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Resumen

Este estudio aborda la integracién del pensamiento computacional (PC) y
la gamificacion en la formacion del profesorado. En la era digital, la tecnologia
desempena un papel esencial en todos los ambitos, incluida la educacion. El PC
constituye ya una habilidad fundamental en la educacion obligatoria, lo que implica
una evolucion critica en el panorama educativo contemporaneo. La gamificacion, por
su parte, ha surgido como una herramienta poderosa en la educacion, revolucionando
los métodos de ensefianza tradicionales. Al integrar elementos de juego en el entorno
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de aprendizaje, la gamificacion puede aumentar el compromiso y la motivaciéon de
los estudiantes, fundamentales para un aprendizaje eficaz. El estudio se centré en
la integracion de la gamificacion para la promocion y capacitacion en PC con 99
futuros docentes, utilizando dos tipos de gamificacion: superficial y profunda. La
gamificacion superficial se centra en componentes externos como puntos, niveles
y medallas, mientras que la gamificacion profunda incorpora elementos mas alla
de los puntos que se consideran significativos para los participantes, como avatares
personalizados, narrativas, eventos inesperados y actividades alternativas. Los
resultados indicaron mejoras en habilidades auto percibidas de PC, particularmente
con gamificacion profunda, pero una disminucion en la dimension de resolucion
de problemas. Ademas, se observo mayor motivacion en el grupo con gamificacion
superficial. Estos resultados tienen implicaciones significativas para la formacion
del profesorado. En conjunto, la integracion de la gamificacion en la instruccion de
PC representa una estrategia prometedora para mejorar la capacitaciéon de futuros
docentes en un mundo cada vez mas digitalizado. Sin embargo, la implementaciéon
de la gamificacién debe ser cuidadosamente estudiada para garantizar que todas
las habilidades de PC se desarrollen eficazmente. En definitiva, se necesita mas
investigacion para desentranar las causas subyacentes de los resultados obtenidos
y explorar la aplicacion del PC y la gamificacion en diversos entornos y niveles
educativos.

Palabras clave: pensamiento computacional, gamificacion, motivacion intrin-
seca, motivacion extrinseca, docentes en formacion, educacion superior.

Abstract

This study explores the integration of computational thinking (CT) and
gamification in teacher training. In the digital age, technology plays an essential
role in all fields, including education. CT is already a fundamental skill in
compulsory education, which implies a critical evolution in the contemporary
educational landscape. Gamification has emerged as a powerful tool in education,
revolutionising traditional teaching methods. By integrating game elements into
the learning environment, gamification can increase student engagement and
motivation, which are essential for effective learning. The study focused on the
integration of gamification for CT promotion and training with 99 prospective
teachers, using two types of gamification: shallow and deep gamification. Shallow
gamification focuses on external components such as points, levels and badges,
while deep gamification incorporates elements beyond the points that are considered
meaningful to participants, such as personalised avatars, narratives, unexpected
events and alternative activities. Results indicated improvements in self-perceived
CT skills, particularly with deep gamification, but a decrease in the problem-solving
dimension. In addition, higher motivation was observed in the shallow gamification
group. These results have significant implications for teacher education. Overall, the
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integration of gamification into CT instruction represents a promising strategy for
improving the training of future teachers in an increasingly digitised world. However,
the implementation of gamification must be carefully considered to ensure that all
CT skills are developed effectively. Ultimately, more research is needed to unravel
the underlying causes of the results obtained and to explore the application of CT
and gamification in various educational settings and levels.

Keywords: computational thinking, gamification, intrinsic motivation, extrin-
sic motivation, pre-service teachers, higher education.

Introduccion

Hoy en dia, en la era digital en la que estamos inmersos, la tecnologia
tiene un papel esencial en todos los ambitos, incluido el educativo. En
este campo, el pensamiento computacional (PC) esta adquiriendo un
papel clave en los ultimos anos, recibiendo un creciente interés por
parte de diferentes paises, que lo estan incluyendo como una habilidad
necesaria en la educacion obligatoria (Bocconi et al., 2022). Este cambio
implica una evolucién critica en la vision educativa actual, alineandolo
con las necesidades dinamicas del mundo digital.

Del mismo modo, en esta era impulsada por la tecnologia, la
gamificacion ha surgido como una herramienta fundamental en la
educacion, revolucionando los métodos de ensefnanza tradicionales. Al
integrar elementos de juego en el entorno de aprendizaje, la gamificacion
puede aumentar el compromiso y la motivacion de los estudiantes. A
medida que las instituciones educativas se esfuerzan por preparar a los
estudiantes para un mundo que cambia riapidamente, la gamificacion
ofrece un enfoque dinamico y adaptable a la ensefianza que concuerda
con los nativos digitales de hoy en dia. Esto ha llevado a una mayor
inclusion de estrategias de gamificacion en entornos educativos de todo
el mundo, ya que tanto los educadores como las instituciones politicas
reconocen su potencial para fomentar habilidades y competencias criticas
en los estudiantes (van Roy y Zaman, 2017).

La relacion entre el PCy los juegos ya ha sido explorada tanto en niveles
preuniversitarios (p.ej., Madariaga et al., 2023) como en la formaci6én de
futuros docentes (Tankiz y Atman Uslu, 2023). Ademas, la inclusion del
PC y la gamificaciéon en los programas de formacioén del profesorado
es esencial para guiar a los educadores eficazmente hacia el panorama
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educativo contemporaneo (Dong et al., 2023). Al incorporar el PC en la
formacioén del profesorado, los docentes en formacion pueden desarrollar
conocimientos de PC asi como habilidades pedagogicas asociadas a la
ensefnanza del PC (Ottenbreit-Leftwich et al., 2021). Del mismo modo, la
exposicion a la gamificacion puede dotarles de estrategias innovadoras
para involucrar y motivar a sus futuros estudiantes (Cozar-Gutiérrez
y Saez-Lopez, 2016). Dado que los docentes son fundamentales en el
proceso de ensenanza-aprendizaje, deben estar bien formados tanto en
PC como en gamificacion para fomentar una generacion de alumnos
alfabetizados en tecnologia, motivados y preparados. Esta integracién en
la formacién del profesorado puede contribuir en ultima instancia a un
sistema educativo mas adaptativo y orientado al futuro.

Aunque existen estudios recientes que han utilizado la gamificacion
como método para ensenar PC, es necesario seguir investigando (Altaie y
Jawawi, 2021). Por esa razon, este estudio esta centrado en las habilidades
desarrolladas por docentes en formacion utilizando este tipo de
pensamiento y la gamificacién como parte de su instruccion. A lo largo de
este estudio, examinaremos el efecto de una instrucciéon gamificada
de PC y su efecto en las habilidades de los docentes en formacion, asi
como sus resultados motivacionales. Concretamente, nuestro centro de
interés se basa en como la gamificacién superficial y profunda afecta a las
habilidades de PC autopercibidas y a la motivacion intrinseca y extrinseca.

