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Resumen

La competicion se considera como una de las principales mecanicas de gamificacion. Sin
embargo, en la literatura sobre enseflanza existe controversia en si la competicion como
metodologia didactica es beneficiosa o perjudicial para los estudiantes. Existen defensores
que argumentan que una competicion bien organizada reta a los estudiantes a dar lo mejor
de ellos mismos y de este modo incrementa su motivacion, y detractores que argumentan
que una competicion fuerza a los estudiantes a centrarse en los resultados concretos de la
contienda en vez de en el proceso de aprendizaje, pudiendo estar sometidos a un nivel de
estrés excesivo. Teniendo como objetivo clarificar tal controversia y desarrollar una
actividad saludable, util, estimulante y divertida en el aula, tras varias experiencias previas,
se ha desarrollado una competicion inspirada en Aprendizaje basado en Problemas y
Aprendizaje Cooperativo para abordar posibles perjuicios de un entorno competitivo en el
aula, y que incluye varias mecanicas de gamificacion para incrementar el grado de
entretenimiento, motivacion y adiccion de los estudiantes. La competicion se implemento y
evalu6 con un grupo de 60 estudiantes de Grado en Ingenieria Quimica en una asignatura
de introduccion a la informdtica y a la programacion en ordenador. En este capitulo se
describe y analiza la experiencia tratando aspectos metodologicos de aprendizaje
considerados, el esquema de trabajo y tareas planteadas, y evaluaciones obtenidas sobre
diversos aspectos, como la duracion, dificultad y disfrute de la actividad, el alcance de
objetivos de aprendizaje, y los efectos del entorno cooperativo y competitivo.

1. Introduccion

Una competicion es un evento que establece un contexto en el que dos o mas personas
contienden entre si aspirando con empefio a alcanzar un objetivo o logro, cuya recompensa
no puede ser compartida y da lugar en general a la existencia de un vencedor y un perdedor.
Individuos o grupos de individuos se sitian entonces en una posicion donde deben
enfrentarse por la consecucion de un resultado de la forma mas efectiva y eficiente posible.
Asi, por ejemplo, en la mayoria de las competiciones deportivas, equipos participantes
aspiran a ganar los encuentros que les llevan a obtener el primer puesto en el torneo.

Se puede afirmar parcialmente que el mundo es competitivo, siendo dificil evitar
competir en un gran nimero de situaciones de la vida. No obstante, también es cierto que
en la mayoria de los casos, la competicion es una condicion impuesta o al menos elegida de



forma personal; se podria vivir faicilmente una existencia basada mas en un comportamiento
cooperativo y menos en un entorno competitivo. En este sentido, educadores formando a
estudiantes para el mundo laboral, poniéndoles en situaciones competitivas construidas
artificialmente, podrian estar imponiéndoles una vision propia del mundo (Shindler, 2007),
y se podria argumentar que si se promociona un ambiente de aprendizaje cooperativo, se
obtendrian entornos laborales menos competitivos.

La competicion en la ensefianza representa un aspecto que ha sido tratado ampliamente
en la literatura. Los hermanos Johnson (Johnson & Johnson, 1999), y Kim y Sonnenwald
(2002) identifican tres estilos de aprendizaje: individualista, cooperativo y competitivo. El
estilo de aprendizaje individualista incita a un estudiante a trabajar de forma autébnoma para
asegurar que el esfuerzo personal alcanza objetivos de aprendizaje independientes del
esfuerzo de otros estudiantes. El estilo de aprendizaje cooperativo indica una preferencia
por alcanzar objetivos de aprendizaje individuales mediante trabajo en grupo. Finalmente,
el estilo de aprendizaje competitivo promueve un entorno donde estudiantes trabajan
enfrentados para alcanzar una buena calificacion, y solo algunos lo consiguen de forma
exitosa.

El aplicar metodologias didacticas basadas en competicion es de hecho un tema que ha
suscitado controversia en la ultima década. Asi, por ejemplo, Verchoeft (1999) es un gran
defensor de sus beneficios, argumentando que una competicion bien organizada reta a sus
participantes a dar lo mejor de ellos mismos, y de este modo incrementa su motivacion.
Lawrence (2004), en acuerdo con ese argumento, proclama que una competicién enriquece
el aprendizaje, que pasa a ser un proceso mucho mas activo. Fulu (2007) también reconoce
ciertos puntos a favor de la competiciébn, como la obtencion de reconocimiento y el
incremento de autoestima. Es mas, Fasli y Michalakopoloulos (2005) muestran que
elementos competitivos actiian como incentivos para alcanzar calificaciones mas altas a los
estudiantes que desarrollan un esfuerzo alto, y para persistir en el proceso de aprendizaje a
los estudiantes de menor rendimiento académico. En esta linea, Siddiqui et al. (2007)
presentan un estudio que demuestra que hay un alto sentimiento competitivo entre los
estudiantes. Lam et al. (2001), sin embargo, son partidarios de que una competicion dafia al
aprendizaje forzando a los estudiantes a centrarse en los objetivos especificos de la
contienda en vez de en los del proceso de aprendizaje en si. Vockell (2004) también
argumenta que el estrés al que se ven sometidos los estudiantes involucrados en una
competicion tiene un efecto perjudicial que es mayor que los propios beneficios que se
pueden obtener de aquel.

Aparte de esta controversia, existe un acuerdo generalizado en que la competicion por
equipos es menos nociva para los estudiantes y puede mejorar de forma efectiva las
habilidades de aprendizaje. Thousand et al. (1994) establecen que objetivos cooperativos
hacen a los estudiantes tomar conciencia y cuidar de sus responsabilidades y tareas por el
bien del grupo. Yu et al. (2002), examinando las preferencias de estudiantes por diferentes
tipos de competicion y evaluando sus grados de satisfaccion por el aprendizaje alcanzado,
demuestran que los estudiantes prefieren competiciones “andénimas” (i.e., grupales) frente a
competiciones “cara a cara” (i.e., individuales), pues las primeras tienden a reducir el estrés
y otras emociones negativas. Shindler (2007) concreta mas definiendo una competicién
“saludable” como una actividad de corta duracion, en la que quedar vencedor tiene un valor
relativamente bajo, y que ha de estar enfocada en el desarrollo (del aprendizaje) mas que en
el resultado (de la competicion).



2. Competiciones saludables en ensefianza

Aunque en la actualidad sigue vigente la discusion sobre si una competicion puede ser o no
un buen método docente, en lo que si parece haber consenso es en ciertas caracteristicas
que una actividad competitiva en el aula ha de tener para ser beneficiosa o al menos no ser
perjudicial para los estudiantes (Thousand, 1994; Yu et al., 2002; Shindler, 2007). En esta
seccion se comentan algunas de esas caracteristicas, que estan relacionadas con la
definicion de “competicion saludable” dada por Shidler (2007): una actividad corta en la
que los premios de los vencedores no son substanciales y que tiene que estar enfocada en el
proceso de aprendizaje en vez de en los resultados (clasificaciones) finales.

En primer lugar, los premios para los vencedores deben ser simbolicos o de baja
relevancia (e.g. caramelos y aplausos), con el fin de que los esfuerzos de los estudiantes
sean intrinsecos y no dirigidos a ganar en la competicion. Cuando se ofrece una
recompensa excesivamente valiosa por ganar, se hace que la victoria sea lo importante y
que los estudiantes tiendan a centrarse en alcanzarla a toda costa, aunque se provoquen
desequilibrios significativos en el esfuerzo y aprendizaje de los miembros de un equipo. En
particular, altas calificaciones, objetos de valor y privilegios de cualquier tipo han de
evitarse. A pesar de ello, es conveniente mantener un premio para los vencedores, que sera
visto por los estudiantes como un objetivo a alcanzar de forma colaborativa y que les
motivara para poner un esfuerzo extra no sélo por interés personal, sino también por el de
los compaiieros de sus equipos. Esto no significa que los estudiantes no puedan obtener una
calificacion en la asignatura por su trabajo en la actividad. Por supuesto, ademas de los
objetivos de aprendizaje, las calificaciones representan un incentivo importante para que los
estudiantes den lo mejor de si mismos. En este sentido, el alcanzar los objetivos de
aprendizaje ha de prevalecer sobre la obtencion de altas calificaciones. Esto podria
conseguirse si los estudiantes estan realmente inmersos en la competicion, disfrutando de
su participacion y colaboracion con compafieros de equipo, con los que poder ganar el
premio (simbolico) final. Por otra parte, para mantener la motivacion de aquellos que no
estan en los primeros puestos de la contienda, el disefio de ésta ha de permitir que los
estudiantes de un equipo puedan obtener altas calificaciones independientemente de su
posicion en la clasificacion, y que las calificaciones de los miembros de un mismo equipo
puedan ser diferentes en base a algin tipo de evaluacion individual.

En segundo lugar, la competicion ha de ser corta. Una excesiva duracion de la misma
haria incrementar la sensacion de prominencia y disminuiria la sensacion de intensidad y
diversion, ambos efectos indeseables. La competicion, por otra parte, debe ser lo
suficientemente larga para evitar la desmotivacion de los estudiantes provocada por unos
resultados iniciales malos, y permitir que todos los participantes tengan una buena
oportunidad de ganar hasta el final de la actividad. En una experiencia anterior (Cantador &
Conde, 2010), se observd que cuatro rondas para un periodo de seis semanas fue una buena
eleccion. Sin embargo, se obtuvo que en tal periodo de tiempo algunos estudiantes
acabaron aburriéndose. Se identificé que esto fue debido al hecho de que los estudiantes
siempre tenian que resolver el mismo tipo de ejercicios y problemas para todas las rondas.
De este modo, la diversidad de tematicas y tareas, asi como cambios inesperados en las
mismas son importantes aspectos a tener en cuenta cuando se disefia una actividad larga en
el aula.

