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Gamification and Project Based Problem could be an interesting alternative to a traditional
approach to university teaching. With these methodologies, motivation could be increased and
students can develop both specific and professional competences more deeply.

In this paper, a gamification and project-based learning activity is analyzed. The activity consists
of the design and construction of a balsa wood bridge. In the communication, the experience is
described and the opinion of the students is analyzed using a questionnaire created for this
purpose.

The results indicate that the students value the activity very positively and contribute possible
improvements for future editions.

Keywords: Gamification;, Project Based Learning; Industrial Engineering; Competences;
Technology Didactics

UTILIZACION DE LA GAMIFICACION PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS
TRANSVERSALES EN EL GRADO DE INGENIERIA MECANICA

El uso de actividades con metodologia activa como pueden ser el Aprendizaje Basado en
Proyectos o la Gamificacion puede ser una alternativa a un planteamiento tradicional de la
docencia universitaria. Con estas alternativas se pretende mejorar el desarrollo de las
competencias de los estudiantes (tanto transversales como especificas) a la par que se busca
un aumento de la motivacion de los mismos.

En este trabajo se pretende analizar una actividad de Gamificacion y Aprendizaje Basado en
Proyectos consistente en la construccion de un puente de madera de balsa. Para ello, la
experiencia sera descrita y analizada mediante un cuestionario creado al efecto.

Los resultados indican que los estudiantes valoran la actividad muy positivamente y aportan
posibles mejoras para futuras ediciones.
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1. Introduccion

La educacion universitaria esta sufriendo una transformacion muy importante. Si
tradicionalmente estaba basada en el desarrollo de contenidos y en la figura del
docente; se esta transformando en una ensefianza que pone en el centro al estudiante
y estd basada en el desarrollo de competencias (Zamora-Polo & Sanchez-Martin,
2015; Zamora-Polo, Sanchez-Martin, & Hipdlito-Ojalvo, 2016). En este sentido,
entendemos por competencias como la integracién de conocimientos, habilidades y
actitudes que pueden ser aplicados en un contexto particular (Mateos, Montanero,
Gbémez, & Salamanca, 2008). Existen numerosos trabajos en la bibliografia que
reflexionan acerca de las competencias con las que deben contar los titulados
universitarios (Sacks & Pikas, 2013; Uhm, Lee, & Jeon, 2017). En todo caso, existe un
consenso generalizado en que en las diversas etapas educativas se debe propiciar un
desarrollo integral de la persona. Ello implicara la consecucion de competencias tanto
especificamente relacionadas con la profesion (competencias especificas), como
aquellas que estando ligadas con la profesion también lo estan con el desarrollo de
una ciudadania critica y comprometida (competencias transversales) (Zamora-Polo,
Luque-Sendra, Sanchez-Martin, & Aguayo-Gonzalez, 2019).

El actual momento de cambio al que se enfrenta la humanidad, principalmente
propiciado por la globalizacion y por la irrupcion de las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacién (TICs), esta provocando un clima de desmotivacion en los titulados
universitarios, que ponen en cuestién la propia actividad docente universitaria. De
hecho, existen estudios que afirman que muchos de ellos trabajaran en puestos de
trabajo que actualmente no existen y por tanto se desconocen competencias que
pueden ser necesarias. Por otro lado, los estudiantes que actualmente se encuentran
en la universidad, como fiel reflejo de la sociedad en la que habitan, estan
hiperestimulados, cuentan con multiples y diversos centros de interés, entre los cuales
en muchas ocasiones no se encuentra la actividad del estudio. A todas estas
circunstancias hay que sumarle la dificultad intrinseca que tienen muchas titulaciones
y materias, en especial las titulaciones relacionadas con la Ciencia, la Tecnologia, la
Ingenieria y las Matematicas (Borrego, Fernandez, Blanes, & Robles, 2017). En este
contexto, un ejercicio docente actualizado requiere atraer la atencion de los
estudiantes, mejorando su motivacion y el interés en la asignatura.

Existen diversas estrategias para conseguir aumentar la motivacion y el interés de la
asignatura, y entre ellas podemos encontrar la Gamificacion (Buckley & Doyle, 2014).
Se define Gamificacion como la utilizacién de elementos de juego en entornos que no
estan tedricamente relacionados con el juego (De-Marcos, Dominguez, Saenz-De-
Navarrete, & Pagés, 2014). En un principio las técnicas de Gamificacién fueron
aplicadas a la gestion y el marketing, pronto pasaron al ambito educativo y
actualmente se trata de una de las metodologias emergentes que concitan el interés
de un elevado numero de investigadores (Sanchez-Martin, Canada-Cafada, & Davila-
Acedo, 2017).