Revision de la literatura

Pensamiento computacional

El concepto de PC surgio de las ideas de Seymour Papert (1980), quien
empez6 a hablar sobre la relacion entre la programacion y las capacidades
de pensamiento. Sin embargo, fue anos mas tarde cuando el concepto
se popularizé en el ambito educativo. Desde entonces, diferentes
interpretaciones han intentado reflexionar sobre la esencia de este tipo de
pensamiento. La definicion mas extendida es la de Wing (2006), quien afirma
que el PC implica: “resolver problemas, disefar sistemas y comprender el
comportamiento humano recurriendo a los conceptos fundamentales de
la informatica” (p.33). La autora anade que esta capacidad es esencial para
todos, no sélo para los cientificos, comparandola con otras habilidades
como la lectura, la escritura o la aritmética. Segin un informe publicado
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por el INTEF (2017), a partir de esta definiciéon se pueden extraer dos
aspectos fundamentales en el ambito educativo: el primer aspecto, sugiere
que el PC es independiente de la tecnologia; el segundo, que este concepto
engloba diferentes habilidades para formular problemas y soluciones.
Estos dos aspectos se analizarin en los siguientes apartados. El ultimo
informe publicado por el Joint Research Centre (Bocconi et al., 2022),
también destaca la idea de que el PC es una habilidad fundamental que
todo el mundo deberia manejar. Merino-Armero et al. (2021) observan en
el PC una oportunidad para cambiar el papel del alumnado pasando de
ser simples consumidores a creadores de contenido, incluyendo todas las
habilidades que este ultimo papel implica. Por este motivo, en los tltimos
anos ha aumentado la preocupacién por la introduccion de este concepto
en la ensenanza obligatoria.

Aunque existen multiples formas de incluir el PC en Educacion
Primaria, en este estudio consideramos la distinciéon entre actividades
conectadas y actividades desconectadas. Por un lado, las actividades
conectadas son aquellas que normalmente utilizan dispositivos
tecnologicos para el desarrollo de las habilidades de PC, como pueden
ser ordenadores o robots. Dentro de este campo, se ha demostrado que
la robdtica educativa puede promover la participacion activa de los
estudiantes en su proceso de aprendizaje fomentando un aprendizaje
significativo y un mejor rendimiento académico (Merino-Armero et al.,
2021). Apoyando esta idea, Xia y Zhong (2018) destacaron que la robdética
educativa crea entornos de aprendizaje que promueven el interés y la
motivacién del alumnado, reforzando las relaciones positivas entre ellos.
Por otro lado, las actividades desconectadas se utilizan para la ensefianza
de la informatica sin necesidad de utilizar dispositivos tecnolégicos. Este
altimo método se recomienda especialmente en Educacién Primaria, ya
que se ha demostrado que ayuda al alumnado a comprender mejor los
conceptos principales del PC. Diferentes estudios han demostrado que
llevar a cabo enfoques mixtos introduciendo actividades desconectadas
antes de las conectadas puede ser un método eficaz para la ensefianza
del PC (Del Olmo-Munoz et al., 2020; Tsarava et al., 2019).

Una de las areas que hay que destacar es la programacion, ya que esta
estrechamente relacionada con el PC. En el campo de la educacion, fue en
los afios 60 cuando se desarroll6 el lenguaje de programacion denominado
LOGO, cuyo objetivo principal era ayudar a los nifios a aprender conceptos
matematicos (Papert, 1980). En la actualidad, existen varios modelos
intuitivos que pueden utilizarse para ensefiar a programar en Educacion
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Primaria. Algunos ejemplos son las plataformas que utilizan entornos
de programacion en bloques, como Scratch y Code.org, que permiten
a los usuarios que no han programado antes hacerlo de forma intuitiva,
juntando bloques entre si. En el presente estudio también se ha incluido
OzoBlockly, una plataforma que sirve para programar los movimientos y
las instrucciones que luego sigue un robot llamado Ozobot. El formato
visual de estas plataformas es conocido como programacién en bloques,
un método que diferentes estudios han demostrado que contribuye a la
mejora de las habilidades de PC (ver p. ej., Tsarava et al., 2019).

Varios autores resaltan la idea de que el PC engloba distintas
habilidades tales como la aritmética, el razonamiento visual-espacial,
la creatividad, el pensamiento critico, el pensamiento sistematico y la
resoluciéon de problemas (p.ej., Zapata-Ros, 2015). Para evaluar estas
habilidades multifacéticas, la Escala de Pensamiento Computacional
(CTS, por sus siglas en inglés) desarrollada por Korkmaz et al. (2017) es
la eleccion para el presente estudio en el que participan profesores en
formacion. Esta escala no solo ha sido sometida a rigurosas pruebas de
validez y fiabilidad con estudiantes universitarios, sino que también mide
las percepciones y actitudes hacia el PC (Roman-Gonzalez et al., 2019).
Esto es crucial para los docentes, ya que sus percepciones y actitudes
determinaran como integraran el PC en sus futuras aulas (Dong et al.,
2023; Rich et al., 2020; Roman-Gonzalez et al., 2019).

Las habilidades de PC medidas porla CTS son: creatividad, pensamiento
algoritmico, pensamiento critico, resolucion de problemas y cooperacion.
Para comprender este estudio, es necesaria una previa definicion de estos
conceptos, que se muestran a continuacion en la Tabla I:

TABLA |. Habilidades asociadas al PC

Creatividad Habilidad vital necesaria para encontrar distintas soluciones a un mismo problema.
Pensamiento Habilidad necesaria para encontrar la soluciéon de un problema propuesto
algoritmico convirtiendo el lenguaje de la vida cotidiana en lenguaje de programacion.
Pensamiento Uso de habilidades cognitivas para justificar y evaluar un problema teniendo en
critico cuenta su coherencia y solidez.

Resolucion de | Capacidad para superar los obstaculos que puedan surgir al resolver un problema.
problemas

Cooperacién Capacidad de ayudarse mutuamente de acuerdo a un propésito comun.

Fuente: Korkmaz et al. (2017).
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Formacion de docentes

Debido a todas las ventajas que implica la inclusiéon del PC en Educacion
Primaria, la importancia de formar a los docentes para introducir esta
habilidad en el aula ha aumentado en los ultimos anos. Sin embargo,
aunque los docentes pueden apreciar los beneficios que suponen
incorporar habilidades de pensamiento como el PC en la educacion
obligatoria, muchos se sienten incomodos con el uso de la tecnologia
(Xia y Zhong, 2018), por lo que la escasez de docentes formados supone
un reto actual en estas etapas (Bocconi et al., 2022). Este desafio es
aun mas importante considerando su papel decisivo en el cambio de la
educacion y las escuelas dentro del ambito de la ciencia computacional.
Algunos estudios han demostrado que la participacién de docentes en
cursos, talleres o conferencias sobre tecnologia aumenta su confianza
en el uso de la misma, asi como en la aplicaciéon de los conceptos de
PC (Rich et al., 2020). Por este motivo, la formaciéon de estudiantes
universitarios en educacion, asi como docentes en activo, es sumamente
necesaria para darles las herramientas suficientes con el fin de que puedan
implementarlas en clase, aprovechando los beneficios que aportan.