Finalmente, el objetivo de la competicion debe ser claramente puesto en el proceso (de
aprendizaje) en vez de en los resultados (de la clasificacion), mostrando que ganar o perder



tiene muy poca importancia en comparacion con lo que se aprenda durante la actividad.
Para alcanzar este efecto, el premio simbolico puede considerarse como un prerrequisito,
pues uno de valor puede llevar a los estudiantes a centrarse en €l. Las tareas de evaluacion
personal también pueden ayudar a que los estudiantes piensen y se centren en los objetivos
de aprendizaje. Un disefio de competicion tiene que incluir intervalos de tiempo en los que
los estudiantes, individual y colectivamente, han de velar por su correcto progreso en el
proceso de aprendizaje. Para tal proposito, las evaluaciones de los estudiantes podrian ser
enmarcadas en el contexto de la eficacia colectiva, definida por Bandura (1997) como la
creencia compartida de un grupo en su capacidad conjunta de organizar y realizar las
acciones requeridas para alcanzar ciertos logros dificilmente alcanzables de manera
individual. Asi, algunas de las tareas de evaluacion en la competicion deberian involucrar la
valoracion grupal de las capacidades de un equipo como conjunto, no simplemente como
una agregacion de las eficacias individuales de sus miembros (Wing-yi Cheng et al., 2008).

Resumiendo y listando todas las caracteristicas discutidas, se podria concluir que una
competicion saludable en ensefianza deberia:

e ser emprendida por un premio de valor simbolico,
ser realizada en un periodo de tiempo relativamente corto,
proporcionar diversidad de tematicas y tareas a realizar,
ofrecer y dar la sensacion a todos los participantes de tener oportunidad de ganar, y
asignar un valor visible al proceso, calidad y evaluacion del aprendizaje.

En la actividad aqui descrita se procura asegurar una competicion saludable siguiendo
los principios anteriores. Al ser por equipos, el disefio de la competicién cuenta ademas con
elementos caracteristicos del aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje cooperativo,
que son descritos en las dos siguientes secciones.

3. Aprendizaje basado en problemas

El aprendizaje basado en problemas (Schmidt, 1983; Hmelo-Silver, 2004; Schmidt et al.,
2011) es una metodologia docente en la que los estudiantes abordan temas de una
asignatura en el contexto de la resolucioén de problemas realistas, generalmente complejos y
multifacéticos. Es una pedagogia centrada en los estudiantes, en el sentido de que son ellos
quienes han de identificar qué saben, qué necesitan aprender, y como y dénde obtener la
informacion que les permite resolver el problema planteado. Los estudiantes, de este modo,
son expuestos a una situacion simulada de trabajo profesional real que involucra aspectos
de procedimiento, normativos y éticos que han de ser considerados para alcanzar el
resultado esperado. Trabajando mediante la combinacién de diferentes estrategias de
aprendizaje para entender la naturaleza del problema, y las restricciones y opciones de su
resolucion, definir las variables de entrada, y analizar los puntos de vista planteados, los
estudiantes aprenden a negociar y elegir las decisiones a llevar a cabo. En este contexto, el
profesor actiia como facilitador de aprendizaje proporcionando las bases de conocimiento
apropiadas para el problema, modelando el proceso de resoluciéon y monitorizando el
aprendizaje durante tal proceso. El profesor tiene que animar y apoyar a los estudiantes
para aumentar su confianza para afrontar el entendimiento y resolucion del problema.

En general, debido a que hay que resolver varias tareas complejas, las actividades de
aprendizaje basadas en problemas se desarrollan por grupos de estudiantes. La metodologia
de aprendizaje basado en problemas es, de este modo, inherentemente social y colaborativa.
Los estudiantes toman responsabilidades y tareas concretas dentro de sus grupos, y



organizan y dirigen el proceso de aprendizaje con el soporte del profesor. El aprendizaje
basado en problemas se usa para enriquecer el conocimiento de los estudiantes mientras se
fomenta en ellos habilidades de resolucion de problemas, aprendizaje auto-dirigido, analisis
critico, comunicacion y colaboracion.

A través del aprendizaje basado en problemas los estudiantes adquieren las siguientes
competencias:

e Resolucion de problemas de la vida real, conllevando objetivos, contenidos,
contextos y dificultades cambiantes, que fomentan el desarrollo de habilidades,
iniciativas y entusiasmo en entornos de trabajo.

e Resolucion eficiente de problemas, desarrollando la habilidad de encontrar y usar
recursos apropiados.

o Aprendizaje autonomo, desarrollando habilidades de aprendizaje auto-dirigido y auto-
motivado, y capacidades de andlisis proactivo.

o Auto-monitorizacion de aprendizaje, continuamente supervisando y validando la
idoneidad del conocimiento y las tareas de resolucion sobre los problemas.

o Trabajo en equipo, eficientemente colaborando como miembros de un equipo, y
desarrollando habilidades de comunicacion y liderazgo, ademas de capacidades
sociales y éticas.

Estas competencias difieren de aquellas adquiridas en una metodologia docente clasica,

y de este modo implican técnicas de evaluacion alternativas, entre otras:

e FEvaluacion personal, que ayuda a los estudiantes a pensar mas cuidadosamente sobre
lo que saben, lo que no saben, y lo que necesitan aprender para completar ciertas
tareas planteadas.

e FEvaluacion por comparieros, que ayuda a los estudiantes a experimentar situacion del
mundo real fuera del aula, en las cuales han de colaborar y evaluar el trabajo de otros.

e Evaluacion por el profesor, que ayuda a los estudiantes a entender como interactuar
de forma efectiva en grupo y les anima a explorar diferentes ideas.

e Presentaciones orales, que permiten a los estudiantes practicar sus habilidades
comunicativas, que seran muy importantes en situaciones laborales futuras.

e [nformes, que permiten a los estudiantes practicar sus habilidades de redaccion.

La actividad aqui presentada consiste en una competicion por equipos desarrollada en
varias rondas. Como se explicard en la Seccion 5, en cada ronda, los grupos de estudiantes
han de solucionar un problema durante una semana, y después, en el aula y durante una
hora, han de abordar una serie de nuevos requisitos sobre el problema resuelto, realizando
extensiones de la solucion alcanzada con anterioridad. Los estudiantes también tienen que
monitorizar y validar tanto el trabajo propio como el de otros equipos. Se describird como
la evaluacion de la actividad es realizada usando una combinacion de estrategias de
evaluacion personal, por compafieros y por el tutor, y que las estrategias por compafieros
conllevan tanto presentaciones orales como informes escritos a realizar por los estudiantes.

4. Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo (Johnson & Johnson, 1975; Johnson et al., 1988; Brown &
Ciuffetelli, 2009) es una metodologia docente que consiste en organizar en el aula
actividades en las que los estudiantes deben trabajar en grupos para completar tareas de
forma colectiva. A diferencia del aprendizaje individual o autéonomo, en el aprendizaje
cooperativo, el proceso de aprendizaje de un estudiante se enriquece —o incluso es



proporcionado— por los recursos y habilidades de sus compafieros de grupo, y de la
comunicacion que mantenga con ellos, e.g. pidiendo y compartiendo informacion,
evaluando ideas, y monitorizando el trabajo de cada miembro de grupo (Chiu, 2000; Chiu,
2008). De este modo, un estudiante tiene éxito en el aprendizaje si el resto del grupo
también lo tiene. Ademads, en este escenario, el papel del profesor pasa de proporcionar
informacion a facilitar la adquisicion y asimilacion de informacion por parte de los propios
estudiantes (Cohen, 1994; Chiu, 2004).

Para que una actividad de aprendizaje cooperativo sea efectiva tiene que tener presentes
dos caracteristicas principales: a) los estudiantes han de trabajar para alcanzar un objetivo o
reconocimiento de grupo, y b) tal objetivo o reconocimiento de grupo depende del
aprendizaje de cada estudiante (Brown & Ciuffetelli, 2009). De este modo, al disefiar tareas
de una actividad de aprendizaje cooperativo, las funciones y responsabilidades de cada
miembro de un grupo han de estar bien definidas y delimitadas. Los estudiantes deben
saber perfectamente de qué tienen que estar al cargo y responder ante el grupo. Es mas,
aquello de lo que un estudiante es responsable no puede completarse por cualquier otro de
sus compatfieros. Asi, todos los miembros del grupo, velando por el éxito de este ltimo,
deben participar en la actividad dando lo mejor de ellos mismos.

Brown y Ciuffetelli (2009) plantean cinco elementos bésicos esenciales que una
actividad de aprendizaje cooperativo (formal) ha de tener:

e [nterdependencia positiva. Un estudiante ha de sentir que estd ligado con los
miembros de su grupo de manera tal que no puede lograr el éxito si ellos tampoco lo
logran (y viceversa). En otras palabras, los estudiantes deben percibir que “se salvan
o se hunden juntos”. En una sesion de resolucion de problemas, la interdependencia
positiva se estructura por el acuerdo de los miembros del grupo de consensuar las
estrategias de resolucion y resultados de cada problema (interdependencia de
objetivos) y de cumplir las responsabilidades de los roles asignados (interdependencia
de roles). Otras maneras de estructurar la interdependencia positiva consisten en la
existencia de recompensas colectivas, la dependencia de los recursos de otros o la
division del trabajo.

e [nteraccion cara a cara. Los estudiantes han de explicarse oralmente como resolver
un problema, analizando conceptos y estrategias que se aprenden, y ensefiando lo que
saben. Esta interaccion promueve que los estudiantes se ayuden, se asistan, se animen
y se apoyen en su esfuerzo para estudiar.

o [Exigibilidad individual/responsabilidad personal. El profesor ha de asegurar que se
evaltan los resultados de cada estudiante individualmente y que estos resultados se
comunican al individuo y al grupo. El grupo necesita saber quién necesita mas ayuda
para terminar la tarea, y los miembros del grupo necesitan saber que no pueden tener
éxito solo con el trabajo de otros. Algunas estrategias de estructurar la exigibilidad
individual incluyen la realizacion de examenes individuales a cada estudiante, la
eleccion al azar de un estudiante para presentar los resultados de un grupo, o la
realizacion de preguntas individuales mientras se supervisa el trabajo de grupo.

e Habilidades cooperativas. Los estudiantes han de tener y utilizar el necesario
liderazgo y capacidades de decision, de generar confianza, de comunicacioén y de
gestion de conflictos.

e Autoandlisis de grupo. El grupo ha de discutir cuanto de bien se estan logrando los
objetivos y cuanto de bien se mantiene una relacion de trabajo efectiva entre los



miembros. Al final de cada sesién de trabajo el grupo analiza su funcionamiento
contestando dos ejercicios: a) ;qué hizo cada uno que sea de utilidad al grupo? v, (b),
(qué podria hacer cada uno para que el grupo funcionara mejor? Estas reflexiones
posibilitan que los estudiantes se centren en su mantenimiento como grupo,
facilitando el aprendizaje de habilidades cooperativas.