Por otro lado, existe una clara relaciéon entre las emociones percibidas por los
estudiantes en el proceso de ensefanza-aprendizaje y los resultados obtenidos en la
asignatura, e incluso con su ejercicio profesional futuro (Mellado et al., 2014; Novak &
Wisdom, 2018).

Las actividades de Gamificacion pueden contribuir al desarrollo de competencias y a
crear un clima emocional positivo en las asignaturas del ambito de la ingenieria. En
este trabajo se pretende evaluar el desarrollo de una actividad de Gamificacion
realizada en la titulacion del Grado en Ingenieria Mecanica de la Universidad de
Extremadura. De forma especifica se pretende conocer cual es la autopercepcion por
parte de los estudiantes de las competencias desarrolladas en la actividad asi como
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las emociones experimentadas de cara a su evaluacién y posible mejora en futuras
ediciones.

2. Metodologia

La actividad que se expone en la presente comunicacion se desarrollé en la asignatura
Mecanica de Medios Continuos. Esta materia esta programada en el tercer semestre
del Grado en Ingenieria Mecanica y tiene una duracién 6 ECTS, 150 horas de trabajo
del estudiante. Las caracteristicas y competencias desarrolladas en la asignatura
pueden ser consultadas en otro lugar (Zamora-Polo & Pérez-Alvarez, 2018).

La actividad consistio en el disefio y construccion de un puente con madera de balsa
por parte de los estudiantes durante 2 sesiones (4 horas) de laboratorio. La actividad
fue desarrollada en grupo formados por 4-5 estudiantes que debian cubrir una luz de
1m. Las cargas estarian situadas en forma puntual a 0,25m de cada uno de los
apoyos, y el peso maximo del modelo fue de 0,350 kp. Unicamente se podia emplear
para construirlo madera de balsa, hilo de pescar y corcho asi como cola de carpintero
para garantizar las uniones.

En la actividad los estudiantes debian entregar un documento en el que describieran y
justificaran el disefio realizado, debian construir el modelo y acudir al ensayo del
mismo. Los alumnos fueron evaluados conforme a la rubrica que se puede consultar
enla Tabla 1.

Tabla 1. Rubrica de evaluacién de la actividad

Pésimo

Suficiente

Bueno

Excelente

No se entrega un
documento pdf
explicando el
modelo en
SolidWorks o
Inventor (0
puntos)

No se construye
el modelo (0
puntos)

Se entrega un
documento pdf en
el que se indican
los nombres de
los estudiantes,
una imagen del
modelo
tridimensional (1,5
puntos)

El modelo se
construye, pero no
cumple la
condicién del peso
0 no se puede
ensayar (2 puntos)

Se entrega un
documento pdf en el
que se indican los
nombres de los
estudiantes, una
imagen del modelo
tridimensional, las
vistas de la maqueta
(alzado, vista lateral y
planta) (2 puntos)

Se entrega un
documento pdf en el
que se indican los
nombres de los
estudiantes, una
imagen del modelo
tridimensional, las
vistas de la maqueta
(alzado, vista lateral y
planta) (2,5 puntos)

Se entrega un documento
pdf en el que se indican los

nombres de los

estudiantes, una imagen
del modelo tridimensional,
las vistas de la maqueta

(alzado, vista lateral y
planta) y una breve

justificacién del disefio (3

puntos)

Se presenta un modelo que
puede ser ensayado y con
peso inferior a 0,350 kp y
supera la primera fase (6

puntos)

Entre los modelos que pasen la primera fase: Se repartira 1 punto de la siguiente forma: 1°) 1
punto 2°) 0,9 puntos 3°) 0,8 puntos 4°) 0,6 puntos 5°) 0,4 puntos 6°) 0,2 puntos 7°) 0,1 punto
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Participaron en la actividad un total de 50 estudiantes, para evaluar la actividad se
utilizé un cuestionario que puede ser consultado en la tabla 2.

Tabla 2. Encuesta desarrollada para la evaluacion de la actividad

Num. Texto pregunta Tipologia

Preg.

P1 Género Categorica (M/F)

P2 Edad Cuantitativa

P3 Estudios de procedencia (Bachillerato/Formacion Categodrica
Profesional). (Bachillerato/FP)

P4 Numero de veces matriculado en la asignatura: 12 vez/ 22 Categorica (12 vez,
vez/ 3% vez 0 mas. 2%vez, 3%y

posteriores)
P5 Nota media aproximada del expediente. Cuantitativa

En las Preguntas P6-P32 indica el grado de acuerdo-desacuerdo con las siguientes
afirmaciones teniendo en cuenta el siguiente grado de equivalencia (1 Nada de acuerdo-5
Totalmente de acuerdo).

