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Resumen

Los juegos serios (JS) experimentan en la actualidad
un gran auge y su popularidad ha ido en constante
aumento en los dltimos afios. Sus &reas de aplicacion
se extienden no sélo a la educacion, sino a los secto-
res militar, sanitario, empresarial, etc. El creciente
uso de estos juegos y el impacto social que pueden
llegar a tener nos llevé a realizar un mapeo sistemati-
co de la literatura (MSL) centrandonos en la calidad
de los JS. En este MSL se seleccionaron 112 articulos
de los cuales 68 se centraban en la educacion (el
60.71%), y 16 de ellos se referian al area de Informé-
tica. Los objetivos principales del presente trabajo
son: investigar si el uso de los JS en el area de la
Informatica contribuye a mejorar el aprendizaje y
analizar qué mecanismos se utilizan para evaluar
dicho aprendizaje y como se utilizan. Para ello se
analizaron los 16 articulos mencionados. Los resulta-
dos obtenidos revelaron que en 14 de los 16 articulos
revisados se evalud la mejora del aprendizaje a través
del uso del JS, y en 12 de ellos se determin6 que el JS
contribuyé a esta mejora. En la mitad de estos 14
articulos la mejora del aprendizaje se demostrd por
medio de un disefio experimental de pre y post test,
en la otra mitad se utiliz6 un disefio experimental de
solo post test.  Los resultados obtenidos en este
trabajo nos dan indicios que nos permiten recomendar
el uso de los JS para apoyar la ensefianza en las
asignaturas de las carreras de Informatica.

Abstract

Serious Games (SGs) are currently in widespread use,
and their popularity has steadily increased in recent
years; their application areas now extend not only to
education, but also to the military, health and corpo-
rate sectors. The number of users of these systems
grows with each passing day, signifying that the
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social impact of SGs is very high; this is precisely
why we have conducted a systematic mapping study
(SMS) focusing on SG quality. We selected 112
papers, of which 68 were focused on education (60.71
%), including 16 related to computer science. The
main goals of this study are: to investigate whether
the use of SGs in the field of computer sciences helps
to improve learning, and to analyze what mechanisms
are used to assess that learning and how they are
used. This was done by analyzing the 16 aforemen-
tioned papers. The results showed that in 14 of the 16
papers reviewed the learning improvement was
evaluated through the use of SGs, and that in 13 of
these papers it was determined that SGs contributed
to this improvement. In half of these 14 papers,
improved learning was demonstrated by means of the
experimental design of pre and post tests, while in the
other half only an experimental post test design was
used. The results obtained in this work have provided
us with evidence that allows us to recommend the use
of SGs to support learning in computer science de-
gree subjects.

Palabras clave

Juegos Serios, Mejora del aprendizaje, Evaluacion del
aprendizaje, Ensefianza de la Informaética.

1. Introduccién

Se considera un JS un "juego en el que la educa-
cién es el principal objetivo, en lugar del entreteni-
miento" [21]. Zyda define de manera mas completa
un JS como "una competencia mental, jugada con un
ordenador de acuerdo a normas especificas que utiliza
el entretenimiento para fomentar los objetivos del
gobierno o la de la capacitacion empresarial, de la
educacién, de la salud, de las politicas publicas y de
la comunicacion estratégica” [31].
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Los JS se basan en las teorias modernas del apren-
dizaje que sugieren que el aprendizaje es mas eficaz
cuando es activo, experimental, situado, y basado en
problemas [8]. En este contexto la palabra "Serio",
segin Ben Sawyer [21], se refiere al propésito del
juego y no al contenido del juego en si. Este propési-
to serio abarca una amplia gama de areas de aplica-
cién que se extienden no sélo a la educacidn, sino a
los sectores militar, sanitario y empresarial [21,
27,31].

La popularidad de los JS ha ido en constante au-
mento en los Ultimos afios [21], y dentro de sus areas
de aplicacion una de las més importantes es la educa-
cion [3, 8, 29]. En 2012, los ingresos mundiales sélo
para el aprendizaje basado en el juego ascendieron a
1,5 mil millones de ddlares. Con una tasa de creci-
miento mundial del 8% al afio, se prevé que en 2017
los ingresos en todo el mundo alcanzaran los 2,3 mil
millones de dolares [23]. La gran aceptacion de los JS
se debe a su impacto positivo, asi como a las ventajas
que tiene sobre los métodos de aprendizaje tradicio-
nales [27, 30, 31]. Los JS son en muchos sentidos
tecnologias ideales para el aprendizaje, porque
proporcionan realimentacion y retos que son clave
para el desarrollo de habilidades, intereses y motiva-
ciones del jugador [14, 25].

