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RESUMEN

El presente trabajo pretende desarrollar un
modelo de evaluacion de la calidad percibida
por los estudiantes de los juegos educativos
digitales aplicados en la ensefianza de
ingenieria. Para probar el modelo propuesto, se
llevé a cabo un estudio de caso con la aplicacion
de un cuestionario a estudiantes de pregrado
en ingenieria industrial de una universidad

brasilena. El modelo desarrollado,
denominado EG4QUAL, presenta cuatro
dimensiones: aprendizaje, actitudes,

motivacién y elementos de apoyo, con 26
atributos de calidad. Después de su aplicacion,
se verifico su fiabilidad basandose en el
coeficiente alfa del Cronbach. Como resultado
del estudio de caso, se identificaron los
principales atributos con una mejor y peor
percepcion de la calidad para ayudar a la toma
de decisiones de los docentes sobre la mejora
de los juegos en estudio.

INTRODUCCION
T

Se han introducido nuevas tecnologias en
el ambiente educativo durante las ultimas
décadas (Freeman, Becker, & Hall, 2015).
Cuban (1986) ha evaluado la introduccién
de radio, cine, televisiéon y ordenador en
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with better and worse perception of quality
were identified to help teachers make decisions

digital educational

games

about improving the games under study.

escuelas norteamericanas desde el ano de
1920., demostrando una serie de fracasos al
intentar introducir nuevas tecnologias en el
entorno escolar, debido al hecho de que el
tiempo de adaptacion de cada tecnologia
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fue mayor que el
emergencia de uno nuevo, generando el
minimo beneficio académico. Ademas, la
falta de recursos, burocracia y resistencia
de los bajo
rendimiento de la insercion de estas
tecnologias.

Actualmente, los digitales se

incorporan en el aula como un método

tiempo para la

docentes condujo al

juegos

pedagdgico potencial (Bodnar, Anastasio,
Enszer & Burkey, 2016). El aprendizaje a
través de juegos, GBL (game-based learning),
es un area que ha atraido la atencion de los
investigadores que estudian acerca de las
tecnologias educativas (Johnson, Estrada &
Freeman, 2014). Sin embargo, hay pocos
modelos en la literatura que midan los
resultados del uso de estos juegos para el
aprendizaje (Bodnar et al., 2016). Ademas,
existe una escasez en la literatura de
procedimientos y métodos validados para
la evaluacion de estos juegos (Mayer et al.,
2014; Petri & Wangenheim, 2017). Debido
al hecho de que, historicamente, las nuevas
tecnologias tienen dificultades para ser
introducidas en el ambiente educativo
(Cysneiros, 1999), un modelo para evaluar
la calidad percibida y la identificacion de
problemas de aceptacion de
tecnologias puede ser muy util (Shchiglik,
Barnes & Scornavacca, 2016).

El objetivo de esta investigacion era crear
un modelo para evaluar la percepcion de la
calidad de los estudiantes en los juegos
educativos digitales. El modelo se basé en
los estudios de la literatura y teorias sobre
los juegos educativos, aprendizaje a través
de juegos, aprendizaje basado en juegos

estas

digitales (DGBL, digital  game-based
learning), el juego serio (serious game) y la
calidad percibida en los juegos digitales. La
propuesta fue evaluada con estudiantes de
ingenieria industrial de una Universidad
Federal brasilefia.

El articulo se estructura en las siguientes
secciones: introduccion, que incluye el
marco teorico, metodologia, resultados y
discusioén, y finalmente, consideraciones
finales. La introduccion presenta una
contextualizacion sobre el tema, los
objetivos y las razones para la realizacién
del estudio.; en el marco tedrico aporta una
base tedrica al estudio, demostrando
conceptos y estudios presentes en la
literatura sobre el foco del trabajo. En la
metodologia se presentan los pasos para la
realizaciéon de la
demuestran la forma en que se realizaron.
En secuencia, se obtienen los resultados y
su analisis. Finalmente, las consideraciones
finales aportan los debates, conclusiones y

futuros estudios sobre el tema.

investigacion y

Marco teorico
Aprendiendo a través de juegos

Entre los desarrollos considerados
importantes en la tecnologia educativa
estan los juegos (Freeman et al., 2015).
Segin Crawford (1984), un juego es una
representacion subjetiva de una realidad,
un sistema cerrado que se gestiona. Para
Dempsey, Haynes, Lucassen y Casey
(2002), un juego se define como una serie de
actividades que involucran metas, reglas,
competencias y pueden involucrar a uno o
mas jugadores. Prensky (2001) corrobora la

afirmacion de que un juego difiere de una
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simulacién por tener reglas, objetivos,
particularidades y condiciones para ganar
el juego; senala que el juego es una
actividad interesante que involucra vy
motiva a los participantes. Michael y Chen
(2005) establecen juego serio (Serious
Game) como un juego en el que el objetivo
principal es la educacion y no el
entretenimiento. Ademas, de Freitas (2006)
define juegos educativos como algo que
caracteristicas de juego de
ordenador para crear experiencias de
aprendizaje con objetivos especificos.

Prensky (2001) define el aprendizaje a
través de juegos digitales, DGBL, como un
tipo de juego que integra el aprendizaje y
los juegos digitales con el objetivo de
ayudar alos jugadores a aprender acerca de
cierto asunto. Segin Mayer y Johnson
(2010), DGBL
particularidades: reglas y restricciones;
respuestas dindmicas a las acciones de los
jugadores; desafios apropiados para que el
jugador gane un sentido de la autoeficacia
y el aprendizaje gradual y orientado a los

utiliza

contiene cuatro

resultados con dificultad creciente. Los
autores afirman que este concepto puede
usarse para juegos digitales o para juegos
tradicionales. En resumen, en GBL y DGBL
el objetivo no es solo entretener al jugador,
sino proporcionar aprendizaje sobre
diversos temas (Zyda, 2005).

