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I. INTRODUCCION

Para asegurar una formacion de calidad en el dmbito de las Ciencias de la Salud (CS) cada
vez con mas frecuencia se estan utilizando recursos digitales, entre los que se encuentra el uso
de escenarios de realidad virtual. Igualmente, dichos recursos son mas efectivos si se integran
en las plataformas virtuales de aprendizaje (VLE) como por ejemplo Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment -Moodle- (Hentschel y Neuhofer, 2022). Asimismo, la
digitalizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje en estas disciplinas orienta el trabajo
basado en la evidencia en el que el disefio de escenarios es fundamental (Choi et al., 2022).
Concretamente, el disefio de escenarios de aprendizaje virtual en el que se incluye el aprendizaje
autorregulado (SRL) facilita el aprendizaje practico e incrementa la motivacion del estudiantado
(Tang et al., 2022). Especificamente, la utilizacion de recursos de realidad virtual incrementa la
retencion de la informacién (Veer et al.,, 2022). En sintesis, la simulacion clinica apoya los
procesos de ensefianza-aprendizaje en CS generando un importante impacto en la formacion de
los futuros egresados (Riveros et al., 2022). De hecho, esta metodologia docente se estd
implementando con mucho éxito en muchas facultades de Ciencias de la Salud en el ambito
anglosajén (Waghale et al., 2022). También, se esta orientando su uso dentro del Espacio
Europeo de Educacién Superior en estas titulaciones (ANECA, 2022).

Concretamente, una herramienta de uso libre que permite la integracién de los disefios
virtuales elaborados en VLE es H5P. H5P facilita la creacién de contenidos en 3602 abriendo la
oportunidad de incluir técnicas de analitica de aprendizaje como puede ser la herramienta
UBUMonitor (Ji et al., 2022).

En sintesis, la docencia en los ultimos afios, especialmente en Educacion Superior, se
esta enfrentando a cambios importantes generados por la aceleracidn de la digitalizacion y de
la Inteligencia Artificial. Estos cambios se centran fundamentalmente en el desarrollo del
proceso de ensefianza-aprendizaje en modalidad e-Learning o b-Learning (Kannusamy, 2023;
Séiz-Manzanares et al., 2021). En este marco es importante abordar el disefio de actividades que
potencien la interaccion entre el estudiantado. Dichos recursos de aprendizaje digitalizados, si
estan bien disefiados pueden incrementar el compromiso y la motivacién del alumnado. Uno de
estos recursos son las actividades de juego serio. Estudios recientes indican que su uso
incrementa la motivaciéon y mejora los resultados de aprendizaje en el alumnado. Por ello, en
este proyecto de innovacidn docente se propuso el disefio de recursos de juego serio complejos,
branching scenario (Santos et al., 2019; Kosmaca y Siiman, 2023) elaborados a través de H5P
incluidos en UBUVirtual (plataforma virtual de aprendizaje de la Universidad de Burgos basada
en Moodle) en materias de Ciencias de la Salud e Ingenieria de la Salud. Asimismo, se comparé
su efectividad respecto de recursos de juego serio sencillos elaborados con H5P o plugin que
permite su inclusion en Moodle. Finalmente, se estudié la satisfaccion percibida por el
alumnado.

1.1. ¢Qué son los Branching Scenario?

Los Branching Scenario son escenarios que facilitan al estudiantado la toma de
decisiones. Estos ofrecen al alumnado distintas rutas dentro de los contenidos de aprendizaje.
Por ello, cada historia de aprendizaje es diferente en funcién de la toma de decisiones del
usuario. Especificamente, cada toma de decisiones dirige al estudiantado a nuevos desafios
cada vez mas complejos que le facilitan el incremento del conocimiento. Asimismo, los
Branching Scenario potencian el aprendizaje de la aplicacion practica de contenidos
conceptuales. Por ello, dichos escenarios son recomendables en la elaboracién de actividades
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de simulacidn en titulaciones que conllevan una actividad profesional de aplicacion de los
contenidos conceptuales.

En resumen, los Branching Scenario incrementan el compromiso del aprendiz, mejoran
la retencion de la informacion y proporcionan un espacio seguro para la aplicacion practica de
contenidos mas tedricos. Asimismo, facilitan el aprendizaje desde el analisis del error, ya que
dan un feedback inmediato sobre la respuesta. También, estos respetan el ritmo de
aprendizaje de cada aprendiz.
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Il. METODOLOGIA

2.1. Objetivos y Preguntas de investigacion

Los objetivos de este estudio fueron:

1. Disefar e implementar actividades de juego serio complejo tipo Branching Scenario frente a
actividades de juego serio sencillas en asignaturas de Ciencias de la Salud e Ingenieria de la
Salud.