El aprendizaje cooperativo requiere por tanto que los estudiantes se involucren en
actividades de grupo que no sélo hacen incrementar el aprendizaje, sino que también
producen otros beneficios, como la mejora del desarrollo de relaciones y habilidades
sociales. Investigaciones recientes demuestran resultados abrumadoramente positivos del
aprendizaje cooperativo. Asi, por ejemplo, el estudio realizado por Tsay y Brandy (2010)
reporta que estudiantes que participaron en actividades cooperativas exhibiendo
comportamientos colaborativos y proporcionando retro-alimentacion constructiva tuvieron
mejores calificaciones académicas en examenes finales. Slavin (2010) refuerza los
resultados de Tsay y Brandy demostrando que el aprendizaje cooperativo aumenta la auto-
estima de los estudiantes, enriquece la percepcion de ellos sobre compaiieros, y rompe
barreras étnicas e ideologicas, fomentando interacciones positivas y relaciones de amistad.

La actividad aqui presentada es una competicion por equipos disefiada con los cinco
elementos esenciales del aprendizaje cooperativo arriba descritos. Los miembros de cada
equipo tendran asignados roles y tareas diferentes, con dependencias unas de otras de tal
modo que se salvaguardard la interdependencia positiva y la exigibilidad personal. Tendra
fases de trabajo en grupo promoviendo la cooperacion y la interaccion cara a cara entre los
estudiantes, asi como una fase de autoevaluacion al final de cada ronda, para que los
estudiantes identifiquen aspectos favorables y aspectos a mejorar tanto a nivel individual
como grupal en rondas posteriores.

5. Competicion propuesta

5.1. Caso de estudio: Asignatura de Informatica Aplicada

La competicion que se describird a continuacion se organizé en un ambiente “hostil”. Se
realizd en una asignatura llamada Informatica Aplicada, que se imparte a estudiantes de
primer curso del Grado en Ingenieria Quimica, en la Universidad Auténoma de Madrid. Es
una asignatura cuatrimestral de 6 ECTS, con 3 horas de clase de teoria semanales y 2 horas
de clase de practicas cada 2 semanas. El temario de la asignatura esta dividido en dos
bloques. El primer bloque trata temas introductorios a la informatica: definicidén, conceptos
generales e historia de la informatica, hardware y software, aspectos sobre la representacion
digital de la informacion, y temas sobre la nueva era de la sociedad de la informacion
(redes de comunicaciones, Internet, la Web). El segundo bloque estd dedicado a la
programacion en ordenador y més especificamente al lenguaje de programacion M, propio
de la herramienta MATLAB'. En general, la asignatura esta considerada por los estudiantes
como poco relacionada/relevante a su formacion profesional, y es caracterizada por ellos
como de dificultad alta debido a que suelen tener pocos conocimientos de informatica y no
los refuerzan con otras asignaturas. Por todo ello, la motivacién y expectativas sobre la
asignatura son bajas en general.

' MathWorks, http://www.mathworks.com



La creacion del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) a raiz de los Acuerdos
de Bolonia, y su aplicacion en las universidades espafiolas, hace que sea necesario
organizar actividades especificas para proporcionar procedimientos de evaluacion continua.
Con el fin de cumplir con los objetivos del EEES, la motivacion del estudiante es
considerada un elemento clave (Regueras et al., 2008). Desafortunadamente, para la
asignatura en cuestion el niamero actual de estudiantes en el aula es muy elevado (80 de
media), la gestion de actividades en grupo consume mucho tiempo al profesor, y los
estudiantes no reciben toda la atencion y motivacion que podrian tener si el grupo fuese
mas pequetio.

A pesar de estos obstaculos, como se mostrara en los resultados expuestos en la seccion
6, la competicion organizada en la asignatura se puede considerar exitosa tanto a nivel de
aprovechamiento académico y adquisicion de competencias transversales, como a nivel de
motivacion, entretenimiento y enriquecimiento de habilidades sociales de los estudiantes.
Antes de reportar y analizar dichos resultados, en las siguientes sub-secciones se describen
las fases y tareas de la competicion, asi como su forma de puntuacion.

5.2. Descripcion de la competicion

La competicion contd con la participacion voluntaria de 60 estudiantes que fueron
distribuidos por el profesor en 10 equipos de 6 miembros. El proceso de registro a la
actividad se realiz6 por Internet completando un formulario web creado con la herramienta
Google Docs®. La asignacion de estudiantes a los equipos se hizo de manera equilibrada
atendiendo a calificaciones previas de los estudiantes en la asignatura. Una vez creados los
equipos, los estudiantes firmaron un acuerdo de compromiso para trabajar tanto dentro
como fuera del aula con sus compafieros durante el desarrollo de la competicioén. Firmado
el acuerdo, sin haber renuncias en la intencion de participacion, cada miembro de un equipo
recibi6 un nimero identificativo del 1 al 6. Estos identificadores se mantendrian fijos y
deberian ser recordados por los estudiantes en todo momento de la actividad. Asi mismo,
los miembros de cada equipo se reunieron y acordaron entre ellos un nombre de equipo.
Como en una experiencia predecesora, la competicion tuvo una duracion de 6 semanas,
quedando dividida en 4 rondas de 1,5 semanas. En cada ronda se plante6 un problema a
resolver mediante el desarrollo de un programa informatico. Los temas de los problemas
que se trataron fueron: el control de las turbinas de una central hidroeléctrica, la gestion del
almacén de una empresa farmacéutica, la implementacion de algoritmos sobre el grafo de
una red social, y el acceso y explotacion de informacidon sobre la red de carreteras de un
dispositivo GPS. Aparte de la diversidad de las tematicas, la naturaleza de los problemas
fue diferente entre las dos primeras y las dos tltimas rondas. En las primeras dos rondas, el
profesor solo proporcionaba el enunciado del problema en cuestion, y los estudiantes
disefiaban y desarrollaban un programa informatico que lo solucionase. En las ultimas dos
rondas, el profesor, ademds del enunciado, entregaba fragmentos de codigo que los
estudiantes debian analizar, usar y extender para desarrollar el programa que solucionase el
problema planteado. De este modo, la complejidad de las dos ultimas rondas fue mayor.

* Google Docs, https://docs.google.com



Cada ronda consisti6 en las siguientes 4 fases:

1.

Entrega del enunciado del problema. En una clase de teoria se entrega la primera
parte del enunciado de un problema a resolver, y se hace publico el dia de clase en el
que se trataré la segunda parte del enunciado.

. Resolucion del problema. Fuera del horario de clase, a lo largo de 1,5 semanas, cada

equipo resuelve el problema planteado, cuya solucion consiste en un programa
informatico de varias rutinas.

. Extension del problema. En la clase de teoria establecida en la fase 1 se plantea la

segunda parte del enunciado con 2 ejercicios que son una ampliaciéon del problema
original. Cada equipo es dividido en 2 sub-equipos que se encargan de resolver por
separado dichas ejercicios. A través de los nimeros identificativos de los estudiantes,
el profesor asigna a cada miembro de un sub-equipo uno de los siguientes roles:
evaluador, orador o escribano. Cada uno de estos roles tiene asignadas unas tareas
que se explican abajo.

. Evaluacién de la actividad. Fuera del horario de clase se completa de forma

individual un formulario web con preguntas de evaluacion y reflexién sobre el
desarrollo de la ronda.

La fase 3 transcurre en el aula a lo largo de una clase de teoria de 50 minutos, y es la
mas dindmica. Cada equipo lleva a clase su solucion al problema planteado 1,5 semanas
antes en la fase 1. En la clase, cada equipo tiene que ampliar su solucién para resolver 2
nuevos ejercicios, extensiones del problema original de la ronda. En concreto, se realizan
las siguientes tareas:

3.1.

3.2.

3.3.

Asignacion de sub-equipos, roles y ejercicios. El profesor divide cada equipo en 2
sub-equipos de 3 estudiantes a través de los nimeros identificativos de miembro. Los
sub-equipos son nombrados ‘A’ y ‘B’, y cada uno de ellos recibe a) el enunciado de
una cuestion a resolver, b) la asignacion de un espacio dentro del aula para mantener
reuniones en las que desarrollar las tareas subsecuentes, y ¢) unas fichas impresas en
las que reportar soluciones y evaluaciones de los ejercicios. A su vez, cada miembro
de un sub-equipo es asignado un rol diferente: evaluador, orador o escribano. Toda
esta informacion (enunciados de los ejercicios, asignaciones de miembros a sub-
equipos, asignaciones de ejercicios y espacios en el aula a sub-equipos, asignaciones
de roles a miembros de sub-equipo, fichas de soluciones y evaluaciones) son
entregadas por el profesor a los equipos en carpetas al comienzo de la clase.

Resolucion de ejercicios. [20 minutos]. Cada sub-equipo se retine para resolver en
grupo su cuestion asignada.

Evaluacion de ejercicios I. [10 minutos]. En paralelo se hacen 3 sub-tareas:

- Reuniones de los evaluadores de sub-equipos A de 3 grupos diferentes.
Cada evaluador expone y argumenta brevemente la solucion obtenida por su sub-
equipo A. Ademas, evalua con una nota numérica entre 0 y 10 las soluciones de
los otros 2 evaluadores. Esta nota numérica es secreta y se proporcionard al
profesor al final de la ronda.

- Reuniones de los evaluadores de sub-equipos B de 3 grupos diferentes.
Cada evaluador expone y argumenta brevemente la solucidon obtenida por su sub-
equipo B. Ademas, evaliia con una nota numeérica entre 0 y 10 las soluciones de




los otros 2 evaluadores. Esta nota numérica es secreta y se proporcionara al
profesor al final de la ronda.