Aungue la efectividad de los JS en el aprendizaje
ha sido cuestionada en el pasado [15], estudios mas
recientes han mostrado evidencia de la mejora de
aprendizaje con el uso de JS comparados con los
métodos tradicionales [5, 8, 30]. La evaluacion del JS
sin embargo, presenta desafios importantes. Se debe
seleccionar el JS que sea el més adecuado al dominio
y la evaluacién debe considerar la diversion, el com-
promiso, pero principalmente el rendimiento del
estudiante, porque el principal objetivo del JS educa-
tivo es apoyar la adquisicion de conocimientos [3].

El creciente interés en los JS y el alto impacto so-
cial que pueden llegar a tener hacen que estudiar su
calidad sea un aspecto muy importante. Esto nos
llevo a realizar una revision de la literatura a la que
segun las directrices de Kitchenham y Charters [18],
denominamos mapeo sistematico de la literatura
(MSL), centrada en la busqueda de articulos que
abordaran la calidad de los JS. En [22] se recomienda
que, como primer paso para obtener una vision gene-
ral de un determinado tema pueda ser llevado a cabo
un MSL. Aunque se han realizado investigaciones
sobre varios temas relacionados con los JS [
8,15,16,20,27,30], hasta donde tenemos conocimiento
ninguna se ha centrado en su calidad. En resumen, 5
de los 6 revisiones de la literatura realizadas ante-
riormente se han centrado en la efectividad del apren-
dizaje o de los efectos positivos de los JS
[8,15,16,27,30], de las cuales 4 se han centrado solo
en la investigacion empirica [8,15,16,30]. La revision
mas reciente de la literatura es el de McClarty et al
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[20], mientras que las otras revisiones se llevaron a
cabo por lo menos 5 afios antes de la nuestra. La
revision de la literatura que se presenta en este docu-
mento es diferente de las anteriores en varios aspec-
tos:

»  Meta. Recogemos la literatura existente sobre la
calidad del SG, y no sélo se centran en la evi-
dencia empirica.

e Periodo de tiempo. El periodo de tiempo cu-
bierto es mas largo.

»  Procedimiento. Esta revision de la literatura se
ha llevado a cabo de manera sistematica y rigu-
rosa, siguiendo las directrices proporcionadas
por Kitchenham y Charters [7].

En este MSL se seleccionaron 112 articulos de los
cuales 68 se centraban en la educacion (el 60.71%),
abarcando diferentes dominios: Informatica (16),
Ciencias Naturales (4), Historia (8), Idiomas (9),
Fisica (5), Geografia (3), Matematicas (6), y otras
dreas (17). Basandonos en el conjunto de los 16
articulos sobre JS para la ensefianza de la Informati-
ca, el objetivo principal del presente trabajo es res-
ponder a las siguientes preguntas de investigacion:
P11. ;Contribuye el uso de los JS a mejorar el apren-
dizaje en el area de la Informatica?

PI12. ;Qué mecanismos se utilizan para evaluar el
aprendizaje al usar JS en el area de Informatica?

P13. (Cémo han sido utilizados los mecanismos para
evaluar el aprendizaje al usar JS en el area de la
Informética?

P14 ;Qué otros aspectos, ademas del aprendizaje, se
ha considerado importante evaluar cuando se usan JS
en el area de la Informética?

Las secciones restantes de este trabajo estan orga-
nizadas de la siguiente manera. En la Seccion 2 se
describe el método de investigacion empleado, la
Seccion 3 presenta un resumen de los articulos selec-
cionados. La seccién 4 presenta los resultados obteni-
dos y las conclusiones y trabajo futuro se presentan
en la Seccion 5.