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

Creo que los conocimientos adquiridos en la practica me
permitiran adaptarme a nuevas situaciones profesionales.

El desarrollo de la practica me ha ayudado a desarrollar la
competencia “Resolver problemas y tomar decisiones con
iniciativa, creatividad y razonamiento critico”.

El desarrollo de la practica me ha ayudado a desarrollar la
competencia “Resolver y transmitir conocimientos,
habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria
Mecanica”.

El desarrollo de la practica me ha ayudado a desarrollar la
competencia “Encontrar, analizar, criticar, relacionar,
estructurar y sintetizar informacion cientifica y técnica
proveniente de diversas fuentes”.

El desarrollo de la practica me ha ayudado a desarrollar la
competencia “Tener motivacion por la calidad y la mejora
continua”.

El desarrollo de la practica me ha ayudado a desarrollar la
competencia: “Ser capaz de comunicarme efectivamente
en inglés”

El desarrollo de la practica me ha ayudado a desarrollar la
competencia: “Tener una actitud ética y responsable de
respeto a las personas y al medio ambiente”.

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)
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P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

P21

P22

P23

P24

P25

P26

P27

P28

P29

El desarrollo de la practica me ha ayudado a desarrollar la
competencia “Ser capaz de integrarme rapidamente y
trabajar eficientemente en equipos multidisciplinares
asumiendo distintos roles y responsabilidades”.

El desarrollo de la practica me ha ayudado a desarrollar la
competencia: “Ser capaz de trabajar con absoluto respeto
a los derechos fundamentales y de igualdad entre
hombres y mujeres”.

El desarrollo de la practica me ha ayudado a desarrollar la
competencia: “Capacidad de analizar y valorar el impacto
social y medioambiental de las soluciones técnicas”.

El desarrollo de la practica me ha ayudado a desarrollar la
competencia: “Razonamiento critico”.

El desarrollo de la practica me ha ayudado a desarrollar la
competencia: “Creatividad”.

El desarrollo de la practica me ha ayudado a desarrollar
competencias especificas de la asignatura.

El desarrollo de la practica me ha ayudado a comprender
el fenémeno de pandeo.

El desarrollo de la practica me ha ayudado a comprender
el calculo de esfuerzos.

El desarrollo de la practica me ha ayudado a comprender
las tensiones que se producen con cada uno de los
esfuerzos.

En el desarrollo de la practica he experimentado
nerviosismo.

En el desarrollo de la practica he experimentado
preocupacion.

En el desarrollo de la practica he experimentado
aburrimiento.

En el desarrollo de la practica he experimentado miedo.

En el desarrollo de la practica he experimentado
desesperacion.

En el desarrollo de la practica he experimentado
entusiasmo.

En el desarrollo de la practica he experimentado
tranquilidad

En el desarrollo de la practica he experimentado
confianza.

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)

Escala Likert (1-5)
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P30 En el desarrollo de la practica he experimentado felicidad.  Escala Likert (1-5)
P31 En el desarrollo de la practica he experimentado sorpresa. Escala Likert (1-5)

P32 Indicar el nUmero de horas que has necesitado para el Cuantiativa
desarrollo del modelo estructural (0-150 h).

En esta ocasion el cuestionario fue aplicado en formato papel. Una gran parte de los
trabajos publicados en la bibliografia se realizan en formato online utilizando distintas
herramientas informaticas como por ejemplo Google Form (Ortega-Sanchez, Goémez-
Trigueros, 2019). No obstante nuestra experiencia previa es que los estudiantes no
siempre contestan a este tipo de cuestionario. En este sentido la utilizacion de un
cuestionario en papel tras el desarrollo de la actividad puede conseguir un numero
mayor de respuestas.

En el desarrollo del estudio se recabd el consentimiento informado de los estudiantes,
y finalmente respondieron 37 estudiantes lo que supone un 74% de la poblacion. La
mayor parte de la muestra estaba constituida por estudiantes de género masculino
(32) y el intervalo de edades comprendia entre los 20 y los 30 afios con una media de
22 afos. La mayoria de los estudiantes proceden de bachillerato, y la nota media de
los estudiantes se encuentra en 6,5 puntos.

Para el analisis de los resultados se ha utilizado la herramienta informatica SPSS
(SPSS, 2015).