Reuniones entre los otros 4 miembros (oradores, escribanos) de cada equipo. Los
escribanos redactan unos informes con las resoluciones de los 2 ejercicios
propuestos.

3.4. Explicacion de ejercicios. [5 minutos]. Se retinen los 2 sub-equipos de cada equipo.
Los oradores (A y B) explican de forma cruzada a los evaluadores (B y A) y los
escribanos acaban de redactar la resolucion de los ejercicios de sus sub-equipos.

3.5. Evaluacioén de ejercicios II. [ 15 minutos]. En paralelo se hacen 3 sub-tareas:

Reuniones de los evaluadores de sub-equipos A de 3 grupos diferentes.

Cada evaluador expone y argumenta brevemente la solucion obtenida por su sub-
equipo B. Ademas, evalia con una nota numérica entre 0 y 10 las soluciones de
los otros 2 evaluadores. Esta nota numérica es secreta y se proporcionara al
profesor al final de la ronda.

Reuniones de los evaluadores de sub-equipos B de 3 grupos diferentes.

Cada evaluador expone y argumenta brevemente la solucion obtenida por su sub-
equipo A. Ademas, evalia con una nota numérica entre 0 y 10 las soluciones de
los otros 2 evaluadores. Esta nota numérica es secreta y se proporcionard al
profesor al final de la ronda.

Reuniones entre los otros 4 miembros (oradores, escribanos) de cada equipo. Los
escribanos redactan unos informes con las resoluciones de los 2 ejercicios
propuestos.

La asignacion de sub-equipos y roles a los miembros de un equipo se realiz6 de forma
rotativa a lo largo de las rondas de la competicion, de tal modo que al finalizar la actividad,
cada estudiante ha trabajado con todos sus compafieros de equipo y ha asumido cada rol al
menos en una ocasion. La Tabla 1 muestra las asignaciones especificas realizadas.

Tabla 1. Asignaciones de sub-equipo y rol a cada miembro (1-6) de un equipo en las rondas de la
competicion. Los estudiantes trabajan en sub-equipos diferentes y toman los diversos roles de forma

rotativa.
Miembros de sub-equipo A Miembros de sub-equipo B
Evaluador Orador Escribano | Evaluador Orador Escribano
Ronda 1 1 2 3 4 5 6
Ronda 2 2 3 4 5 6 1
Ronda 3 3 4 5 6 1 2
Ronda 4 1 3 5 2 4 6

De forma analoga, como se muestra en la Tabla 2, la asignacion de los equipos que se
evaluaron entre si también se realizd de forma rotativa, de forma que no coincidiesen los
mismos equipos en mas de una reunion.

Tabla 2. Asignaciones de reunion de evaluadores a cada equipo (1-10) en las rondas de la
competicion.
Equipos de la reunién 1 Equipos de la reunién 2 Equipos de la reunién 3
Ronda 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ronda 2 1 6 2 7 3 8 4 9 5 10
Ronda 3 1 8 5 2 9 6 3 10 7 4
Ronda 4 1 6 4 9 2 7 5 10 3 8




De especial interés fue el hecho de que en la ronda 4, de forma no premeditada, el
profesor no se vio obligado a supervisar la ejecucion de las tareas de la fase 3. Los
estudiantes de manera autonoma supieron en todo momento las tareas que tenian que hacer,
y como, cuando, donde y con quien debian hacerlas. El profesor fue un mero espectador en
esta ultima ronda de la actividad.

Una vez concluidas las 4 rondas de la competicion, en el aula se celebrd una pequefia
ceremonia de entrega de premios, donde el profesor anuncid el equipo ganador. Los
estudiantes vencedores recibieron premios sorpresa por parte del profesor, que consistieron
en mini-juegos de mesa y bolsas de caramelos, y felicitaciones y aplausos por parte del
resto de estudiantes. Como ocurridé en una experiencia previa, los vencedores repartieron
sus caramelos entre todos los estudiantes de clase, evidenciando el buen ambiente social y
relaciones de compafierismo fomentadas durante la actividad.

5.3. Puntuaciones y ranking en la competicion

El rendimiento (puntuacion) de un equipo en una ronda de la competicion se computd como
sigue. Sea E el conjunto de equipos que participaron en la competicion. El nimero total de
equipos es |E| (10 en el caso de estudio tratado). Sea p el profesor de la asignatura que
evalua las respuestas/soluciones entregadas por los diferentes equipos. Se define S = G U p
como el conjunto de sujetos involucrados en la contienda, i.e., los equipos y el profesor.

Sean P, A y B los ejercicios principal, ‘A’ y ‘B’ planteadas en la ronda, y sea R el
conjunto de respuestas a esas ejercicios, con ro; € R la respuesta a la cuestion i-ésima (i=P,
A, B) entregada por un equipo e. Se define eval(s,r): S X R = [0,10] como una funcion de
evaluacion dada por el sujeto s a la respuesta r. Finalmente, sea e, el equipo activo, i.e., el
equipo cuya puntuacion se quiere computar. La puntuacion obtenida por e, es una funcién
score(e): E - [0,10] definida como:

score(e,) = Beyal p (7\,) . eval(p, rea,p) + A, eval(p, rea,A) + g - eval(p, rea,B)) +
+0eval e <Ze¢ea Zile,B eval(e, rea,i)> N
2-([E[-1D

Zeiea Zi:A,Bleval(pr rea,i) - eval(e, rea,i)|>
2-(|E[-1)

+04if <1O -

donde BOeya) p, Beval e Oair € [0,1], X18; = 1, son pardmetros fijos que ponderan la
influencia de tres factores considerados en el computo de la puntuacion: la evaluacion del
equipo activo dada por el profesor, Beyal , las evaluaciones del equipo activo dadas por el
resto de equipos, Ogya) e, ¥ las diferencias entre las anteriores evaluaciones dadas por el
profesor y por el resto de equipos, Ogir. En la formula las evaluaciones dadas por el
profesor vienen a su vez ponderadas para los diferentes ejercicios a través de parametros
Ap,As A5 €10,1], YA, = 1. En el experimento llevado a cabo los valores de los
parametros fueron Beya), = 0.5,0cva1e = 0.3,084i¢, = 0.2, y Ap =0.5,14 = 0.25,A5 =
0.25. Esta eleccion de valores permitid que se diesen diferencias significativas en las
puntuaciones de los equipos de una ronda a otra, provocando cambios en la clasificacion
hasta la conclusion de la competicion.

La puntuacion final de un equipo en la competicion se calculd como la suma de sus
puntuaciones (scores) en las diferentes rondas. La eleccion de parametros anterior asegurod



que no hubiese evaluaciones injustas entre estudiantes. Debido a que las evaluaciones de
estudiantes se comparan con las evaluaciones del profesor, las resoluciones verdaderamente
buenas obtuvieron altas calificaciones. La eleccion de los pardmetros también permitid que
se diesen cambios en el ranking de equipos hasta la ultima ronda de la competicion. Asi,
practicamente todos los estudiantes sintieron que habian tenido oportunidad de ganar. Esto
se muestra, entre otras observaciones y conclusiones, en el analisis y discusion presentadas
en secciones siguientes.

5.4. Competicion saludable con mecanicas de gamificacion

Para concluir la seccion, a continuacion se listan los principios seguidos para el disefio de la
estructura y tareas de la competicion. Estos principios se basaron en a) la definicion de
“competicion saludable” dada por Yu et al. (2002) y Shindler (2007), b) las caracteristicas
de competicion positivas obtenidas de una primera edicion de la competicion (Cantador &
Conde, 2010), c¢) elementos fundamentales de Aprendizaje Cooperativo (Johnson &
Johnson, 1975; Johnson et al., 1988; Brown & Ciuffetelli, 2009), y d) mecénicas de
gamificacion.
Las siguientes serian las caracteristicas y elementos considerados sobre competicion
saludable y aprendizaje cooperativo:
e Ser emprendida por un premio de valor simbdlico: premios sorpresas consistentes en
mini-juegos de mesa y bolsas de caramelos
e Ser realizada en un periodo de tiempo relativamente corto: 6 semanas; 4 clases de
teoria.
e Proporcionar diversidad de tematicas y tareas a realizar: problemas de la vida real;
tareas diversas de dificultad creciente en las 4 rondas.
e Ofrecer y dar la sensacion a todos los participantes de tener oportunidad de ganar:
estrategia de puntuacion y ranking flexible.
e Asignar un valor visible al proceso, calidad y evaluacion del aprendizaje: tareas de
auto-evaluacion durante la actividad.
e Evitar una carga de trabajo desequilibrada entre estudiantes: tareas individuales en
todo momento de la actividad y cambios de roles de forma rotativa.
e Promocionar interacciones “cara a cara” y habilidades sociales: tareas especificas
para trabajo en equipo y comunicacion oral.
e Controlar la responsabilidad de cada estudiante y correcto funcionamiento de los
equipos: cuestionarios grupales.

Ademéas de los elementos anteriores, para hacer la actividad més entretenida, motivante
y adictiva a los estudiantes, en ella se han incorporado diversas mecénicas de gamificacion.
De hecho, una competicion es en si misma una mecéanica. Para presentar las mecénicas
utilizadas, antes se describen los 6 tipos de jugadores principales que se han identificado en
la literatura sobre gamificacion (Bartle 1996; Marczewski, 2013).

e Socializadores (del inglés socializers). Motivados por las relaciones sociales, buscan
interactuar y crear conexiones sociales con otras personas.

o Filantropos (del inglés philanthropists). Motivados por el propoésito y significado de
las acciones, son altruistas, queriendo dar, ayudar y enriquecer la vida de otras
personas sin esperar nada a cambio.

e Exploradores o espiritus libres (del inglés explorers, free spirits). Motivados por la



autonomia e independencia, desean explorar, crear e innovar.

Triunfadores (del inglés achievers). Motivados por la maestria, buscan aprender
nuevas cosas y mejorar a nivel personal.

Jugadores (del inglés players). Motivados por la recompensa, haran todo lo que sea
necesario para conseguir reconocimientos (premios, certificados, etc.).

Ambiciosos (del inglés killers, disrupters). Motivados por el cambio, en general
buscan distorsionar el sistema, directamente por ellos mismos o indirectamente a
través de otros, para forzar cambios positivos o negativos.