2. Meétodo de investigacion

Previo al trabajo presentado en este articulo se
realiz6 una revision de la literatura con el objetivo de
recopilar todos los articulos que proponian algin
mecanismo para abordar el tema de la calidad de los
JS [29]. Esta revision conocida como mapeo sistema-
tico de la literatura (MSL) siguio el enfoque sistema-
tico descrito en las directrices propuestas por Kit-
chenham y Charters [18]. Las fuentes de blsqueda
seleccionadas fueron: SCOPUS, Science@Direct,
Wiley InterScience, IEEE Digital Library, ACM
Digital Library y SPRINGER. Se analizaron exclusi-
vamente articulos de revistas, conferencias, y talleres
revisados por expertos. La busqueda inicial arrojo
1236 articulos de los cuales se seleccionaron 112. La
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seleccion incluyé solamente aquellos articulos que
abordaban algun aspecto de la calidad de los JS, que
habian sido escritos en el idioma Inglés y que se
habian publicado hasta abril de 2013.

Los 112 articulos fueron clasificados en base a un
conjunto de 8 dimensiones: caracteristica de la cali-
dad, resultado de la investigacién, método de investi-
gacién, artefacto de software, area de aplicacion, tipo
de publicacion, evolucién en el tiempo, auto-
res/institucion. Se encontr6 que en 68 de estos articu-
los, el JS estudiado tenia un propoésito educativo, y 16
de ellos estaban particularmente relacionados con la
ensefianza de la Informética. La lista de los 16 articu-
los seleccionados con sus referencias, se encuentran
en el Anexo A de este documento.

Estos 16 articulos fueron el punto de partida del
presente trabajo. Se descartaron 2 de los 16 articulos
debido a que en estas investigaciones no se realizaba
una evaluacion de la mejora del aprendizaje del JS
sino una evaluacion de la facilidad de aprendizaje de
uso del JS, que aunque es relevante estid fuera de
nuestros objetivos. Ademas de estos articulos encon-
trados al realizar el MSL, hicimos una blsqueda en
las actas de las JENUI entre los afios 2009 y 2013. La
blsqueda se limitd a estos afios porque en el MSL
realizado encontramos que el mayor numero de
publicaciones sobre JS ha sido a partir del afio 2009.
Encontramos que en el &mbito de las JENUI han sido
presentados varios trabajos relacionados con el disefio
y uso de herramientas para facilitar la ensefianza de la
Informatica, por ejemplo [6, 24], y algunos trabajos
sobre juegos educativos [2, 13], pero en estos trabajos
no se ha abordado la evaluacién de la mejora del
aprendizaje porque, o no ha sido el objetivo de la
investigacion o porque se ha dejado para un trabajo
futuro.

3. Descripcion de los articulos
seleccionados

En el Cuadro 1 se presenta un resumen de los 14
articulos extraidos del MSL presentado en [29] que
fueron seleccionados para ser analizados para contes-
tar las preguntas de investigacion previamente formu-
ladas en este trabajo. 7 de estos articulos exponen JS
utilizados en la asignatura de Programacion, 5 de
ellos en algun tema de Ingenieria de Software, 1 en
Gréficos por Ordenador, y 1 en Construccién de
compiladores. Todos estos JS han sido utilizados, por
los investigadores que los desarrollaron, como herra-
mientas pedagdgicas para la ensefianza en determina-
das asignaturas de diversas carreras relacionadas con
la Informética. La mayoria de los JS estan orientados
a estudiantes de nivel de Grado (12), y solo 2 a
estudiantes de Master. Todos los articulos se publica-
ron entre los afios 2009 y 2012, lo que confirma que
cada vez se le esta dando méas importancia al uso de

los JS para mejorar el aprendizaje en el area de la
Informéatica. También analizamos las instituciones
educativas y encontramos que con mas de un JS
desarrollado estan la Universidad do Vale do Itajai, en
Floriandpolis Brasil [All, A12], y la Universidad de
Carolina del Norte, en Charlotte [A2, A3].

4. Resultados

A continuacion presentaremos los resultados de
acuerdo a cada pregunta de investigacién.

4.1. Respuesta aPl1l

Los resultados obtenidos sobre la evaluacion del
aprendizaje de los JS de este trabajo, mostraron que
en la mayoria de ellos se comprobé que se obtuvo una
mejora en el aprendizaje [Al, A2, A4, A5, A6, A7,
A8, A9, A10, All, Al3, Al4]. Solo dos articulos no
pudieron confirmar la mejora del aprendizaje espera-
da: en uno de los ellos [A12] no hubo diferencia
significativa en la mejora del aprendizaje. En el otro
[A3] no se comprobd la mejora en el aprendizaje
porque el articulo no evalda un juego en particular
sino que propone una metodologia de evaluacion del
aprendizaje aplicada a cualquier JS.

