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RESUMEN

En estos dltimos afios ha habido una renovacién del software educativo propiciada por la incorporacién de disefios
especificos basados en juegos serios. Los estudios previos sobre su uso no ofrecen datos concluyentes sobre el avance en el
aprendizaje, tanto a nivel general como de contenidos especificos. El objetivo principal del presente trabajo es conocer el
impacto del uso de juegos serios en las aulas de educacién primaria, concretamente en la fluidez matematica del alumnado,
atendiendo a variables de gamificacién y experiencia docente. Se lleva a cabo un estudio cuasi-experimental con pretest-
postest, sin grupo control y con varios grupos experimentales, en el que participan 284 estudiantes de primero a cuarto
curso. Los resultados muestran una mejora significativa de la fluidez matematica con el uso de juegos serios en los distintos
cursos y grupos-aula estudiados. La estrategia de gamificacién promueve un progreso adin mayor respecto a las aulas
en las que no se ha implementado. Se observa un tiempo de uso similar de los juegos serios por parte de profesores
noveles y experimentados, con mejores resultados en fluidez matemética en el caso de los segundos. También se muestra
la relacién existente entre los resultados obtenidos y las calificaciones del alumnado. Las conclusiones sefialan el potencial
del uso de juegos serios disenados especificamente para entornos escolares y cuestionan trabajos previos sobre las barreras
generacionales en el profesorado.

ABSTRACT

In recent years there has been a renewal of educational software encouraged by the incorporation of specific designs based
on serious games. Previous studies on their use do not provide conclusive data on the advancement in learning, both
at a general level and in specific contents. The main objective of this work is to study the impact of the use of serious
games in primary education classrooms, specifically on mathematics fluency, taking into account gamification variables and
teaching experience. A quasi-experimental study was carried out with a pretest-posttest design, without a control group and
with several experimental groups, involving 284 students from the first to the fourth grade. The results show a significant
improvement in mathematics fluency with the use of serious games in the different grades and classroom groups studied.
The gamification strategy promotes even greater progress over the classes where it has not been implemented. There is a
similar time of use of serious games by both novice and experienced teachers, with better results in mathematics fluency
in the case of the second group. It also shows the relationship between the results obtained and the school grades of
the students. The findings point to the potential of using serious games designed specifically for school environments and
challenge previous work on generational barriers in teachers.
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1. Introduccién y estado de la cuestién

En estos dltimos afos ha tenido lugar una renovacién del software educativo gracias a la incorporacién
de disefios especificos basados en juegos serios. Se entiende por juego serio aquel en el que «la educacién
(en sus diversas formas) es el objetivo principal, en lugar del entretenimientoy (Michael & Chen, 2006:
17), centrAndose en un contenido especifico con independencia de la forma y estructura que se usa
(Zagalo, 2010). Estas propuestas desarrollan una de las posibilidades de los juegos serios, pero no
debemos de perder de vista la riqueza de todas las modalidades en las que se pueden clasificar, ya sea
por su estructura lddica, propésito o &mbito de aplicacién (Alvarez & Djaouti, 2012; Romero-Rodriguez
& Torres-Toukoumidis, 2018). El disefio de experiencias bajo esta perspectiva, con muchos paralelismos
con el 4mbito de los videojuegos, ofrece una nueva forma de trabajo para los docentes en los centros
educativos. A este tipo de desarrollos hay que sumar la incorporacién de propuestas que toman elementos
de gamificacién poniendo el foco en el terreno de la motivacién (Pérez-Manzano & Almela-Baeza, 2018) y,
aunque su implementacién normalmente produce efectos positivos, es muy dependiente de los contextos
de aplicacién (Hamari et al., 2014).

Algunos estudios disponibles sobre el uso de juegos serios en las aulas evidencian mejoras en el
aprendizaje (Clark et al., 2016; Wouters et al., 2013); o identifican progresos en la capacidad cognitiva de
los estudiantes (Lamb et al., 2018). Esta situacidn tiene proyeccién en el curriculo escolar (Carvalho et al.,
2018). Pero también hay trabajos que, si bien reportan beneficios en el grado de participacién e implicacién
del alumnado, no ofrecen datos concluyentes sobre el avance en el aprendizaje a nivel general (Chauhan,
2017; Fisher et al., 2020), ni en contenidos especificos (Boendermaker et al., 2017; Mellado et al., 2018).
Por otra parte, aunque el profesorado no descarta emplearlos, las experiencias son muy puntuales (Del-
Moral & Fernandez, 2015). El trabajo de Kaufman (2013) da cuenta de una barrera generacional (no
mayor de 35 afios), ya que el profesorado que supera esta edad carece de experiencias positivas previas
con este tipo de software (Marin-Diaz et al., 2019). Esta situacién visibiliza una fuerte relacién entre la
actitud del profesorado hacia este tipo de software y su uso potencial en el aula (Stieler-Hunt & Jones,
2015).