La formacion docente a nivel universitario debe ser el punto de partida
para introducir el PC en Educacion Primaria, siendo uno de los objetivos
principales encontrar nuevas formas de vincular la pedagogia con el PC.
Ottenbreit-Leftwich et al. (2021) sugieren que el reto consiste en reforzar
las competencias de los profesores para promover este aprendizaje.
Los docentes son en ultima instancia quienes determinan el uso de la
tecnologia en el aula a través de sus actitudes y pensamientos, por lo
que es necesario centrarse en su formacion desde la etapa universitaria
(Bocconi, 2022).

Gamificacion

Para integrar las habilidades de PC en Educacion Primaria se han propuesto
diversos métodos educativos. Altaie y Jawawi (2021) sugirieron que uno
de los métodos mas poderosos para aprender PC es la gamificacion. Una
de las principales razones para justificar su implementaciéon con el PC
es que aumenta la motivacion del alumnado, lo que supone un papel
clave en los entornos educativos, ya que se ha demostrado que puede
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influir significativamente en los resultados académicos. La Teoria de la
Autodeterminacion (SDT, por sus siglas en inglés) es un marco psicolégico
que explica los diferentes tipos de motivacion, centrandose principalmente
en la motivacién intrinseca y extrinseca (Deci & Ryan, 1985).

Siguiendo la SDT, la motivacion intrinseca consiste en participar en
una actividad por la satisfacciéon o interés inherentes que esta misma
provoca. En cambio, la motivacién extrinseca implica participar en
una actividad por la obtencién de recompensas externas o para evitar
consecuencias negativas. Segin Ryan y Deci (2000), la SDT distingue
entre diferentes regulaciones dentro de la motivacion extrinseca, como
son la regulacion identificada y la regulacion externa. Por un lado, la
regulacion identificada es una forma de motivacion extrinseca en la que
los individuos se implican en una actividad porque se identifican con
su valor y la consideran personalmente importante, convirtiéndose en
regulaciones identificadas (Guay et al., 2000). Por otro, la regulacion
externa, siendo también una forma de motivacién extrinseca, implica
comportamientos impulsados por un control externo, como recompensas
o presiones, donde no tiene lugar el proceso de internalizacion. Ademas
de estos tipos de motivacion, la SDT reconoce también el concepto de
“amotivacion”, que define como una falta de motivaciéon o intencion
de actuar, como resultado de una sensacioén de falta de competencia o
la creencia de que las acciones ejecutadas no conduciran al resultado
deseado. Los investigadores han concluido que la motivacién auténoma,
que abarca la motivacién intrinseca y la regulacion identificada, es el
tipo de motivacion deseada para la obtencion de resultados positivos,
mientras que la regulacion externa se considera el tipo menos deseado, ya
que representa un determinante inestable del comportamiento del sujeto
que puede llevar a la amotivacion cuando se eliminan las regulaciones
externas (van Roy y Zaman, 2017). Comprender estas facetas de la
motivacion mediante el prisma de la SDT puede ser crucial en el disefio
de estrategias de gamificacion, con el fin de mejorar la participacion del
alumnado y los resultados de aprendizaje.

Esta demostrado que la gamificacion tiene efectos positivos no solo en
la motivacion, sino también en aspectos cognitivos y de comportamiento
en la educacion (Sailer y Homner, 2020). Deterding et al. (2011) definen
la gamificacion como el uso de elementos de juego en contextos que no
involucran directamente jugar, para generar motivacion e interés en los
participantes. Otros estudios van un paso mas alla y proponen dos tipos
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de gamificacién existentes: la gamificacion superficial y la gamificacion
profunda (Gurjanow et al., 2019).

Por un lado, la gamificacion superficial se centra en componentes
externos como el uso de puntos, niveles y medallas, lo que algunos
autores denominan “puntificacion” (Huang et al., 2020). En general,
la gamificacion superficial hace uso de sistemas predefinidos que
proporcionan estos aspectos. Ademas, este tipo de gamificacion esta
asociado con la motivacién extrinseca, ya que se centra Unicamente en
aspectos externos (Gurjanow et al., 2019). En este sentido, la gamificacion
superficial, con sus sistemas predefinidos y recompensas externas, esta
estrechamente relacionada con la regulacion externa descrita en la SDT,
donde las acciones son influenciadas por recompensas o penalizaciones
externas (van Roy y Zaman, 2017).

Por otro lado, la gamificacion profunda incorpora elementos que van
mas alla de los puntos, los cuales son significativos para los participantes
(Mozelius, 2021). Algunos ejemplos son: avatares personalizados,
narrativas, eventos inesperados y actividades alternativas. Estos elementos
aumentan el sentido de autonomia de los estudiantes, como la capacidad de
elegir las actividades desarrolladas para promover su propio aprendizaje
y la identificacion de los propios participantes con avatares elegidos
o disenados por ellos mismos. En este ultimo tipo de gamificacion, se
presta especial atencioén a crear una narrativa de modo que el alumnado
se sienta identificado en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos
elementos de gamificacion profunda estan relacionados con la motivacion
intrinseca, un concepto central en la SDT. Cuando los estudiantes estan
intrinsecamente motivados, estan impulsados por la satisfaccion interna y
el interés personal, lo que es fundamental para un aprendizaje consistente
y un mejor rendimiento académico (Alsawaier, 2018).

Método

La problematica en la que se enmarca esta investigacion es la falta de
conocimiento sobre como integrar el PC en Educacion Primaria, asi como
desarrollar las habilidades relacionadas con este tipo de pensamiento.
Teniendo en cuenta los posibles problemas que los docentes pueden
encontrar al introducirlo en el aula (ya sea por falta de formacién o por
falta de comodidad con el uso de la tecnologia), el propésito de este
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estudio es conocer la percepcion de los futuros docentes sobre el PCy sus
habilidades asociadas. Ademas, la instruccion gamificada aplicada tiene
como objetivo explorar la motivacién que experimentan los participantes
atendiendo a dos tipos de gamificacion: superficial y profunda.

Preguntas de investigacion

Este estudio esta guiado por las siguientes preguntas de investigacion:

PI1. ;Mejoran las habilidades de PC autopercibidas de los futuros
docentes después de la implementacién de una breve instruccion
gamificada en PC?

PI2. ;Difieren las habilidades de PC autopercibidas de los futuros
docentes segun el tipo de gamificacion (profunda o superficial)
aplicada en una breve instruccion de PC?

PI3. ;Difieren las motivaciones intrinseca y extrinseca de los futuros
docentes hacia la instruccion de PC gamificada segin el tipo de
gamificacion (profunda o superficial) aplicada?

Diseno

Estableciendo como base las principales preguntas de investigacion de
este estudio, se propuso un disefio cuasiexperimental con dos grupos
(control y experimental). Ambos grupos llevaron a cabo una instruccion
gamificada en PC, pero se utilizaron diferentes tipos de gamificacion.
Concretamente, el grupo control experimentd una gamificacion
superficial para esa instruccion, mientras que el grupo experimental
recibié la misma instruccién aplicindole una gamificacion profunda.
Las diferencias entre ambos grupos se explican con mayor detalle en la
seccion de procedimiento.

