de [13]) se pueden observar los objetivos de disefio de
cada uno de ellos. Tanto Serious Game como Simulation comparten los mismos
objetivos.

Game Thinking, Broken down by design goal.

Game Game Game Just for
Thinking | Elements Play Fun
Game
Inspired
Design

Gamification

Serious
Game /
Simulation

Game

Figura 1. Objetivos de disefio de estrategias relacionadas con “game thinking”

2.2. Elementos de la gamificacion

Para disefar un sistema gamificado es importante conocer los elementos principales con
los que debe contar. Dichos elementos, segin Kevin Werbach y Dan Hunter [19] se
clasifican en tres categorias: dindmicas, mecdnicas y componentes (Figura 2, extraida de
[15]). Estas categorias vienen representadas en una pirdmide y a medida que se sube en
ella, el nivel de abstraccidén de los elementos es mayor.
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Figura 2. Elementos de la gamificacion

En la practica, muchos autores sélo distinguen entre dindmicas y mecanicas de juego,
entendiendo dindmicas como las mecanicas de la piramide anterior, y mecdnicas como
las componentes de la piramide. Siguiendo este esquema, a continuacién, se dan
ejemplos de ambos elementos.

2.2.1. Dinamicas

Las dindmicas [14] de juego son aquellos aspectos relacionados con los efectos,
motivaciones y deseos que se pretenden generar en los jugadores. Para lograrlas se haran
uso de distintas mecanicas de juego.

e Recompensa. Los premios se pueden obtener a partir de la realizacidon de una
serie de acciones (subir de nivel, retos, etc.) que motivan al jugador para que
realice las actividades.

jHas subido al nivel 8 en
inglés!

CONTINUAR



Logro. Algunos jugadores necesitan ponerse objetivos y alcanzarlos. Por ello, les
motiva realizar diferentes retos e ir superandolos para alcanzar su objetivo.

Meta diaria

Estatus o reconocimiento. Para ciertas personas es importante el estatus, fama o
respeto de los demads. El subir de nivel, retos, clasificaciones y premios son
primordiales para obtenerlo.

Competicion. Muchas personas sienten el deseo de ser mejores que otras ya que
pueden demostrar asi sus habilidades. Por esto es importante el uso de
clasificaciones o rankings para llamar la atencion de estos jugadores.

Auto-expresion. Los jugadores necesitan sentirse Unicos. Para ello, por ejemplo,
cambiar el avatar o un personaje resulta motivador, ya que pueden personalizarlo
seglin sus propios gustos.

Altruismo. Puede ser muy motivador para aquellos jugadores a los que les gusta
ayudar al resto sin recibir recompensa alguna.

2.2.2. Mecanicas

Las mecanicas [14] de juego son las componentes basicas del juego, esto es, las diferentes
acciones, comportamientos y controles que se proporcionan al jugador dentro de un
juego y que permiten desarrollar las diferentes dindmicas. A continuacién, se describen
algunos de estos componentes:

Retos o desafios. Los retos son metas que motivan a los usuarios a trabajar para
ser mejores, ya que cuando los superan pueden obtener recompensas como
bienes virtuales, habilidades, etc.

Puntuaciones. El sistema de puntos sirve para que los jugadores sientan una
mayor atraccién por el juego ya que se motivan por conservar y obtener mas
cantidad.

Niveles. Normalmente vienen representados como rangos de puntos y ofrecen a
cada usuario una idea de su situacién en el juego. En un principio, los niveles son
sencillos de superar para que los jugadores se “enganchen” al juego. A medida
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que se sube de nivel, estos empiezan a ser mas complejos ya que el usuario tiene
una cierta experiencia en el juego.

¢ Tablas de clasificacidon o rankings. Cada usuario puede reaccionar de una forma u
otra ante este elemento. Por una parte, puede provocar que el jugador sienta
deseos por ser el mejor y que su nombre aparezca al principio de la lista. Por otro
lado, puede ser meramente informativo, permitiendo ver las posiciones ganadas o
perdidas por el resto de jugadores y él mismo.

l ’ English Club

Ranking semanal

Q BILS 450 EXP
an>

(ﬁ (omy Bk 280 EXP

= ﬂ Stevel. 120 EXP

* Bienes virtuales. Se trata de aquellos elementos que se obtienen, por ejemplo,

para personalizar el avatar o la propia pagina. Todo esto fomenta la creatividad,
autoestima y competitividad del jugador.

e Premios. Son recompensas que obtiene un jugador cuando supera un
determinado reto o nivel. Estos premios pueden ser medallas, trofeos o logros.

e Avatares. Se trata de las representaciones personales de los jugadores mediante
personajes, imagenes, etc.



e Equipos. La creacién de equipos puede hacer que los jugadores se ayuden o
cooperen entre ellos.

La Figura 3 (extraida de [7]) muestra la correspondencia entre las dindmicas (deseos
humanos) y las mecdnicas de juego.

seos humanos

Premio Estatus Logro Auto- Competicion  Altruismo
expresién

Puntos
Niveles
& Desafios
1) Bienes
¥ Virtuales
L Clasifica-
= ciones
Regalos &
Caridad

Deseo primario que satisface una determinada mecanica de juego Otras dreas afectadas

Figura 3. Mecanicas y dindmicas de juego

2.2.3. Motivaciones

A la hora de analizar las motivaciones que guian a las personas en su vida diaria, se
pueden distinguir entre motivaciones intrinsecas y motivaciones extrinsecas [17].

Las motivaciones intrinsecas se dan cuando las personas realizan la actividad en su propio
beneficio, sin importar si reciben o no una recompensa externa por ello. Es decir, son
aquellas razones que las impulsan a hacer las cosas bien y mejorar. Por ejemplo, en la
educacion, existen estudiantes que realizan las tareas porque verdaderamente disfrutan
con ellas o sienten un cierto interés por este tipo de sistemas.

Las motivaciones extrinsecas, al contrario que las intrinsecas, tienen que ver con lo que
las personas esperan al realizar una actividad, en general, siendo algun tipo de
recompensa personal. Por ejemplo, en el sector educativo, cuando un estudiante realiza
las tareas de la aplicacion, lo hace porque sabe que asi va a aprobar la asignatura. Al igual
gue si obtiene puntuacién que posteriormente se registrard en un ranking, podra
posicionarse en este.

En dmbitos educativos, es importante no excederse en este tipo de motivaciones, ya que
puede llevar a la reduccion o pérdida por parte del estudiante de los objetivos
primordiales de la aplicacidén o actividad gamificada: mejora del aprendizaje, asimilacion
de conceptos de la asignatura, ayudar a los compafieros y aumentar el interés de los
estudiantes.
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2.3. Tipos de jugador

Existen varias teorias de clasificacién de jugadores, y dos se pueden considerar como las
mas populares. Una de ellas es la realizada por Richard Bartle [1], quien estudié a los
jugadores de juegos multijugador online. En esta teoria, Bartle analiza la forma de actuar
de los usuarios tanto con el mundo que les rodea como con el resto de jugadores. Esto le
lleva a definir cuatro perfiles dependiendo de las motivaciones que le definen a cada uno
de ellos (Figura 4) (extraida de [9]):

e “Achiever” o triunfador. Es aquel cuya motivacidon principal es superar los
objetivos marcados en el juego y de esta forma, obtener algin tipo de
recompensa por ello. Les encanta subir de nivel u obtener emblemas.

e “Explorer” o explorador. Lo que mas le motiva es descubrir cosas nuevas por el
placer de la experiencia en si. Por esta razdn, para él no es tan importante llegar al
final del juego como descubrir los secretos que guarda el juego.

e “Killer” o ambicioso. Este tipo de jugador busca superar a los demas sin importar
si lo hacen a costa del resto o no. Por esta razon, le motiva tener un sistema de
rankings o de puntos para posicionarse el primero y asi alardear de ello.

e “Socializer” o sociable. Le motiva todo lo referido al aspecto social. Utiliza el juego
para relacionarse con el resto de jugadores. Por esto le encanta el juego en equipo
y la colaboracion entre los miembros del sistema.

Type

Killer Achiever

| G
&

Figura 4. Tipos de jugador segun Bartle

Posteriormente, esta divisidon la completaria Andrzej Marczewski [10], diferenciando seis
tipos de jugadores segun tres grupos (Figura 5, extraida de [10]):

» Dispuestos a jugar:

e “Players” o jugadores. Su objetivo es realizar pruebas para obtener logros y estos
sean reconocidos por el sistema. Lo que mas le motiva son los retos en los que se
obtengan premios.
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» Menos dispuestos a jugar:

“Achiever” o triunfador. Su objetivo es realizar el mayor nimero de retos para asi
obtener recompensas. Lo que mas le motiva son las pruebas para conseguir
premios, ejercicios que se tienen que realizar en el menor tiempo posible.