4.2. RespuestaaPl2

Los mecanismos utilizados para evaluar la mejora
del aprendizaje en los JS de esta revision, han sido
tanto cualitativos como cuantitativos. Sin embargo de
forma evidente los mecanismos cuantitativos son
mayormente utilizados (12 de 14 articulos) mediante
cuestionarios de conocimientos con preguntas cerra-
das. Todos estos cuestionarios son disefiados con
respuestas de opcién maltiple y con respuestas en
escalas Likert. Solamente en 3 de los articulos [A2,
All y Al3] el disefio de las preguntas de los cuestio-
narios se basa en la taxonomia de Bloom [1, 4, 19].
Dos de los articulos utilizan el modelo de Kirkpatrick
de medidas precisas sobre la eficacia de los progra-
mas de formacion [17], para evaluar la mejora del
aprendizaje en los JS. Uno de los articulos [Al2]
considera el nivel 1 (Reaccién) y el otro [A13]
considera los 4 niveles —Reaccién, Aprendizaje,
Comportamiento y Resultados.

Es también evidente que el uso de mecanismos
cuantitativos mediante preguntas de conocimiento
abiertas para medir el aprendizaje es casi nulo, estos
mecanismos solo se usan en combinacién con pre-
guntas de conocimiento cerradas [A3 y Al3]. En
relacion a la evaluacion del aprendizaje mediante
mecanismos cualitativos, 2 de los articulos [Al, A5]
evalUan el aprendizaje con cuestionarios subjetivos de
preguntas cerradas y 1 de ellos [Al] combina estos
cuestionarios con cuestionarios subjetivos de pregun-
tas abiertas. Estos articulos integran en el disefio del
JS ciertas caracteristicas que permiten mejorar el
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ID Objetivo Asignatura Nivel Mecanismos de Resultado
Escolar evaluacion
Al Evaluar la experiencia | Gestion de Master Cuestionario de preguntas El JS facilit6 el aprendizaje y
(2012) | de aprendizaje de un Proyectos de subjetivas abiertas y ayudo a desarrollar habilidades
JS disefiado con tres Software cerradas (post test) progresivamente.
principios de disefio:
motivacion,
jugabilidad y
aprendizaje.
A2 Incrementar el Programacion Grado Cuestionario de preguntas El aprendizaje de los
(2009) | aprendizaje de los de conocimientos cerradas | estudiantes que utilizan el JS
estudiantes y sus opcion mdltiple, disefiadas | desde el principio es mayor
actitudes en cursos con taxonomia de Bloom que el aprendizaje de los que
introductorios de (pre y post test) escriben un programa sin usar
Ciencias de la Cuestionario de preguntas el JS.
Computacion subjetivas cerradas escala
Likert 5 puntos (post test)
A3 Evaluar Programacion Grado Cuestionario de preguntas Metodologia propuesta para
(2012) | empiricamente un JS de conocimientos abiertas evaluar la mejora del
educativo mediante y cerradas (pre test y post aprendizaje con JS educativo.
una metodologia. test)
Cuestionario de preguntas
subjetivas cerradas (post
test)
Ad Presentar un estudio Programacion Grado Cuestionario de preguntas El JS esun apoyo a la
(2011) | piloto de la utilizacién de conocimientos cerradas, | ensefianza con el que se
de un JS en un curso escala Likert 4 puntos aprende mejor y se aprenden
de Estructura de Datos (post test) c0sas nuevas.
y Algoritmos. Cuestionario preguntas
abiertas subjetivas
A5 Validar si se mejora el Programacion Grado Cuestionario subjetivo de Se comprobd que el uso del JS
(2012) | aprendizaje de la preguntas cerradas (pre y contribuye a mejorar el
programacion post test) aprendizaje en la
mediante la adaptacion programacion.
de las teorias de
andamiaje al disefio de
unJS.
A6 Mejorar el proceso de Gréficos de Grado Cuestionario de preguntas Los grupos que usaron
(2012) | aprendizaje utilizando | Ordenador de conocimientos cerradas | MIMLE obtuvieron los
el juego educativo (post test) mejores resultados (mejora del
MIMLE (Multimedia aprendizaje en un 50%)
aplicaciones
interactivas) que esta
basado en un agente
pedagogico.
A7 Validar si un JS Programacion Grado Cuestionario de preguntas El juego ayudé al 60% de los
(2012) | educativo puede ser de conocimientos cerradas | participantes (que no tenian
utilizado para mejorar (pre y post test) experiencia previa en