Los estudios demuestran que el GBL,
puede ayudar eficazmente en el
aprendizaje (Adams, 1998; Matanza, 2005;
De Freitas, 2006; Papastergiou, 2009;
Huizenga, 2009; Ke, 2014; Pons-Lelardeux,
Galaup, Segonds y Lagarrigue, 2015; Jong y
Shang, 2015; Hamari et al., 2016; Bodnar et
al.,, 2016; Qian y Clark, 2016; Chang, Liang,
Chou & Lin, 2017).

Gee (2003) indica que los juegos pueden
ayudar en el aprendizaje, ademas de
proporcionar mejoras en las habilidades de
comunicacion y el trabajo en equipo, y que
las escuelas podrian utilizarlos para
mejorar la ensefianza. En el Cuadro 1
resume los estudios que abordan el
aprendizaje a través de juegos.

Cuadro 1. Estudios sobre aprendizaje por medio de juegos

Autor Tema
Adams (1998) Software SimCity2000.
Kiili (2005) Importancia del disefo.
De Freitas (2006) Relacion entre el aprendizaje y la diversion.
Papastergiou (2009
Hﬁzzrf;ilgéé 9) ) Diferencias entre aprender con y sin el uso de juegos.

Ke (2014)

El antes y después de la inserciéon del juego.

Hamari et al. (2016)

Impacto de la participacion en el juego en ambientes GBL.

Bodnar et al. (2016)

Revisién sistematica de la literatura.
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Adams (1998) uso el software SimCity2000
para ensefiar conceptos sobre la geografia
urbana. Con el proposito de mejorar el
conocimiento geografico y aumentar la
capacidad critica de los estudiantes, el
software proporcioné a los estudiantes la
comprension de las condiciones reales de
desarrollo de la ciudad y las consecuencias
de la toma de decisiones. Segun el autor, la
semejanza del software con un juego
motivo el aprendizaje de los alumnos.
Matanza (2005) enfatizé la necesidad de
integrar las teorias educativas con el disefio
del juego para optimizar el compromiso
estudiantil a través de juegos educativos.
En su modelo, el autor demuestra la
importancia del disefio para optimizar la
experiencia del estudiante en el aprendizaje
a través de juegos, asi como para presentar
jugadores y desafios
compatibles con sus niveles de habilidad.
De acuerdo con de Freitas (2006), combinar
juegos en plataformas con la educacion,
puede ser una manera inteligente de
relacionar el aprendizaje con la diversion, y
crear un ambiente auténtico que difiera del
ambiente tradicional de ensefianza formal.
Papastergiou (2009) observo diferencias
entre el aprendizaje con y sin el uso de
juegos. El autor realizé dos tipos de
experimentos que tenian el mismo objetivo
de aprendizaje y el mismo contenido, pero
uno uso un juego y el otro, una plataforma
en un sitio Web. Como resultado, se
evidencio que los estudiantes del grupo
que utilizaron el juego demostraron estar
motivados, concentrados y motivados para
mantener el niumero de vidas, las banderas

a los metas

ganadoras y el aumento de sus puntajes.
Los alumnos del otro grupo, que sdlo
usaban el sitio web, demostraron ser menos
cuidadosos y menos comprometidos en
responder a las preguntas. Huizenga (2009)
alcanzdé las mismas conclusiones en su
estudio experimental que incluy6 un juego
en una plataforma digital de una ciudad, la
frecuencia 1550, en la que los estudiantes
pudieron adquirir conocimientos historicos
sobre la Amsterdam medieval. En
comparacion con los estudiantes que
recibieron clases normales, la mayoria que
utilizo el juego obtuvo puntuaciones mas
altas en el examen aplicado mas tarde sobre
el tema ensefiado. Sin embargo, segun el
autor, no estaba claro cuales elementos del
juego contribuyeron para el aprendizaje.

Ademas, Ke (2014) analiz6 la percepcién en
matematicas antes y después de la practica
de un juego con nifios de una escuela. El
juego ayudo a los nifios a entender las
matematicas en el dia a dia y destaco la
importancia de explorar los procesos de
disefio y recursos para entender lo que
puede atraer a los estudiantes en el juego
que contribuye al desarrollo del contenido
(KE, 2014). Pons-Lelardeux et al. (2015)
afirman que el uso de juegos en la
ensefianza de la ingenieria mecanica puede
ser beneficioso, porque en un momento en
que los estudiantes pierden el enfoque muy
rapidamente, practicas innovadoras, como
el uso de juegos, pueden ser satisfactorias
para el aprendizaje en ciencia e ingenieria.
El juego "Farmtasia" usado en Hong Kong
em ano 2015, permitio que profesores y
alumnos jugaran de forma online con el
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objetivo de aprender agricultura, abordar
conocimientos sobre el medio ambiente, el
gobierno, la economia, la tecnologia, los
sistemas de produccion y los problemas
ambientales en
geografia. Ademas, el estudio permitid
levantar las percepciones de los estudiantes
sobre sus experiencias y conocimientos
adquiridos a partir de un blog online en la
plataforma del juego (Jong y Shang, 2015).
Hamari et al. (2016) realizaron un estudio
sobre el impacto del compromiso, el
desafio del juego, la habilidad del juego y
la inmersién en ambientes de GBL. Como
resultado del estudio aplicado, se observd
que la participacién en el juego tiene un
efecto positivo en el aprendizaje. El estudio
de Bodnar et al. (2016), después de una
revision sistematica de la literatura,
demostrd que los juegos utilizados con los
estudiantes de licenciatura en ingenieria
mejoran el aprendizaje y las habilidades de
los estudiantes en las aulas. En sus
conclusiones, los fomentan
estudios futuros sobre las percepciones de
los estudiantes y enfatizan que el punto
débil de los juegos aplicados a la ensefianza
es la falta de conocimiento sobre el
resultado de la aplicacion, es decir, si el
juego para el
aprendizaje y de qué manera.