Instrumentos
Para este estudio, se utilizaron dos cuestionarios existentes validados

para medir las actitudes de los futuros docentes hacia el PC, asi como su
motivaciéon durante la experiencia.
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El primer cuestionario (Korkmaz et al., 2017) mide diferentes
habilidades que han demostrado estar asociadas con el PC, las cuales
son: creatividad, pensamiento algoritmico, cooperacion, pensamiento
critico y resolucion de problemas. El cuestionario consta de 29 items que
fueron respondidos por los participantes en una escala del 1 al 5, siendo
1 “totalmente en desacuerdo” y 5 “totalmente de acuerdo”. Estos items
se clasificaron en las diferentes habilidades mencionadas anteriormente,
siguiendo las pautas del cuestionario original. El cuestionario se
administré antes y después de la instruccion gamificada para observar
las posibles mejoras que pudieran tener los futuros docentes.

El segundo cuestionario (Guay et al., 2000) tiene como objetivo
medir la motivacion de los participantes hacia la instruccion. Los autores
desarrollaron este cuestionario desde la 6ptica de la SDT. La escala contiene
las motivaciones individuales que experimentan los seres humanos cuando
participan en una actividad determinada. Concretamente, los autores
distinguen cuatro conceptos motivacionales: motivacién intrinseca,
regulacion identificada, regulacion externa y amotivacién. Por un lado,
la motivacion intrinseca y la regulacion identificada se experimentan
cuando un comportamiento se realiza por razones de eleccion propia.
Por otro lado, la regulaciéon externa se experimenta debido a factores
externos que no estan directamente relacionados con la actividad
principal. Finalmente, la amotivacion se define como el sentimiento que
se experimenta cuando no hay motivacién hacia la actividad en si misma,
ni hacia la posible recompensa obtenida.

Este ultimo cuestionario se administré Unicamente después de que
se aplicara la experiencia gamificada para determinar la motivacion que
experimentaban los futuros docentes hacia la instruccién. En coherencia
con este planteamiento, uno de los principales objetivos del cuestionario
era diagnosticar las posibles diferencias entre ambos grupos controlando
el tipo de gamificaciébn como variable. El cuestionario constaba de 16
items que se valoraban en una escala Likert de 7 puntos, siendo 1 “nada
de acuerdo” y 7 “totalmente de acuerdo”.

Contexto
La presente investigacion se llevé a cabo con una total de 99 estudiantes

de una Facultad de Educacion de la Universidad de Castilla-La Mancha,
todos ellos cursando el Grado en Educaciéon Primaria. La propuesta,
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TABLA II. Participantes

Grupo Estudiantes Sexo
Control 49 Masculino: 18; Femenino: 31
Experimental 50 Masculino: 11; Femenino: 39

Fuente: elaboracion propia.

que se desarroll6 en la asignatura de segundo curso Historia y Ciencias
Sociales, se implement6 en dos grupos: control y experimental, con 49 y
50 estudiantes respectivamente. Esta intervencion tuvo lugar durante las
horas semanales destinadas a seminarios. Al inicio de la intervencion, en
respuesta a una pregunta explicita, los estudiantes manifestaron no tener
conocimientos previos sobre PC ni haberlo abordado en cursos anteriores.
En la Tabla II se muestra una representacion de los participantes de esta
investigacion:

Procedimiento

Para el diseno de la instruccién, como se ha explicado anteriormente, se
utiliz6 la gamificacion para involucrar a los estudiantes y proporcionar a
las sesiones un hilo conductor comin que fomentara la implementacion
del PC en las asignaturas de Educacion Primaria. En este caso, la
instruccion se llevo a cabo en la asignatura de Ciencias Sociales: Historia
y su didactica, de segundo curso del Grado en Educacion Primaria. Todas
las actividades se disefiaron en torno a esta asignatura para acercarse en
la medida de lo posible a los intereses de los participantes, siempre sin
modificar los contenidos de PC.

En primer lugar, en cuanto a la instruccién, es necesario explicar las
diferencias entre ambos grupos en lo que respecta a la gamificacién. Por
un lado, en el grupo control se aplicé una gamificacién superficial basada
en elementos de gamificacion que incluyeron puntuaciones y tablas de
clasificacion. Los estudiantes de este grupo también se representaron
a si mismos con avatares de personajes historicos, asignados al azar a
cada participante. Por otro lado, el grupo experimental llevo a cabo una
instruccién utilizando gamificacion profunda. En este grupo, ademas
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del uso de puntos y tablas de clasificacion, los participantes utilizaron
avatares creados por ellos mismos y la gamificacion conté con una
narrativa relacionada con la Historia que intentaba dotar de sentido a
toda la experiencia. Asi, las actividades desarrolladas no se percibian
aisladas como en el grupo control, sino que se veian como un conjunto
de actividades que tenian un objetivo especifico. Se utilizé la plataforma
“MyClassGame” para realizar un seguimiento del progreso de ambos
grupos. Esta plataforma permite a estudiantes y profesores identificarse
con un personaje, reflejando los puntos y avances que realizan. La Figura
I muestra una ilustracion de esta plataforma con los nombres de los
estudiantes anonimizados.

En cuanto a la instruccion gamificada, se compuso de cuatro sesiones
de sesenta minutos, en las que se presenté a los participantes una
variedad de actividades desconectadas y conectadas. El método utilizado
se bas6 en una perspectiva mixta: dos sesiones consistieron en actividades
desconectadas y dos sesiones consistieron en actividades conectadas, que
fueron las mismas para ambos grupos. La tnica diferencia entre el grupo
de control y el experimental radicaba en los elementos de gamificacion
mencionados anteriormente.

Las actividades desconectadas se seleccionaron del sitio web Code.org
y se adaptaron a nuestros objetivos especificos de investigacion. Este sitio
web cuenta con una gran variedad de actividades que pueden utilizarse
en diferentes niveles educativos para aprender PC. Esta seleccion se

FIGURA . Plataforma MyClassGame

@

a We learn playing

GROUP 1 NA GROUP 8
JUANA DE ARCO (XXXX) ISABEL I (XXXK) CARLA CAMPOAMOR (XXXX) CARLOS 111 (XXXK)

Experience 10 Experience 11 Experience 12 Experience 13
Life 10 Life 10 Life 10 Life 10
Money 10 Money 11 Money 12 Money 13

2 5 B o 2 5 B o e §F W o g % B

Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA 1. Disefio del estudio y procedimiento de las sesiones

Instruccion PC grupo control
(Gamificacion superficial)

Actividades desconectadas Actividades conectadas

Y

Pre-test: Sesion 3: Post-test:
Programacion Sesion 4:
Habilidades PC basada en Roboética Habilidades PC

bloques (Ozobot)
(Scratch)

Motivacion

(1 sesion) (1 sesion)

Instruccion PC grupo experimental
(Gamificacion profunda)

Fuente: elaboracién propia.

llevé a cabo para que los estudiantes tuvieran experiencias reales que
pudieran aplicar en sus futuras clases como docentes. En cuanto a las
actividades conectadas, se planificaron utilizando las plataformas Scratch
y OzoBlockly. Esta ultima fue introducida para trabajar con robética.