la ensefianza de la Cuestionario de preguntas programacion) a incrementar
programacion. subjetivas cerradas (post su aprendizaje en un 11%.
test)
A8 Evaluar la mejora en Programacion Grado Cuestionario de preguntas El JS ha contribuido a reducir
(2011) | las habilidades de de conocimientos cerradas | los fallos de los estudiantes
programacion con el (post test) mejorando sus habilidades de
uso de un JS llamado Cuestionario de preguntas programacion.
Prog&Play. Se evalla subjetivas cerradas, escala
ademas la facilidad de Likert 7 puntos (post test)
uso.
A9 Confirmar si el JS Procesos de Grado Cuestionario de preguntas Se confirmé que el JS ayuda a
(2009) | SimSE contribuye en Software de conocimientos cerradas | los estudiantes a aprender con
la mejora del (post test) éxito conceptos de procesos de
aprendizaje de Cuestionario de preguntas software.
procesos de software. subjetivas cerradas, escala
Likert 5 puntos (post test)
Al10 Evaluar la mejora del Construccién de | Grado Cuestionario de preguntas Se logré una mejora en la
(2009) | aprendizaje en compiladores de conocimientos cerradas | comprension de las
conceptos opcién mdltiple (pre y post | gramaticas.
fundamentales de test)
gramaticas para la Cuestionario de preguntas
asignatura subjetivas cerradas (post
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ID Objetivo Asignatura Nivel Mecanismos de Resultado
Escolar evaluacion
Construccion de test)
Compiladores.
All Evaluar la mejora del Pruebas de Grado Cuestionario de preguntas Se confirmé un mayor
(2011) | aprendizaje de unJS Software de conocimientos cerradas, | aprendizaje utilizando el JS
para pruebas de disefiadas con taxonomia versus el método tradicional.
software en un entorno de Bloom (pre y post test)
de simulacion. Cuestionario de preguntas
subjetivas cerradas (post
test)
Al2 Investigar la mejora Medicion de Master Cuestionario de preguntas No se pudo demostrar la
(2009) | del aprendizaje de un Software de conocimientos abiertas mejora del aprendizaje (no se
prototipo de juego y cerradas, considera los encontraron indicios de una
educativo para definir niveles de Kirkpatrick (pre | diferencia significativa del
y ejecutar programas y post test) mismo).
de medicion para la Cuestionario de preguntas
gestion de proyectos subjetivas cerradas (post
test)
Al3 Presentar un juego Gestion de Grado Cuestionario de preguntas Se calificé importante el
(2012) | educativo para la Proyectos de de conocimientos cerradas, | aporte del juego en el proceso
ensefianza y aplicaciéon | Software escala Likert 4 puntos, de aprendizaje.
de conceptos de disefiadas con taxonomia
Gestion de Valor de Bloom y niveles de
Ganado y evaluar su Kirkpatrick (pre y post
contribucion al test)
aprendizaje. También Cuestionario de preguntas
se evalla la subjetivas cerradas, escala
motivacion y la Likert 5 puntos (post test)
experiencia de usuario.
Al4 Utilizar un JS como Programacion Grado Cuestionario de preguntas Los grupos que usaron el JS
(2011) | herramienta de de conocimientos cerradas | obtuvieron los mejores
motivacion para (post test) resultados (mejora del
mejorar la capacidad Intrinsic Motivation aprendizaje en un 50%).
de programacion de Inventory (IMI) (post test)
computadoras en la Computer Game Attitude
ensefianza de Scale (CGAS) (post test)
computacion.

Cuadro 1. Articulos que evallan el aprendizaje al utilizar JS en el area de la Informatica.

aprendizaje; posteriormente hacen una evaluacion
perceptiva del JS para determinar si se logré o no la
mejora esperada. La combinacién de mecanismos
cuantitativos y cualitativos para evaluar la mejora del
aprendizaje de los JS no ha sido utilizada. Solo dos
de los JS evallan exclusivamente el aprendizaje [A5
y A6], el resto (12 articulos) evaltan al menos un
aspecto adicional a la mejora del aprendizaje.

4.3. Respuesta a PI3

La mitad de los JS de este estudio [A2, A3, A5, A7,
Al10, Al11, A12] utilizaron los mecanismos para
evaluar el aprendizaje en el pre test y en el post test,
la otra mitad los utilizé solo en el post test.

