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1. Descripcion

En el dmbito educativo la bisqueda de metodologias activas, que favorecen
el grado de implicacidn del alumnado en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje, estd en auge (Baillie y Fitzgerald, 2000). En esta linea de trabajo,
hay dos ramas que actualmente se estdn desarrollando con mayor interés:
a) recursos virtuales y laboratorios virtuales, ya que pueden contribuir a
un incremento del grado de curiosidad y motivacién hacia el estudio en el
alumnado (Vergara, 2014); y b) gamificacion educativa, que emplea «jue-
gos serios» para fomentar tanto la motivacion por la materia de estudio
como la creatividad del alumno (Marin-Diaz, 2015). Dado que los alumnos
actuales —conocidos como nativos digitales (Prensky, 2001)— presentan
un alto grado de interaccién con ordenadores y dispositivos méviles desde
su infancia, en esta comunicacion se presenta una metodologia activa de
gamificacién educativa que se desarrolla en un entorno virtual basado en
el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC). La
herramienta virtual educativa (HVE) presentada en esta comunicacion
tiene un formato similar al juego tradicional Trivial Pursuit, esto es, cons-
ta de una serie de preguntas con diferentes alternativas de respuesta. El
juego se ha planteado para competir en grupos de trabajo, por lo que la
metodologia empleada se basa en el aprendizaje cooperativo.

2. Contexto de la practica y referentes externos

La HVE presentada en esta comunicacion estd centrada en la asignatura
Ingenieria de Materiales (TriviMat), correspondiente al segundo curso
del Grado en Ingenieria Mecdnica. Aun asi, las ideas educativas mos-
tradas en esta comunicacion son extrapolables a cualquier otra materia

1 los autores desean manifestar su cxgrodecunienk’: a la ayuda econémica _s:\rupmciorwﬂdo por la Univer-
sidad Francisco de Vitoria para ejecutar el proyecto «Gamificacién educativa en litulaciones tecnicas»
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y nivel educativo (Primaria, Secundaria o Universidad): a) deteccién
de posibles lagunas o errores de aprendizaje de los alumnos antes de
la evaluacién final; y b) evaluacién del proceso de ensenanza llevado a
cabo por el profesor para introducir mejoras de cara a futuros cursos.

Aunque existen herramientas virtuales aplicadas al ambito educativo
que siguen esta metodologia de preguntas-respuestas, muchas de ellas no
afiaden el componente de gamificacién por limitarse a un mero formu-
lario de preguntas con posibles alternativas de respuestas o se plantean
como entretenimiento o complemento educativo mas que como una he-
rramienta de aplicacién concreta al estudio. En cambio, recientemente
si se pueden encontrar herramientas que se asemejan al formato Trivial
con aplicacion directa en el proceso de ensenanza-aprendizaje en la
Universidad (Antén, Diaz, Garcia, Martinez v Gonzdlez, 2015).

Por otro lado, existen muchas referencias bibliograficas del uso de
recursos virtuales innovadores en las asignaturas relacionadas con la
ciencia e ingenieria de materiales, por lo que los alumnos que cursan las
materias relacionadas con esta drea del conocimiento estdn acostumbra-
dos a que los docentes apliquen diferentes metodologias: laboratorios
virtuales (Cataldn, 2015; Divitt y Cérdoba, 2014; Dobrzarnski y Honysz,
2008; Vergara, Rubio y Lorenzo, 2014; Vergara, Rubio v Prieto, 2014;
Vergara y Rubio, 2015); recursos virtuales interactivos (Silva e Infante,
2015; Vergara, Rubio y Lorenzo, 2015). De esta forma, el alumnado de la
asignatura Ingenieria de Materiales del Grado en Ingenieria Mecdnica
estd mds receptivo a que se aplique una metodologia basada en el uso de
recursos virtuales, como la presentada en esta comunicacién.