“Socializer” o sociable. El objetivo de este tipo de usuarios es relacionarse con los
demas. Lo que mas le motiva es lo relacionado con el aspecto social, asi que
muestra un mayor interés en todas aquellas actividades en las que intervengan
varias personas.

“Philanthropist” o filantropo. Su objetivo es ayudar en todo lo que pueda al resto
de usuarios sin recibir nada a cambio por ello. Lo que mas les motiva es lo
relacionado con aquellos elementos que les permitan realizarlo, como puede ser
un foro en el que puedan responder a las dudas del resto de usuarios.

“Free Spirits” o espiritus libres. A este tipo de usuario no le gusta regirse por
normas. Lo que le motiva es poder hacer cualquier cosa en el sistema sin ningun
tipo de restriccion.

» No dispuestos a jugar:

“Disruptor” o revolucionario. Este tipo de usuarios busca el cambio. Le motiva
perturbar el sistema para forzar el cambio, ya sea positivo o negativo.

Dispuestoa :
"ugar" Jugador =f—  Premio
Menos

dispuestos Soclalizador ~#— Interrelacién —
a jugar” .

|

1

Explarador : !

independiente % ML TR _i

1

Triunfador -#— Dominio —]

1

X _ I

1

:

1

Filantropo  -#f— Propdsitc —

1

, . 1

i

No i ] i

dispuesto — = DiSrUPIOT g emmmenmmmooooooeeee i
, a'jugar® | J

Figura 5. Clasificacion de los tipos de jugador segiin Marczewski

En esta division, Marczewski considera motivaciones intrinsecas y extrinsecas de los
jugadores. Como se ha detallado antes, las intrinsecas implican la realizacion de
actividades sin buscar reconocimiento por ello, mientras que en las extrinsecas se espera
algun tipo de recompensa. Por tanto, de los perfiles detallados, los que pertenecen al
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grupo de los menos dispuestos a jugar son los que estdan motivados intrinsecamente ya
gue buscan su propio beneficio sin importar la recompensa que reciban por ello, mientras
gue el resto su motivacidn es extrinseca porque tanto el Disruptor como el Player buscan
obtener algun premio.

2.4. Gamificacion en la educacion

La gamificacién en educacion tiene como objetivo principal que los estudiantes disfruten
aprendiendo. Es importante motivarlos de tal forma que sientan cierta atraccion por
realizar las diferentes actividades del sistema, pero sin olvidar que lo importante es el
proceso de aprendizaje y adquisicion de conocimientos. Para lograr esto, se combinan las
técnicas e-learning, como el uso de ordenadores para realizar las tareas, y la gamificacion.

Hoy en dia existen varias aplicaciones educativas donde se aplica la gamificaciéon. Por
ejemplo:

® Duolingo. Se trata de un sistema que permite aprender diversos idiomas de una
forma mas divertida. Su disefio es parecido al de un juego, algo que resulta
motivador, ademas de contar con sistema de puntos, logros y barras de progreso
gue ayudan a saber cuanto te queda para el siguiente nivel.

") ) Lesson Complete! +10 xp

Heart Bonus! +3 xp
NEXT LEVEL
230/500 XP

Figura 6. Aplicacion “Duolingo” - Progreso diario

e CodeCombat. Esta plataforma ayuda a que los estudiantes aprendan desde cero o
mejoren sus conocimientos en el lenguaje de JavaScript mientras juegan a un
juego de tipo rol. Cuenta con niveles tanto para los principiantes como para los
mas avanzados proporcionandoles la habilidad de enfrentarse a nuevos retos.
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Figura 7. Aplicacién “CodeCombat”

e C(ClassDojo. En este sistema pueden participar tanto profesores como padres y
estudiantes. Estos ultimos podrdn elegir un avatar y el profesor les puntuara
positiva o negativamente en funcion de su participacion en las distintas
actividades. Los puntos que va obteniendo el estudiante, podra canjearlos para
personalizar su avatar e ir mejorando caracteristicas.

=%

Braellm9 % Briano @- Wron9

Christian w Cyni'A

90 : 0 B O ©
@ Danielie ﬁ Fredrick H Giselle w Heaven w Jacob

! Jarleno a ]uhnn\fe ﬁ ]ushuao

Leah 9 H Melissag "_' lbl\-ll;l;lis9 L‘\‘_, Sir 9 ﬁ Ti'Niyag

&

O |
)

xaylae @ Kemur'ue

B3

Figura 8. Aplicacién “ClassDojo” - Diferentes avatares

® Toovari. Se trata de una plataforma que sirve para mejorar las habilidades de los
estudiantes a la hora de resolver las tareas de clase. Una de sus principales
caracteristicas es que los padres tienen acceso a la aplicacién y pueden ver el

progreso de su hijo. La evolucidén de cada alumno y de la clase viene representado
mediante graficas.
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3. Diseino

En este capitulo se detallard el disefio del sistema desarrollado. En la seccion 3.1 se
realizard el andlisis de sus requisitos funcionales y no funcionales. En el apartado 3.2 se
detallaran algunas de sus funcionalidades. Y, por ultimo, en la seccién 3.3 se explicara su
arquitectura, describiendo los modulos de los que esta formado, asi como la conexién
entre ellos.

3.1. Andlisis de requisitos

En este apartado se enunciardn los requisitos, tanto funcionales como no funcionales, a
cumplir por el sistema.

3.1.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales se centran en la funcionalidad del sistema para los usuarios, a
partir de ahora estudiantes. Se listan a continuacidn agrupados por mdodulos principales
del sistema:

Registro y acceso (login):

e RF 01: Los estudiantes accederan al sistema mediante un correo electrénico y
contrasefia que previamente han registrado en el sistema.

Perfil de usuario:

e RF 02: Los estudiantes podran realizar cuestionarios sobre sus rasgos de
personalidad y motivaciones, pudiendo ver posteriormente los resultados de los
mismos.

e RF 03: Los estudiantes podran realizar un cuestionario sobre su “tipo de jugador”,
pudiendo ver posteriormente los resultados de los mismos.

® RF 04: Los estudiantes podran cambiar su avatar en el sistema.

Cuestionarios de ejercicios:

e RF 05: Los estudiantes podran acceder a los cuestionarios de ejercicios
proporcionados por los profesores a través del sistema.

Progreso de actividad:

e RF 06: Los estudiantes podran ver su progreso durante el curso. Esta funcionalidad
sera privada para cada estudiante.

® RF 07: Los estudiantes podran ver el progreso general de sus compafieros en cada
tema de la asignatura.

Retos:

e RF 08: Los estudiantes podran realizar “retos” individuales, esto es, pruebas
individuales que se deberan hacer en el menor tiempo posible.
16



e RF 09: Los estudiantes podran realizar “retos” por equipos, esto es, pruebas por
equipos que se deberan hacer en el menor tiempo posible.

Foro:

e RF 10: Los estudiantes podran preguntar dudas al resto de compafieros o
profesores en el foro.

® RF 11: Los estudiantes podran responder a sus compaieros en las dudas que les
surjan en el foro.

Ranking:

e RF 12: Los estudiantes podran ver su posicionamiento, respecto a sus companieros,
en una tabla, después de realizar las pruebas individuales.

e RF 13: Los estudiantes podran ver su posicionamiento, respecto a sus companeros,
en una tabla, después de realizar las pruebas por equipos.

Logros:

® RF 14: Los estudiantes podran ver sus logros obtenidos en las distintas secciones
del sistema: ejercicios, retos, foro.

3.1.2. Requisitos no funcionales
Estos requisitos son aquellos asociados al rendimiento y funcionamiento del sistema.

®* RNF 01: El sistema deberd ser web para ser compatible con diferentes sistemas
operativos y plataformas.

e RNF 02: El sistema debera ser lo mas ligero posible en cuanto a recursos
necesarios para su implantacion.

e RNF 03: El sistema debera ser lo mas sencillo posible en cuanto a su configuracion.

® RNF 04: El sistema debera ser de facil adaptacion a cualquier asignatura.

e RNF 05: La interfaz del sistema debera sera lo mas intuitiva y atractiva posible para
gue los estudiantes puedan utilizarla sin necesidad de ayuda.

® RNF 06: La interfaz del sistema debera ajustarse dependiendo de si se abre desde
un dispositivo mévil o desde un ordenador de sobremesa o portatil.

e RNF 07: El sistema guardara informacién de las acciones, progreso y logros de los
estudiantes mediante un sistema de logs.

®* RNF 08: El sistema tendra una herramienta de generacidon de informes para los
profesores acerca de la actividad de los estudiantes registrada en los /ogs.
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3.2. Funcionalidades

En esta secciéon se muestran algunas de las funcionalidades del sistema a desarrollar
mediante diagramas de casos de uso, explicando cada uno de ellos.