3. Resultados y discusién

Las preguntas P6-P21 abordan el desarrollo de competencias de caracter transversal
(P6-P17) y de caracter especifico (P18-P21) que los estudiantes consideran haber
desarrollado a lo largo de la actividad. Por otro lado, las preguntas P22-P31 intentan
vislumbrar si los estudiantes han experimentado emociones negativas (P22-P26) o
positivas (P27-P31). En primer lugar se analizé si los resultados obtenidos muestran
algun tipo de correlacion entre las preguntas que abordan las competencias de
caracter transversal, especifico, las emociones positivas y las emociones negativas.
Para ello se recurrié al calculo del estadistico «« de Cronbach. Estudios previos indican

que un coeficiente elevado « (mayor que 0,8), indica que existe una cierta relacion

entre las preguntas pudiendo formar parte del mismo constructo (Lai, Hsiao, & Hsieh,
2018; Peterson, 1994). Los resultados obtenidos para cada uno de los constructos son
mostrados en la Tabla 3.

Tabla 3. Coeficientes alpha de Cronbach para los diversos constructos

Constructo Preguntas a de Cronbach
Competencias
transversales P6-P17 0,865
Competencias
especificas P18-P21 0,816
Emociones negativas P22-P26 0,739
Emociones positivas P27-P31 0,68

De los resultados mostrados en la tabla anterior se puede extraer que existe una cierta
coherencia interna en los constructos relacionados con las competencias, no pudiendo
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acreditar esta coherencia en los constructos relacionados con las emociones. Estos
resultados nos llevan a crear una nueva variable constituida por la media de las
puntuaciones que los estudiantes dan a cada una de las competencias transversales y
a las competencias especificas.

La tabla 4 muestra la media y desviacion tipica de los resultados correspondientes a
las competencias transversales.

Tabla 4. Autoevaluacion de competencias transversales

Pregunta Media De?i\éiiica:ién Pregunta Media Dez\éiiacgién
P6 3,7838 1,00375 P12 3,1351 1,22842
P7 4,0000 ,94281 P13 3,9189 1,16377
P8 3,8378 1,04119 P14 3,8378 1,40463
P9 3,6216 ,92350 P15 2,9459 1,20060
P10 4,3243 ,97337 P16 3,6757 ,85160
P11 1,6389 1,01848 P17 4,0541 ,97028

Como se puede observar en los resultados anteriores los estudiantes valoran muy
positivamente el desarrollo de las competencias transversales, la mayor parte de las
competencias obtienen una puntuacién promedio superior a 3 (10 competencias). Las
competencias que son valoradas con una mayor puntuacion se corresponden con las
preguntas P10 (4,32), P17 (4,05) y P7 (4,0) relacionadas con la calidad, el desarrollo
de la creatividad y la resolucién de problemas. En el lado contrario, las competencias
que obtienen una menor puntuacién se corresponden con las preguntas P11 y P15,
capacidad para comunicarse efectivamente en inglés y capacidad para valorar el
impacto social y medioambiental de las acciones. Las competencias aqui analizadas
se corresponden con las competencias transversales del titulo de Ingenieria Mecanica
de la Universidad de Extremadura (UEX, 2013). Las competencias transversales son
tremendamente valoradas tanto desde el punto de vista laboral (Olmedo-Torre,
Martinez, Perez-Poch, & Garcia, 2018), como por las agencias de acreditacién o las
asociaciones profesionales (ENAEE, 2015; IPMA, 2015). Los resultados aqui
mostrados indican que este tipo de actividades constituyen una estrategia muy
interesante para el desarrollo de las competencias transversales.

Centrandonos en el desarrollo de las competencias especificas, la tabla 5 muestra los
resultados de la media y la desviacion tipica de las preguntas asociadas con estas
competencias.

Tabla 5. Autoevaluacion de competencias especificas

Pregunta  Media Desviacion tipica

P18 3,7838 1,10893
P19 3,7027 1,02374
P20 3,9459 1,02594
P21 4,0270 89711
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Como se puede extraer de los resultados, los estudiantes consideran que la actividad
desarrollada les ha permitido comprender mejor la asignatura. En todos los casos la
puntuacién es bastante alta, siendo las competencias mas valoradas el calculo de
esfuerzos y las tensiones asociadas a los esfuerzos. Estos resultados sin duda son
muy interesantes ya que segun la experiencia de los autores de la comunicacion estas
dos cuestiones suelen resultar muy dificiles para los estudiantes.