3. Objetivos

Por este motivo, en la busqueda de dar un paso mds en el proceso de
gamificacion, TriviMat se plantea como una herramienta para reforzar
el aprendizaje de los estudiantes del Grado en Ingenieria Mecdnica en la
asignatura Ingenieria de Materiales. El disefio de la HVE TriviMat busca
cumplir los siguientes objetivos: a) ayudar a los alumnos en su prepara-
cién al examen final de una forma amena y entretenida; b) orientar a los
alumnos acerca de su propio nivel de conocimientos de la asignatura; c)
permitir al profesor analizar estadisticamente las partes de la asignatura
que los alumnos dominan mds y las partes que resultan mds complicadas;
d) ayudar al profesor a identificar los puntos débiles en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y que, por lo tanto, el docente debe reforzar en
los siguientes cursos académicos. Ademas, de forma general, se puede

hablar del efecto motivador que se genera en los alumnos al gamificar el
proceso de ensenanza-aprendizaje (Vergara y Mezquita, 2016).

4. Desarrollo

La base de disefio de la HVE que se presenta en esta comunicacion es
la pizarra digital Smart y su S‘Offware nativo, el programa Notebook®
(versién 10 o superior). A través de este programa, se han introducido
preguntas tipo test de la asignatura Ingenieria de Materiales de 2.° cur-
so del Grado en Ingenieria Mecdnica. Posteriormente se han integrado
todas las preguntas en una interfaz del mismo programa para poder
presentar a los alumnos un juego serio que les sirva para el estudio de la
asignatura y, ademds, oriente al profesor acerca del grado de aprendi-
zaje que han obtenido los alumnos a lo largo del curso. Para que la HVE
capte la atencién del alumnado, el disefio de la interfaz se ha basado en
el formato del conocido juego Trivial Pursuit.

Existen aportaciones al dmbito educativo del entorno Trivial en
otras materias y niveles educativos: Matemiticas (Aula de Pensamiento
Matemitico UPM), Lengua Catalana (Pons y Nadal, 2013), Ciencias de
Primaria (Trivial Pursuit Escolar, 2012), Economia Aplicada a la Empresa
(Vergara y Mezquita, 2016), etc., que presentan resultados positivos de la
aplicacion de este tipo de HVE. Por ello, el disefio del recurso virtual ex-
puesto en la presente comunicacién se ha integrado en el entorno de un
videojuego tipo Trivial, gamificando con ello la HVE generada (figura 1),
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Figura 1. Interfaz de lo aplicacién TriviMat,
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La HVE TriviMat estd planteada para utilizarse en formato multijuga-
dor (tanto individual como por grupos). Los usuarios —alumnos univer-
sitarios— se pueden mover a lo largo del tablero siguiendo la dindmica
del juego original (Trivial Pursuit), intentando responder correctamente
a las preguntas que le correspondan. Aunque la idea de este juego puede
aplicarse a cualquier asignatura, en el presente ejemplo todas las pregun-
tas/respuestas estdn centradas en el proceso de ensenanza-aprendizaje de
la asignatura Ingenieria de Materiales del Grado de Ingenieria Mecinica.
De este modo, la HVE TriviMat comprende seis bloques temadticos de
dicha disciplina (tabla 1): a) tipos de materiales; b) propiedades mecd-
nicas; ¢) propiedades térmicas; d) corrosion de materiales; e) seleccion
de materiales; f) tratamientos térmicos y termoquimicos. Cada bloque
se corresponde con un color del tablero (figura 1), favoreciendo asi que
los alumnos, al asociar cada color con una temadtica de la asignatura,
se den cuenta por si mismos de los temas que dominan mds y los que
menos. Esto les puede ayudar a conocer los bloques que deben reforzar
con mayor atencion antes de enfrentarse al examen final.

(OLOR DEL TABLERO BLOQUE TEMATICO
Color rosa Tipos de materiales.
Color naranjo Propiedades mecdnicas.
Color marrén Propiedades térmicas.
Color ozul Tratamientos térmicos y fermaquimicos
Color verde Seleccion de materiales.
Color amarillo Corrosian de materiales.

Tabla 1. Distribucién de colores en el juego serio TriviMat.