A cada uno de estos jugadores se le ha asociado una serie de mecanicas existentes en
juegos que se asumen les motivan mas a jugar. En concreto, en la competicion desarrollada
se han incorporado las siguientes mecanicas.

Mecanicas generales: ofrecer informacion de progreso y retro-alimentacion, tanto
sobre las dificultades y resoluciones de los tareas planteadas como sobre los
resultados de la contienda; proporcionar curiosidad, tanto en las tematicas en rondas
y fases futuras como en el premio sorpresa final; y fomentar cierta presion temporal,
al tener que acabar tareas asignadas de manera individual en periodos temporales
cortos establecidos en el aula.

Mecanicas asociadas a socializadores: trabajo en equipo; interacciones en diversos
grupos sociales; descubrimiento social, de otros estudiantes y de sus habilidades y
conocimientos; competicion; y presion social, al tener los estudiantes asignados roles
y tareas individuales de obligado cumplimiento cuya resolucion influye en el trabajo
y puntuaciones de los equipos.

Mecénicas asociadas a filantropos: comparticion de conocimiento, tanto dentro como
fuera de un equipo.

Mecénicas asociadas a exploradores: exploracion, al tener la opcion de indagar sobre
la naturaleza de los problemas de la vida real planteados, y al poder plantear y
analizar diferentes alternativas a la resolucion de los problemas planteados para fuera
del horario lectivo.

Mecénicas asociadas a triunfadores: retos por tener que resolver problemas de
considerable complejidad.

Mecénicas asociadas a jugadores: recompensas fisicas con los premios sorpresa
finales y tablas de clasificacion/ranking de los equipos.

Destacar no solo que existen otras mecanicas de gamificacion que se podian incorporar a
la competicion, sino también que las mecanicas aplicadas se han hecho de forma no
adaptativa, es decir sin tener en cuenta el tipo de jugador y personalidad de cada estudiante.
Esto es un tema de especial interés a investigar en futuras ediciones de la contienda o en
otras actividades “gamificadas” en ensefianza.

6. Resultados

La evaluacion de la competicion se llevo a cabo mediante cuestionarios completados por
los estudiantes al comienzo, transcurso y finalizacién de la actividad. Las preguntas
planteadas en estos cuestionarios estaban enfocadas a evaluar diferentes aspectos o
componentes, que se describen y analizan en las siguientes sub-secciones.



6.1. Duracion

La primera componente que se analiza es la adecuacion de la duracion de la competicion.
Siguiendo la implementacion de los acuerdos de Bolonia en Espafia, un estudiante deberia
emplear como mucho 8 horas semanales en una asignatura cuatrimestral de 6 ECTS.
Teniendo en cuenta que la asignatura en cuestion tiene asignadas 5 horas de clase
semanales (3 de teoria y 2 de practicas), y que una ronda conlleva 1,5 semanas, un
estudiante no deberia emplear més de 4,5 horas trabajando en una ronda de la competicion.

La Tabla 3 resume las respuestas dadas por los estudiantes en relacion al tiempo
empleado en cada ronda. Se puede observar que entorno al 75% de los estudiantes
reportaron que habian dedicado menos de 4 horas por ronda, y la mayoria del resto, entre 4
y 6 horas. Como se esperaba, los estudiantes emplearon mas tiempo en las rondas 3 y 4,
donde los problemas a resolver incluian fragmentos de cddigo a comprender y usar.

Tabla 3. Tiempo empleado por estudiante en cada ronda.

Pregunta Respuestas Rondal Ronda2 Ronda3 Ronda4
(Cuanto tiempo empleaste en |Entre 1 y 2 horas 23% 34% 24% 34%
la fase de resolucion de Entre 2 y 4 horas 56% 50% 52% 34%
problema?
Entre 4 y 6 horas 19% 16% 24% 29%
Mas de 6 horas 2% 0% 0% 3%

En la Tabla 4 se resume la opinién de los estudiantes acerca de la duracién de la
actividad. Alrededor del 75% se sintieron satisfechos con el tiempo empleado. El resto
admitieron que el tiempo que emplearon fue insuficiente, pero reconocieron que no
hubieran necesitado mucho mas tiempo para completar las tareas adecuadamente. Con los
datos de las Tablas 3 y 4 se puede concluir que se alcanzd el objetivo de realizar una
actividad no excesivamente larga.

Tabla 4. Opinion de los estudiantes acerca de la duracion de la actividad.

Pregunta Respuestas Rondal Ronda2 Ronda3 Ronda4
(Coémo de adecuado fue el |Insuficiente 0% 0% 6% 3%
gempo lemplea:jste enblla fasg Insuficiente, pero
¢ resofucion de probiema | yypi¢ramos necesitado solo | 8% 28% 24% 19%

un poco mas de tiempo
Adecuado 92% 72% 70% 75%
Excesivo, pero podriamos
haber hecho las tareas 0% 0% 0% 30,
bastante bien en un poco
menos de tiempo
Excesivo 0% 0% 0% 0%

6.2. Dificultad

Relacionada con la adecuacion de la duracion de la competicion, a continuacion se analiza
la dificultad de la misma en base a varios aspectos: dificultad de los problemas a resolver,
dificultad de trabajar en equipo, y dificultad de entender y gestionar la organizacion de
tareas en el aula.



La Tabla 5 resume las respuestas dadas por los estudiantes en relacion a los aspectos
anteriores. Respecto a los problemas principales propuestos, alrededor del 50% de los
estudiantes dijeron que su grado de dificultad fue adecuado y el 35% expresaron que los
problemas fueron dificiles. En las rondas 3 y 4 estos porcentajes se invirtieron. Respecto a
los ejercicios extendidos, cerca del 50% de los estudiantes dijeron que su dificultad fue
adecuada en todas las rondas, y el porcentaje (entorno al 10%) de estudiantes que
admitieron que los ejercicios fueron faciles o muy faciles fue mayor que en la fase de
resolucion de problemas. En cualquier caso, debido a que muy pocos estudiantes
expresaron que los problemas fueron excesivamente dificiles, y que el 45-60% estuvieron
muy satisfechos con la complejidad de los problemas y ejercicios extendidos, el grado de
dificultad establecido se puede considerar como aceptable.

Tabla 5. Opinion de los estudiantes sobre el grado de dificultad de los problemas ejercicios
extendidos.

Pregunta Respuestas Rondal Ronda2 Ronda3 Ronda4
(Cual fue el grado de Muy dificil 0% 5% 3% 9%
dificultad del problema? | Dificil 35% 37% 51% 50%
Ni dificil ni facil 59% 47% 43% 31%
Facil 4% 11% 3% 10%
Muy fécil 2% 0% 0% 0%
(Cual fue el grado de Muy dificiles 2% 3% 6% 3%
diﬁcult.ad de los ejercicios | Dificiles 359, 40% 39% 31%
extendidos? Ni dificiles ni faciles 55% 44% 49% 44%
Faciles 6% 13% 6% 13%
Muy faciles 2% 0% 0% 9%

La Tabla 6 refleja la opinion de los estudiantes acerca de la dificultad de trabajar en
equipo. En todas las rondas mas del 80% dijo que el trabajo en equipo no supuso
problemas, aunque en el caso de los ejercicios extendidos un numero significativo de
estudiantes admitio ciertas dificultades. Esto es comprensible pues esos ejercicios requerian
mas esfuerzo y coordinacion dentro y entre los equipos, ademds de afadir cierta presion al
tener que completarse acabado el periodo de 50 minutos de clase.

Tabla 6. Opinion de los estudiantes acerca del grado de dificultad de trabajar en equipo.

Pregunta Respuestas Rondal Ronda2 Ronda3 Ronda4
(Cual fue el grado de dificultad de | Muy dificil 0% 0% 0% 0%
trabajar en grupo durante la fase Dificil 8% 16% 18% 9%
del problema?
Ni dificil ni facil 84% 79% 76% 88%
Facil 6% 5% 6% 0%
Muy facil 2% 0% 0% 3%
(Cual fue el grado de dificultad de | Muy dificil 0% 0% 0% 0%
trabajar en grupo c.lura.nt.e la fase Dificil 10% 29% 24% 9%
de resolucion de ejercicios
extendidos? Ni dificil ni facil 77% 60% 58% 72%
Facil 11% 11% 12% 9%
Muy facil 2% 0% 6% 9%




Como se explico en la Seccion 5, en la fase de resolucion de ejercicios extendidos los
estudiantes se repartian en sub-equipos, resolvian un par de ejercicios, asistian a diferentes
reuniones para explicar y discutir las resoluciones alcanzadas, e integraban las
observaciones y conclusiones de esas reuniones, en tan s6lo 50 minutos. La fase era por
tanto muy dindmica, obligando a los estudiantes a moverse entre varios sitios en el aula. A
pesar de estos obstaculos, como se muestra en la Tabla 7, s6lo alrededor del 5% de los
estudiantes opinaron que los aspectos organizativos en clase fueron complicados, haciendo
que el profesor tuviese que controlar exhaustivamente el proceso, supervisando el trabajo
de los estudiantes y anunciando el cambio de tareas y lugares de la clase donde hacerlas.
Como se esperaba, el porcentaje de estudiantes que encontraron los aspectos organizativos
faciles o muy faciles crecid en el tiempo. En la ronda 4 no hubo estudiantes que dijesen que
la fase fuese dificil, y el 81% admitié que fue facil o muy facil. De hecho, como se comento
anteriormente, durante esta tltima ronda el profesor no tuvo que controlar y gestionar las
tareas, que fueron realizadas por ellos de forma totalmente autébnoma.

Tabla 7. Opinién de los estudiantes acerca del grado de dificultad de los aspectos organizativos en
el aula.