Cabria preguntarse si existen diferencias significativas entre las medias de las
variables constituidas por la media de las competencias transversales y las
competencias especificas. Tras calcular cada una de las variables se comprob¢ la
normalidad de ambas variables, la tabla 6 muestra los resultados de la prueba de
Shapiro-Wilk que es la que se debe usar debido al tamafio de la muestra (n<50). De
los resultados mostrados en la tabla se puede deducir que existen evidencias de que
la variable competencias especificas no siga una distribucion normal. Es por ello por lo
que no se pueden realizar contrastes de hipétesis entre las muestras de las variables.

Tabla 6. Resultados del contraste de hip6tesis para poblacién normal

Grados de
Variable  Estadistico libertad Significancia
CT ,965 37 ,296
CE ,921 37 ,012

En lo referente al apartado emocional La tabla 7 recoge el valor promedio y las
varianzas por cada una de las emociones

Tabla 7. Valores promedios de la puntuacidn otorgada por los estudiantes a cada una de
las emociones

Desviacion

Pregunta Emocién Media tipica

p22 Nerviosismo 2,7297 1,36725
P23 Preocupacion 2,7027 1,37163
P24 Aburrimiento 1,2703 ,65186
P25 Miedo 1,4324 ,72803
P26 Desesperacion 1,7027 ,96796
P27 Entusiasmo 4,0000 ,91287
P28 Tranquilidad 3,0541 1,02594
P29 Confianza 3,3243 ,81833
P30 Felicidad 3,6757 1,10690
P31 Sorpresa 3,7568 1,29969

Los resultados mostrados en la tabla anterior, muestran un rendimiento emocional muy
positivo. Los estudiantes puntian de forma muy favorable las emociones positivas
mostrando una elevada puntuacion emociones como el entusiasmo y la sorpresa. Por

1964



el contrario, las emociones negativas como el aburrimiento o el miedo tienen un valor
muy bajo. Estos resultados son muy relevantes, en ocasiones cuando los estudiantes
se enfrentan a asignaturas con un elevado grado de dificultad, las emociones
negativas predominan sobre las positivas (Novak & Wisdom, 2018). De esta forma, los
resultados parecen indicar que este tipo de actividad podrian invertir las emociones
tradicionalmente experimentadas en los estudiantes de ingenieria. Resultados
similares, han sido obtenidos en otras metodologias innovadoras como la clase
invertida (Jeong et al., 2018).

Finalmente en la pregunta 32 se preguntaba por el nimero de horas que los
estudiantes manifiestan haber dedicado al desarrollo de la actividad. De los resultados
obtenidos, se deduce que los estudiantes han dedicado en término medio 10 horas,
estando el intervalo de respuestas entre las 5 y las 30 horas. Se puede concluir que la
actividad esta correctamente disefiada, la asignatura tiene una duracion de 150 horas
de trabajo del estudiante, teniendo en cuenta que segun el plan docente de la
asignatura existen 55,5 horas de contacto directo entre el profesor y el estudiante, a
las 4 horas de laboratorio le corresponderian 10,8 horas de trabajo total del estudiante.
Sin duda la evaluacién de la carga docente de una asignatura resulta muy importante
de cara a no sobrecargar al estudiante (Roman-Suero, Sanchez-Martin, & Zamora-
Polo, 2013) y a una correcta planificacion del proceso de ensefianza aprendizaje.

5. Conclusiones

En el presente trabajo se ha analizado una experiencia de Gamificacion desarrollada
en el contexto de una asignatura del Grado en Ingenieria Mecanica en la Universidad
de Extremadura.

De los resultados obtenidos en la encuesta en la que los estudiantes realizan una
autoevaluacion de las competencias desarrolladas en la actividad se puede inferir que
se han trabajado tanto las competencias especificas como las competencias
transversales. Los universitarios manifiestan haber conseguido competencias en
ambitos tales como la calidad, la creatividad y la solucion de problemas en la
ingenieria. También manifiestan haber desarrollado competencias especificas como
una mejor comprension de los esfuerzos y de las tensiones asociadas a cada uno de
los esfuerzos.

En el ambito emocional, los estudiantes manifiestan haber experimentado
fundamentalmente emociones positivas, obteniendo una menor puntuacién las
emociones negativas.

En lo referente a la carga de trabajo de los estudiantes, estos no se manifiestan
sobrecargados estimando que el tiempo que le han dedicado a la actividad ha sido
muy similar al tiempo que inicialmente fue planificado.

El trabajo fue desarrollado en equipo, y este aspecto no ha sido especificamente
abordado en el trabajo. De cara a futuras investigaciones seria interesante analizar de
qué forma los estudiantes perciben que ha contribuido la actividad en esta
competencia tan valorada por los empleadores.
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