La figura 2 muestra una captura de pantalla de un ejemplo de pregun-
tas/respuestas (en este caso del bloque temadtico «Tratamientos térmicos
y termoquimicos» ), indicando la aplicacién de los botones interactivos
de la HVE. Desde cada pregunta se puede acceder a la siguiente pregunta
del mismo color (o bloque temdtico) y retornar al tablero para seguir el
juego. Conviene aclarar que el acceso a la edicién de preguntas (figura
2) queda protegido por una contrasefia que controla el profesor, de tal
forma que los alumnos no pueden modificar nada de la HVE sin la previa
autorizacién de este. TriviMat estd planteada para ser usada en el aula
—en presencia del profesor—, aunque si los alumnos quisieran utilizarla

fuera del centro también podrian hacerlo. El mecanismo de juego es
sencillo y, como las instrucciones del Trivial Pursuit son vox populi, el
profesor tarda apenas unos minutos en explicar a los estudiantes el juego

serio TriviMat.

ACCESO A LA EDICION DE N°® PREGUNTA RETORNO AL MENU PRINCIPAL

| PREGUNTAS

A | Aceros hipereutectoldes. C | Aceros de atta resistencia.

B | Aceros de alta velocidad. D | Aceros de autotemple.

Figura 2. Ejemplo
b de pregunta en la
BOTON DE ACCESO A LAS SIGUIENTES 10 PREGUNTAS DEL MISMO BLOQUE TEMATICO. HVE TriviMat.

Los alumnos utilizan el dado para moverse por ¢l tablero de una casilla
a otra, respondiendo a la pregunta que le corresponda a cada casilla. En
caso de acierto, el jugador marcari el color obtenido con una X en el
Trivial virtual (figura 3). El juego termina cuando algtin jugador comple-
te los seis colores, es decir, todos los bloques temadticos de la asignatura.
A modo de ejemplo, al primer grupo de alumnos mostrado en la figura 3
(arriba a la derecha) les faltan atin por responder de forma correcta las
preguntas correspondientes al bloque amarillo (corrosién de materiales),
rosa (tipos de materiales) y marrén (propiedades térmicas). En cambio,
el segundo grupo solamente ha acertado el bloque amarillo y el rosa. El
tercer grupo ha acertado tres colores, el naranja, el marrén y el rosa ( pro-
piedades mecdnicas, propiedades térmicas y tipos de materiales) y, por
tltimo, el cuarto grupo solamente ha acertado los bloques amarillo y ver-
de (corrosién de materiales y seleccién de materiales, respectivamente).

Los autores consideran ademds que, desde un punto de vista diddctico,
la mejor opcién metodoldgica es hacer equipos de varios alumnos para
que compitan entre ellos, de esta forma se favorece que para dilucidar
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la respuesta de cada casilla se produzca un aprendizaje cooperativo, que
favorece la realizacion de aprendizajes por el propio alumnado, aumen-
tando su rendimiento escolar y fomentando actitudes de respeto, tole-
rancia y colaboraciéon (Garcia, Traver y Candela, 2001), especialmente
en grupos reducidos de 3-4 personas (Smith, 1996; Vergara, 2012).

MARCADOR DE RESPUESTAS ACERTADAS

DADO INTERACTIVO PARA MOVERSE POR EL TABELERO

PAGINAS QUE COMPONEN EL MARCADOR TOTAL DE RESPUESTAS
PHOGRAMA FICHAS DE JUGADORES ACERTADAS

Figura 3. Elementos del tablero del juego TriviMat.

Una de las ventajas que presenta TriviMat es la memorizacion de las
respuestas acertadas/erroneas cada diez preguntas realizadas en cada blo-
que temdtico, creando asi una base de datos estadistica de los resultados
(figura 4). Esto es, las preguntas se agrupan en grupos de diez y cada blo-
que temdtico puede tener varios grupos (por ello en la figura 2 la mano
indica que pasa al siguiente grupo de diez preguntas del mismo bloque
temdtico). De este modo, los resultados mostrados en la figura 4 indican
que el alumno contesté correctamente a 9 preguntas de las diez posibles
de ese grupo. Estos resultados aparecen siempre en la HVE TriviMat en
lengua inglesa porque el programa Notebook® lo genera directamente asi,
sin opcién de cambiar la lengua. Al igual que en las pantallas de las pre-
guntas/respuestas (figura 2), en la pantalla reflejada en la figura 4 también
se puede continuar al siguiente bloque de diez preguntas para ver sus
resultados estadisticos o, por el contrario, regresar al tablero de juego.