Pregunta Respuestas Rondal Ronda2 Ronda3 Ronda4
(Cudl fue el grado de dificultad de | Muy dificil 0% 0% 0% 0%
los aspectos organizativos (cambios | . . o o o
de tareas, reuniones, etc.) en clase Dificil 4% 5% 6% 0%
durante la fase de resolucion de Ni dificil ni facil 69% 39% 24% 19%
ejercicios extendidos? L.
Facil 21% 51% 64% 69%
Muy facil 6% 5% 6% 12%

6.3. Utilidad

Una de las componentes a evaluar mas importantes de la competicion es su utilidad o
contribucion al proceso de aprendizaje de los estudiantes. Sin centrarse en la evaluacion
explicita de (la cantidad y calidad de) los objetivos de aprendizaje, conceptos y habilidades,
alcanzados por los estudiantes en/con la actividad, se analiza la influencia de la actividad en
el propio proceso de aprendizaje, delegando el otro tipo de evaluacion a resultados en los
diferentes exdmenes y ejercicios posteriores de la asignatura. Esta tltima evaluacion se
tratard en la Seccion 7. Aqui se propone evaluar la utilidad de la competicion de dos
modos: primero, en términos de como los estudiantes sintieron que habian contribuido al
proceso de aprendizaje de sus companeros, y segundo, de acuerdo a como percibieron que
sus compafieros habian contribuido a sus procesos de aprendizaje personales.

La Tabla 8 muestra la satisfaccion de los estudiantes acerca de su contribucion y
colaboracion con sus compaieros de equipo. En general, casi todos (alrededor del 90%) se
mostraron satisfechos o muy satisfechos. En las ultimas 2 rondas el grado de satisfaccion
fue un poco mas bajo para algunos casos. Debido al mayor grado de dificultad, aquellos
estudiantes con mas conocimientos y experiencia asumieron mas responsabilidades dentro
de sus equipos, y algunos de los otros estudiantes sintieron que su contribucion fue menor
con respecto a rondas previas. Se detectaron casos de liderazgo en el aula y en algunos de
los comentarios proporcionados por ellos en los cuestionarios intermedios. Es importante
destacar que la aparicion de “lideres” fue positiva gracias al disefio de la actividad basado
en Aprendizaje Cooperativo. Los lideres estaban muy interesados en que las tareas de sus



equipos se hiciesen lo mejor posible. Debido a que el éxito de un equipo dependia del
trabajo de todos sus miembros, cada lider se preocupaba por y ayudaba a sus compaifieros,
en general explicandoles como hacer las tareas correctamente y resolviéndoles dudas. De
manera reciproca, los miembros de un equipo, motivados por el interés y esfuerzo de su
lider, procuraban dar lo mejor de ellos mismos por el bien del equipo.

Tabla 8. Satisfaccion de los estudiantes en relacion a su contribucion y colaboracion dentro de sus
equipos.

Pregunta Respuestas Rondal Ronda2 Ronda3 Ronda4
(Cual es tu grado de satisfaccion con | Muy insatisfecho 0% 0% 2% 2%
tu contribucion y colaboracién en tu | [psatisfecho 2% 7% 10% 13%
equipo? Satisfecho 63%  51%  54%  47%
Muy satisfecho 35% 36% 34% 38%

Como complemento al andlisis anterior, se preguntd a los estudiantes acerca de su
satisfaccion con la competicion como una actividad que les permitid y/o ayud6 a alcanzar
sus objetivos de aprendizaje personales. La Tabla 9 muestra las valoraciones promedio de
los estudiantes en una escala de 5 valores: actividad inutil y contraproducente (valor igual a
1), actividad inutil (2), util (3), bastante util (4) y muy util (5). Se puede observar que en
general la utilidad de la actividad ser percibié como bastante alta en todas las rondas y
fases, sin diferencias significativas entre tareas (fases).

Tabla 9. Valoraciones promedio de los estudiantes acerca de la utilidad de la competicion en el
proceso de aprendizaje.

Fase de resolucion de | Fase de resolucion de Ronda
problema pregunta extendida | (promedio)
Ronda 1 3.83 3.87 3.85
Ronda 2 3.53 3.68 3.61
Ronda 3 3.70 3.73 3.72
Ronda 4 3.72 391 3.82
Promedio 3.69 3.80 3.75

En este caso, es importante analizar si las valoraciones de los estudiantes diferian en
funcion de la posicion de sus equipos en el ranking, pues en caso positivo se tendria un
indicio de que la competicion no fue del todo saludable. En cada ronda se calcularon los
valores de utilidad promedios para los equipos, y en base a estos valores de forma
decreciente se ordenan los equipos. La Tabla 10 muestra los resultados obtenidos. Cada fila,
asociada a una ronda, contiene una lista de 1 a 10 cuyos elementos se corresponden con las
posiciones en el ranking de los equipos. Por ejemplo, en la ronda 1, el equipo que declaré el
mayor grado de utilidad de la actividad fue el cuarto en el ranking. Si el ranking de la
competiciéon hubiese afectado a la percepcion de los estudiantes sobre la utilidad de la
actividad, se podria esperar que por ejemplo los equipos en las ultimas (octava-décima)
posiciones en el ranking asignasen los valores de utilidad mas bajos. Como se muestra en la
Tabla 10, éste no parece ser el caso. Es cierto que hay una ligera tendencia a que los
equipos en los primeros puestos del ranking asignasen unos valores de utilidad ligeramente
superiores a los del resto de equipos —la posicion de ranking promedio para los 5 valores de
utilidad mas altos fue 4.6 y 4.8, y que la posicion de ranking promedio para los 5 valores de



utilidad més bajos fue 6.5 y 6.2 en las dos fases de cada ronda. Sin embargo, se puede
considerar que estas diferencias no son lo suficientemente significativas para representar
una evidencia de actividad dafiina. Esta declaracion se apoyara con sucesivos analisis sobre
otras componentes de evaluacion.

Tabla 10. Posiciones en el ranking de los equipos ordenadas de mayor a menor valoraciéon de
utilidad de la actividad por parte de los estudiantes.

Fase de resoluciéon de problema (fuera del horario lectivo)

Utilidad mayor Utilidad menor
Ronda 1 4 2 7 3 8 10 1 5 9 6
Ronda 2 4 9 6 2 5 8 10 1 3 7
Ronda 3 4 2 1 5 10 3 6 8 7 9
Ronda 4 4 2 9 3 | 8 6 7 10 5
Promedios 4.0 3.8 5.8 33 6.0 7.3 5.8 53 7.3 6.8
4.6 6.5
Fase de resolucion de ejercicios extendidos (en clase)
Utilidad mayor Utilidad menor
Ronda 1 1 4 10 9 3 8 7 5 6
Ronda 2 4 2 8 1 9 5 7 10 6 3
Ronda 3 1 7 3 2 9 4 10 6 8
Ronda 4 9 2 1 5 6 8 10 4 7 3
Promedios 3.8 3.8 5.5 43 6.8 6.3 6.0 7.8 6.0 5.0
4.8 6.2

6.4. Motivacion

La motivacion de los estudiantes, su evolucion durante la competicion, y su dependencia
con las posiciones de los equipos en el ranking, son componentes importantes a ser
evaluadas. Después de cada ronda, se preguntdé a los estudiantes sobre su grado de
motivacion para continuar participando en la competicion. Afortunadamente, como se
muestra la Tabla 11, en todas las rondas, s6lo en torno a un 5% de los estudiantes tuvieron
una motivacion baja, mientras que en promedio un 75% aproximadamente declardé que
habia tenido una motivacion alta o muy alta, siendo este porcentaje creciente a medida que
avanzo la contienda, especialmente en la ronda 3. Esto pudo ser debido al cambio en el tipo
de enunciado de problema planteado para la segunda mitad de la actividad. De hecho,
algunos estudiantes comentaron en los cuestionarios que les gustd mucho tener que
entender y reutilizar el cddigo proporcionado por el profesor para poder implementar
programas mas realistas, en cuanto a mayor complejidad y utilidad.



Tabla 11. Motivacion de los estudiantes por continuar participando en la competicion.

Pregunta Respuestas Ronda 1 Ronda 2 Ronda 3
(Cual es el grado de motivacion |Muy baja 0% 2% 0%
para afrontar la siguiente ronda? Baja 4% 5% 5%
Ni baja ni alta 23% 26% 21%
Alta 66% 56% 62%
Muy alta 8% 11% 12%

Como se hizo en el andlisis de la percepcion de utilidad de la competicion para el
proceso de aprendizaje (Seccidon 6.3), a continuacidon se analiza la motivacion de los
estudiantes en funcién de la posicion en el ranking de cada equipo. La Tabla 12,
afortunadamente, muestra que no hay divergencias en la motivacion de estudiantes en las
primeras y ultimas posiciones del ranking. Notese que la posicion promedio para los 5
valores de motivacion mas altos es 5.3, y que la posicion promedio para los 5 valores de
motivacion mads bajos es 5.7. Los estudiantes de equipos en Ultimas posiciones del ranking
siguieron motivados incluso en la ultima ronda, aunque fueran conscientes de Ia
dificultad/imposibilidad de poder ganar la contienda en ese punto. Esto evidencia que se
alcanz6 el objetivo de organizar una competicion saludable en la que los estudiantes se
centraron en sus objetivos de aprendizaje en vez de en la victoria. En la seccion siguiente se
mostrara que los estudiantes también se divirtieron con la actividad.

Tabla 12. Posiciones en el ranking de los equipos ordenadas de mayor a menor valoracion de
motivacion en la actividad por parte de los estudiantes.

Fase de resolucion de problema (fuera del horario lectivo)

Motivacion mayor Motivacion menor
Ronda 1 4 2 3 7 5 8 10 1 6 9
Ronda 2 4 9 1 5 6 3 8 2 7 10
Ronda 3 8 3 6 10 7 4 1 2 5 9
53 4.7 3.3 7.3 6.0 5.0 6.3 1.7 6.0 9.3
Promedios
5.3 5.7

Con el fin de clarificar mejor si la mayor motivacion de los estudiantes para seguir
participando en la competicion fue el alcance de sus objetivos de aprendizaje y no la
victoria en la contienda, se les pidi6 evaluaran 3 razones de su motivacion relacionadas con
el aprendizaje —aprender a programar en ordenador, aprobar la asignatura y obtener una
calificacion alta en la asignatura— y 2 motivaciones relacionadas con la victoria y el premio
sorpresa de la competicion. La Tabla 13 muestra las valoraciones promedio en una escala
de 5: muy insignificante (1), insignificante (2), ni insignificante ni importante (3),
importante (4) y muy importante (5). Se puede observar que las motivaciones mas
importantes para los estudiantes fueron aprobar la asignatura (4.71) y aprender a programar
en ordenador (4.54), mientras que ganar la competicion o el premio sorpresa no se
consideraron importantes, aunque no despreciables, con valoraciones promedio de 3.15 y
3.02 respectivamente. Notese también que a lo largo del tiempo la motivacion por el
proceso de aprendizaje aumento y la motivacion por la victoria disminuyo.