La literatura confirma los efectos positivos
de juegos en la educacion y muchos
profesores han estado desarrollando los
juegos para ensenar sobre ciertos temas. Sin
embargo, pocos estudios discuten como
estos juegos ayudan en el aprendizaje y los
aspectos que determinan la percepcion de

una asignatura de

autores

sirvi0  efectivamente

calidad de los estudiantes (Qian y Clark,
2016).

Percepcion de la calidad en los juegos
educativos digitales

Debido a la dificultad de encontrar
estudios sobre la calidad percibida en los
juegos educativos digitales,

especificamente, e incluso sobre juegos
digitales en general, se buscé construir una
base teodrica para el modelo propuesto de
otros estudios sobre calidad percibida. Por
lo tanto, se presentan en esta seccion
estudios sobre la calidad percibida en
servicios, sitios web, juegos en general y
aprendizaje online.

Gran parte del fracaso de algunos juegos se
debe al hecho de que hay poco
conocimiento sobre la calidad percibida
por el usuario (Shchiglik et al. 2016). La
visién del usuario es esencial para el
desarrollo de los juegos, con el objetivo de
evaluar el atractivo de un juego (Gao, 2004).
Los estudios enfatizan la calidad por la
percepcion del disehiador del juego, pero
los usuarios y su percepcion no deben ser
ignorados (Aladwani y Palvia, 2002). La
calidad percibida es determinante para la
satisfaccion del servicio (Parasuraman,
Zeithaml y Berry, 1985).

Segun Brady y Cronin (2001), el usuario
forma su percepcion de la calidad mediante
la evaluacion del desempefio en varias
dimensiones, que se especifican en funcion
de la naturaleza del producto o servicio. La
percepcion global de la calidad, en relaciéon
a la experiencia experimentada por el
usuario con productos y servicios, seria una
evaluaciones

combinaciéon de estas
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individuales en cada dimensioén. Asi, varios
estudios de la literatura se han enfocado en
la proposicion de modelos de evaluacion
de la calidad percibida, especialmente en el
contexto de los servicios. Uno de los
principales modelos de la literatura para
medir la calidad percibida de los servicios
es el SERVQUAL (Parasuraman, Zeithaml
y Berry, 1988). La herramienta tiene cinco
fiabilidad, capacidad de
respuesta, seguridad, empatia y aspectos
tangibles. Ademds, Parasuraman, Zeithaml
y Malhotra (2005) propusieron un modelo
para medir la calidad en los servicios
electrénicos, el E-S-QUAL, construido para
medir la calidad de los sitios web en los que
los clientes compraban en linea. La primera
escala del modelo, para los clientes que
utilizan habitualmente el sitio web, tiene 22
elementos
eficiencia, cumplimiento, disponibilidad
del sistema y privacidad. La segunda
escala, para los clientes que accedieron
primero al sitio web, contiene 11 elementos
agrupados en tres dimensiones: respuesta,
compensacion y contacto.

Liu y Arnett (2000), en un estudio sobre la
calidad percibida en el sitio web y después
de una revisidon bibliografica, verificaron
que el éxito de un sitio web depende de
cuatro factores principales: la calidad de la
informacion y el servicio, la usabilidad del
sistema, la apreciacion del servicio y la

dimensiones:

con cuatro dimensiones:

calidad del disefio del sistema. Otro estudio
sobre la calidad percibida en los sitios web
revel6 cuatro dimensiones de la calidad
percibida en Internet: adecuacion técnica,
especificidad del contenido, calidad del

contenido y apariencia (Aladwani y Palvia,
2002). En el software de aprendizaje y
aprendizaje en linea hay poco o casi ningtin
enfoque en la usabilidad del sistema y un
mayor enfoque en los problemas de
aprendizaje. Los autores
importancia de la usabilidad del sistema
para mejorar el aprendizaje. Martinez-
Argitielles, Callejo y Farrero (2013) definen

enfatizan la

cuatro dimensiones para la percepcion de
la calidad de la educacion en linea:
docencia, facilitacion o) servicios
administrativos, servicios de apoyo y la
interfaz de usuario.

Fu, Su y Yu (2009) construyeron el
Egameflow, una escala que evalua la
satisfaccion desde la perspectiva de los
estudiantes en los juegos de aprendizaje en
linea. El modelo tiene ocho dimensiones:
inmersion, social, desafio,
claridad de objetivos, retroalimentacion,
concentracion, control y mejora del
conocimiento. Savi, Wangenheim vy
Borgatto (2011), en su estudio sobre la
calidad de los juegos en la ensefianza de la
ingenieria de software, crearon un modelo,
el Meega (modelo para la evaluacién de
juegos educativos), para evaluar la reaccion
del
subcomponentes: motivacion, experiencia
y aprendizaje. Por otro lado, Shchiglik et al.
(2016), en su estudio sobre la calidad
percibida en los juegos mdviles, abordaron
cinco dimensiones de la calidad percibida
en los juegos: facilidad de uso, calidad del
contenido, capacidad de respuesta,
experiencia de juego y atractivo estético.

interaccién

estudiante en relacion a tres
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A pesar de los diversos modelos
encontrados, Petri y Wangenhein (2017)
afirman que hay una escasez de rigor
cientifico en los estudios en la literatura
sobre la ensefianza con juegos. Segun los
autores, mas del 81% de los métodos
utilizados para la evaluacion de los juegos
educativos no utilizan un modelo definido,
solo estudios informales. Petri,
Wangenhein y Borgatto (2017) proponen la
creacion de un modelo complementario al
modelo Meega (Savi et al, 2011), el modelo
Meega +. La propuesta evalta el juego por
la percepcion de dos factores, la experiencia

deljugador y la percepcion del aprendizaje.
Estos dos factores abordan otras diez

dimensiones: atencion focalizada,
diversién, desafio, interaccion social,
confianza, relevancia, satisfaccion,

usabilidad, aprendizaje a corto plazo y
objetivos de aprendizaje.