En lo que todas las investigaciones disponibles coinciden es en el beneficio de los juegos serios para
la actitud del alumnado, con notable impacto en el 4mbito motivacional (Filella et al., 2017; Gémez-
Garcia et al., 2016). Este factor es un elemento a tener presente para valorar la incorporacién de
estos recursos en las aulas, sobre todo en 4mbitos del curriculum considerados criticos como lengua y
matematicas. Concretamente, el calculo y su automatizacidén siguen siendo uno de los grandes retos a
trabajar en estos niveles (Baroody et al., 2009). No se trata de un contenido mas: una mejora continua a
lo largo de la escolarizacién obligatoria de estos aprendizajes funciona como una garantia que se proyecta
en el trabajo escolar general (Duncan et al., 2007) y puede llegar a ser un buen predictor del aprendizaje
en niveles superiores (Geary, 2011). Por lo que aqui se encuentra un potencial espacio de utilidad para
el uso de juegos serios, que podria servir de facilitador de estos aprendizajes que requieren algiin tipo de
automatizacién.

Existen en la actualidad diversas propuestas de software disefiadas como juegos serios especificamente
para estos contenidos y que en algunos casos también contemplan el uso de gamificacién como
complemento potencial, por ser precisamente una estrategia clave en el &mbito motivacional (McGonigal,
2011). La gamificacién puede desarrollarse paralelamente reforzando la motivacién en un contexto
no ladico (Teixes, 2015). Ofrece una ayuda en la progresién hacia un objetivo final mejorando
considerablemente el interés (Zagal & Altizer, 2014).

Actualmente es posible acceder a través de Internet a juegos serios disefiados para su uso en centros
educativos de cualquier parte del mundo, por lo que se rompen las barreras tradicionales de los mercados
editoriales, abriendo la puerta a una experimentacidn con propuestas disponibles para otros paises. El
uso de estos productos en el contexto espanol puede suponer un reto porque en algunos casos implican
discrepancias con los curriculos del pais de origen, como ocurre con el aprendizaje del célculo. Es
habitual que se presenten a la vez la suma que la resta, en Grados | y 2, y la multiplicacién junto a la
divisién en el Grado 3, tal y como se recoge en la propuesta americana del Council of Chief State School
Officers (2020), en forma de los denominados «Common Core State Standards», frente a una propuesta
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mucho més lineal como la del curriculo que se trabaja en Espafa. Precisamente, estos tltimos anos, los
contenidos relacionados con el célculo matematico han sido un foco recurrente de trabajo en el ambito
de los juegos serios con impacto directo en el ambito de la fluidez matematica (Baroody et al., 2013). Esta
es entendida como una muestra de la habilidad en la resolucién de algoritmos. Se basa en principios tales
como eficiencia, precisidn, uso de estrategias y flexibilidad (Kling & Bay-Williams, 2014). El desarrollo de
la fluidez maximiza la eficiencia y la precisién siendo su avance un factor de proteccidn frente al fracaso
en el 4mbito de la matemaética o la lectura (Meiri et al., 2019). La evidencia de estos procesos puede
identificarse como un indicador de rendimiento en funcién de la propuesta de aprendizaje.