De manera general, un usuario (tanto profesores como estudiantes), pueden realizar
diversas acciones, que se reflejan en la Figura 10. Para llevar a cabo todas las actividades
es necesario que los usuarios estén registrados en la aplicacién, ya que de lo contrario no

podran acceder a la misma (RF 01).
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Figura 10. Caso de uso: acciones que pueden realizar los usuarios

-
=7 e<includes=

Profesor Estudiante

Un usuario, en este caso un estudiante, accede al foro y puede realizar dos acciones:
hacer pregunta (RF 10) o responder pregunta (RF 11). Para ambas es necesario rellenar un
formulario con la pregunta o respuesta correspondiente (Figura 11).

Rellenar Formulario
Hacer pregunta

==pxtend==
_w’ - .
‘,fd?'éxtend»
j\:‘ Acceder alforn WD - - - — - Responder Pregunta Rellenar Formulario
Estudiante !

[
1==include==
1

Figura 11. Caso de uso: acciones para hacer o responder pregunta en foro
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Un usuario, en este caso un estudiante, puede ver el progreso de sus compafieros en la
asignatura. Para ello, accede al progreso y a continuacién al progreso de la clase (Figura
12).

==axtend==

CA) Accedsr s progrese g - - - - - -

Estudiante 1

I
1=<include=»
|

|

Figura 12. Caso de uso: accion para acceder al progreso de la clase

Acceder a progreso de la clase

3.3. Arquitectura del sistema

En este apartado se explican los mdédulos que forman parte del sistema, asi como la
conexién que existe entre ellos.

3.3.1. Modulos del sistema

Uno de los requisitos fundamentales que debe cumplir este sistema sea lo mas ligero
posible (RNF 02). Para ello, se utilizan lenguajes de programacidon que se pueden
encontrar en cualquier cliente:

e HTML. Es un lenguaje de programacion que se utiliza para el desarrollo de paginas
web.

e JavaScript. Es un lenguaje de programacion que permite a los desarrolladores
crear las acciones de la pagina web.

e (SS. Es un lenguaje de hojas de estilo que sirve para definir el aspecto de la pagina
web.

Ademas, se utilizan una serie de herramientas que emplean recursos de almacenamiento
en la nube.

Para llevar a cabo esto ultimo, se han utilizado herramientas desarrolladas por Google,
tales como Google Forms y Google Spreadsheet, las cuales haran de base de datos. Para
los Google Spreadsheets se ha realizado la codificacion usando como lenguaje de
programacion Google App Script que tiene una cierta similitud al lenguaje de JavaScript.

Se ha decidido utilizar estas herramientas en lugar de una base de datos convencional, ya
que para acceder a los datos no es necesario tener ningun tipo de conocimientos sobre
programacion, ademads de que se trata de un sistema mas ligero.
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A continuacion, se detallan dichas herramientas:

e Google Forms’. Son unos formularios que permiten crear encuestas de una forma
facil y eficiente.

Esta herramienta se ha utilizado en la aplicacién para que los estudiantes hagan
encuestas sobre las motivaciones (intrinsecas y extrinsecas), tipo de jugador
(achiever, explorer, philantropist o socializer) y su satisfacciéon con el uso de la
aplicacion. Ademas, los profesores crearan formularios tipo test que los alumnos
rellenaran cuando hagan ejercicios.

®* Google Spreadsheet6. Se trata de unas hojas de calculo, compatibles con las de
Microsoft Excel, en las cuales se almacenan datos.

Google da la posibilidad de sincronizar un formulario a una hoja de calculo para
gue se almacenen en esta Ultima las respuestas de la encuesta asociada.

3.3.2. Conexion entre modulos

Una vez se han detallado todos los mddulos que contiene el sistema, se explica la
conexion que existe entre ellos (Figura 13).

Aplicacién Web Google

Gmm | socassheer |

Google Forms

Google App
Script

Figura 13. Conexién de los modulos

Cuando un estudiante realiza una accién en el sistema, ésta se queda registrada en las
hojas de calculo que correspondan. Para que la informacidén esté siempre actualizada,
Google Spreadsheet proporciona una opcidén que permite la ejecucion automatica de una
funcién definida con Google App Script. De esta forma, cuando se registra una nueva
accién en el sistema, se ejecuta dicha funcion que almacena los ultimos datos insertados
o modificados.

> https://www.google.es/intl/es/forms/about/

® https://www.google.com/intl/es/sheets/about/
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Por tanto, los pasos que se siguen en el sistema son estos:

1. Un estudiante completa un formulario (ejercicios, pregunta en el foro, tipo de
jugador, etc.) con la herramienta de Google Forms. Por ejemplo, hace uno del
tema 8, como se muestra en la Figura 14. Se puede observar que es necesario que
el estudiante introduzca su correo electrénico, ya que este actuard como
identificador posteriormente en la hoja de calculo.

8.2 Variables y paso de argumentos
por valory por referencia en
funciones

*Obligatorio

Direccion de correo electronico *

Indica la opcién incorrecta sobre el paso de argumentos a 1punt
funcién por valor y por referencia en C.

O En C los argumentos pasados por referencia son de entrada-salida,
mientras que los pasados por valor son sélo de entrada

O En C para poder implementar el paso argumentos por referencia es
necesario pasar por valor un puntero a la variable que se puede modificar
dentro de la funcion

O En C no hay paso de argumentos por referencia en las funcienes; todas las
variables se pasan por valor

O En C el paso de argumentos por referencia es el que se realiza cuando se
pasan variables de tipo estructura

Figura 14. Ejemplo de formulario de ejercicios tema 8

2. lLas respuestas obtenidas de estos formularios se almacenan en sus
correspondientes Google Spreadsheets. En este caso, las respuestas obtenidas por
el anterior estudiante en el tema se almacenan en la hoja de calculo
automaticamente (Figura 15). Se puede observar que se ha guardado el correo
electronico y la puntuacion final en ese concepto.

|Marca temporal |Direccidn de correo electr Puntuacién Indica la opcion incorrect: La finalidad de la siguient L

3M2/2017 19:50:31 adr.montero@estudiante. 2/5 En C el paso de argumen Ninguna de las anteriores L

Figura 15. Ejemplo de hoja de célculo tema 8

3. En el caso de que haya definidas funciones en Google App Script, se ejecutaran
para la actualizacién de los datos de forma automatica. En el caso anterior, es
necesario crear una funcién en Google App Script que se encargue de calcular el
numero total de ejercicios realizados por el alumno como se muestra en la Figura
16.
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function getTotalEjerciciosPorTemal(){
var doc = SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet();
var sheets = doc.getSheets(); // get all the sheets
var total = @;
for (var i = 8; i < doc.getNumSheets() - 1; i++){ //

total += getTotalEjerciciosPorConcepto(sheets[i]);

}

return total;

Figura 16. Funcion cddigo con Google App Script

4. Desde el cddigo del sistema, se accede a los datos que se han almacenado en las
hojas de calculo y se muestran en el sistema (Figura 17).

Tema 1 Tema 2 Tema 3 Tema 4 Tema 5 Tema 6 Tema 7 Tema 8 Tema 9

adr. montero

13.333333333333334%

Figura 17. Ejemplo de progreso de la clase

Ademas, existe una hoja de célculo en la cual se almacenan cada una de las acciones que
realiza el estudiante en la aplicacién (Figura 18). Este Google Spreadsheet serd de gran
utilidad a la hora de realizar las pruebas.

Timestamp .Estud\ante Evento Herramienta Parametros
3/12/2017 19:39:41 adr.montero@estudiante_.uam.es Acceso Inicio
3/12/2017 19:39:47 adr.montero@estudiante.uam.es Acceso Ejercicios
31272017 19:39:50 adr.montero@estudiante.uam.es Cuestionario Concepto 1.1 Conceptos generales sobre programacion
3/12/2017 19:40:55 adr.montero@estudiante.uam.es Cuestionario Concepto 1.1 Conceptos generales sobre programacion
3/12/2017 19:41:36 adr.montero@estudiante.uam.es Acceso Foro
3/12/2017 19:42:00 adr montero@estudiante uam. es ResponderPregunta Foro
3/12/2017 19:42:20 adr montero@estudiante uam. es HacerPregunta Foro
3/12/2017 19:43:25 adrmontero@estudiante uam es Acceso Ejercicios
3/12/2017 19:43:39 adr montero@estudiante uam es Cuestionario Cancepto 8.2 Variables y paso de argumentas por valor y por referencia en fun

Figura 18. Ejemplo de hoja de célculo que registra actividad del estudiante
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4,

Desarrollo

En este capitulo se describe el desarrollo del sistema web implementado. Antes de ello,
en la seccién 4.1 se explican los pasos que debe seguir un profesor a la hora de anadir
nuevos formularios al sistema. Después, en el apartado 4.2 se detalla la funcionalidad de
cada una de las acciones que se pueden realizar en el sistema web.

4.1.