En el cuadro 2 se presentan los principales
modelos identificados en la literatura que
sirvieron como base para la construccién
del modelo de calidad percibida en los
juegos educativos digitales en el presente
estudio. Para cada dimensién se indica en
numero de atributos entre paréntesis.

Cuadro 2. Modelos de calidad percibida sobre juegos educativos digitales

Autor

Dimensiones de la calidad percibida

Contexto

Facilidad de uso (5)

Calidad de contenido (3)

Schiglik et al. (2016) Capacidad de respuesta (5)

Juegos para méviles

Experiencia de juego (8)

Atractivo estético (4)

Docencia (10)

Martinez-Argiielles et

Facilitadores o servicios administrativos (6)

Servicios de apoyo (4)

al. (2013)

Ensefianza en linea

Interfaz de usuario (4)

Motivacién (4)

Experiencia de juego (5)

Savi et al. (2011)

Ensefianza de ingenieria

Aprendizaje (5)

de software

Concentracion (8)

Claridad de objetivos (5)

Feedback (6)

Challenge (10)

Juegos de aprendizaje en

Fu et al. (2009)

Autonomia (9)

linea

Inmersion (7)

Interaccion social (6)

Mejora del conocimiento (5)

Atencion focalizada (3)

Diversion (2)

Challenge (3)

Interaccion social (3)

educativos en

Trust (2)

Juegos

Petri et al. (2017)

Relevancia (4)

cursos de informatica de

Satisfaccion (4)

educacién superior

Usabilidad (4 subdimensidnes y 9 items)

Aprendizaje a corto plazo (2)

Objetivos de aprendizaje (3)
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METODOLOGIA

Para lograr los objetivos de este estudio los
procedimientos
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Figura 1. Etapas del método de trabajo

Estudio de los atributos y dimensiones de
la calidad percibida de los juegos
educativos digitales

Para examinar los principales atributos y
dimensiones de la calidad percibida, en
primer lugar, se identificaron modelos de
evaluacion de la percepcion de la calidad,
atributos y dimensiones en el contexto de
los juegos educativos digitales a partir de
una revision de literatura que ocurrio entre
octubre y noviembre del afio de 2017. Para
ello, se realiz6 una buisqueda en bases de
datos de publicaciones internacionales
como Science Direct 'y Google Scholar,
utilizando como criterios palabras clave
que contenian los siguientes términos:
calidad percibida (perceived quality), calidad
percibida en juegos (perceived quality in
games), juegos (educational
games), aprendiendo a través de juegos
(game-based learning), aprendiendo a través
del aprendizaje digital basado en juegos
(digital game-based learning), juego serio
(serious game) y juegos en ingenieria
(games at engineering). En la busqueda

educativos

fueron priorizados articulos en inglés de
periodicos y revistas internacionales o
eventos cientificos de mayor relevancia
para el tema de estudio y actualizados.

En un segundo momento, se realizaron
entrevistas,
siguientes preguntas:

1. ;En qué disciplinas se aplican los juegos
digitales?

2. Explique un poco sobre el tipo de juego que
usted aplica. ; Cudl es el tema, cémo funciona, cudles
son los objetivos principales y qué reglas? ;es el
juego equipos? ;Es
competencia? ;Cudnto dura el juego?

3. ¢Le parece importante aplicar estos juegos en
el aula?

4. ;Qué cree que le gusta mds a los estudiantes
en estos juegos?

5. ;Qué opina usted de un modelo para evaluar
la percepcion de la calidad de estos juegos desde el
punto de vista del estudiante?

6. ;/Qué atributos y dimensiones considera mds
importantes evaluar? como facilidad de uso, calidad
de contenido, experiencia de juego, estética,
aprendizaje, interfaz de usuario,

tomando como base las

individual o en una

ensenanza,
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motivacion, concentracion, claridad de objetivos,
desafio, autonomia, interaccion social. ; Otros?

7. ¢Como evaliia usted que el juego ha alcanzado
metas educativas?

8. ¢Cree que el juego estd relacionado con la
realidad?
Estas entrevistas fueron realizadas a cuatro
profesores, dos de wuna Universidad
Federal brasilena, uno de una Universidad
Americana y otro de una Universidad
Argentina, que participaban de proyectos
de desarrollo de juego educativos para la
ensenanza de ingenieria industrial en sus
universidades. A través de las entrevistas,
se verifico) qué atributos y dimensiones se
consideraban mas importantes para la
percepcion de la calidad en los juegos
educativos digitales.

Construccion del modelo de evaluacion
Los atributos de la calidad percibida se
organizaron en una lista, para identificar
similitudes y
Después de evaluar con especialistas, estos
atributos se agruparon en dimensiones,
basandose en los modelos de la literatura,
originando el modelo propuesto.

El modelo generado para evaluar Ila
percepcion de la calidad de los estudiantes
en relacion a los juegos educativos digitales
fue aplicado a través de un cuestionario
cuantitativo, para facilitar la recopilacion y
analisis de los resultados (Kotler & Keller,
2015). Se us6 una escala Likert de 7 puntos,
siendo 1 (totalmente en desacuerdo) y 7
(totalmente de acuerdo).