Tabla 13 Valoraciones promedio de los estudiantes acerca de diversas razones para continuar
participando.

Sacar una Ganar el
Aprender a Aprobar la calificacion . Ganar la
programar asignatura alta en la premio competicion
asignatura sorpresa
Ronda 1 442 4.69 4.51 3.29 3.12
Ronda 2 4.65 4.68 4.39 2.92 3.26
Ronda 3 4.54 4.76 4.54 2.84 3.06
Promedio 4.54 4.71 4.48 3.02 3.15

Adicionalmente se analiza las motivaciones anteriores respecto a las posiciones en el
ranking de los equipos. La Tabla 14 muestra las valoraciones promedio por cada equipo
atendiendo a sus posiciones en el ranking. No se observan diferencias significativas en las
motivaciones relacionadas con el aprendizaje para primeros y ultimos equipos en el
ranking, aunque obviamente la motivacion por ganar fue positiva para los primeros equipos
en el ranking.

Tabla 14 Valoraciones promedio de los equipos acerca de diversas razones para continuar
participando, ordenadas por posiciones en el ranking.

Posiciéon Sacar una Ganar el
Aprender a Aprobar la calificacion . Ganar la
en el . premio e s
. programar asignatura alta en la competicion
ranking . sorpresa
asignatura
1 4.61 4.81 4.46 3.31 3.62
2 4.32 4.67 4.30 3.43 3.55
3 4.88 4.76 4.57 3.08 3.01
4 4.74 4.67 4.53 2.64 2.82
5 4.39 4.78 4.89 2.61 2.72
6 4.22 4.44 4.83 2.89 2.39
7 4.20 4.60 4.43 2.67 2.33
8 4.47 4.92 4.13 2.45 2.13
9 4.44 4.78 3.78 2.22 2.11
10 4.73 4.67 4.65 2.54 2.28
1-3 4.60 4.75 4.44 3.27 3.39
4-6 4.45 4.63 4.75 2.71 2.64
7-10 4.46 4.74 4.25 2.47 2.21

6.5. Diversion

Como se ha mostrado hasta este punto, la competicion se realizd de manera equilibrada en
término de duracion y dificultad, y fue considerada como Util y estimulante para los
estudiantes en su proceso de aprendizaje. A continuacion se analiza si los estudiantes se
divirtieron en la actividad. En promedio, s6lo un 14% de los estudiantes no disfrutaron. La
Tabla 18 resume las valoraciones promedio al respecto en una escala de 1 a 5 (muy
aburrida, aburrida, ni aburrida ni divertida, divertida, muy divertida). Se puede observar



que los estudiantes disfrutaron mas en la primera y ultima rondas, cuyas temadticas fueron
respectivamente el control de las turbinas de una central hidroeléctrica y el acceso y
explotacion de informacion sobre una red de carreteras en un GPS. También hubo un alto
disfrute en la tercera ronda, en la que tuvieron que implementar varios algoritmos de grafos
sobre una red social, aunque la dificultad de esta ronda fue mayor. Finalmente, el disfrute
de la segunda ronda fue el menor; su tematica fue la gestion del stock de una empresa
farmacéutica. Finalmente, destiquese que el disfrute fue algo mayor en la fase de
resolucion de ejercicios extendidos, realizada en el aula, en comparacion con la fase de
resolucion de problemas, realizada fuera del horario lectivo. Esto también fue expresado
explicitamente por algunos estudiantes en los cuestionarios.

Tabla 15. Valores promedio acerca del disfrute de los estudiantes en las diferentes fases y tematicas.

Fase de
Fase de . s
., resolucion de Ronda L.
resolucion de N . Tematica
roblema ejercicios (promedio)
P extendidos
Ronda 1 3.83 3.87 3.85 2.95
Ronda 2 3.53 3.68 3.61 3.05
Ronda 3 3.70 3.73 3.72 3.18
Ronda 4 3.72 391 3.82 3.07
Promedio 3.69 3.80 3.75 3.06

En este caso también se comprobo el disfrute de los estudiantes respecto a los roles
adquiridos. Como se podria esperar, los “evaluadores” fueron aquellos que mas se
divirtieron, teniendo una valoracion promedia de 3.12, en contraste con los “oradores” y
“escribanos”, cuyas valoraciones promedias fueron 3.02 y 3.04 respectivamente. El
“evaluador” era el rol mas dindmico y, aunque conllevaba la mayor carga de trabajo en
clase, fue el mejor valorado por los estudiantes. A pesar de ello, se puede afirmar que las
diferencias anteriores no son significativas.

Finalmente, en la Tabla 16 se extiende el analisis del disfrute de la actividad teniendo en
cuenta las posiciones en el ranking de los equipos. De forma analoga a otras componentes,
en el disfrute no se aprecian diferencias significativas en funcion de la posicion en el
ranking.



Tabla 16. Posiciones en el ranking de los equipos ordenadas de mayor a menor valoraciéon de
disfrute de la actividad por parte de los estudiantes.

Fase de resoluciéon de problema (fuera del horario lectivo)

Mayor disfrute Menor disfrute
Ronda 1 4 8 3 2 5 10 7 9 6 1
Ronda 2 8 4 6 1 3 10 2 9 7
Ronda 3 10 6 5 2 1 8 3 4 7 9
Ronda 4 5 3 2 10 8 1 9 6 4 7
Promedios 6.8 53 4.0 4.8 3.8 5.5 73 53 6.5 6.0
4.9 6.1
Fase de resolucion de ejercicios extendidos (en clase)
Mayor disfrute Menor disfrute
Ronda 1 4 10 7 6 3 2 8 5 9 1
Ronda 2 4 3 6 5 9 2 8 10 1 7
Ronda 3 8 10 3 6 5 2 4 1 7 9
Ronda 4 5 6 9 1 2 4 3 10 8 7
Promedios 53 7.3 6.3 4.5 4.8 2.5 5.8 6.5 6.3 6.0
5.6 54

6.6. Entorno social, trabajo cooperativo y contexto competitivo

Como con otras componentes, se hicieron diversos andlisis sobre el entorno social, el
trabajo cooperativo (en equipo) y el contexto o entorno competitivo. Por limitaciones de
espacio, a continuacion solo se reportan resultados destacables de forma resumida.

En relacion al entorno social que mantuvieron y percibieron los estudiantes, el resultado
fue rotundo. En torno al 89% declard que el trato entre los compafieros fue bueno o muy
bueno en todas las rondas y fases. El 11% restante expresd que no fue ni malo ni bueno;
ninguno dijo que el ambiente fuera malo o muy malo.

En relacion al trabajo cooperativo, se analizan varias cuestiones. En primer lugar, los
estudiantes en general se sintieron bastante satisfechos con el trabajo que realizaron sus
equipos: una valoracion promedia de 3.24 (en una escala de 5), sin diferencias
significativas entre las rondas. Hubo una ligera disminucion en la satisfaccion durante las
rondas 2 y 3, que coincide con la opinion de los estudiantes de no haber dedicado el
suficiente tiempo reportada en la Seccion 6.1. En cuanto a la carga de trabajo entre los
miembros de un equipo, los estudiantes admitieron que fue equilibrada: 3.15 en una escala
de 1 a 4 (muy desequilibrado, desequilibrado, equilibrado, muy equilibrado). Por otra
parte, segun los estudiantes, el grado de colaboracion entre equipos también fue alto (3.56)
en una escala de 1 a 5 (de muy bajo a muy alto). Se plantea que estos ultimos resultados se
mejoraron con respecto a una experiencia previa (Cantador & Conde, 2010) al haber
introducido elementos de Aprendizaje Cooperativo dentro de la competicion. A pesar de
ellos, se detectd una debilidad en el disefio de la actividad: la valoracion de cooperacion en
la fase de resolucién de problemas fuera del horario lectivo fue 3.38, considerablemente



mas baja que 3.75, la valoracion de cooperacion en la fase de resolucion de ejercicios
extendidos en el aula. En la primera fase no se establecieron mecanismos para asegurar el
Aprendizaje Cooperativo fuera de clase, posibilitando la existencia de casos en los que
algin estudiante trabajo menos lo deseado por sus compafieros de equipo, como se reflejo
en algun cuestionario. Con respecto al ranking, no se observaron indicadores de diferencias
en las valoraciones sobre el trabajo cooperativo.

Finalmente, en relacion al contexto competitivo al que fueron sometidos los estudiantes,
estos en el cuestionario final de la actividad expresaron explicitamente su opinion. Un 57%
de los estudiantes declararon que el estar en un entorno competitivo fue beneficial o muy
beneficioso para ellos, mientras que el 41% dijo que no fue ni perjudicial ni beneficioso.
So6lo un estudiante (el 2% restante) expres6 que lo consideraba perjudicial. En el
cuestionario de la segunda ronda coment6 que tuvo ciertos conflictos con su equipo. Quizas
fueron estos conflictos los que le llevaron a tener esa valoracion negativa sobre la
competicion. En cualquier caso, éste fue un incidente aislado, y en general los estudiantes
se sintieron a gusto con la competicion planteada. De hecho, en ultimas preguntas del
cuestionario final, el 100% de los estudiantes sugirid6 mantener la competicién en la
asignatura para cursos sucesivos, y el 93% estaria de acuerdo en realizar actividades
competitivas similares en otras asignaturas.