Configuracion del sistema

Uno de los principales requisitos que debe cumplir el sistema es que su configuracion sea
sencilla y adaptable a otras asignaturas, sin necesidad de que el profesor posea grandes
conocimientos de informatica y de programacion.

Los pasos que debe seguir el profesor para agregar nuevas preguntas al sistema son:

1.

2.

En primer lugar, el profesor deberd tener una cuenta de Google para disponer del
servicio de Google Drive donde almacenara los formularios de Google Forms vy las
hojas de cdlculo de Google Spreadsheet.

A continuacion, el profesor creard los formularios que crea convenientes con la
herramienta de Google Forms. Estos formularios seran de respuesta tipo test y
cada una de ellas valdra un punto. De las cuatro posibles respuestas a la pregunta,
sélo una de ellas sera la correcta. Para que las respuestas queden almacenadas, el
profesor debera asociar el formulario creado a una hoja de calculo de Google
Spreadsheet.

Una vez hecho esto, el profesor deberd cambiar los permisos de acceso a este
ultimo documento para que cualquier usuario que tenga el enlace pueda ver los
elementos. Ademas, afiadird una nueva pestafia en la hoja de calculo llamada
“ResumenTotal”. Cada tema tiene su propia hoja de célculo.

El profesor debera anadir el fragmento de cddigo (Figura 19) que se encargara de
recopilar del resto de pestafias de la hoja de calculo (cada una corresponde a las
respuestas dadas por los estudiantes a cada concepto del tema) las puntuaciones
obtenidas por cada estudiante en cada uno de esos conceptos, ademas de anadir
una nueva columna donde se calcula el nimero total de ejercicios que ha
completado el estudiante con respecto al tema. Este cédigo lo deberd afiadir en el
editor de secuencia de comandos que proporcionan las herramientas de Google
Spreadsheet.
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function combineData(){

var doc = SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet();

var sheets = doc.getSheets(); // get all the sheets

var outSheet = doc.getSheetByName("ResumenTotal"); // set where we want to write the results
var headers = [];

var estudiantes = getlistaEstudiantes();

var rowEjerciciosEstudiante = [];

var ejerciclosTotales = 8;

var ejerciciosConcepto = 0;

outSheet.clear();
headers.push( "Estudiante”);
for (var 1 = 8; 1 < doc.getNumSheets() - 1; i++){ // loop across all the sheets

headers.push(sheets[i].getSheetName());

}

headers.push( "Ejercicios hechos en total");

outSheet.appendRow(headers) ;

for (var 1 = B; 1 < estudiantes.length; i++){ // loop across all students
rowEjerciciosEstudiante.push{estudiantes[i]);

for (var j = 8; ] < doc.getNumSheets() - 1; j++){ // loop across all the sheets
ejerciciosConcepto = getNumEjerciciosHechosPorConcepto(estudiantes[i], sheets[j]);

ejerciciosTotales += ejerciciosConcepto;

rowtEjerciciosEstudiante.push(ejerciciosConcepto + “/" + getTotalEjerciciosPorConcepto(sheets[]]));

}

rowEjerciciosEstudiante.push(ejerciciosTotales + "/" + getTotalEjerciciosPorTema());
outSheet.appendRow(rowEjerciciosEstudiante);

rowEjerciciosEstudiante = [];
ejerciciosTotales = 8;

Figura 19. Fragmento de cédigo en Google App Script

Los siguientes pasos corresponden a cambios en el cédigo del sistema web para que
pueda utilizar los documentos previamente creados.

3. Actualmente, el sistema web registra a un estudiante con cualquier correo, ya sea
Outlook, Gmail, etc. Por tanto, en el caso de que el profesor quiera que
estrictamente se utilice el correo de la universidad correspondiente, debera
establecer el formato. Para ello, por ejemplo, si se trata del dominio de la
Universidad Auténoma de Madrid (UAM), el formato que se debe permitir para
acceder al sistema seria: nombre.apellido@estudiante.uam.es. Este cambio se
refleja en la Figura 20.

function EMATL_FORMAT(){
return /~[a-z]+\.[a-z]+\@estudiante\.uam\.es$/;

¥

Figura 20. Formato para correo electrénico
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4. A continuacién, el profesor deberd obtener los enlaces de cada uno de los temas,
tanto de los formularios como de las hojas de calculo. En la Figura 21 se muestra
un ejemplo de como deberia ser para acceder a las hojas de célculo de cada uno
de los temas.

function 01
var temas = {
"Tema 1" : ["https://docs.google.com/spreadsheets/d/1TFN70aSoCkHVNK1@6XKmuPWnrsPCqP75XRVEItI1A48/gviz/tq?sheet=ResumenT
"Tema 2" : ["https://docs.google.com/spreadsheets/d/1uUBAAVKFgDrQHz4g9UZ7NF38-HQCPKaId26LVjCIRMY/gviz/tq? sheet=ResumenT
"Tema 3" : ["https://docs.google.com/spreadsheets/d/1b9WoQ32MSERYe5YXjn2alzZMn7yiX1625XFTn2TREaQ/gviz/tq?sheet=ResumenT
"Tema 4" : ["https://docs.google.com/spreadsheets/d/1E8774U286R1I08MsuzDOFVZkEVCQZeuzE_ WuB7RYy®/gviz/tq?sheet=ResumenT
"Tema 5" : ["https://docs.google.com/spreadsheets/d/1dhdjooycIOs4R_wlHO379-J1ZXNUMIE7ME30fwuzgn4/gviz/tq?sheet=ResumenT
"Tema 6" : ["https://docs.google.com/spreadsheets/d/1m3dpXs8cJem7IkqRPg-TVi68FtwHh4n_hrNnXZCSjng/gviz/tq?sheet=ResumenT
"Tema 7" : ["https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ZIqD8qlbZLs5Q0VkiwX-E845XtPCOVPUYsoWIHtHIrw/gviz/tq? sheet=ResumenT
"Tema 8" : ["https://docs.google.com/spreadsheets/d/196EkL3MnY7oP_PAhYabFs_ZLNaDo6FF5TqmVDbPxXfs/gviz/tq?sheet=ResumenT
"Tema 9" : ["https://docs.google.com/spreadsheets/d/1zuN3vk5ILVKr-COyC53A6dAMABHCEYVO_4M8ImF85A4/gviz/tq? sheet=ResumenT

i

return temas;

Figura 21. URL hoja de cdlculo de cada tema

La URL que se obtiene en un principio tiene el siguiente formato:
http://docs.google.com/spreadsheets/d/xxxxxxxx/edit#gid=0, donde las “x” hacen
referencia al identificador de la hoja de célculo.

Como se puede observar en la Figura 21, se ha sustituido “/edit#gid=0" por
“/gviz/tq?sheet=ResumenTotal&headers=1&tg=". De esta forma, se indica la
pestaiia de la hoja de cdlculo de la que se quiere extraer la informacién, en este
caso “sheet=ResumenTotal” y la presencia de una fila de encabezados en dicha
hoja, en este caso “headers=1". Por ultimo, el pardmetro “tq=" permite establecer
las consultas que se quieren realizar sobre los datos. La informacién de todos los
parametros se encuentra en la APl de Google.

5. Una vez se han anadido las hojas de cdlculo, se deberdn incluir los formularios que
seran los que recogen las respuestas de los estudiantes a las preguntas planteadas
por el profesor. La estructura que debe seguir es la siguiente:

“Titulo del tema”: {“Titulo del concepto 1”: [“URL formulario”], “Titulo del
concepto 2”: [“URL formulario”], ...}

La URL del formulario es la version acotada. Para obtenerla se debe extraer del
servicio de Google Drive pulsando la opcién de “Enviar”. Después, se selecciona el
icono de enlace y se activa la opcién de “Acortar URL”. En la Figura 22 se muestra
una porcién del codigo que se debe modificar.
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function )RM Of

var asignatura = {

"Tema 1" : {"1.1 Conceptos generales sobre programaci&oacute;n" : ["goo.gl/forms/kDhwéwelOHZKGNGj2"],
"Tema 2" : {"2.1 Tipos de datos primitivos y declaraci&oacute;n de variables" : ["goo.gl/forms/z9vUZI
"Tema 3" : {"3.1 Declaraci&oacute;n y asignaci&oacute;n de arrays" : ["goo.gl/forms/Fn3bdfeWw2mYUENJ2
"Tema 4" : {"4.1 Entrada est&aacute;ndar" : ["goo.gl/forms/awWsizybg84zxmeey2"], "4.2 Salida est&aacute
"Tema 5" : {"5.1 Operadores aritm&eacute;ticos" : ["goo.gl/forms/kcOlVIVWTSOGRRnz1"], "5.2 Operadores
"Tema 6" : {"6.1 Condicionales if-else" : ["goo.gl/forms/jiMjIR8Gyl3YdMvA2"], "6.2 Condicionales switc
"Tema 7" : {"7.1 Declaraci&oacute;n de punteros" : ["goo.gl/forms/doeAl7qOBFbgBgnu2"], "7.2 Aritm&eac
"Tema 8" : {"8.1 Declaraci&oacute;n, entrada y salida de funciones™ : ["goo.gl/forms/XsydRoLB4RCwshzs
"Tema 9" : {"9.1 Operaciones sobre ficheros de texto™ : ["goo.gl/forms/KiGS1FVPk4LbBYR12"]}