Los resultados estadisticos obtenidos con esta HVE son globales,
esto es, comprenden las respuestas de todos los jugadores y, por lo
tanto, ayudan tanto al profesor como al alumnado a reflexionar sobre
los temas o bloques temdticos que presentan una mayor dificultad y
que deben ser reforzados. El alumno sabe asi qué debe estudiar con
mayor atencion, y el profesor puede dilucidar dénde hacer hincapié a
posteriori para que los estudiantes comprendan mejor todas las partes
de la asignatura.

COMANDO DE RETORNO AL MENU PRINCIPAL I

Onithe firstitry, youlcomrectly/answered S8R quiestionss

el)) U8

Rating

L 0 8 & & ¢

Fantastic!

Youlareialmastern

Figura 4.
Porcentaje de res-
puestas correctas.

BOTOMN PASO AL SIGUIENTE GRUPO DE PREGUNTAS i

5. Personal implicado, recursos técnicos e infraestructuras

Los autores de esta comunicacién forman un equipo multidisciplinar,
aunque todos estdn vinculados con el desarrollo de recursos virtua-
les para la ensefianza de asignaturas relacionadas con la ingenieria.
De este modo, el desarrollo de esta HVE ha sido llevado a cabo por
los propios autores, concretamente mediante un disefio basado en
el programa Notebook" (version 10). Dado que este programa tie-
ne acceso libre, el coste del disefio supone tnicamente tiempo del
personal implicado en el proyecto y no conlleva gastos econémicos.
Esto garantiza que sea una aplicacion potencialmente desarrollable
por otros grupos de profesores que deseen disenar una HVE similar
para sus asignaturas.
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6. Herramientas de aprendizaje

La HVE TriviMat presenta una interfaz de trabajo que es realmente
llamativa para el alumnado, dada su similitud con el juego de mesa tra-
dicional Trivial Pursuit, ampliamente conocido en el ambiente universi-
tario. Las figuras 1-4 muestran algunas capturas de pantalla con el disefio
estético de esta plataforma educativa.

7. Evaluacién
Para conocer la opinion del estudiante, se han elaborado una serie de encues-
tas (accesibles desde dispositivos méviles mediante la tecnologia de codigos
QR) que h_an ayudado a dilucidar el grado de motivacién que despierta la
HVE TriviMat en los alumnos. En Ia tabla 2 se pueden encontrar las pre-
guntas y respuestas posibles a las que contestaron los alumnos. La figura 5
Tepresenta el enlace OR a dichas preguntas. En realidad, esta HVE es un pro-
E{OUPO que atin no se ha aplicado en el aula real. Aun asi, varios estudiantes
tii:v(c;)i;dt?ed‘f If?genifl‘ia Mecénica. han usado la aplicacién (juego compe-
arlos grupos de estudiantes) y han contestado a las encuestas.

N*  PREGUNTA RESPUESTA

f‘,(unsidems mofivadora la herromienta TriviMot para estudiar la
materia Ingenieria de Materiales?

Si / NO / Indiferente

9 | élriviMat te ha ayudado o defectar los puntos débiles de tus conocimien-

tos de lo materiq?

Si / NO / Indiferente

fu fitulacign?

|
3 | eConsideras que has aprendido conceptos de lq gsi
iuego no tenias claros? plos de la asignalura que antes del | j /o / jygiferente
4 | éfe gustoria que hubiese ofros juegos fipo Trivi i '
[vegos fipo Trivial en otras asignaturas de Si /N0 / Indiferente

——
___6___ Valora del 1 ol 10 |q utilidad diddctica de lu herramienta TriviMat.

¢Algin comentario de mejorg?

Tabl
a 2. Encuesta de evaluacion de la HVE TriviMat.

E.l

) E

evaluar TriviMat.