La Figura II ofrece una visién detallada de las sesiones desarrolladas,
especificando tanto los cuestionarios aplicados como la diversa gama
de actividades que constituyeron la instruccién para ambas condiciones
experimentales. Es necesario mencionar que, en la fase de post-test,
ambos cuestionarios se administraron en la misma sesion, con una breve
pausa entre ellos para minimizar la fatiga de los participantes. El disefio
y la progresion de estas sesiones se vieron influidos por investigaciones
existentes (Ottenbreit-Leftwich et al., 2021; Tsarava et al., 2019), que
abogan por la integracion de actividades desconectadas seguidas de
actividades conectadas, asi como simulaciones o trabajo de campo con
robdtica, constituyendo un enfoque efectivo en la instruccion de PC.

Sesiones

Dentro de esta seccion se muestra una explicacion detallada de las
sesiones que se desarrollaron durante la instruccion gamificada sobre PC
en ambos grupos.
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La primera sesion desconectada consisti6 en dos actividades
cuyo objetivo era introducir a los futuros docentes los conceptos de
programacion. La primera actividad se denominaba “Programacion en
papel cuadriculado” y fue adaptada del sitio web Code.org. El objetivo
de esta actividad era trabajar en conceptos basicos como secuencias y
algoritmos. Las habilidades desarrolladas con esta actividad fueron la
resoluciéon de problemas y el pensamiento algoritmico y critico. Los
objetivos perseguidos fueron los siguientes:

B Organizar secuencias en un orden logico.
B Comunicar ideas a través de codigos y simbolos.

En esta actividad los participantes debian escribir individualmente las
instrucciones necesarias que tedéricamente deberia seguir un programa
para colorear una cuadricula. La Figura III muestra un ejemplo de esta
actividad:

La segunda actividad se denominaba “Programacion de relevos”. Esta
actividad seguia la misma dinamica que la anterior, pero en este caso,
era necesario trabajar en equipos para introducir a los participantes en
habilidades de cooperacién. Los participantes se dividieron en grupos
de cinco y se organizaron en una fila estilo relevo. En un lado de la sala
habia una fila de participantes y en el otro lado un papel cuadriculado
similar al que se muestra en la Figura IV. Por turnos, cada participante
debia escribir una tunica instruccién, correr de vuelta a su fila y dar
el relevo a la siguiente persona en la fila para que pudiera escribir la
siguiente instruccion. En esta actividad se introdujo también el concepto
de “depuracion”, que consiste en identificar y corregir posibles errores que
pueden surgir a la hora de programar. En este sentido, los participantes
no solo debian escribir sus instrucciones sino también revisar las de sus
compaiieros y corregirlas si fuera necesario. Los objetivos perseguidos
en esta actividad fueron:

B Definir ideas usando cédigos y simbolos.
B Familiarizarse con el concepto de “depuraciéon” comprobando el
trabajo realizado por los companeros de equipo.

Las habilidades desarrolladas con esta actividad son principalmente
la cooperacion y el pensamiento critico. Para vincular esta actividad con
la asignatura de Historia y Ciencias Sociales, los participantes debian
contestar una serie de preguntas propuestas, como se puede ver en la
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FIGURA lII. Elemplo de programacién en papel cuadriculado

-_) (—-— Mueve un Mueve un Rellena‘el
Mueve un Mueve un cuadrado cuadrado cuadrado
cuadrado cuadrado arriba abajo

a la derecha a la izquierda

Empieza
aqui

Fuente: Code.org (2018).

FIGURA IV. Programacién de relevos

L. . X Programa 1
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" ] 13 = n 7] ] ]
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Fuente: Adaptacién Code.org (2018).

Figura IV. Asi, la opcion de colorear la casilla se reemplazé por escribir
la opcion correspondiente a la pregunta realizada. La Figura IV muestra
un ejemplo en el que dos respuestas son correctas:

La segunda sesion desconectada consisti6 en dos actividades. La
primera se denomina “Mis amigos robdticos” y también fue adaptada
de Code.org. Durante esta actividad, los participantes debian dar
las instrucciones necesarias (convirtiendo los pasos en lenguaje de
programacion) para construir una torre de vasos. Esta torre se construy6
siguiendo una plantilla que fue proporcionada por los investigadores
(Figura V).

De forma similar a la primera sesién, se continué trabajando con
algoritmos simples. La actividad se desarroll6 en parejas: a un estudiante
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FIGURA V. Eiemplo de plantilla torre de vasos
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Fuente: Code.org (2018).

se le asigno la tarea de escribir las instrucciones mientras que el otro
llevaba a cabo esas instrucciones como si fuera un “robot imaginario”.
Para seguir la linea de la asignatura de Historia, se proporcionaron a los
estudiantes ideas para construcciones con vasos relacionadas con este
tema, que se muestran en la Figura VI.

Respecto a las habilidades asociadas con el PC, esta actividad
desarroll6 el pensamiento critico y el trabajo cooperativo. Los objetivos
perseguidos fueron:

B Desarrollar una secuencia de pasos como un c6digo de programa.
B Reconocer y corregir posibles errores en las instrucciones de una
secuencia (internalizando el concepto de depuracion).

La segunda actividad de esta segunda sesion tuvo como objetivo
trabajar el concepto de “condicionales” en programacion. Con ese
proposito, se diseiié un juego de cartas relacionado con conceptos
historicos. Los participantes debian crear sus propias reglas con las
cartas proporcionadas utilizando instrucciones escritas en lenguaje de
programacién en bloques. Los objetivos que perseguia esta actividad
fueron:
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FIGURA VI. Ideas de construccion de torres relacionadas con el drea de Historia

A M l1 1al

Fuente: elaboracién propia.

B Definir los requisitos que debe cumplir un programa para
ejecutarse o no.

B Determinar si un condicional se cumple segun los requisitos
proporcionados.

Dentro de esta actividad se desarrollaron habilidades de cooperacion
y pensamiento critico. La Figura VII muestra un extracto de un ejemplo
de instrucciones que dieron los participantes para un juego de cartas:

En la tercera sesion se introdujeron actividades conectadas. Para ello,
se utiliz6 la plataforma educativa Scratch, que permite programar por
bloques para crear actividades y juegos. Los participantes debian crear
sus propios programas pensando en como desarrollarian esta actividad
en la asignatura de Historia y Ciencias Sociales. Las habilidades asociadas
al PC que se desarrollan a través de esta actividad son principalmente la
creatividad y el pensamiento critico, y los objetivos perseguidos fueron:

B Transferir el conocimiento adquirido con las actividades
desconectadas a las conectadas.

B Trabajar en el uso de condicionales en programacion.

B Ser capaz de escribir un programa vy, en caso de cometer errores,
saber como corregirlos.