Investigaciones recientes estudian los beneficios que este tipo de software tiene en la fluidez matematica
estableciéndose como referentes para valorar estos productos (Van-der-Ven et al., 2017). Un ejemplo
de esto es Reflex Math, con un considerable nivel de uso en las aulas de Estados Unidos en diferentes
niveles educativos (Cozad, 2019; Cress, 2019; Sarrell, 2014). El software genera una ruta de aprendizaje
personalizada a partir del tiempo de respuesta y tasa de error. También proporciona ayuda al estudiante a
través de un entrenador virtual. Esta figura ofrece orientaciones para desarrollar estrategias que permitan
superar la dificultad detectada en la ruta individual de aprendizaje, adaptada a la situacién concreta del
alumno. Se evita ver el error como una penalizacién y se convierte en una oportunidad para la mejora, ya
que su anélisis por el sistema es lo que activa los procesos de ayuda del instructor virtual. Ademas, cuenta
con un sistema de gamificacién integrado que, gracias a la obtencién de puntos canjeables por el ndmero de
actividades realizadas, la frecuencia del uso del software o la correcta realizacién de las tareas, recompensa
al alumnado mejorando su avatar y obteniendo diplomas, pero nunca con beneficios académicos. Este
tipo de recompensas externas al uso del software y su dinamizacién son una tarea complementaria que
tiene que gestionar el profesorado. El alumnado desarrolla el trabajo de forma auténoma. Los docentes
pueden monitorear el proceso a través de herramientas especificas que brindan informacién a partir de los
datos recogidos por el sistema. Sin embargo, no conviene perder de vista que la utilizacién de software de
estas caracteristicas muestra de nuevo contradicciones. Estudios centrados en las matematicas ponen de
manifiesto beneficios en el aprendizaje (Ferndndez-Robles et al., 2019; Pires et al., 2019) al tiempo que
otros indican lo contrario (Hieftje et al., 2017).

En este escenario, se ha disefiado un trabajo de investigacién cuyo objetivo general es conocer el
impacto del uso de juegos serios en la fluidez mateméatica de alumnado de educacién primaria. Se indaga,
en contextos reales de aula, en funcién de variables de interés como el curso, la aplicacién de gamificacién,
el grupo-aula y la experiencia docente. También se pretende conocer la relacién existente entre los
resultados obtenidos con esta propuesta de aprendizaje y las calificaciones del alumnado. Los hallazgos
derivados de este estudio podran ser de utilidad en la toma de decisiones para las administraciones y centros
educativos en la dotacidén de recursos y el desarrollo de estrategias de innovacién en las metodologias de
aula empleadas.

2. Material y métodos
2.1. Disefo

En respuesta al objetivo planteado, se utilizé un disefio cuasi-experimental con pretest-postest,
sin grupo control y con varios grupos experimentales. Se buscaron condiciones de uso totalmente
normalizadas, es decir, un escenario escolar habitual con grupos-aula ya constituidos y sin ningdn tipo
de aleatoriedad. Cada grupo ha funcionado de forma totalmente independiente entre las dos pruebas
aplicadas, utilizando el software educativo Reflex Math. El responsable de la puesta en practica ha sido
el profesorado del 4rea de matematicas en cada caso, al que se le ofrecid las mismas indicaciones de uso
para utilizar todas las posibilidades que ofrecia el sistema. El estudio fue realizado con consentimiento
informado del centro educativo donde se ha desarrollado.

2.2. Participantes

La investigacién se llevé a cabo en un centro educativo de tres lineas, en la que participaron 12 aulas
de educacién primaria entre los niveles de primero y cuarto. Se trata de un centro privado sostenido
con fondos publicos en régimen de concierto, situado en un ambito urbano de Galicia. Fueron 284
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estudiantes los que conformaron la muestra del estudio. El 54,2% son nifos y el 45,8%, nifias. Un 24,3%
cursa primero; un 25,4%, segundo; un 25,7%, tercero y un 24,6% estudia cuarto curso. La propuesta
fue presentada previamente al equipo directivo y a los 25 miembros del claustro que imparten docencia
en la etapa de educacién primaria. Se les ofrecié informacién explicando las caracteristicas del programa
y la investigacién propuesta, asi como las implicaciones que suponia en su docencia el uso del software.
Finalmente, se obtuvo una valoracién positiva para su participacidn en la investigacién, en particular del
profesorado responsable del 4&rea matematica donde recaia una mayor implicacién en el proceso.

2.3. Instrumento

Para la evaluacién del aprendizaje del calculo se utilizé el «Basic Math Operations Task» (BMOT),
desarrollado por Foegen y Deno (2001). El acceso a este instrumento se ha conseguido a través del
trabajo de Sarrell (2014). Su utilizacién supuso una traduccién completa al castellano, tanto del pretest
como del postest. En los dos casos se presentan operaciones combinadas de calculo de sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones. Esta propuesta se adapta perfectamente al nivel de aprendizaje que se
promueve en el centro escolar en los niveles de tercero y cuarto. Para los cursos de primero y segundo se
adapté al nivel curricular incorporando exclusivamente sumas y restas. La correccidén de la prueba genera
un indicador de rendimiento individual con base en un sumatorio de todas las respuestas correctas en un
tiempo maximo de un minuto. Este indicador coincide con uno de los posibles beneficios que de forma
directa se pueden desarrollar a partir del uso del software, de ahi la conveniencia de su utilizacién.