13

return asignatura;

Figura 22. URL de los formularios de cada concepto

6. Por ultimo, el profesor podra especificar el nombre de cada uno de los temas, para
ello deberd modificar el cédigo que se muestra en la Figura 23, siguiendo esta

estructura:
“Tema X”: [“Nombre del tema”]
function __FORM MES(){
var names = {
"Tema 1" : ["Introducci&oacute;n a la programaci&oacute;n y al lenguaje C"],
"Tema 2" ["Tipos de datos y operadores b&aacute;sicos"],
"Tema 3" ["Arrays, cadenas de caracteres y estructuras"],
"Tema 4" ["Entrada/Salida est&aacute;ndar en C"],
"Tema 5" : ["Operaciones aritm&eacute;ticas, relacionales y l&oacute;gicas en C"],
"Tema 6" ["Control de flujo en C"],
"Tema 7" ["Punteros en C"],
"Tema 8" ["Funciones en C"],
"Tema 9" ["Ficheros de texto"]
¥
return names;
¥

Figura 23. Nombre de cada uno de los temas

4.2. Interfaz del sistema

Este sistema cuenta con una interfaz grafica sencilla e intuitiva de utilizar, ya que era uno
de los principales objetivos que debia cumplir. Ademas, no es necesario realizar muchos
pasos para llevar a cabo una determinada tarea. Para ello, se dispone de un menu
principal con una serie de acciones que se detallan a continuacion. El disefio de la interfaz
sigue el estilo de la herramienta Bootstrap’.

e Mi Perfil (Figura 24). En esta seccidén el estudiante podrd consultar el tipo de
jugador que es. Este tipo se obtiene al rellenar previamente un cuestionario sobre

7 https://getbootstrap.com/
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su personalidad (Figura 25). Para este formulario se han utilizado preguntas del
trabajo presentado por Ivan y Borja [5].

CQuiz

Mi perfil
Tipo de jugador

Explorer

Te encanta descubrir y aprender cosas desconocidas para ti

Figura 24. Seccién “Tipo de jugador” del sistema

Cuestionario sobre personalidad

Este cuestionario te permitiré conocer el tipo de jugador que eres dependiendo de tu personalidad.

*Obligatorio

Direccién de correo electrénico *

Tu direccion de correo electronico

Por lo general, suelo ayudar a las personas (incluso si no las
conozco) y disfruto con ello *

1 2 3 4 5

Completamen Completamen
teen @) O O O O te de acuerdo

desacuerdo

Figura 25. Formulario de tipo de jugador

En esta seccion el estudiante también dispone de otros dos formularios (Figura 26,
Figura 27) que debera rellenar. Uno de ellos es para que el profesor conozca tanto
las motivaciones intrinsecas como extrinsecas del estudiante [2] y el otro es para
saber su grado de satisfaccidn al utilizar este sistema. Para este ultimo, se utiliza
una traduccion del cuestionario System Usability Scale (SUS) [3].
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Cuestionario de satisfaccion

Nos gustaria evaluar su satisfaccion tras el uso de la aplicacion. Para ello, responda a una serie de
preguntas

*Obligatorio

Direccion de correo electrénico *

Tu direccién de correo electronico

Creo que me gustara utilizar con frecuencia este sistema *

1 2 3 4 5

Muy en Muy de
desacuerdo O O O O O

acuerdo

Figura 26. Formulario de satisfaccién con la aplicacién

Cuestionario sobre motivaciones

Por favor, lee cada una de las siguientes preguntas con atencién, pensando como se relacionan
con tu experiencia a la hora de realizar las diversas tareas de esta pagina

*Obligatorio

Direccién de correo electrénico *

Tu direccién de correo electrénico

El haber hecho esta actividad ha sido beneficioso para mi *
1 2 3 4 5

Completamen

te en O @) @) e 0 Completamen

te de acuerdo
desacuerdo

Figura 27. Formulario de motivaciones

Mis logros (Figura 28, Figura 29). El estudiante tiene la posibilidad de ver las
medallas (oro, plata o bronce) que ha ido obteniendo cada vez que completa los
ejercicios de los diferentes temas, asi como los premios por realizar pruebas
individuales o por su participacién en el foro.
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Progreso en los ejercicios del curso
Me faltan 10 ejercicios del Tema 1 ®
jHas comenzado bien! Me falta 1 ejercicio del Tema 2 Me falta 1 ejercicio del Tema 3
Me faltan 2 ejercicios del Tema 4 Me faltan 2 ejercicios del Tema 5 ®
jHas comenzado bien! jHas comenzado bient Me falta 1 ejercicio del Tema &
Ejercicios del Tema 9 completados
Me falta 1 ejercicio del Tema 7 Me falta 1 ejercicio del Tema 8 jEnhorabuenal

Figura 28. Seccién “Mis logros” del sistema (medallas)

= CQuiz (U}

Actividad en el foro

AN no has ayudado a ningin compariero?

iAyudar tiene sus recompensas!

Premios

Equipo ganador de |3 prueba del 8/9/2017

Figura 29. Seccion “Mis logros” del sistema (insignias)

® Ejercicios (Figura 30). En esta seccion se accede a los cuestionarios de los

diferentes temas de la asignatura. En cada tema hay distintos formularios
dependiendo del concepto. Para ver estos formularios, simplemente se debera
pulsar el simbolo “+” que se encuentra a la derecha de cada tema y se desplegara.
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Cuestionarios de ejercicios

J'\qLII' pnndrjs a pﬂJEl‘!a tus conosimientos. Readza los formularios de cada uno de los temas
Tema 1. Entr i ramacion y al lenquaje C

1.1 Conceplos generales sobre programacian
1.2 Conceplos gensarales sobre los [enguajes de programacion
1.3 Compilacion, enlazado v depuracian en C

1.4 Estructura de un programa y bibliolecas de funciones estandar en C

Tema 2. Tipos de datos y operadores basicos

Tema 3. Arrays, cadenas de caracleres y estructuras

Tema 4 Enfrada/Salida estandar en C

Tema 5. Operacionas antméficas, relacionales y kgicas en C
Tema 6. Control de flujo en C

Tema 7. Punteros en C

Tema 8 Funciones en C

i
fr+++++-.-.2008.

Tema 9. Ficheros do texio

Figura 30. Seccidon “Cuestionarios” del sistema

Al pulsar uno de los conceptos, se abrird una nueva pestana en el navegador con
el formulario asociado a este. Cada tema tiene un nimero de formularios distinto.
Cada uno de ellos cuenta con 5 preguntas con 4 posibles respuestas tipo test, de
las cuales solo una es la correcta. En total, se disponen de 150 preguntas para la
asignatura de Programacion | del primer curso del Grado en Ingenieria Informatica
de la EPS-UAM (Figura 31).
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1.3 Compilacion, enlazado y
depuracion en C

*Qbligatorio

Direccion de correo electronico *

Tu direccién de correo electrénico

Para generar un programa ejecutable a partir de cédigo 1punto
fuente C se realizan las siguientes fases:

O compilado
O Compilado y enlazado
O Preprocesado y compilado

O Preprocesado, compilado y enlazado

Figura 31. Formulario de ejercicio

Los estudiantes también tienen la opcién de proponer un ejercicio el cual debe ser
como el resto de ejercicios del sistema, es decir, una cuestion junto con cuatro
posibles respuestas de las cuales sélo una es la correcta. Unicamente tienen que
rellenar un formulario con el ejercicio que quieren plantear. Estos ejercicios los
recibira el profesor y posteriormente los podra afiadir al sistema (Figura 32).
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Propuesta de ejercicio

Se verificara por el profesor el gjercicio propuesto

*Obligatorio

Direccion de correo electronico *

Tu direccion de correo electrénico

Enunciado del ejercicio *

Tu respuesta

Indica la solucidn y las posibles respuestas para el ejercicio (3
falsasy 1 verdadera) *

Tu respuesta

Figura 32. Formulario “Propuesta de ejercicio”

e Foro (Figura 33). Los estudiantes pueden preguntar o responder cualquier duda
sobre los ejercicios de los distintos temas. Al pulsar cualquiera de las dos
opciones, tendran que rellenar un formulario, especificando el tema y concepto
del que quieren hablar en el foro, junto con su pregunta o contestacion.
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Foro

HACER PREGUNTA RESPONDER PREGUNTA

BUSCAR CONCEPTO

Concepto Pregunta De

1.1G O les sobre p i +Cudl es el lenguaje de programacion mas usade en |a aclualidad? cel mateos@estudiante.uam._es
R de icar UM, e5. Python, C v Java serian los top 3, segin hitps: Lieee. i 2017 -top-programming-languages

1.1 G sobre i & Existen diferentes tipos de modeles de ciclo de vida del software? susana@hotmail com

Respuesta de pedro@hotmail.com: Clare, algunos ejemplos son modele cascada, iterativo, espiral...