La figura VIII muestra un ejemplo de estos programas:

En la cuarta sesion, siguiendo la linea de actividades conectadas,
se introdujo la robética educativa. En este caso se trabajé con Ozobot,
un robot del tamafo de un globo ocular que puede utilizarse como
introduccién a la programacioén en entornos educativos. Este robot se
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FIGURA VII. Elemplo de condicionales

If (carta == pregunta)
Contesta

Else if (carta == Abderraman III)
Recompensa de dos puntos

Else if (carta == guerras, hambruna o peste)
Resta un punto

Fuente: elaboracion propia.

FIGURA VIII. Ejemplo de un programa creado con Scratch

Fuente: Scratch (2023).
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programa mediante programacioén por bloques en la web “OzoBlockly”.
Una vez confeccionadas las instrucciones, hay que cargarselas al robot
y ya estard listo para ejecutar el programa. Concretamente, utilizamos
su modo de “sigue-lineas”. Dentro de esta sesion, se proporciond a
los participantes un tablero que contenia algunos objetos y nombres
de inventores. Utilizando el tablero presentado, los estudiantes debian
programar el robot en grupos (usando la plataforma OzoBlockly)
para enlazar los dos elementos que estaban relacionados entre si. Las
habilidades asociadas con esta sesion fueron cooperacion, creatividad y
resolucion de problemas, y respondian a los siguientes objetivos:

B Programar en bloques para conseguir que “Ozobot” siga las
instrucciones deseadas.

B Ser capaz de corregir errores en caso de que “Ozobot” no siga las
instrucciones correctamente.

B Fomentar la creatividad anadiendo distintas opciones y probando
alternativas.

Resultados

Para dar respuesta a los objetivos propuestos en este estudio, se
utilizaron dos cuestionarios validados existentes: un cuestionario
dirigido a evaluar las habilidades de los futuros docentes asociadas con
el PC (Korkmaz et al., 2017) y otro para medir la motivacion intrinseca
y extrinseca de los participantes (Guay et al., 2000) hacia la experiencia
de gamificacion implementada. Para evaluar la fiabilidad interna de los
cuestionarios se utilizo el coeficiente de fiabilidad alfa de Cronbach.
Las puntuaciones para el instrumento de PC por dimensiones en el
pre-test y post-test, respectivamente, fueron: creatividad (apre=.72;
apm=.79), pensamiento algoritmico (apre=.80; apos=.86), cooperacion
(am=.91; apos=.91), pensamiento critico (apm=.75; ap()s=.77) y resolucién
de problemas (apre=.75; apos=.73). En el caso de la motivacion, los alfas
para cada dimension fueron: motivacion intrinseca (a=.86), regulacion
identificada (a=.706), regulacién externa (a=.80) y amotivacioén (a=.80).
En todos los casos, los valores se encuentran dentro de intervalos
considerados aceptable (.70-.80) o muy buenos (.80-.90) (DeVellis y
Thorpe, 2022).
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Siguiendo las pautas del cuestionario original de Korkmaz et al. (2017),
para analizar los resultados, se consideraron las diferentes dimensiones en
las que esta dividido: creatividad, pensamiento algoritmico, cooperacion,
pensamiento critico y resolucién de problemas. La Tabla III muestra los
resultados obtenidos desglosados en estas dimensiones, considerando
los datos del pre-test y post-test de ambos grupos por separado y en su
conjunto (Total).

TABLA lll. Habilidades de PC autopercibidas por docentes en formacion

Dimension n Grupo Pre-test Post-test Comparacién
Creatividad 42 Control 4.02 (0.39) 4.09 (0.44) | t(41)=1.23,p =.2258,d=0.19
39 Exp. 4.09 (0.45) 411 (048) | t(38)=0.49, p =.6302,d = 0.08
81 Total 4.05 (0.42) 410 (0.46) | t(80)=1.24,p =.2175,d=0.14
Pensamiento 42 Control 3.00 (0.74) 3.13 (0.74) | t(41)=145,p=.1537,d =022
algoritmico
39 Exp. 2.78 (0.63) 3.00 (0.81) | t(38)=2.78,p =.0085, d = 0.45
81 Total 2.90 (0.70) 3.06 (0.77) | t(80)=2.91,p =.0047,d =032
Cooperacion 42 Control 4.15 (0.80) 433 (0.69) | t(41)=1.90, p =.0639,d =0.29
39 Exp. 4.38 (0.65) 4.38 (0.62) | t(38)=0.08,p =.9364,d=10.13
81 Total 4.26 (0.74) 4.36 (0.65) | t(80)=1.38,p =.1715,d=0.15
Pensamiento 42 Control 3.64 (0.54) 379 (0.61) | t(41)=1.60, p =.1170,d = 0.25
critico
39 Exp. 3.47 (0.62) 3.67 (0.63) | t(38)=3.26,p =.0024,d =0.52
81 Total 3.56 (0.58) 373 (0.62) | t(80)=3.14,p =.0024,d = 0.35
Resolucién de 42 Control 2.27 (0.58) 2.07 (0.48) | t(41)=2.51,p =.0163,d =-0.39
problemas
39 Exp. 2.28 (0.56) 225 (0.58) | t(38)=0.49, p = .6272,d =-0.08
81 Total 2.28 (0.57) 2.16 (0.53) | t(80)=2.27,p =.0259,d =0.25
Total 42 Control 3.38 (0.26) 342 (0.26) | t(41)=1.07,p =.2909,d = 0,17
39 Exp. 3.34 (0.32) 343 (0.33) | t(38)=2.71,p=.0100,d =043
81 Total 3.36 (0.29) 342 (0.29) | t(80)=2.38,p=.0198,d=0.26

Fuente: elaboracién propia.
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En cuanto a las habilidades de PC autopercibidas, se realiz6 una
prueba t de Student para muestras independientes sobre las puntuaciones
del pre-test para asegurar que los grupos control y experimental fueran
comparables antes de la intervencion. La prueba no revel6 diferencias
estadisticamente significativas (#(73) = -0.54, p = 0.5940, d =-0.12), lo que
indica que ambos grupos partian de niveles similares.

Si bien la intervencién no condujo a mejoras estadisticamente
significativas en todas las dimensiones individuales, el analisis agregado
de las puntuaciones totales de las habilidades de PC autopercibidas
indica una mejora estadisticamente significativa en el conjunto de los
participantes a través de las dimensiones combinadas, con un tamano
del efecto pequeno segin Cohen (1988). Esto sugiere una mejora
generalizada en el mas amplio constructo de PC medido por el instrumento,
independientemente de la condicion experimental. Al examinar los
resultados globales considerando las condiciones experimentales, solo el
grupo experimental demostré una mejora estadisticamente significativa
en las puntuaciones totales del post-test, con un tamafno del efecto
pequeno-intermedio segiin Cohen (1988), lo que sugiere que el efecto de
la intervencion es notable y potencialmente significativo para este grupo.

Pasando a un analisis mas granular de los resultados en las distintas
dimensiones, independientemente de la condicion experimental, los
participantes mostraron colectivamente ganancias significativas en las
dimensiones de pensamiento algoritmico y pensamiento critico. Por
contra, se produjo un descenso significativo en la dimensioén de resolucion
de problemas. Al examinar los resultados por condicion experimental, las
ganancias mas pronunciadas se observaron en pensamiento algoritmico
y critico para el grupo experimental, con tamafios de efecto pequefio-
intermedio e intermedio, respectivamente, segin Cohen (1988). Una
llamativa excepciéon a esta tendencia de mejora fue la dimensién de
habilidades de resoluciéon de problemas, en la que se observé una
disminucién significativa de las puntuaciones para el grupo de control.