Los primeros realizaron la investigacion con un
grupo experimental y un grupo de control. En estos
trabajos se aplicé un cuestionario de conocimientos a
ambos grupos (pre test), posteriormente se aplico el
tratamiento (uso del JS) al grupo experimental, y al
final se aplicé de nuevo el cuestionario de conoci-
mientos a ambos grupos. Los resultados de los
cuestionarios pre y post test de ambos grupos se
compararon y mediante andlisis estadistico se deter-

mind si se habia logrado incrementar el aprendizaje
de los sujetos del grupo experimental.

En los segundos, la aplicacion de los cuestionarios de
conocimientos se realiz6 solamente después del uso
del juego (post test). Con el anlisis de los resultados
se determind si hubo o no mejora en el aprendizaje.
En estos casos era necesario utilizar el JS para res-
ponder el cuestionario de conocimientos. Uno de
estos articulos [A8] estableci6 indicadores para medir
el aprendizaje. Los indicadores fueron el trabajo
realizado (nimero de misiones alcanzadas) y el
conocimiento adquirido (resultado medio del semes-
tre y examen final).

4.4, RespuestaaPl4

La mitad de los JS revisados evaltan cualitativamen-
te la motivacion [Al, A3, A4, A10, A12, A13, Al4] al
mismo tiempo que el aprendizaje. Ademas de la
motivacién otros de los aspectos evaluados cualitati-
vamente, son: la experiencia de uso del juego, el
entretenimiento, la satisfaccion, la frustracion, la
actitud y la persistencia en el juego (ver Cuadro 2). El
interés en evaluar otros aspectos se debe a que el
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Avrticulo | Otros aspectos evaluados del JS
Al motivacion, jugabilidad
A3 actitudes, satisfaccion, motivacion, frustracion, persistencia en el uso del juego
A4 motivacion
A7 entretenimiento, utilidad percibida, calidad de presentacién, capacidad de aprendizaje
y la retencion del material cubierto
A8 usabilidad, entretenimiento
A9 experiencia de uso
Al10 motivacion
All Si el JS gustd
Al2 efecto de aprendizaje, motivacién, fortalezas y debilidades
Al3 experiencia de usuario y motivacion
Ald motivacion intrinseca, actitud ante el JS

Cuadro 2. Otros aspectos evaluados de los JS en los articulos

objetivo de los JS educativos es que ademas de ser
educativos tienen que ser divertidos y entretenidos.
Para cumplir con estos propdsitos, un JS educativo
debe ser evaluado teniendo en cuenta tanto los aspec-
tos de la diversion / el disfrute como el impacto
educativo [3]. En casi todos los JS (13 de 14) el
mecanismo de evaluacion utilizado es el cuestionario
de preguntas subjetivas cerradas. La mayoria de estos
cuestionarios usan la escala de Likert. Solo uno de
los articulos [A5] utiliza la escala Inventario de
Motivacion Intrinseca (IMI Intrinsic Motivation
Inventory) [11] para medir la motivacion intrinseca
de los estudiantes ante el JS y la Escala de Actitudes
para Juegos de Computadoras (CGAS Computer
Game Attitude Scale) para medir la actitud del juga-
dor ante un JS [9]. El cuestionario de preguntas
subjetivas abiertas fue utilizado por un solo articulo
[A12] como mecanismo de evaluacion.

5. Conclusiones

Los JS son utilizados ampliamente en la educacion.
Su uso es importante para satisfacer las necesidades
de mejora en el aprendizaje [10, 28]. Los estudios
analizados en este documento muestran que el uso de
JS incrementa significativamente el aprendizaje en el
area de la Informatica.

El mecanismo mas utilizado para evaluar la mejora
del aprendizaje fue cuantitativo a través de cuestiona-
rios de conocimientos de preguntas cerradas. En la
mitad de los articulos revisados, la mejora del apren-
dizaje se demostr6 por medio de un disefio experi-
mental de pre y post test, en la otra mitad se utiliz6
un disefio experimental de solo post test.

Aunque el disefio experimental pre y post test es uno
de los méas utilizados cuando se pretende probar el
efecto de un nuevo método de ensefianza [12] el
disefio experimental post test se usa frecuentemente
porque es el mas sencillo de implementar [23].