En el cuestionario se les pide a los
encuestados que evalten la percepcion de
calidad de los atributos y dimensiones

eliminar redundancias.

propuestos (Cuadro 3), utilizando la escala

de 7 puntos, y la tltima pregunta solicitada,
ordenando las dimensiones en orden de
importancia. Ademads, en el cuestionario
creado, se evaluo el género, la edad y el
del para la
construccion del perfil de los encuestados.

semestre estudiante

Aplicacion del modelo propuesto

Antes de la aplicacion del modelo se realizé
una validacion con un experto, profesor
universitario de ingenieria y desarrollador
de juegos Después de
pequenos ajustes de las preguntas,
sugeridos en la fase de validacién, se
realizd
cuestionario fue aplicado a los estudiantes
del curso de pregrado en ingenieria
industrial de una Universidad Federal
brasilena, que jugod dos juegos digitales
desarrollados para dos disciplinas del
curso. Se evaluaron dos juegos, debido a la
limitacion del nimero de alumnos en las
clases y a la limitacion de tiempo en la
obtencion de una cantidad suficiente de
respuestas para verificar la fiabilidad del
modelo propuesto.

Para el presente trabajo, se denominan a los
dos juegos como juego 1y juego 2. Estos
fueron elegidos por haber sido construidos
por el mismo desarrollador y presentar
caracteristicas de disefio similares. El juego
1, se aplica en una disciplina del séptimo
semestre del curso, simula la gestion de un
hotel, donde los estudiantes deben aplicar
sus conocimientos aprendidos en el aula
sobre gestién de operaciones en servicios
desempefando el papel de un gerente de
Hotel.

educativos.

una aplicacion  piloto.  El
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Cuadro 3. cuestiones de evaluacion de los atributos del modelo aplicado

126

Atributo

Pregunta

1. Relevancia del contenido

El contenido del juego era relevante para mi aprendizaje

2. Aumento del conocimiento

El juego contribuy¢ al aumento en mi conocimiento de
conceptos

3. Generacidn de perspectivas

Yo tenia ideas sobre el contenido de la disciplina durante
el juego

4. Interdisciplinariedad

El juego relata el contenido de varias disciplinas

5. Representacion practica de la
teoria

El juego fue capaz de representar el contenido de la clase
de una manera practica

6. Simulacion de la situacion real

El juego fue capaz de simular un contexto real

7. Desarrollo de competencias

El juego me permiti6 desarrollar las habilidades de un
ingeniero

8. Realizacion de anadlisis

Necesitaba llevar a cabo mi propio analisis para tomar mis
decisiones

9. Definicion de estrategias

Necesitaba definir estrategias durante el juego

10. Visualizacién del impacto de
las decisiones

Fui capaz de visualizar el impacto de mis decisiones en el
juego

11. Desarrollo del liderazgo

El juego permiti6 desarrollar liderazgos dentro del equipo

12. Nivel de cooperacion

El nivel de cooperacion entre los miembros del equipo era
apropiado

13. Nivel de competencia

El nivel de competencia entre los equipos fue adecuado

14. Nivel de desafio

La propuesta del juego fue desafiante

15. Nivel de captacion de atencion

El juego atrajo mi atencion

16. Nivel de concentraciéon

Logré mantenerme enfocado durante el juego

17. Nivel de incentivo

El juego me animd a tratar de aprender mas sobre el
contenido cubierto

18. Nivel de diversién

Me diverti jugando al juego

19. Nivel de confianza

Me senti confiado en las decisiones tomadas en el juego

20. Recibimiento de
retroalimentaciéon

Recibi comentarios sobre el progreso de mi equipo durante
el juego

21. Claridad de las instrucciones

Las instrucciones del juego fueron adecuadas para
entender el funcionamiento del juego

22. Tiempo de juego

El tiempo de juego era adecuado

23. Atractivo de la plataforma

El disefio de la plataforma de juego fue atractivo

24. Nivel de intuicién de diseno

El disefio de la plataforma era intuitivo

25. Usabilidad de la plataforma

El juego fue facil de entender usando

26. Funcionamiento de la
plataforma

La plataforma funcioné bien durante todo el juego
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El juego 2, usado en una disciplina del
primer semestre del curso, simula un
ambiente de una fabrica de zumo de fruta,
en la que los estudiantes también asumen
el papel de propietario y gerente de la
empresa. El cuestionario se aplico en el
primer semestre de 2018, poco después de
la aplicacion de los
asignaturas.

juegos en las

Analisis de resultados

El software de IBM SPSS Statistics v. 22 se
uso para el andlisis de datos. Se realizaron
los siguientes andlisis: i) andlisis del
coeficiente alfa de Cronbach para verificar
la fiabilidad del modelo y su consistencia
interna. El coeficiente o de Cronbach,
propuesto por Lee ]J. Cronbach en 1951,
puede variar entre 0 y 1 y cuanto mas cerca
de 1, mayor es la correlacion entre los
atributos dentro de un mismo grupo. Un
instrumento se considera confiable cuando

RESULTADOS Y DISCUSION
|
Modelo propuesto

A partir de la revision de la literatura,
entrevistas y discusiones con expertos, fue
posible identificar los aspectos relevantes
de un juego para la ensefianza. A partir de
ellos se ha creado una lista de atributos y
dimensiones validadas por un profesional
del 4rea de desarrollo de juegos. El modelo
de evaluacion de la calidad percibida de los
estudiantes  propuesto  para  juegos
educativos digitales, presenta 26 atributos,
agrupados en cuatro dimensiones: La
dimension aprendizaje tiene siete atributos;
actitudes, seis atributos; motivacion, siete

el coeficiente estd entre 0,7 y 0,9. Debajo de
0,7, significa que no hay correlacion
adecuada entre los atributos y si el
coeficiente es mayor que 0,9, puede los
atributos
mismas caracteristicas; II) identificacion de
los

pueden estar midiendo las

atributos con mayor
percepcion de calidad, mediante el andlisis
de cuartiles, para identificar los atributos

Yy menor

que deben recibir mayor atencién de los
docentes e identificaciéon de dimensiones
con mayor y menor importancia. Se uso la
medida de posicion del cuartil para
identificar cuatro categorias prioritarias:
prioridad critica, prioridad alta, prioridad
moderada y baja prioridad (Larson y Faber,
2010); M) analisis multivariante de la
varianza (MANOVA) (Rencher, 2003), para
evaluar la influencia del género y el grupo
de edad de los encuestados, sobre las
percepciones de la calidad de los atributos.

atributos y elementos de soporte, seis
atributos. La Figura 2 presenta la estructura
del modelo denominado EG4QUAL, que
hace referencia a la siguiente leyenda: EG -
se refiere a “educational games” (juegos

educativos); 4 - representa las cuatro
dimensiones del modelo y también la
expresion "for"; QUAL - se refiere a

“quality” (calidad).