Respuesta de icantador@uam.es: Si, aunque hay fases del ciclo de vida del software comur i andlisis de requisi dizefio, impler ion, pruebas y
manienimiento. Las vergis en detalle en las asignaturas de Ingenieria del Software.

Respuesta de cesarcesir@yahoo.es: Si, segun el tipo de proyecto que se quiera realizar existen varios modelos que se adecuan a cada perfil de proyecto. Por ejemplo, existen
el modelo cascada, el modelo V, secuencial, efc.

1.2 Ci les sobre los | jes de Para que objetives es mejor usar java v para cuales C#7 cesarcesin@yahoo.es
programacian
1.3 Compilacion, enlazade y depuracion en C Como puedo compilar por comandes de linuw un programa dividido en varios .c y .h? cesarcesin@yahoo.es

Figura 33. Seccidon “Foro” del sistema

Progreso (Figura 34, Figura 35). En esta seccion los estudiantes pueden ver su
progreso personal en cada uno de los temas, asi como el progreso general de sus
compafieros. Cuando se ha completado mas de un 75% de los ejercicios de los
temas, el color es verde. Si en cambio se ha completado menos de un 25% el color
es rojo. Y si el niumero de ejercicios que se han hecho estan entre los porcentajes
mencionados, el color es amarillo. Este patron se sigue en ambos progresos, ya
que es una manera visual de motivar al estudiante.
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Mi progreso en el curso

TEMA 1. INTRODUCCION A [l TEMA 2. TIPOS DE DATOS i
LA PROGRAMACION Y AL Y OPERADORES

. A 5 CARACTERES Y
LENGUAJE C: BASICOS: ESTRUCTURAS:

420 0/20 0/25

TEMA 5. OPERACIONES
TEMA 4. ENTRADA/SALIDA ARITMETICAS, TEMA 6. CONTROL DE
ESTANDAR EN C: RELACIONALES Y FLUJO EN C:
LOGICAS EN C:

510 5/10 0/25

. TEMA 8. FUNCIONES EN TEMA 9. FICHEROS DE
TEMA 7. PUNTEROS EN C: fo TEXTO:

0/20 0/15 5/5

Figura 34. Seccion “Progreso individual” del sistema

El progreso de mis comparnieros en el curso

Pulsa en la pestaiia de cada tema para ver el progreso de |a clase.

Tema 1 Tema 2 Tema 3 Tema 4 Tema 5 Tema 6 Tema 7 Tema 8 Tema 9
cel mateos
20%

icantador

75%

nateto

(00000000000

angelfragua7?

10%

alberto garciag02
fra.ibarra

A A LALLM A LB LLLLLWN

Figura 35. Seccion “Progreso de la clase” del sistema
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¢ Ranking (Figura 36). Los estudiantes que realicen alguna de las pruebas
individuales o por equipos que se proponen, obtienen una cantidad de puntos que
se ven reflejados en una tabla. Dichas pruebas son a contrarreloj, de tal forma que
los estudiantes que resuelvan correctamente los ejercicios en el menor tiempo
posible obtendran un premio que se vera reflejado en la seccién de “Mis logros”.
En la tabla se pueden distinguir tres colores dependiendo de la posiciéon que sea.
Las primeras posiciones son de color verde, las intermedias en amarillo y las
ultimas en rojo.

Ranking individual

Posicién Nombre Puntos
1 cantadar 25
2 el matens 18
i fra barra 15
4 adr.monlero 12
5 guido_martin_5 10
& susana a
T lucas a
- caros f
8 icantadars a
10 nateto a
1 Jstjavier 0

a9 i nec 1A T n

Figura 36. Seccion “Ranking individual” del sistema
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5. Integracion, pruebas y resultados

En este capitulo se explican cada una de las pruebas que se han llevado a cabo con los
resultados obtenidos después de utilizar el sistema. Actualmente la aplicacién cuenta con
ejercicios de la asignatura de Programacion | del Grado en Ingenieria Informatica por lo
gue los estudiantes que la han probado pertenecen a dicha asignatura. Las pruebas han
durado mes y medio, y como se trataba de una actividad optativa, la cantidad de
estudiantes que han realizado alguna actividad ha sido de 28 de los 46 que se han
registrado en el sistema.

Estas pruebas se pueden considerar de validacién, ya que sirven para verificar que el
sistema verdaderamente realiza los objetivos que se pretendian lograr.

Ya que este tipo de pruebas puede ser de gran utilidad para un profesor, se ha
desarrollado un pequefio programa donde puede analizar algunos aspectos que se
detallan a continuacién.

Este programa se ha desarrollado en HTML con JavaScript, al igual que la aplicacidn. Las
graficas que muestran se generan mediante una libreria de graficos estadisticos en
JavaScript llamada Amcharts. Dicha libreria cuenta con una gran variedad de graficos
entre los cuales se han utilizado de barras y de lineas.

En la Figura 37 se puede observar el nimero de alumnos que existe por cada tipo de
jugador. Esta grafica se ha logrado a partir de los datos obtenidos por cada estudiante
que ha realizado el formulario de tipo de jugador. En las pruebas realizadas, los
participantes se clasificaron en 11 “Philantropist”, 6 “Explorer”, 10 “Achiever” y 1
“Socializer”. En la pagina HTML generada, para poder ver mejor los datos, se puede situar
el ratén encima de cualquiera de las barras y aparecerd una etiqueta con el nimero
exacto de alumnos que hay (Figura 38).

12

i0

N° de alumnos
()]

Philantropist Explorer Achiever Socializer

Tipo de jugador

Figura 37. Gréfica con el nUmero de estudiantes por tipo jugador
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12
Philantropist: 11

10

N° de alumnos
» o

[ v}

Philantropist Explorer Achiever Socializer
Tipo de jugador
Figura 38. Gréfica con el numero estudiantes por tipo jugador (con etiqueta)

Para el profesor puede ser importante saber cuales son los temas que tienen un mayor
nivel de participacion por parte de los alumnos. En la Figura 39 se puede observar que el
tema 1 ha sido el mas contestado.

12

10

N° de alumnos
(o]

Tema 1 Tema 2 Tema 3 Tema 4 Tema 5 Tema 6 Tema 7 Tema 8 Tema 9

Temas contestados

Figura 39. Grafica con el nimero de estudiantes que han participado en cada tema

A nivel global, se ha estudiado el numero de veces que han accedido los alumnos a cada
una de las actividades o tareas de la aplicacién. Estos datos se consiguen a partir del
Google Spreadsheet que registra cada una de las acciones realizadas por los estudiantes
segun el tipo de jugador que son. Toda esta informacién se puede observar en la Figura
40 siendo el progreso de la clase la accién mas realizada, donde la mayoria han sido
jugadores “Achiever” y “Socializer”. Al pulsar sobre los elementos de la leyenda, las lineas
asociadas se ocultan, por lo que se puede estudiar un Unico tipo de jugador.
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[¥]
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Z 20 -
®
10 ®
-
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Foro Progreso Personal Progreso Clase Ejercicios Logros
Actividad
D Achiever Explorer Philantropist [:I Socializer

Figura 40. Grafica con la actividad de la clase

En algunas ocasiones hay estudiantes que han abierto un formulario de ejercicios, pero
no lo llegan a enviar por lo que el ejercicio no esta completado. Por otro lado, puede ser
que un formulario se haya repetido mas de una vez. En la Figura 41 se representan estos
valores, de tal forma que se puede saber la cantidad de ejercicios que se han completado,
los que no han llegado a enviarse o los que se han repetido.

Tema 1. Introduccién a la pregramacion

Tema 2. Tipos de datos

y operadores basicos

Tema 3. Arrays, cadenas de
caracteres y estructuras
Tema 4. Entrada/Salida
estandar en C

Tema 5. Operaciones aritméticas,
relacionales y légicas en C

Temas

Tema 6. Control de flujoen C
Tema 7. Punteros en C
Tema 8. Funciones en C

Tema 9. Ficheros de texto

0 5 10 15 20 25

N¢ de ejercicios

Ejercicios completados
Ejercicios no completados

Ejercicios repetidos

Figura 41. Grafica con los ejercicios realizados por tema
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En la Figura 42 se muestra por cada estudiante las acciones que mas ha realizado. En este
ejemplo, el estudiante ha accedido un mayor niumero de veces al foro. Por lo que se
observa, es probable que sea un tipo de jugador “Explorer”, ya que ha accedido a todas

las actividades y de ello se deduce que es una persona curiosa.