Ademas de las habilidades de PC autopercibidas, se midi6 el tipo
de motivacion experimentado por los participantes. Para ello, se utilizé
el cuestionario validado en Guay et al. (2000). Como se explica en la
seccion de instrumentos, este cuestionario distingue diferentes conceptos
motivacionales: motivacion intrinseca y regulacion identificada (que
estan relacionadas con la eleccion propia de los participantes), regulacion
externa (en la que los participantes realizan las actividades para obtener
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TABLA IV. Resultados de motivacion

Tipo de motivacién Grupo Grupo Comparacion
experimental control

Motivacion intrinseca 5.63 (1.10) 6.06 (0.74) | t(67.3)=-2.09, p =.0408,d = -0.46

Regulacién identificada 5.14 (1.00) 535(1.02) | t(83)=-0.95 p =-3440,d =-0.21

Regulacién externa 3.39(1.21) 2.99 (1.25) t(83)=1.52,p =.1330,d = 0.33

Amotivacion 2.16 (1.13) 1.58 (0.52) t(53.2)=2.94, p = .0048, d = 0.65

Fuente: elaboracién propia.

una recompensa) y amotivacion (que implica la falta de motivacion
intrinseca o extrinseca). La Tabla IV muestra los resultados obtenidos
distinguiendo estos conceptos considerando tanto el grupo experimental
como el de control.

Desde el punto de vista del analisis descriptivo, los resultados indican
resultados motivacionales favorables en todas las dimensiones para
ambos grupos, especialmente destacables en una escala de 1 a 7, donde
la regulacién externa esta mas cerca del punto medio neutro (valor 4).
Esto es significativo, especialmente porque la motivacion intrinseca y
la regulacion identificada se consideran las formas mas beneficiosas
de motivacion. Atendiendo a las diferencias entre las condiciones
experimentales, se observa que el grupo de control obtuvo resultados mas
altos en la motivacién intrinseca que el grupo experimental. Teniendo
en cuenta que la regulacion externa y la amotivaciéon son areas en las
que se desearian puntuaciones mas bajas debido a sus implicaciones
negativas, el grupo de control también sobresali6, mostrando niveles
significativamente mas bajos de amotivacion en comparaciéon con el
grupo experimental. Segin Cohen (1988), los tamanos del efecto indican
pequeiias diferencias para las regulaciones identificada y externa,
diferencias pequenas-intermedias para la motivacion intrinseca y
diferencias intermedias para la amotivacion.

Discusion

Este estudio tenia como objetivo principal explorar el impacto de la
ensefnanza gamificada del PC en las habilidades y motivacion (intrinseca
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y extrinseca) de los futuros docentes a través de la lente de las tres
preguntas de investigacion planteadas. Para ello, se examinaron con
detenimiento las diferencias en los resultados atribuidos al uso de
técnicas de gamificacion profunda para el grupo experimental y técnicas
de gamificacion superficial para el grupo control.

Respecto a la primera pregunta de investigacioén (PI1), que planteaba
si las habilidades de PC autopercibidas de los futuros docentes mejorarian
tras una breve instruccion de PC gamificada que se implemento,
los resultados indicaron una tendencia positiva en la puntuacion
general de habilidades autopercibidas de PC entre los participantes,
independientemente de la condicion experimental. Estos resultados estan
en linea con los de estudios anteriores (Del Olmo-Munoz et al., 2023),
aunque en un nivel educativo diferente. Al desgranar los resultados segun
las diferentes dimensiones de las habilidades autopercibidas de PC,
emerge una falta de uniformidad: mientras que hay un progreso evidente
en el pensamiento algoritmico y el pensamiento critico, las percepciones
relacionadas con la resolucién de problemas han presentado un declive.
Esta variabilidad sugiere la existencia de varios factores subyacentes y
abre nuevas vias de investigacion. Para interpretar adecuadamente estos
resultados, es importante tener en cuenta que este estudio no incluyé un
grupo control sin la aplicaciéon de gamificacion, por lo que las mejoras
no pueden atribuirse unicamente a los elementos gamificados de la
instruccion.

Pasando a la segunda pregunta de investigacion (PI2), que buscaba
investigar las posibles diferencias en las habilidades autopercibidas de
PC segun el tipo de gamificacién implementada, los resultados mostraron
que el grupo experimental, sometido a técnicas de gamificacion profunda,
mostré6 mejoras estadisticamente significativas en las habilidades
autopercibidas de PC en general. Las mejoras fueron mas destacadas en
las dimensiones de pensamiento algoritmico y pensamiento critico. Estos
resultados son consistentes con investigaciones previas que afirman que
las experiencias gamificadas inmersivas pueden fomentar el compromiso
y los resultados académicos (Altaie y Jawawi, 2021; Sailer y Homner,
2020; van Roy y Zaman, 2017). Sin embargo, hay una excepcién notable
en la dimension de resolucion de problemas para el grupo control.
Contrariamente a lo esperado, este grupo exhibié una disminucién en
sus resultados después de la implementacion de la instrucciéon de PC
gamificada, lo que resulta inesperado, ya que otros estudios han mostrado
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mejoras en la resolucién de problemas después de la instruccién de PC
(Cakur et al., 2021). Una de las posibles razones de este fendmeno podria
ser el hecho de que las técnicas de gamificacion superficiales utilizadas en
el grupo de control pueden no haber sido lo suficientemente atractivas o
motivadoras para que los participantes se implicaran profundamente en
la resolucion de problemas. La gamificacion profunda, con sus elementos
inmersivos, podria ser mas propicia para desarrollar una mentalidad de
resolucion de problemas al estimular el pensamiento critico sostenido y
el compromiso (Alsawaier, 2018)

En lo que respecta a la tercera pregunta de investigacion (PI3)
relacionada con la motivacién, los hallazgos de la seccion de resultados
revelan que el grupo control, expuesto a una gamificacion superficial,
obtuvo una puntuacién mas alta en motivacion intrinseca, un concepto
clave de motivacion que estd vinculado a resultados positivos.
Aunque la diferencia en la regulacion identificada entre grupos no fue
estadisticamente significativa, es necesario mencionar que hubo un
tamano de efecto pequenio que también favorecié al grupo control. Por
el contrario, el grupo experimental, inmerso en la gamificaciéon profunda,
mostré puntuaciones mas altas en regulacion externa. Aunque estas
diferencias no alcanzaron significacion estadistica, se observé un tamafo
de efecto pequeno, ligeramente favorable al grupo experimental. Esto
tendria implicaciones negativas, al no ser la motivacién externa deseable,
pues puede conducir a la amotivacién cuando se eliminan las regulaciones
externas (van Roy y Zaman, 2017). De hecho, el grupo experimental
obtuvo un valor mas alto también en términos de amotivacion. Todos
estos resultados muestran un contraste con los hallazgos de la literatura,
en la que algunos autores han demostrado una correlaciéon entre, por
un lado, la motivacion intrinseca y la gamificacion profunda y, por otro
lado, la motivacion extrinseca y la gamificacién superficial (Gurjanow
et al., 2019; Mozelius et al., 2021). Estos resultados inesperados podrian
deberse a una confluencia de factores. Una posible explicaciéon podria
ser la duracion de la experiencia gamificada, ya que, al haber sido
implementada en solo cuatro sesiones, es posible que la gamificacion
profunda no haya funcionado tan bien a corto plazo (Alsawaier, 2018).
Esto sugiere que podria ser necesaria una participacién mas extensa en
la instruccion de PC para lograr un impacto sustancial en la motivacion.