En el Cuadro 4 se especifican los atributos
de cada dimensién. En esta estructura, se
priorizoé la evaluacion del aprendizaje y las
competencias que se desean desarrollar en
un alumno, pero sin dejar de evaluar los
elementos de apoyo al juego.
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Actitudes

EG4QUAL

Elementos
de soporte

Figura 2. Dimensiones del modelo EG4QUAL propuesto

Cuadro 4. Dimensiones y atributos del modelo propuesto

Dimension Atributo

Autores

1. Relevancia del contenido

Petri et al. (2017); Schiglik et al. (2016);
Martinez-Argiiellez et al. (2013); Savi et al.
(2011); Fu et al. (2009).

~% 2. Aumento del conocimiento Petri et al. (2017); Schiglik et al. (2016); Savi
;g et al. (2011); Fu et al. (2009).
g 3. Generacién de perspectivas
= . . : Propuesto por expertos
% 4. Interdisciplinariedad
5. Representacion practica de la teoria Petri et al. (2017).
6. Simulacidn de la situacion real P ) )
ropuesto por expertos
7. Desarrollo de competencias P P P
8. Realizacion de analisis Petri et al. (2017).
2 9. Definicién de estrategias Fu et al. (2009).
g 10. Visualizacidon de impacto de decisiones
= B Propuesto por expertos
k5! 11. Desarrollo del liderazgo
< 12. Nivel de cooperaciéon i
- - Petri et al. (2017); Fu et al. (2009).
13. Nivel de competencia
14. Nivel de desafio Petri et al. (2017); Schiglik et al. (2016); Savi
A ., L etri et al. ; ochiglik et al. ; Savi
15. N%Vel de captaciéon de atencion etal. (2011); Fu et al. (2009).
c 16. Nivel de concentracién
'§ 17. Nivel de incentivo Fu et al. (2009).
= 18. Nivel de diversién Petri et al. (2017); Savi et al. (2011).
§ 19. Nivel de confianza Petri et al. (2017); Savi et al. (2011); Fu et al.
(2009).
20. Retroalimentacién Schiglik et al. (2016); Martinez-Argiiellez et
al. (2013); Fu et al. (2009).
° 21. Claridad de las instrucciones Martinez-Argiiellez et al. (2013).
3 ; ; P
2 o 22. Tiempo de juego Schiglik et al. (2016).
g 5 23. Atractivo de la plataforma
g é* 24. Nivel de intuicién de disefio Petri et al. (2017); Schiglik et al. (2016);
L%’ 25. Usabilidad de la plataforma Martinez-Argiiellez et al. (2013).

26. Funcionamiento de la plataforma
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Muchos de los modelos encontrados en la
literatura no evaltan las caracteristicas de
aprendizaje, centrandose en la evaluacion
del juego. Los
comprensivos presentan

de las caracteristicas
modelos
preguntas informales con falta de rigor
cientifico (Mayer et al., 2014; Bodnar et al.,
2016; Petri y Wangenhein, 2017). El modelo
propuesto trata de una manera equilibrada
el aprendizaje y de las caracteristicas del
juego. Los atributos encontrados en la
bibliografia se adaptaron al contexto
estudiado. El EG4QUAL puede ser
utilizado para evaluar juegos educativos
digitales que propongan el aprendizaje de
ciertos contenidos, la simulacion de una

situacion real, la formacion de equipos, la
competitividad entre los equipos, y el
analisis de tomar

decisiones.

estrategias  para

Resultados de la aplicacion del modelo -
prueba piloto

Fueron obtenidas 113 respuestas, de las
cuales 60% sobre el juego 1y 40%, sobre el
juego 2. La Tabla 1, la Tabla 2 y la Tabla 3
muestran el perfil de los encuestados en
relaciéon al sexo, el grupo de edad y el
semestre.

El alfa de Cronbach fue analizado para
verificar la fiabilidad del modelo y su
consistencia interna.

Tabla 1. Respondientes por sexo

Sexo

Femenino

51,33%

Masculino

48,67 %

Tabla 2. Respondientes por grupo de edad

Grupo de edad

Hasta 17 anos

7,08%

De 18 a 21 anos

36,28%

De 22 a 25 anos

51,33%

De 26 a 29 anos

3,54%

Mas de 30 afios

1,77%

Tabla 3. Respondientes por semestre

Semestre
1° 23,89%
2° 0%
3° 0,88%
4° 0%
5° 0,90%
6° 26,55%
7° 26,55%
8° 4,42%
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En la tabla 4 se muestra la estadistica de
fiabilidad de cada dimension del modelo
propuesto. Los valores de coeficiente alfa
de Cronbach tienen valores entre 0,7 y 0,9

demostrando que existe una correlacion
los atributos dentro de
dimensiones, lo que pone en evidencia la
fiabilidad del modelo.

entre sus

Tabla 4. Alfa de Cronbach de las dimensiones

Dimension Numero de atributos Alfa de Cronbach
Aprendizaje 7 0,853
Actitudes 6 0,792
Motivaciéon 7 0,858
Elementos de soporte 6 0,787

La Figura 3 muestra los valores medios de
las respuestas sobre la percepcion de la
identificar los atributos de menor
desempeno conforme los estudiantes para
levantar potenciales mejoras em los juegos.
El analisis se realizd calculando los
cuartiles.