2. Comprobar la efectividad del uso de actividades de juego serio complejo tipo Branching
Scenario frente a actividades de juego serio sencillas en asignaturas de Ciencias de la Salud e
Ingenieria de la Salud.

3. Comprobar la satisfaccion percibida de los estudiantes con el uso de las actividades de juego
serio complejas tipo Branching Scenario frente a actividades de juego serio sencillas en
asignaturas de Ciencias de la Salud e Ingenieria de la Salud.

4. Comprobar si existen diferencias significativas entre los resultados de aprendizaje del
estudiantado participante en las actividades de juego serio complejo vs. sencillo teniendo en
cuenta el tipo de titulacion.

Asimismo, las preguntas de investigacion (Pl) se concretaron en dos estudios uno, cuantitativo
y otro cualitativo.

Respecto del estudio cuantitativo las preguntas de investigacién fueron:

PI1. Existiran diferencias significativas en la satisfaccion percibida del estudiantado dependiendo
del tipo de actividades de juego serio (juego serio complejo tipo Branching Scenario vs. juego
serio sencillo) y tipo de estudiantado (Ciencias de la Salud vs. Ingenieria de la Salud) respecto de
la comprensidn de conceptos tedricos

PI2. Existiran diferencias significativas en la satisfaccion percibida del estudiantado dependiendo
del tipo de actividades de juego serio (juego serio complejo tipo Branching Scenario vs. juego
serio sencillo) y tipo de estudiantado (Ciencias de la Salud vs. Ingenieria de la Salud) respecto de
la comprension de conceptos practicos

PI3. Existiran diferencias significativas en los resultados de aprendizaje entre el estudiantado
gue participd en las actividades de gamificacién sencillas y complejas vs. no participacion en el
Grupo de TO.

Pl4. Existiran diferencias significativas en los resultados de aprendizaje entre el estudiantado
que participd en las actividades de gamificacion sencillas y complejas vs. el que no participd en
el Grupo de IS.

En relacién al estudio cualitativo la pregunta de investigacion fue:

Pl 1. La percepcion de utilidad de las actividades de juego serio sera diferente dependiendo del
tipo de estudiantado (Ciencias de la Salud vs. Ingenieria de la Salud).
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2.2. Participantes

Se trabajo con una muestra de conveniencia de estudiantes de Ciencias de la Salud,
tercer curso del Grado en Terapia Ocupacional (n = 45, de los cuales 42 eran mujeres y 3
hombres). Estos se dividieron en dos grupos: Grupo 1 (estuvo conformado por estudiantes que
participacion en actividades de juego serio complejo y sencillo n = 18, 40% del total) y Grupo 2
(conformado por estudiantes que no participaron en actividades de juego serio n = 27, 60% del
total). También, se trabajé con estudiantes de cuarto curso del Grado en Ingenieria de la Salud
(n=19, de los cuales 11 eran mujeres y 8 hombres). Estos se dividieron en dos grupos: Grupo 1
(conformado por estudiantes que participaron en actividades juego serio n =17, 89.5% del total)
y Grupo 2 (conformado por estudiantes que no participaron en actividades de juego serion =2,
10,5% del total). Todos ellos, fueron estudiantes de la Universidad de Burgos y su participacion
fue voluntaria y sin gratificacion. Asimismo, todo el estudiantado participante firmén un
compromiso informado por escrito. Igualmente, el estudio se realizd bajo el paraguas del
informe positivo de la Comisidon de Bioética de la Universidad de Burgos N.2 10 03/2022.

2.3. Instrumentos

a) Plataforma basada en Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment)
UBUVirtual.

b) Actividades de gamificacion realizadas con H5P complejas tipo Branching Scenario.

¢) Actividades de gamificacion realizadas con H5P sencillas (crucigramas, juego de memoria,
juego de palabras, y preguntas de verdadero y falso, sopa de letras).

d) Software de acceso abierto Marticorena et al. (2022); Marticorena et al. (2024). UBUMonitor
https://www3.ubu.es/ubucevblog/seguimiento-interaccion-alumnos-ubumonitor/

e) Cuestionario de Satisfaccidn percibida con las actividades de juego serio (Sdiz-Manzanares,
2024). Es un instrumento elaborado ad hoc y que se compone de 4 preguntas de respuesta
cerrada medidas en una escala tipo Likert de 1 a 5, donde 1 es nada o nuncay 5 es todo o
siempre. También, incluye 4 preguntas de respuesta abierta (ver Tabla 1).

2.3.1. Diseiio de actividades H5P Branching Scenario

Seguidamente, se presentan las actividades de Branching Scenario con H5P
desarrolladas en dos asignaturas. La asignatura de «Estimulacion Temprana» del Grado en
Terapia Ocupacional y asignatura de «Necesidades del Paciente» del Grado en Ingenieria de la
Salud.