Analisis individual de los estudiantes

guido_martin_5 cel.mateos susana lucas carlos icantador icantador2 nateto jstjavier
waowcore estecolm0 guiomar angelfragua77 lololjuanito pascualex.22 jmorenod437 mariaaaa
javier.lougedo.lorente andres.romeror karlosn1999 alberto.garciag02 correoalex alvaro.sanchezromero
alvarosanchezsr2 nunno.sempere eric reychel98 borjapb1999 hikapepe blancam gian
piruetanos lfp fra.ibarra didrig3 adr.montero francisco.andreu pandrualex patricia.matos
cesarcesir julio.carrerasb name mariolzhdm beiita_94 jorge.duranl elena.diegob

8

7 .o

6 AN

N° de veces
P

N N
pN . h “\
3 L= N
N
2 -~ .
N

1 ]
0

Foro Progreso Personal Progreso Clase Ejercicios Logros

Actividad

Figura 42. Grafica con la actividad individual de cada estudiante
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6. Conclusiones y trabajo futuro

En este capitulo se exponen las conclusiones extraidas durante el desarrollo del proyecto
y de las pruebas del sistema realizadas.

6.1. Conclusiones

Con la realizacion de este trabajo se han abordado conceptos como la gamificacién, el e-
learning y las motivaciones intrinsecas y extrinsecas. Ademas, se ha desarrollado un
sistema web de e-learning sencillo, gamificado y adaptable a diferentes asignaturas. Los
profesores que configuren y usen el sistema no tienen que tener grandes conocimientos
de informatica y programacién; uUnicamente necesitan saber utilizar las herramientas
Google Forms y Google Spreadsheets, que son muy intuitivas. El sistema cuenta con una
interfaz clara y con gran variedad de colores y efectos para que a los estudiantes no les
resulte aburrida y sobria.

Gracias a la participacion de los estudiantes en el uso del sistema, se ha podido realizar
una evaluacidon preliminar del sistema. En ella se han observado los distintos
comportamientos de los estudiantes y los intereses de cada uno de ellos. También se ha
podido ver cuales han sido las actividades a las que mas se han accedido.

Por ultimo, se ha desarrollado una herramienta para los profesores puede ser de gran
utilidad, ya que analiza los logs de los estudiantes en el sistema, y da una visidn general e
individual del progreso de los estudiantes, asi como su participacion e interés en cada una
de las funcionalidades del sistema.

6.2. Trabajo futuro

En el sistema es necesario afadir seguridad, de tal forma que el profesor no pueda ver las
contrasefias de los estudiantes. Incluso, que cada usuario tenga un alias en el sistema y
no su correo electrénico, como ocurre actualmente.

Por otro lado, el sistema ha sido probado durante un cuatrimestre con pocos estudiantes
de Programacion |. Se debe evaluar con un nimero mucho mas grande de estudiantes, y
seria interesante hacerlo en mds de una asignatura. Para ello, se prevé que el uso del
sistema se plantease como una tarea obligatoria y/o calificable mds de la asignatura, y no
como una actividad voluntaria no calificada. De esta manera, se podria hacer un estudio
de la gamificacidn detallado, que analice el impacto de la gamificacién en un contexto
educativo, y la relacidon que pueda existir entre los tipos de jugadores y las motivaciones y
acciones de los estudiantes.
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Anexos

Anexo A. Cuestionario sobre personalidad

Formulario que determina el tipo de jugador que es el estudiante.

Por lo general, suelo ayudar a las personas (incluso si no las
conozco) y disfruto con ello *

1 2 3 4 5
Completamen Completamen
teen O O O O O te de acuerdo
desacuerdo

Por lo general dedico parte de mi tiempo a ayudar a otras
personas (incluso si no las conozco) y disfruto con ello. Por
ejemplo, contribuyo en foros de internet, etc *

1 2 3 4 5
Completamen Completamen
teen @) O O O O te de acuerdo
desacuerdo

Por lo general, suelo dar informacion a las personas (incluso si
no las conozco) y disfruto con ello. Por ejemplo, escribo
publicaciones en blogs, presto apuntes de clase , etc *

1 2 3 4 5
Completamen Completamen
teen O O O O o te de acuerdo
desacuerdo
No suelo compartir mi conocimiento con otras personas *
1 2 3 4 5
Completamen Completamen
teen O o o o O te de acuerdo
desacuerdo

Suelo asistir a los cursos con el objetivo de aprender, no para
obtener un titulo o un certificado *

1 2 3 4 5
Completamen Completamen
teen O O O O O te de acuerdo
desacuerdo
Suelo repetir las tareas hasta que las completo perfectamente *
1 2 3 4 5
Completamen Completamen
teen O O O O O te de acuerdo
desacuerdo

Para mi, la forma para conseguir algo es tan importante como el
objetivo en si *

1 2 3 4 5

Completamen Completamen
teen O O O O O te de acuerdo
desacuerdo

Suelo rendirme si algo se pone muy dificil o complicado *

1 2 3 4 5

Completamen Completamen
teen O O O O O te de acuerdo
desacuerdo
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Yo participo en redes sociales (Facebook, Twitter, etc.) de forma
regular *

1 2 3 4 5

Completamen

teen O O O O

desacuerdo

O Completamen
te de acuerdo

Prefiero relacionarme/interactuar con las personas en las redes
sociales en lugar de sequirlas y simplemente ver el contenido
que publican *

1 2 3 4 5

Completamen

teen O O o O

desacuerdo

O Completamen
te de acuerdo

Para mi, el numero de amigos/seguidores es una de las
medidas de exito mas importantes en las redes sociales, blogs,
etc*

1 2 3 4 5
Completamen Completamen
te en O O O O O te de acuerdo
desacuerdo

Normalmente, comparto contenido con mis amigos/seguidores
en las redes sociales, blogs, etc, y disfruto con ello *

1 2 3 4 5

Completamen

teen O O O O

desacuerdo

O Completamen
te de acuerdo

La autoexpresion es muy importante para mi. Autoexpresion:
expresar tu propia originalidad y autonomia, haciendo hincapié
en ti mismo como persona que tiene una personalidad Unica y
que es distinta de las que te rodean *
1 2 3 4 5
Completamen Completamen
teen o o) o O o te de acuerdo

desacuerdo

Disfruto mas un juego/videojuego/libro con una historia guiada
y una ruta fija, que otra que me permite explorar y tener una
historia mas abierta *
1 2 3 4 5
Completamen Completamen
teen O O O O O te de acuerdo

desacuerdo

No me suele gustar estar limitado por una serie de reglas en un
juego/videojuego *
1 2 3 4 5
Completamen Completamen
teen O O O O O te de acuerdo

desacuerdo

Suelo intentar encontrar objetos escondidos o "Easter eggs” en
peliculas, videojuegos, etc. *

1 2 3 4 5

Completamen

teen O O O O

desacuerdo

O Completamen
te de acuerdo

Con todas estas preguntas, dependiendo de las respuestas que aporte el estudiante, en
Google App Script existen una serie de funciones que, con dichos resultados, determinan
el tipo de jugador que es y se lo asigna al estudiante. Para obtener el jugador existen una
serie de pesos ponderados que se suman a cada tipo. De los cuatro que hay, el que
obtenga un mayor resultado, es el jugador que se asignara al estudiante.
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Anexo B. Cuestionario sobre motivaciones
Preguntas y escala para el formulario de las motivaciones.

Referencia: Borras-Gene, O., Martinez-Nunez, M., & Fidalgo-Blanco, A. (2016). New
challenges for the motivation and learning in engineering education using gamification in
MOOC. International Journal of Engineering Education, 32(1), 501-512.