La tabla 5 presenta la media general de la
calidad percibida de los juegos (5,88), que
es un promedio considerado adecuado, ya
que la escala es de 1 a 7, y la desviacion
estandar 0,41, lo que demuestra que la
dispersion de las respuestas es alrededor
de la media. Ademas, la tabla 6 muestra la
importancia media dada a cada dimension
por los encuestados, con una escala de 1 a
4. La dimensiéon mas importante es el
aprendizaje, luego las actitudes, la
motivacion y los elementos de apoyo.

El cuarto cuartil presenta los atributos de
baja prioridad, con medias de percepcion
de calidad superior o igual a 6,19, es decir,
los atributos que los estudiantes consideran
ser de mayor calidad en los juegos en
estudio. Los dos atributos que presentaron
el promedio mas alto, el Nivel de diversion

calidad de los atributos en los juegos en
estudio. De esta manera fue posible

(6,58) y el Nivel de captura de atencion
(6,58), pertenecen a la dimension de
motivacion, en consonancia con lo que se
afirma en la literatura, los juegos pueden
hacer que los estudiantes se diviertan y se
vuelvan mdas motivados y enfocados
(Prensky, 2001; Matanza, 2005; De Freitas,
2006; Papastergiou, 2009; Huizenga, 2009;
Bodnar et al., 2016, Hamari et al., 2016). A
continuacion, se encuentran los atributos
estrategias  (6,50) 'y
Realizacion de analisis (6,45) que son de la
dimensiéon  Actitudes y  constituyen
objetivos de los juegos evaluados, ya que
los  juegos
preguntas. Aun en el mismo cuartil, estan
los atributos Nivel de desafio y Nivel de
concentracion, de la
Motivacion, y el atributo Visualizacion del
impacto de las decisiones de la dimension
Actitudes. Por lo tanto, el cuarto cuartil
presenta atributos de las dimensiones con
importancia mediana.

Definicion de

buscan estimular estas

dimension de
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18. Nivel de diversién I ©.58

15. Nivel de captacion de atencion I 5%

9. Definicién de estrategias I 650 4°Q
8. Realizacién de analisis I G.45

14. Nivel de desafio . 638

10. Visualizacién del impacto de las decis INEREGEGG— .22

16. Nivel de concentracién I —— 5.19

13. Nivel de competencia . @

1. Relevancia del contenido I 514 0 Q

3. Representacion practica de la teoria T 5.09
26. Funcionamiento de la plataforma — .08

21. Claridad de las instrucciones I 583

12. Nivel de cooperacion I 583

22 Tiempo de juego . mxaaa
6. Simulacién de la situacién real I 570 2°Q
20. Recibimiento de feedbacks . 5.73

2. Aumento del conocimiento I 5.6

11. Desarrollo del liderazgo . 5.67

25. Usabilidad de la plataforma . [&x

3" Generacion de msights . mciaaaaa
24. Nivel de intuicién de disefio e 544 1°Q
7. Desarrollo de competencias I 542

4. Interdisciplinariedad s 4

19. Nivel de confianza I, .35

23. Atractivo de la plataforma I, .32

17 Nivel de incentiva I 5.23

Figura 3. Media de percepcion de calidad de los atributos en orden decreciente

Tabla 5. Cuartiles para la media de calidad percibida

Estadistica Percepcién de calidad
Media 5,88
Desviacion estandar 0,41
Minimo 5,23
Maximo 6,58
Quartiles 75% 6,19
50% 5,81
25% 5,48

Schmidt et al., Evaluacion de la calidad percibida... para la ensefianza de ingenieria, p. 117-138

131



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Aino 13, Vol. VII, No. 25
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

Tabla 6. Importancia de las dimensiones

Dimension Media de importancia
Aprendizaje 3,27
Actitudes 2,76
Motivaciéon 2,65
Elementos de Soporte 1,57

Por otro lado, en el primer cuartil se
encuentran los atributos de prioridad
critica, con las peores valoraciones de
calidad. El atributo Nivel de incentivo
(5,23), que evalua si el juego alienta a los
estudiantes a aprender mas sobre el
contenido cubierto, presenta el valor mas
bajo. A pesar de ser el peor atributo
evaluado, pertenece a una dimension de
importancia moderada. Otros atributos con
menor calidad percibida y alta importancia
son Interdisciplinaridad (5.41), Desarrollo
de habilidades (5.42) y Generacion de
perspectivas (5.46) de la dimensién
Aprendizaje. En el tercer y segundo cuartil,
se encuentran atributos menos criticos, con
calidad percibida media entre 5.53 y 6.18 y
prioridad moderada a alta.

Finalmente, para verificar la influencia del
género y el grupo de edad de los
encuestados sobre la percepcion de la
calidad de los 26 atributos, se realizo un
andlisis de varianza multivariante
(MANOVA). La prueba de F fue realizada

considerando un FTAB = 3,68, en un
intervalo de significacion de 0,05 y fue
considerado:

Ho (1) — no hay diferencias significativas entre
las medias observadas de los diferentes géneros.
Ho (2) — no hay diferencias significativas entre
las respuestas medias de los diferentes

encuestados del grupo de edad.