2.4. Procedimiento

La investigacién se desarrollé en el primer trimestre del curso 2019-2020. Se aplicé el pretest en
septiembre de 2019 y el postest en diciembre del mismo afio. El software se usé de forma integrada en el
tiempo de clase de matematicas; siguiendo la orientacién del desarrollador, en tres sesiones semanales.
Ademas, se recogieron datos del alumnado relativos al rendimiento académico, concretamente las
calificaciones de todas las 4reas que se evaltan en la etapa obtenidas al finalizar el trimestre, coincidiendo
con el postest. En cuanto al profesorado, se tomaron datos de los afios de experiencia docente. Gracias
al acceso a la base de datos del sistema mediante una herramienta especifica para el profesorado, se
ha podido recompilar datos individuales del ndmero de dias de utilizacién del programa, el volumen de
actividades resueltas y el uso de las estrategias de gamificacién.

2.5. Analisis de datos

Para el anélisis de los datos se utilizé el software estadistico SPSS, v. 25. Se llevaron a cabo
andlisis descriptivos univariables, basados en medidas de tendencia central y de dispersién. Dado el
incumplimiento de los supuestos de parametricidad, en el caso de situaciones relacionadas (comparacién
entre pretest y postest), se aplica la prueba de rangos con signo de Wilcoxon, para la cual se establece
un nivel de significacién de 0,05. En el caso de situaciones independientes, se utiliza la prueba de U de
Mann-Whitney para saber si hay diferencias significativas (p<0,05) entre las aulas que han desarrollado
gamificacién y las que no la han aplicado y también entre las aulas cuyo profesorado es novel y aquellas
con profesorado experimentado. Ademads, como medida del tamafio de efecto se calcula el estadistico
r=|z|/y/N (Field, 2018; Fritz et al., 2012). Para la interpretacién de r, se toma el criterio propuesto por
Cohen (1988), con la extensién que sugiere Rosenthal (1996). Para establecer el grado de asociacién
existente entre las diversas variables analizadas, se emplea el coeficiente Rho de Spearman (rg). Para
su interpretacién se tiene en cuenta conjuntamente la significacién estadistica (p<<0,05) y la fuerza de la
relacién, para la cual se siguen las indicaciones de la literatura especializada (entre otros, Sdnchez-Huete,
2013). Por dltimo, se calcula el coeficiente de determinacién (R?) para tener una aproximacién a la
cantidad de varianza de rendimiento académico explicada por los resultados del método de aprendizaje
basado en juegos serios.

3. Anélisis y resultados

Se presenta primeramente una visién general del efecto que producen los juegos serios en la fluidez
matematica, para luego analizarlo en funcién del curso en que se ha implementado. Asi mismo se analizan
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los resultados de la propuesta segin la aplicacién o no de gamificacién y también con respecto a cada
aula en concreto, atendiendo a la distincién entre profesorado novel y experimentado en aquellas aulas
en las que coinciden las condiciones de gamificacién. Se finaliza con el estudio de las relaciones entre los
resultados obtenidos con esta propuesta de aprendizaje y las calificaciones del alumnado.

3.1. Juego serio y mejora de la fluidez matematica

El software se ha utilizado, por término medio, durante 27 dias, en cuyo transcurso el alumnado
ha realizado una media de 5.747 actividades. Tras emplear el software se pone en evidencia una mejora
estadisticamente significativa y de gran magnitud en la fluidez matematica (n=284; Z=-14,291, p=0,000;
r=0,60), pasando de una puntuacién media de 8,99 (pretest) a 17,79 (postest). El tiempo de uso del
software tiene una clara relacién con el ndmero de actividades resueltas (r,=0,82; p=0,000).

Tabla 1. Descriptivos atendiendo a los cursos

Primero (n=69) Segundo (n=72)
M Md DT M Md DT
Puntuacion Pretest 2,97 2 3,16 8,64 8 3,651
Puntuacioén Postest 12,80 13 543 20,99 20,5 8,139
Dias de uso 28,3 27 49 29,6 28,5 6,1
Actividades resueltas 5.662,4 4775 2.829.6 6.775,5 5.733,5 3.918,5
Tercero (n=73) Cuarto (n=70)
M Md DT M Md DT
Puntuaciones Pretest 10,64 10 4,66 13,57 13 6,04
Puntuaciones Postest 15,45 15 571 21,84 21 6,52
Dias de uso 29,4 29 8,7 21,3 20,5 52
Actividades resueltas 6.620,1 6.344 3.3153 3.865,4 3.445 1.890,6