Ademas, el contexto y el entorno en el que se llevo a cabo el estudio
podrian haber interferido con las estrategias de gamificacion, dando
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lugar a resultados divergentes con respecto a la literatura. Teniendo
en cuenta estos aspectos, es esencial interpretar los resultados con
cautela y plantearse futuras investigaciones para desentranar las causas
subyacentes de tales resultados. Por ello, como han sugerido algunos
autores como Altaie y Jawawi (2021), nos sumamos a la demanda de mas
investigacion en este campo para demostrar no solo la integracion de la
gamificacion en la ensefanza del PC, sino también la correlacion entre el
tipo de motivacion que experimentan los participantes en funcion de la
gamificacién superficial y profunda.

Limitaciones y lineas de investigacion futuras

Aunque el presente estudio aporta perspectivas sobre la integracion de
PC y gamificacion, tiene ciertas limitaciones que merecen ser tenidas
en cuenta para futuras investigaciones. En primer lugar, el tamafo de
la muestra fue modesto, con 99 participantes del mismo grupo de edad.
Para aumentar la generalizacién de los resultados, futuras investigaciones
deberian contemplar el uso de una muestra mas amplia y diversa,
teniendo en cuenta variables demogrificas como la edad, el sexo y el
nivel educativo, tal y como recomiendan Dong et al. (2023).

Otra limitacion es la duracion de la instrucciéon gamificada, que
comprendio solo cuatro sesiones. Aunque estas sesiones fueron disenadas
para ser representativas de los métodos centrales de ensenanza del PC,
incluyendo actividades desconectadas y conectadas, asi como robdtica,
la brevedad de la intervencién podria haber obstaculizado la plena
implicacion y asimilacion de los contenidos por parte de los participantes.
Ademas, la brevedad del tiempo puede no haber sido propicia para
que el enfoque de gamificaciéon profunda manifestara sus pretendidos
efectos sobre la motivacion intrinseca. Un disefio con una duracién mas
larga y elementos de gamificacion mas exhaustivos deberia posibilitar
una investigacion mas en profundidad sobre la efectividad de diferentes
estrategias de gamificacion. También es importante analizar la aplicacion
de las metodologias de gamificaciéon. Aunque la gamificacion profunda se
estructuré con una narrativa cohesiva, no produjo el impacto pretendido
en la motivacion intrinseca. Esto exige disenos mas complejos, que podrian
incluir diferentes niveles de gamificacion, para desentranar los matices de
la relacion entre los distintos tipos de gamificacion y la motivacion.
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Ademas, es crucial poder extrapolar los resultados del estudio a
diversos contextos. Explorar cémo se aplican el PC y la gamificacién en
diferentes entornos, como diferentes universidades o centros educativos,
puede mejorar la adaptabilidad y eficacia de estos métodos en una
variedad de escenarios educativos. Por ejemplo, Del Olmo-Munoz et al.
(2023) proporcionan un ejemplo de la aplicacion de la ensefianza del
PC gamificada en Educacion Primaria. Este articulo destaca como los
enfoques gamificados pueden fomentar el compromiso y las habilidades
de pensamiento computacional entre los estudiantes mas pequenos,
resaltando el potencial de estos enfoques para su adaptacién y aplicacion
en diversos grupos de edad y entornos educativos. En vista de ello,
los profesionales de la educacion y las politicas educativas deben
considerar la integracion de la ensenanza de PC gamificada adaptada a
las necesidades y contextos especificos de sus estudiantes.

Finalmente, en este estudio se ha sugerido la interdisciplinariedad del
PC por su aplicacion demostrada en materias como Historia y Ciencias
Sociales. Sin embargo, es necesario destacar que no se observé una
mejora significativa en dimensiones como la creatividad y la resolucion
de problemas, lo que merece una cuidadosa reflexion. Futuros estudios
podrian disenar intervenciones que integren el PC en una gama mas
amplia de areas en Educacion Primaria, explorando como la gamificacion
puede emplearse de manera efectiva en estos contextos para fomentar el
desarrollo holistico de habilidades y competencias de PC.

Conclusion e implicaciones del estudio

La tecnologia ha adquirido gran importancia en los ultimos anos,
especialmente en lo que se refiere a la promocion de habilidades como el
PC. A lo largo de este estudio, se ha enfatizado la necesidad de introducir el
PC en la formacion inicial del profesorado en la universidad. En linea con
algunos estudios emergentes (Altaie y Jawawi, 2021; Del Olmo-Muiioz et al.,
2023), este estudio ha demostrado que combinar el PC y la gamificacion es
un buen modelo para hacerlo, ya que puede motivar a los participantes y
ofrecerles una vision diferente para incorporarla en sus futuras aulas.
Analizando los resultados obtenidos, se puede observar que, después
de implementar una instruccion de PC, los futuros docentes mejoraron
sus habilidades de PC autopercibidas atendiendo a las diferentes areas
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que Korkmaz et al. (2017) sugieren, tales como el pensamiento critico o el
pensamiento algoritmico. Sin embargo, en este estudio se ha apreciado una
excepcion en la habilidad de resolucion de problemas, donde los resultados
disminuyeron después de implementar la instruccion de PC gamificada,
en lugar de aumentar como se esperaba. Ademas, se ha demostrado que
es posible introducir conceptos de PC en diversas areas, en este caso
Historia y Ciencias Sociales. En cuanto a la gamificacion, los resultados han
mostrado que no hay una relacion clara entre la gamificaciéon profunda
y la motivacion intrinseca, por un lado, y la gamificacion superficial y la
motivacion extrinseca por otro lado. Sin embargo, si parece que presentar
actividades de PC a los futuros docentes junto con una metodologia de
gamificacién tuvo un efecto positivo en los aspectos motivacionales en
ambos grupos, independientemente del tipo de gamificacion aplicada. Por lo
tanto, alentamos a futuros investigadores a explorar métodos que combinen
PC y gamificacion para proporcionar a los futuros docentes el conocimiento
necesario para ensefiar PC en la Educacién Primaria, ya que ha demostrado
ser una habilidad esencial que ayuda a los estudiantes en diferentes aspectos
de sus vidas. La educacion depende en gran medida de los docentes. Por
esta razon, invertir en la formacion inicial del profesorado es un punto clave
para introducir el PC en las escuelas de Educacion Primaria.
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