Los resultados de la Tabla 7 muestran que
los atributos Nivel de cooperacién, Nivel
de competencia, Diversiéon, Claridad de
instrucciones, intuiciéon y Usabilidad
rechazan Ho, pues existen diferencias
significativas en las medias observadas de
los encuestados femeninos y masculinos.
Los resultados de la Tabla 8 muestran que
solo los atributos Simulacion de situacion
real, Diversidn, Confianza y Atractivo de la
plataforma, rechazan Ho,
diferencias significativas en las medias
entre los grupos de edad.

mostrando
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Tabla 7. MANOVA — Influencia del género

gl=4;Ftab=
3,680
Tipo III
. Suma de  Cuadrado )
Atributo los Médio F Sig. Ho
Cuadrados

1. Relevancia del contenido 17,038 4,260 2,932 0,024 Acepta
2. Aumento del conocimiento 14,179 3,545 2,726 0,033 Acepta
3. Generacidn de perspectivas 15,714 3,929 2,445 0,051 Acepta
4. Interdisciplinariedad 11,332 2,833 1,533 0,198 Acepta
f)e;oli?;)resentaaon practica de la 9,55 2381 1,891 0118 Acepta
6. Simulacion de la situacion real 14,774 3,694 2,784 0,030 Acepta
7. Desarrollo de competencias 13,615 3,404 2,070 0,090 Acepta
8. Realizacion de analisis 5,495 1,374 1,651 0,167 Acepta
9. Definicion de estrategias 6,164 1,541 2,811 0,029 Acepta
11a()s. X;z;?gizslon del impacto de 10,386 2 596 2640 0,038 Acepta
11. Desarrollo del liderazgo 19,299 4,825 2,757 0,032 Acepta
12. Nivel de cooperacion 21,735 5,434 5,053 0,001 Rechaza
13. Nivel de competencia 22,989 5,747 6,249 0,000 Rechaza
14. Nivel de desafio 15,590 3,898 3,363 0,012 Acepta
;ii;:;l de captacion de 0,749 0,187 0273 0,895 Acepta
16. Nivel de concentracién 3,022 0,755 0,575 0,681 Acepta
17. Nivel de incentivo 10,235 2,559 1,186 0,321 Acepta
18. Nivel de diversion 12,167 3,042 6,794 0,000 Rechaza
19. Nivel de confianza 8,869 2,217 1,406 0,237 Acepta
20. Retroalimentacion 27,519 6,880 3,516 0,010 Acepta
21. Claridad de las instrucciones 24 985 6,246 4,735 0,002 Rechaza
22. Tiempo de juego 1,114 0,279 0,184 0,946 Acepta
23. Atractivo de la plataforma 19,244 4,811 2,616 0,039 Acepta
24. Nivel de intuicién de disefio 25,543 6,386 4287 0,003 Rechaza
25. Usabilidad de la plataforma 36,607 9,152 6,240 0,000 Rechaza
26. Funcionamiento de la 3,187 0,797 0511 0,728 Acepta
plataforma
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Tabla 8. MANOVA — Influencia de la edad de los encuestados

134

Tipo III
) Suma de Cuadrado .
Atributo los Médio F Sig. Ho
Cuadrados
1. Relevancia del contenido 3,445 3,445 2,372 0,127 Acepta
2. Aumento del conocimiento 1,238 1,238 0,952 0,331 Acepta
3. Generacidn de perspectivas 0,316 0,316 0,197 0,658 Acepta
4. Interdisciplinariedad 0,135 0,135 0,073 0,787 Acepta
5. R?presentacwn préctica de la 2978 2978 2365 0,127 Acepta
teoria
6. Simulacién de la situacion real 13,774 13,774 10,382 0,002 Rechaza
7. Desarrollo de competencias 5,631 5,631 3,425 0,067 Acepta
8. Realizacion de analisis 0,097 0,097 0,117 0,733 Acepta
9. Definicion de estrategias 0,040 0,040 0,072 0,789 Acepta
10. VlSl‘,la'llzaCIOI’l del impacto de 0,106 0,106 0,108 0.743 Acepta
las decisiones
11. Desarrollo del liderazgo 0,169 0,169 0,097 0,757 Acepta
12. Nivel de cooperacion 2,749 2,749 2,557 0,113 Acepta
13. Nivel de competencia 2,846 2,846 3,095 0,082 Acepta
14. Nivel de desafio 3,866 3,866 3,335 0,071 Acepta
15. Nivel de captacion de 0,125 0,125 0182 0670  Acepta
atencion
16. Nivel de concentracion 0,019 0,019 0,014 0,905 Acepta
17. Nivel de incentivo 2,270 2,270 1,052 0,307 Acepta
18. Nivel de diversiéon 3,144 3,144 7,023 0,009 Rechaza
19. Nivel de confianza 13,598 13,598 8,620 0,004 Rechaza
20. Recibimiento de 7,111 7,111 3635 0059  Acepta
retroalimentacion
21. Claridad de las instrucciones 0,116 0,116 0,088 0,768 Acepta
22. Tiempo de juego 0,001 0,001 0,001 0,977 Acepta
23. Atractivo de la plataforma 7,498 7,498 4,077 0,046 Rechaza
24. Nivel de intuicién de disefio 4,296 4,296 2,884 0,092 Acepta
25. Usabilidad de la plataforma 0,033 0,033 0,022 0,882 Acepta
26. Funcionamiento de la 0,038 0,038 0,025 0876  Acepta
plataforma
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CONSIDERACIONES FINALES

El uso de juegos para el aprendizaje es
relevante y viene creciendo su interés en la
educacion superior. Sin embargo, la
evaluacion de la eficacia de estos juegos es,
en la mayoria de los casos, subjetiva y no
la percepcion del
alumno, ni la utilidad de los resultados de
la evaluacion para futuras mejoras. El

estudio tuvo como objetivo presentar una

permite visualizar

contribucion tedrica a la literatura, a partir
de la creacidon de un modelo de evaluacion
de la percepcion de la calidad en los juegos

educativos  digitales, el EG4QUAL,
estructurado en cuatro dimensiones:
aprendizaje, actitudes, elementos de

motivacion y apoyo, y 26 atributos. El
modelo propuesto llena brechas tedricas
presentando dimensiones que abordan
aspectos académicos del juego,
motivacionales, de comportamiento y de la
plataforma del juego y pueden
utilizados para evaluar los tipos de juegos
educativos digitales que proponen: el
aprendizaje de ciertos contenidos, la
simulacion de wuna situacién real, la
formacion de equipos, la competitividad

ser
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