Al poner la mirada en cada nivel escolar, se observa que la puntuacién postest viene de la mano
de dos aspectos que se muestran reveladores, con una relacién, por lo general, significativa y tendente
a moderada en el caso del tiempo de uso (1¢" curso, r=0,20, p=0,108; 2° curso, r=0,36, p=0,002;
3¢ curso, r=0,39, p=0,001; 4° curso, r=0,40, p=0,001) y moderada respecto al nimero de actividades
resueltas (1¢" curso, r,=0,37, p=0,002; 2° curso, rs=0,65, p=0,000; 3¢" curso, r,=0,48, p=0,000; 4°
curso, r;=0,48, p=0,000).

Figura 1. Comparativa entre las puntuaciones pretest y postest en funcién del curso
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En la Tabla | se recogen los principales estadisticos descriptivos de cada nivel. Se encuentran
diferencias significativas entre las puntuaciones obtenidas en el pretest y las alcanzadas en el postest, siendo
grande la magnitud de la diferencia en todos los casos: en 1° (Z=-7,225, p=0,000, r=0,62), en 2° (Z=-
7,378; p=0,000, r=0,61), en 3° (Z=-6,354, p=0,000, r=0,53) y en 4° (Z=-7,251, p=0,000, r=0,61).

Como muestra la Figura 1, las puntuaciones son mas bajas y tienden a estar mas concentradas en
el pretest, mientras que se sitGan en valores mas altos y presentan una mayor dispersién en el postest.
En todos los niveles educativos se producen grandes avances entre la situacién de partida y la final del
trimestre.
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3.2. Juegos serios y gamificacién en el aula

La propuesta de software incluye una estrategia de gamificacién para usar en el aula como elemento
complementario que ha sido empleada por parte del profesorado. La puntuacién pretest es mas baja
en las aulas en las que se ha desarrollado gamificacién y 4 puntos més alta en las aulas en las que no
se ha aplicado (Tabla 2). Se trata de una diferencia estadisticamente significativa, de magnitud media
(RSi=123,24; RNo=181,43; Z=-5,628, p=0,000; r=0,33). En este resultado cabe tener en cuenta la
variable curso, ya que las aulas que no desarrollan gamificacién son de tercero y cuarto, mientras que
las aulas que si desarrollan gamificacién abarcan también los cursos de primero y segundo. Sin embargo,
el postest refleja un mayor progreso en las aulas con gamificacién (10 puntos de diferencia entre ambos
promedios) en comparacidén con las aulas en las que no se ha aplicado gamificacién (6,38 puntos). Es
significativa esta diferencia en el progreso que ocurre en las aulas que han contado con gamificacién
frente al de las aulas en las que no se ha utilizado, con un tamafno de efecto que se aproxima a medio
(RSi=158,68; RNo=109,80; Z=-4,729, p=0,000; r=0,28). De hecho, en el puntaje postest ya no se
aprecian diferencias significativas ni destacables entre las aulas que han aplicado gamificacién y aquellas
en las que no se ha implementado (RSi=139,59; RNo=148,38; Z=-0,850, p=0,395; r=0,05).

Ademas, en las aulas con gamificacidn se logran més dias de uso con el programa y también es mayor la
cantidad de actividades resueltas por el alumnado. Se obtienen diferencias estadisticamente significativas
y con un tamafo de efecto medio en el caso de los dias de uso (RSi=164,82; RNo=97,39; Z=-6,517;
p=0,000; r=0,39) y préximo a un valor medio en lo que respecta al nimero de actividades (RSi=157,58;
RNo=112,02; Z=-4,399; p=0,000; r=0,26).

Tabla 2. Descriptivos atendiendo a la gamificacion en el aula

Si gamificacion en el aula (n=190) No gamificacion en el aula (n=94)
M Md DT M Md DT
Puntuacion Pretest 7,64 7 5,50 11,73 11 578
Puntuacién Postest 17,63 17 7,75 18,11 18 7,06
Dias de uso 29,1 28 6,6 234 23 7
Actividades resueltas 6.257 5.220,5 3.399,6 4.7187 3.892,5 2.781,8

A nivel intragrupal, se produce una mejora estadisticamente significativa y de gran magnitud en la
fluidez matematica, tanto en el grupo que se ha beneficiado de gamificacién en el aula (n=190; Z=-
11,959, p=0,000; r=0,61) como en el que no se ha desarrollado (n=94; Z=-7,638, p=0,000; r=0,56),

aunque es mayor el tamafio de efecto en el primer caso.