Table 4. Descriptive Analysis

Frequency (%)

Neither

Perceptions on learning (1, 2, 3) and utility (4, 5) Strongly agree nor Strongly

N:2127 disagree  Disagree disagree Agree agree Mean SD
(1) Learn and understand the contents of the course 0.28 0.52 8.28 3728 53.64 443 0.69
(2) Learn valuable contents 0.14 1.13 7.52 30.37 60.84 430 0.79
(3) The posed activities improve understanding 0.52 1.50 12.88 37.33 47.77 4.30 0.79
(5) The suggested activities generate useful material 0.66 1.93 14.20 3432 48.90 429 0.83
(4) Web links generated through the virtual community 0.52 1.74 15.00 37.00 4575 426 0.81

useful for a better understanding

Table 5. Percentages of participant responses regarding their attitudes towards motivation in gcMOOC

Frequency (%)

Neither
Strongly agree nor Strongly
disagree Disagree disagree Agree agree Mean SD
(6) My interest has increased during the course 0.61 1.69 9.12 31.36 571.22 443 0.77
(7)1 found the course stimulating 0.70 210 12.80 33.20 51.20 432 0.83
(8) The course was dynamic and active 0.90 3.00 17.00 36.60 42 50 417 0.88
(9) The layout of the modules could hold my attention 1.90 4.00 17.40 35.70 40.90 4.10 0.95
(10) Participate steadily and work actively in the course 200 8.50 26.70 36.40 26.40 3.77 0.99
(11) Students were encouraged to participate in the Virtual 1.40 4.30 17.80 32.30 44.20 4.14 0.95
Community
(12) Students were encouraged to identify and share 1.50 3.20 18.00 36.30 41.00 4.12 0.91
resources
(13) Students were encouraged to comment on peers’ 1.60 340 20.60 36.00 38.40 4.06 0.93
resources

Table 6. Pattern and structure matrix for exploratory factor analysis

Extrinsic motivation generated by

Course Intrinsic motivation collaboration
Pattern Structure Pattern Structure
(6) My interest has increased during the course 0.808 0.804 -0.007 0.429
(7) 1 found the course stimulating 0.905 0.891 —0.027 0462
(8) The course was dynamic and active 0.868 0878 0.018 0.487
(9) The layout of the modules could hold my attention  0.862 0.860 —-0.004 0.462
(10) Participate steadily and work actively in the course  0.542 0.550 0.016 0.308
(11) Students were encouraged to participate in the 0.034 0.487 0.840 0.858
Virtual Community (Google Plus—Twitter)
(12) Students were encouraged to identify and share ~ —0.008 0.499 0.939 0.935
resources
(13) Students were encouraged to comment on peers’  —0.023 0.482 0.936 0.924
FESOUrCes

Teniendo en cuenta estas preguntas, se ha creado un formulario para que los estudiantes
contesten y con sus respuestas saber sus motivaciones tanto intrinsecas como
extrinsecas. Como son una gran cantidad de preguntas, se muestran en una tabla de
Excel.
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En la siguiente tabla se muestran cada una de las preguntas relacionadas con las
motivaciones intrinsecas, que son el interés por la aplicacion, la satisfaccion que ha
sentido el estudiante al utilizarla, si ha disfrutado haciendo uso del sistema, su
compromiso con las tareas y su actividad en el foro. Todas estas preguntas siguen el
mismo patrdn, por cada tipo de motivacion intrinseca hay dos cuestiones afirmativas y
una negativa. Como las preguntas no estan agrupadas por el mismo tema en el
formulario, este sistema nos hace saber si el estudiante de verdad opina lo que ha
contestado o por el contrario se contradice. Es decir, si, por ejemplo, esta de acuerdo en
gue ha usado la aplicacion porque le ha parecido interesante, seria légico que en la
cuestion de que no le interesa participar en estudios como éste pusiera que no esta de
acuerdo.

+ He usado la aplicacién porque me ha parecido interesante Interés
- No me interesa participar en estudios como éste Interés
+ Me siento atraido por aplicaciones como ésta Interés
+ He quedado satisfecho con la aplicacién Satisfaccion
+ Me he sentido complacido mientras utilizaba la aplicacién Satisfaccion
- Utilizar la aplicaciéon no me ha sido de utilidad Satisfaccion
+ Emplear la aplicacion ha sido divertido Disfrute
He disfrutado con las funcionalidades de la aplicacion Disfrute
- Esta actividad ha sido un aburrimiento Disfrute
- He usado la aplicacion por compromiso Compromiso
- No me he sentido obligado a hacer la actividad Compromiso
No he tenido mas remedio que probar la aplicacion Compromiso
El foro me ha valido para ayudar a mis compafieros Ayuda
Me he interesado por resolver preguntas en el foro Ayuda
- No he participado demasiado en el foro Ayuda

En la siguiente tabla se muestran las preguntas relacionadas con las motivaciones
extrinsecas. Estas tienen que ver con la autorrealizaciéon del estudiante y si le motiva
tener una buena reputacidn en el sistema. También se realizan preguntas relacionadas
con su aprendizaje y la asignatura. En estas motivaciones se sigue el patrén de o 2
afirmativas y 1 negativa, o 2 negativas y 1 afirmativa. Al igual que antes, es para
comprobar que el estudiante contesta verdaderamente lo que piensa y no se contradice.

+ El haber hecho esta actividad ha sido beneficioso para mi Autorealizacion
Usar esta aplicacion hace sentir a uno autorealizado Autorealizacion
+ Estaria dispuesto a hacer otra actividad como ésta porque hace sentir a uno bien Autorealizacién
+ Me ha gustado el haber quedado bien en rankings de clase dentro de la aplicacion Reputacion
+ Me ha interesado que se viese mi progreso y logros en la aplicacién Reputacién
No he querido destacar dentro de la aplicacién Reputacién
+ He adquirido habilidades y conocimientos tiles con la aplicacion Adquirir conocimientos valicsos
+ La aplicacion me ha servido para aprender a abordar problemas mejor Adquirir conocimientos valicsos
No he sentido que esta aplicacion me estuviese proporcionando conocimientos valiosos Adquirir conocimientos valiosos
+ Es importante realizar este tipo de actividades para mejorar en el estudio Mejorar el aprendizaje
La aplicacién dificulta el aprendizaje Mejorar el aprendizaje
+ Esta actividad es beneficiosa para el aprendizaje Mejorar el aprendizaje
+ La aplicacién permite entender/aprender contenidos de la asignatura Entender y aprender los contenidos del curso
+ Este tipo de actividades es util para mejorar en la asignatura Entender y aprender los contenidos del curso
La aplicacion no ayuda con la asignatura Entender y aprender los contenidos del curso
+ Los cuestionarios de ejercicios de la aplicacion ayudan a entender/aprender Disponer de material de aprendizaje util
La bateria de ejercicios en la aplicacidn es inutil Disponer de material de aprendizaje util
La aplicacién no cuenta con buenos ejercicios Disponer de material de aprendizaje util
+ Los ejercicios de la aplicacion son importantes para aprobar la asignatura Aprobar la asignatura
+ El material aportado por la aplicacion es util para aprobar la asignatura Aprobar la asignatura
La aplicacion ayuda a aprobar la asignatura Aprobar la asignatura
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Anexo C. Cuestionario System Usability Scale (SUS)
Preguntas y escala para el cuestionario de satisfaccion.Fuente:

https://www.usability.gov/how-to-and-tools/methods/system-usability-scale.html

Strongly Strongly
disagree agree
1.1 think that | would like to | | | | | |
use this system frequently 1 B B R 5
2. | found the system unnecessarily
compex L [ [ [ |
1 2 3 4 5
3. | thought the system was easy
to use L [ [ [ |
1 2 3 4 5
4. 1 think that | would need the | | | | | |
support of a technical person to
be able to use this system 1 2 3 4 3
5. | found the various functions in | | | | | |
this system were well integrated 1 2 3 4 E
6. | thought there was too much | | | | | |
inconsistency in this system 1 2 3 4 3
7. 1 would imagine that most people | | | | | |
would learn to use this system 1 2 3 4 5
very quickly
8. | found the system very | | | | | |
cumbersome to use ! : 3 * :
- | | | | | |
9. | felt very confident using the 1 2 3 4 B
system
L [ [ [ |
10. I needed to learn a lot of 1 2 3 4 E

things before | could get going
with this system

Traducido el anterior formulario, en el sistema se considera el siguiente:
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Creo gue me gustard utilizar con frecuencia este sistema *

1 2 3 4 5

Muy en O o o O o Muy de

desacuerdo acuerdo

Encuentro el sistema innecesariamente complejo *

1 2 3 4 5
Muy en Muy de
desacuerdo O o o O o acuerdo

Pienso que el sistema es facil de usar *

1 2 3 4 5
Muy en Muy de
desacuerdo O O O O O acuerdo

Pienso que necesitaria apoyo técnico por parte de otras
personas para ser capaz de utilizar este sistema *

1 2 3 4 5

Muy en O o o O o Muy de

desacuerdo acuerdo

Las diversas funciones del presente sistema estan bien
integradas *

1 2 3 4 5

Muy en O o O O O Muy de

desacuerdo acuerdo

Creo que hay muchas inconsistencias en el sistema *

1 2 3 4 5

Muy en o o O O O Muy de

desacuerdo acuerdo

Imagino que la mayoria de la gente aprendera a utilizar este
sistema muy rapidamente *

1 2 3 4 5
Muy en Muy de
desacuerdo o o o O O acuerdo

Encuentro este sistema muy dificil de utilizar *

1 2 3 4 5
wwoe O O O O O Lig
Me siento muy seguro usando este sistema *
1 2 3 4 5
wame O O O O O ig

Necesité aprender muchas cosas antes de poder utilizar este
sistema *

1 2 3 4 5

Muy en o o O O O Muy de

desacuerdo acuerdo

Con estas 10 preguntas se obtiene un resultado que en cualquier caso no supera los 100

puntos.
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