7. Discusion

La competicion que aqui se ha presentado fue disefiada a partir de lecciones aprendidas en
experiencias previas (Cantador & Conde, 2010), en las que se obtuvieron resultados
prometedores. La duracion y dificultad de las tareas propuestas en la edicion previa fueron
valoradas como adecuadas por el 81% y 69% de los estudiantes, respectivamente,
satisfaciendo el requisito establecido por Shindler (2007) acerca de llevar a cabo una
actividad no demasiado larga y compleja. La utilidad de la actividad para alcanzar objetivos
de aprendizaje individuales fue valorada como positiva por un 71% de los estudiantes, y los
entornos cooperativo y competitivo fueron evaluados positivamente por un 94% y 71%
respectivamente. Los estudiantes declararon que la competicion les resulté una actividad
estimulante para dar lo mejor de ellos mismos no s6lo para alcanzar sus intereses
personales, sino también en beneficio de sus equipos. Esto confirma las observaciones de
Thousand et al. (1994) y Verhoeft (1999) a favor de realizar competiciones en ensenanza.
Un resultado adverso en la edicion previa fue que el 41% de los estudiantes no se divirtid
en la competicion, especialmente en las Gltimas rondas de la misma. A pesar de este hecho,
al final, el 82% recomendd continuar organizando la actividad en la asignatura. Solo dos
estudiantes afirmaron que habian sentido estrés, lo cual puede considerarse como un dato
significativo de que se habia evitado tal efecto negativo, discutido por Vockell (2004).

En la segunda (presente) edicion de la competicion se han obtenido mejores resultados.
Alrededor del 75% de los estudiantes quedd satisfecho con el tiempo empleado en la
actividad, y el resto admiti6 que el tiempo empleado fue insuficiente, pero reconoci6 que no
habria necesitado mucho mas tiempo para completar las tareas apropiadamente. S6lo unos
pocos estudiantes expresaron que los problemas planteados fueron demasiado dificiles, y
entorno al 60% estuvo muy satisfecho con la dificultad de las tareas. En relacion a la
utilidad de la actividad para el proceso de aprendizaje, alrededor del 90% de los estudiantes
(frente al 71% de la edicidn previa) se mostrd satisfecho o muy satisfecho. En esta edicion,
los entornos cooperativo y competitivo fueron valorados de forma positiva por



practicamente todos los estudiantes (frente al 94% y 71% de la edicion previa), y el 86% se
declar6 haberse divertido (frente al 41% de la edicidon previa). Al finalizar la actividad
todos los participantes sugirieron continuar organizando la competicion en la asignatura.

En los anos académicos en los que se realizd la competicion, hubo un incremento
significativo en el numero de estudiantes que aprobaron la asignatura, en concreto, del 71%
al 77% aproximadamente, y un incremento en el numero de estudiantes que regularmente
asistio a las clases (posteriores a la competicion), del 60% al 80% aproximadamente. No se
puede asegurar que estos hechos fueron causados por la competicion, aunque si se cree que
fueron influenciados por ella, pues no se alteraron otros aspectos en la asignatura.

Independientemente de las mejoras obtenidas en relacion a un mayor numero de
aprobados en la asignatura, de acuerdo a los resultados reportados en este estudio, se podria
afirmar que los cambios propiciados por la competicion fueron realmente beneficiosos para
los estudiantes. Algunos de estos cambios estuvieron basados en elementos y caracteristicas
del Aprendizaje Cooperativo, que pueden resumirse como sigue. En primer lugar, a los
estudiantes se les asignaron diferentes roles y tareas dentro de sus equipos durante las
rondas de la contienda, y el éxito —puntuacion— de cada equipo dependid de la correcta
realizacion de tareas individuales entre los miembros del equipo (inter-dependencia
positiva). Esto origin6 la colaboracion y ayuda entre los estudiantes. En segundo lugar, los
estudiantes tuvieron que realizar tareas especificas presentando, discutiendo y evaluando
soluciones (interaccion cara a cara y habilidades cooperativas). Esto fomento el desarrollo
de competencias transversales como el trabajo en grupo y la comunicacién oral efectiva. En
tercer y ultimo lugar, los estudiantes tuvieron que completar cuestionarios de evaluacion
individual y grupal durante toda la competicion (exigibilidad individual/responsabilidad
personal). Esto ayud6 a motivar y enganchar a los estudiantes en la actividad, centrandose
en el proceso y objetivos de aprendizaje en vez de los resultados de la contienda —victoria y
premios. Otros cambios fueron el desarrollo de varios tipos de problemas y ejercicios para
evitar la disminucion de motivacion y diversion de los estudiantes, y la asignacion de
equipos a estudiantes por parte del profesor, procurando que no hubiese desequilibrios en la
carga de trabajo entre los miembros de cada equipo.

Los anélisis realizados, por otra parte, evidenciaron ciertas limitaciones y debilidades de
la actividad propuesta. Primero, hubo una falta de supervision y evaluacion de tareas
individuales llevadas a cabo en horario no lectivo, que hubiesen permitido controlar y
asegurar la colaboracion entre estudiantes fuera del aula. Para abordar este hecho se podrian
por ejemplo haber asignado tareas particulares, como la preparacion de agendas de trabajo
y redaccion de actas de reunion. Segundo, hubo una falta de planes para prevenir y
gestionar conflictos de equipo. Tratando este hecho, tal vez se podrian haber evitados casos
de desmotivacion y no disfrute en la actividad.

8. Conclusiones

En este capitulo se ha presentado una actividad docente consistente en una competicion por
equipos. Teniendo como objetivos el clarificar si competiciones en ensefianza son positivas
o negativas y el desarrollar una actividad en el aula que fuese 1til (en el proceso de
aprendizaje), estimulante y divertida para los estudiantes, la actividad se disefi6 a partir de
resultados y conclusiones obtenidas en experiencias previas e incorporando caracteristicas y
elementos de Aprendizaje Cooperativo. Especificamente se identificaron los siguientes
atributos una competicion en enseflanza deberia tener para ser “saludable” (no perjudicial)



para los estudiantes. Deberia tener un premio simbolico, permitiendo centrarse en los
objetivos y proceso de aprendizaje en vez de en la victoria. Deberia ser llevada a cabo en un
periodo de tiempo relativamente corto para evitar perder el interés de ciertos estudiantes,
especialmente aquellos en las ultimas posiciones del ranking de la contienda. Para retar a
los estudiantes y reforzar su motivacion a continuar participando, la competicion deberia
proporcionar diversas tematicas y tareas a hacer, y deberia dar varias oportunidades a todos
los participantes para ganar. Deberia evitar la carga de trabajo desequilibrada entre los
miembros de un equipo y asegurar la inter-dependencia positiva con el fin de evitar
situaciones en las que los estudiantes se viesen frustrados y abandonasen la actividad.
Finalmente, deberia promover las interacciones cara a cara y el desarrollo de habilidades
cooperativas, a la vez que velar por la continua auto-evaluacion de los estudiantes a nivel
individual y de grupo.

Para identificar y analizar los beneficios e inconvenientes de la competicion se han
propuesto una serie de componentes y metodologias de evaluacion, que podrian usarse para
disenar y validar otros tipos de actividades de ensefianza colaborativas. En particular, se
analizaron los siguientes componentes: a) duracion, para evaluar si el tiempo empleado por
cada estudiante fue adecuado; b) dificultad, para evaluar la complejidad de la dinamica de
trabajo y tareas planteadas; c) utilidad, para evaluar si la actividad fue realmente valiosa
para los objetivos y proceso de aprendizaje de los estudiantes; d) motivacion, para evaluar
si la actividad supuso retos interesantes para los estudiantes; e) diversion, para evaluar si
los estudiantes no sdlo aprendieron, sino también disfrutaron con la actividad; f) ambiente
social, para evaluar como fueron las interacciones y habilidades sociales desarrolladas; g)
trabajo cooperativo, para evaluar como la naturaleza colaborativa de la actividad se aprecio
y valor6 por parte de los estudiante; y h) entorno competitivo, para evaluar si la dindmica
competitiva fue beneficiosa o perjudicial para los estudiantes.

La competicion se implementd y evalué en un caso real en una asignatura de
introduccion a informadtica y la programacion en ordenador, con 60 estudiantes de Grado en
Ingenieria Quimica. A través de diversos cuestionarios al comienzo, transcurso y
finalizacion de la actividad, se obtuvieron valoraciones de los estudiantes acerca de las
componentes arriba citadas. El analisis de sus respuestas muestra que la competicion
realizada fue beneficiosa para los estudiantes, independientemente de su posicion en el
ranking. Ademas de focalizar y permitir alcanzar los objetivos de aprendizaje, la actividad
fomento la adquisicion de competencias transversales, como el trabajo en equipo y la
comunicacion oral efectiva, y origind una atmosfera de compafierismo y amistad entre los
estudiantes.

Se plantea por tanto que los principios de disefio y componentes de evaluacion utilizados
pueden servir a educadores como una guia de referencia para organizar actividades
cooperativas en el aula. La competicion desarrollada es aplicable a otras asignaturas y
estudios, siempre que permitan plantear trabajos orientados a proyectos de cierta
envergadura. En este sentido, asignaturas de todo tipo de ingenierias representan el entorno
ideal para la realizacion de actividades como la competicion aqui presentada.

Se deja pendiente para un estudio posterior el analisis de las relaciones entre la eficacia
de aprendizaje individual y colectiva (Bandura, 1997; Wing-yi Cheng et al., 2008).
Dependencias entre tales tipos de capacidades podrian identificarse y explotarse para
abordar limitaciones de eficacia aisladas. Esto es, se podria hacer que un estudiante
entendiese que mejorando su propio aprendizaje y conocimiento incrementaria la eficacia
de su equipo, y en el sentido contrario, que se diese cuenta de que mejoras en la eficacia del



equipo podrian ser beneficiosas para el desarrollo de sus habilidades de aprendizaje
personales.

Ademas de este ultimo aspecto, seria interesante incorporar mas mecanicas de
gamificacion en la actividad o usar las mecanicas consideradas de forma personalizada a
los estudiantes, por ejemplo atendiendo a su “tipo de jugador” o estilo de aprendizaje
(Bartle 1996, Marczewski, 2013). Se plantea ademas adaptar y extender la propuesta aqui
presentada a un entorno de e-/earning, desarrollando una herramienta software que ayude al
profesor a disefiar, gestionar y evaluar la actividad, y que permita a los estudiantes realizar,
parcial o totalmente, tareas de la actividad mediante el uso de sistemas informaticos.
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