3.3. A nivel de aula: Profesorado novel frente a experimentado

Todos los grupos-aula experimentan un avance en la fluidez del calculo matematico tras la experiencia
de juego serio (Tabla 3). Sin embargo, hay grupos donde el avance es claramente menor, como sucede en
A8 y A9. De igual modo, esta situacién se traslada al tamafio de efecto, siendo grande en todas las aulas
(r=0,62), pero méas bajo en A8 (r=0,43) y A9 (r=0,49). Se ha partido de un escenario similar para todos
los casos, sin embargo, se pueden observar formas de uso, apropiacién y gestién diferenciadas por parte
del profesorado.

En este punto del anélisis, se plantea una posible relacién entre estos datos y la experiencia profesional
del docente. Para poder hacer comparaciones entre aulas bajo este criterio, se han tomado como referencia
los niveles educativos, al tener una exigencia curricular analoga, y a la vez que coincidan en las condiciones
de aplicacién o no de gamificacién en el aula. En este sentido, se observa que tanto el profesorado con
mas antigiiedad (mas de 30 afios de experiencia docente) como el novel (entre | y 5 afos de experiencia
docente) hacen un uso similar del software en su tiempo de clase, incluso en algunos casos se obtienen
valores mas altos a favor del profesorado con mayor antigiiedad y, ademas, se advierte un mejor resultado
postest por parte del alumnado con profesorado mas experimentado.

Asi, en segundo nivel, donde todo el profesorado hace uso de la gamificacién, el que posee mayor
experiencia (A4 y A5) consigue mejores resultados promedio en el postest que el profesorado novel (A6)
(M=21,81 frente a M=19,33), hace un uso mas intensivo del programa (M=30,6 dias frente a M=27,7)
y obtiene una mayor tasa de actividades desarrolladas (M=7299,9 frente a M=5726,6).

Se constata que no se dan diferencias significativas entre los valores obtenidos para el profesorado
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novel y para el experimentado, siendo pequefios los tamafios de efecto (pretest: Z=-0,665, p=0,506,
r=0,08; postest: Z=-1,005, p=0,315, r=0,12; dfas de uso: Z=-1,580, p=0,114, r=0,19; actividades
resueltas: Z=-1,374, p=0,170, r=0,16).

Tabla 3. Descriptivos atendiendo a las aulas

19 (n=69) A1 (n=24) A2 (n=22) A3 (n=23)
M Md DT M Md DT M Md DT
P. Pretest 2,42 2 2,10 3,86 2 476 2,70 2 1,82
P. Postest 12,08 12,5 5,83 13,32 14 6,11 13,04 12 435
Dias de uso 285 27 6,1 28,4 275 4.4 28 28 4
Actividades 50408 4.566| 35156| 6.059| 5557| 3.1475| 4.9925| 4.604| 12884
— A4 (n=23) A5 (n=25) A6 (n=24)
M Md DT M Md DT M Md DT
P. Pretest 7,70 8 3,02 9,96 9 3,91 8,17 3 3,67
P. Postest 20,04 20 6,35| 2344 21 10,23 19,33 20,5 6,82
Dias de uso 29 28 47 32,1 32 73 27,7 28 53
Actividades | 6.314,6| 5.708| 3.072,1| 8.2064| 6.140| 5.357,6| 5.7266| 514550 2.1988
2 (n=73) A7 (n=25) A8 (n=24) A9 (n=24)
M md DT M md DT ] md DT
P. Pretest 11,24 10 4,19 8,21 8 2,98 12,46 1 5,54
P. Postest 17,92 18 5,62 11,29 10 4,71 17,04 185 4,44
Dias de uso 35,6 35 71 26,4 24 7,72 26 255 7.9
Actividades 8.334,1 7.747| 3.1296| 5.899,9| 52225| 3.382,6| 5555 5076| 2.797,7
2 (n=70) A10 (n=23) A11 (n=24) A12 (n=23)
M Md DT M Md DT [ md DT
P. Pretest 13,43 12 6,99 14,29 135 5,55 12,96 13 5,67
P. Postest 23,39 24 6,49 21,13 20 713 21,04 20 5,87
Dias de uso 214 22 5 22,8 22 538 19,6 19 44
Actividades | 4.171,4| 3.668| 1.778| 4.2475| 3.768] 16947 3.160,6] 2434| 2.066,6

En cuanto al tercer curso, en las dos aulas contrastadas (A8: profesor novel; A9: profesor
experimentado), en las cuales no se usa gamificacidn, se obtienen valores similares en el uso del software y
en el nimero de actividades resueltas (Tabla 3). De hecho, no se dan diferencias significativas al respecto
(Tabla 4) y, en cambio, si se dan en las puntuaciones pretest y postest con un tamafo de efecto destacable.