El aspecto que mas se evalué ademas del aprendizaje
fue la motivacion. Esto se debe a que la motivacion
es considerada como un factor importante que descri-
be lo que hace un buen juego independientemente de
sus cualidades educativas [7].

Los autores de este trabajo consideramos conve-
niente el uso de disefios experimentales con grupos
de control haciendo pre y post test ya que, a diferen-
cia del disefio post test, con este tipo de disefios se
puede recolectar informacién relacionada con lo que
sucedié durante el uso del JS. Shute et al [23] co-
mentan que lo sucedido durante uso del JS propor-
ciona informacion que es particularmente Gtil y que
se debe utilizar porque es parte de la experiencia del
jugador que se puede incorporar dentro del juego, en
particular a través de la realimentacion del jugador.

Para concluir, podemos decir que los resultados
obtenidos nos dan indicios que nos permiten reco-
mendar el uso de JS en la ensefianza en las asignatu-
ras de las carreras de informatica. Aunque una mayor
evidencia empirica siempre serd bienvenida para
construir un cuerpo de conocimiento mas sélido al
respecto.
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Resumen

Las tarjetas didacticas son un recurso educativo comin
en la ensefianza de ciertas disciplinas o partes de disci-
plinas. Un mazo de tarjetas didécticas consiste en una
serie de tarjetas que contienen informacién que debe
de ser aprendida. Normalmente contienen una pregun-
ta y una respuesta, en una forma libre: puede tratarse
de una pregunta tipica, completar una palabra que fal-
ta en una frase, reconocer un determinado objeto, una
férmula, etc. El estudiante lee una de las caras de la tar-
jeta e intenta recordar la respuesta (recuerdo activo).
Tras expresar verbalmente o mentalmente la respues-
ta, la coteja con el dorso de la tarjeta (repaso pasivo).
Dependiendo de si la respuesta ha sido correcta o no,
el estudiante podria separar el mazo de tarjetas en dos
grupos, las que ha respondido correctamente y las que
no. Posteriormente, optimizaria su tiempo dedicdndo-
se en exclusiva a repasar las tarjetas cuyas preguntas
no ha recordado y de nuevo separarlas en los dos gru-
pos mencionados. Este esquema puede perfeccionarse
usando mds grupos e intercalando las tarjetas de una
forma cuidadosa. La aparicién de aplicaciones infor-
maticas (moviles, de escritorio y web) han hecho muy
manejable este sistema en su vertiente digital, afladien-
do prestaciones fisicamente imposibles, como tarjetas
de més de dos caras o multimedia. La implementacion
de una herramienta de este tipo abre la puerta a la reco-
pilacién de estadisticas de uso, sin embargo las aplica-
ciones existentes no ofrecen esta prestacion a nivel de
usuario. En este trabajo se presenta un estudio sobre la
adecuacioén de este recurso didictico a los estudios de
Ingenieria, especialmente en el caso de una asignatura
de introduccién a la programacién. En base a este es-
tudio, se baraja el uso de una solucién basada en una
arquitectura cliente-servidor que permite recopilar da-
tos de uso, de modo que el docente pueda supervisar el
aprendizaje del alumno y este comprobar su ritmo de
estudio.
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Abstract

Flashcards are commonly used studying certain dis-
ciplines. A deck of flashcards consists on several pa-
per cards with the information to be learned. Usually
a question is on the front side and the free-form ans-
wer (a picture, a formula, a word, ...) on the card back.
The student reads the front side and tries to remem-
ber the answer (active recall). After this, he/she checks
the answer on the flashcard back (passive learning).
Then the card can be classified as done or pending.
Later he/she can choose to devote his/her efforts so-
lely to the failed ones and proceed in the same way
with the remaining cards. This procedure can be refi-
ned, carefully computing the interval between repeti-
tions of failed cards. Software tools are quite conve-
nient to use digital versions of this kind of resources,
decks with a high number of cards can be easily mana-
ged and useful cards with more than two sides can be
created, even with multimedia content. This tools also
open the possibility to the recovery and mining of the
information about the student’s learning process, but
up to our knowledge, none of the existing ones pro-
vide such feature at user level. In this work we pre-
sent a survey about the flashcards for a introductory
Computer Science topic. Due to the excellent results,
a client/server based solution that addresses the lack of
usage data availability is proposed, in order to provide
both teacher and student information about the lear-
ning process.

Palabras clave

Tarjetas didacticas, repeticion espaciada, recuerdo ac-
tivo, memoria a largo plazo.
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