Figura 5. Cédigo QR que se vincula con la encuesta planteada para

8. Principales resultados obtenidos y propuesta de mejora
En la figura 6 se pueden ver los resultados de las encuestas a las preguntas
1-4 de la tabla 2. De este modo se puede asegurar que TriviMat es una he-
rramienta motivadora (figura 6a) y ttil desde un punto de vista docente
(figuras 6b y 6¢). No solo ayuda al alumnado a detectar los puntos débiles
que debe reforzar antes del examen final (figura 6b), sino que también
parece ayudar a los estudiantes a aclarar los conceptos que no estaban
bien asentados (figura 6¢). Por otro lado, otro aspecto que refuerza la buena
valoracién de TriviMat por parte del alumnado se muestra en la figura 6d,
donde se observa una buena predisposicién al uso de este tipo de juegos
serios en educacion. En estos cuatro grificos el drea azul representa la con-
testacion mds positiva en relacién al uso de TriviMat, por lo que se puede
apreciar que en todos los casos esta drea cubre la mayor parte del grafico.

Pregunta 1 8% Pregunta 2 -
16% 67 %

| S |S

O No 0O No

@ Indiferente O Indiferente

Pregunta 3 Pregunta 4 9y BY%

m S m| S

O No O No

@ Indiferente Indiferente

Figura 6. Resultados de la encuesta mostrada en la tabla 2: a) pregunta 1; b) pregunta 2; ¢

pregunta 3; d) pregunta 4.

Por tltimo, la media de las respuestas obtenidas en la pregunta 5 de la
tabla 2 en relacién a la percepcidén del alumnado de la urilidad didactica
de TriviMat es realmente positiva: 8,6 puntos sobre 10 posibles. Las pro-
pucstas de mejora que plantean los alumnos es hacer que la herramienta
tenga mids efectos de interactividad, algo que es normalmente demandado
por la actual generacién de estudiantes (Vergara, Lorenzo y Rubio, 2015).
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9. Aspectos innovadores
Se pueden enumerar los siguientes aspectos innovadores de esta HVE:

e TriviMat es una herramienta virtual, basada en la gamificacién
educativa, que sirve para desarrollar mejor el proceso de ensefianza-
-aprendizaje de la asignatura Ingenieria de Materiales.

» Dicha HVE facilita una evaluacién tanto desde el punto de vista del
alumno de su propio proceso de aprendizaje, como desde el punto
de vista del profesor de su propio proceso de ensefianza.

» Esta aplicaci6n favorece un aprendizaje de tipo significativo, ya que
los estudiantes, en el caso de no resolver correctamente la pregunta,

tienden a preguntar por qué era incorrecta la respuesta que ellos
pensaban,.

e Alusar TriviMat se ha comprobado que el aspecto competitivo pue-
de reforzar el aprendizaje cooperativo. Esta idea es realmente in-
teresante y los autores intentardn desarrollarla en futuros trabajos.

10. Conclusiones

I::n esta comunicacién se ha presentado una herramienta virtual, dise-
nada.l?or los propios autores, que estd ubicada en el marco de la gami-
ﬁc'acmn educativa. Aunque este recurso virtual est4 disefiado para la
a51gnatura Ingenieria de Materiales del Grado de Ingenieria Mecdnica,
la idea de este juego serio es ficilmente extrapolable a otras materias y
las conclusiones que aqui se muestran sirven de modo general al dambito
educativo.

'L.a herramienta, que los autores han bautizado con el nombre de
"l:rmMat, no solo sirve para motivar al alumnado al estudio de la materia,
SN0 que también ayuda a estudiantes y al propio profesor a hacer una eva-
luacién del proceso de ensefianza-aprendizaje. De este modo, se consiguen
dos aspectos realmente interesantes y dignos de mencién en este apartado
de conclusiones: a) el docente descubre los bloques tematicos (o partes de
eStOS‘) que debe reforzar durante sus clases (proceso de ensefianza) y b)
los discentes anotan los bloques temdticos (o partes de estos) que deben
reforzar en el estudio de la asignatura (proceso de aprendizaje) para poder
superar el examen final.

Por lo tanto, a modo de conclusién final, una metodologia ba-
sada en la gamificacién educativa, o en el uso de juegos serios,
puede resultar un medio muy eficaz de evaluacién del proceso de
ensefianza-aprendizaje.
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