Tabla 4. Rangos promedio y estadisticos de la prueba U de Mann-Whitney para A8 y A9

Rnovel Rexper V) zZ P r
Puntuacion Pretest 18,44 30,56 142,500 -3,011 0,003 0,43
Puntuacion Postest 16,69 32,31 100,500 -3,876 0,000 0,56
Dias de uso 24,75 2425 282,000 -0,124 0,901 0,02
Actividades resueltas 2479 24,21 281,000 -0,144 0,885 0,02

3.4. Relacién entre la puntuacién del postest y el rendimiento académico del alumnado

Por lo general, se constata una relacién significativa y moderada entre la puntuacién postest y la nota
obtenida en matematicas en el primer trimestre, exceptuando tercero (1¢" curso: rs=0,62, p=0,000,
R%2=0,38; 2° curso: r,=0,53, p=0,000, R?=0,28; 3°" curso: r;=0,15, p=0,203, R2=0,02; 4° curso:
rs=0,43, p=0,000, R?=0,18).

También es significativa y de caracter moderado la relacidn entre la puntuacién postest y la nota
académica general, salvo para tercero, en donde se obtiene una correlacién mas baja, aunque también
significativa (1" curso: rs=0,57, p=0,000, R2=0,32; 2° curso: r;=0,63, p=0,000, R2=0,40; 3"
curso: rs=0,33, p=0,004, R2=0,11; 4° curso: r;=0,46, p=0,000, R>=0,21). Destaca el coeficiente de
determinacién en segundo curso que permite inferir que la puntuacién postest llega a explicar un 40% de
la varianza de la nota académica global.

En funcién de las aulas (Tabla 5), también se advierte, por lo general, una relacién significativa y
moderada-alta entre la puntuacidn postest y las calificaciones escolares, exceptuando algunos grupos en
concreto pertenecientes a tercer curso (A7, A8 y A9) y a cuarto (A12). Sobresalen varios coeficientes de
determinacién que indican que mas de un 50% de la variabilidad de la nota en matematicas y de la nota
académica global se explica por su relacién con la puntuacién postest.
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Tabla 5. Correlacién entre la puntuacion postest y el rendimiento académico

del alumnado en funcién del aula

Nota en matematicas Nota global (todas las materias)
Is Sig. R? Is Sig. R?
Puntuacién Postest A1 0,54 0,007 0,29 0,61 0,002 0,37
Puntuacién Postest A2 0,67 0,001 0,45 0,55 0,008 0,30
Puntuacién Postest A3 0,74 0,000 0,55 0,71 0,000 0,50
Puntuacion Postest A4 0,56 0,006 0,31 0,72 0,000 0,52
Puntuacién Postest A5 0,75 0,000 0,56 0,72 0,000 0,52
Puntuacién Postest A6 0,56 0,005 0,31 0,55 0,006 0,30
Puntuacién Postest A7 0,33 0,111 0,11 0,28 0,173 0,08
Puntuacién Postest A8 0,20 0,360 0,04 0,22 0,299 0,05
Puntuacién Postest A9 0,31 0,138 0,10 0,40 0,050 0,16
Puntuacién Postest A10 0,45 0,030 0,20 0,46 0,027 0,21
Puntuacién Postest A11 0,42 0,043 0,18 0,53 0,008 0,28
Puntuacion Postest A12 0,39 0,065 0,15 0,35 0,099 0,12

4. Discusién y conclusiones

El objetivo de este estudio se ha centrado en indagar el impacto que el uso de juegos serios ofrece
en el trabajo que se desarrolla en niveles de educacién primaria. Aporta evidencia empirica sobre la
mejora que producen los juegos serios en contenidos matematicos. Estos resultados estan en consonancia
con los trabajos de Clark et al. (2016), Carvalho et al. (2018) y Wouters et al. (2013), reforzando el
presente estudio esta linea de investigacién con evidencias de los beneficios que pueden proporcionar en
contextos reales. Concretamente, se constata un avance importante en la fluidez matematica en los cuatro
cursos analizados, en el conjunto de las 12 aulas involucradas y para todo el alumnado participante, unos
datos coherentes con trabajos previos con muestras muchos menores (Cozad, 2019) y con alumnado con
dificultades de aprendizaje (Sarrell, 2014). Se trata de una diferencia estadisticamente significativa y de
gran magnitud la que se da entre la situacién de partida y tras el desarrollo de la experiencia de juego serio.
Hay que tener en cuenta en estos datos un factor aparentemente limitador, como es el haber empleado
un software disefiado para un curriculo americano, lo que no ha condicionado su potencial.

Por otra parte, se aprecia un progreso mayor en fluidez matematica en aquellas aulas que han utilizado
la estrategia de gamificacién, y también un mayor uso del programa y un mayor nimero de actividades
resueltas. Esto lleva a confirmar el impacto que tiene en el 4&mbito motivacional el uso de estas estrategias
en clara sintonia con estudios previos (Filella et al., 2017; McGonigal, 2011; Zagal & Altizer, 2014) y
relaciona su uso con una mejora en el rendimiento del alumnado (Ferndndez-Robles et al., 2019; Pires et
al., 2019).

Se encuentra también una relacidén significativa y moderada entre la puntuacién en las pruebas de
rendimiento aplicadas tras la experiencia de juego serio y las calificaciones del alumnado, compartiendo
un porcentaje de variabilidad que, en el caso de algunas aulas, supera el 50%. Cabe matizar al respecto
que esta relacién entre las variables no implica necesariamente causalidad, sino que se refiere al grado de
relacién. Estos datos dan cuenta de la fuerza explicativa que este tipo de contenidos curriculares tienen
respecto al trabajo que se desarrolla en las aulas, lo que actualiza investigaciones previas en este sentido
y pone de relieve la posible influencia de este tipo de propuestas en el rendimiento general del alumnado
(Duncan et al., 2007).

La evidencia de mejora de estos datos permite cuestionar los trabajos que establecen barreras
generacionales frente a su posible uso por parte del profesorado (Kaufman, 2013) por la ausencia de
experiencias positivas previas (Marin-Diaz et al., 2019). La adherencia al trabajo con juegos serios y su
proceso en el aula pasa por la modulacién del profesorado. La edad, mas que un problema como plantea
la literatura previa, aqui se ve como una oportunidad que complementa el trabajo desarrollado con el
software, desterrando la imagen del profesorado novel como maés sensible y proclive a la utilizacién de
estos programas. El profesorado experimentado hace un uso similar en intensidad que el profesorado novel
llegando, en iguales condiciones, a encontrarse diferencias significativas favorables frente al profesorado
mas joven. Jodo parece indicar que este profesorado valora el uso de juegos serios y gamificacién en
funcién de los beneficios percibidos, lo que les hace reforzar la propuesta favoreciendo condiciones para
la realizacién de las tareas propuestas con un conocimiento y experiencia que mejora todavia mas los
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resultados. Esta situacién abre la posibilidad de indagar acerca de los elementos que este profesorado
pone en juego y enfatiza la necesidad de desarrollar investigaciones que se dirijan a &mbitos nucleares del
trabajo escolar con alto valor para los centros educativos.

Todo apunta a que los elementos contextuales son determinantes en el estudio de los juegos serios
y la gamificacién pudiendo ofrecer resultados dispares. La eleccién de contenidos relevantes para el
profesorado se muestra como factor clave para poder impactar en el trabajo escolar poniendo en juego
diversas competencias, sobre todo la matemadtica y la digital. Por otro lado, al alumnado, claramente
motivado e implicado en la propuesta, se le ofrecen experiencias de juego digital con grandes isomorfismos
con las habituales en su tiempo de ocio, lo que ayuda a salvar las distancias entre la realidad escolar y social
y revalorizar el papel de los centros educativos. Esta situacién permite concluir el potencial que el uso de
juegos serios y gamificacidn disefiados especificamente para entornos escolares tiene en el rendimiento del
alumnado. Con todo, este trabajo presenta algunas limitaciones. Destaca el hecho de que solo se cuente
con alumnado y profesorado de un tnico centro educativo, por lo que los resultados deben ser utilizados
con cautela ante posibles generalizaciones mas all4 del contexto en el que se ha llevado a cabo el estudio.
Por otro lado, se desconocen las razones de las diferentes formas de apropiacién por parte del profesorado,
sobre todo en el caso del experimentado que, contra todo prondstico, se ha sumado con gran intensidad
a la propuesta.
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