2.3.1.1. Actividades con H5P Branching Scenario en la asignatura de «Estimulacion
Temprana»

Asignatura: «Estimulacion Temprana»
Grado: «Terapia Ocupacional

Pasos:

10


https://www3.ubu.es/ubucevblog/seguimiento-interaccion-alumnos-ubumonitor/

UTILIZACION DE ESCENARIOS VIRTUALES DE JUEGO SERIO COMO RECURSO DE MEJORA DEL PROCESO
DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN TITULACIONES DE CIENCIAS DE LA SALUD E INGENIERIA DE LA SALUD

En primer lugar, se disefid la actividad de juego serio, en este caso se trabajo la intervencion
temprana en un caso de prematuridad.

En segundo lugar, se elabord la presentacién sobre el caso clinico de prematuridad. En dicha
presentacidn se incluyd la historia clinica del supuesto para lo cual en primer lugar en H5P se
definid la actividad (en este caso fue la resolucidon de un caso clinico de un nifio afectado por
prematuridad). Seguidamente, se accedid a la asignatura en la plataforma UBUVirtual basada
en Moodle y se eligidé «Agregar un nuevo H5P al apartado de Gamificacion» (paso 1), como no
se tenia creado el escenario se fue al «banco de contenido» que se gestiond en una nueva
ventana (ver imagen paso 2). A continuacidon en la nueva ventana se eligié «Afiadir» la actividad
de Branching Scenario (paso 3). Seguidamente, se eligié la opcion de «Course presentacion» y
se afiadié el titulo de «Resolucidn de intervencién terapéutica en un caso de prematuridad» y
se aplicé la opcidn de «Guardar». Seguidamente, se eligié la opcidn de «Texto» en la que se
describié la actividad que se iba a realizar [en este caso la intervencion terapéutica de un nifo
afectado por prematuridad (paso 4, paso 5 y paso 6)]. A continuacién se eligié la opcidn de
«video interactivo» (paso 7). Previamente, se realizd una presentacidon sobre el disefio de
intervencién en un caso de un nifio afectado por prematuridad. En este estudio se utilizo la
presentacion efectuada dentro del proyecto cofinanciado por la Unidn Europea eEarlyCare-T
que coordina la Universidad de Burgos. Dicha presentacion se realizé en un formato .ppt, una
vez efectuada se exportd a video, seguidamente el video se subid a la plataforma de YouTube.
Posteriormente, se eligid la opcion «enlace» y se insertd en la opcidn de «video interactivo», y
se aplicd el botdn de «Insertar» y posteriormente el botén de «Guardar» (paso 6 paso 7).
Seguidamente, se introdujeron las interacciones respecto de los pasos que se querian reforzar
en la resolucion del caso clinico. En este proyecto se trabajé desde la utilizaciéon de preguntas
autorreguladas. Estas previsiblemente facilitaran al estudiantado el desarrollo de las estrategias
metacognitivas de orientacién, planificacion, evaluaciéon y elaboracién en los pasos de
resolucidn. Para ello, se incluyeron las siguientes preguntas:

Pregunta 1: «¢Qué es lo primero que tenemos que hacer?». Esta pregunta pone en marcha las
estrategias metacognitivas de orientacion.

Pregunta 2: «¢Qué te parece que tenemos que hacer en segundo lugar?». Esta pregunta pone
en marcha las estrategias metacognitivas de planificacion.

Pregunta 3: «¢Como lo vamos a hacer?». Esta pregunta pone en marcha las estrategias
metacognitivas de planificacion.

Pregunta 4: «iQué edad cronoldgica tiene?». Esta pregunta a través de un avatar con rol de
terapeuta orienta al estudiantado en la asociaciéon conceptual de los datos que aportaba la
historia clinica. Si bien, no le da la respuesta orienta al alumnado a que la encuentre.

Pregunta 5: «¢Entonces cudl es la diferencia?». Esta pregunta a través de un avatar con rol de
terapeuta orienta al estudiantado en la asociaciéon conceptual de los datos que aportaba la
historia clinica. Si bien, no le da la respuesta orienta al alumnado a que la encuentre.

Posteriormente, se incluyeron preguntas de autocomprobacion del aprendizaje y para ello se
eligid la opcion de «pregunta ramificada». Se dieron 4 opciones dentro de las cuales solo una
serd la verdadera (paso 8, paso 9, y paso 10). En caso de no acertar la respuesta se redirigira al
estudiante o a la estudiante a volver a visualizar de nuevo el video interactivo (paso 11, paso
12, paso 13).
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Finalmente, se guardd y se comprobo que todo estuviese como se habia disefiado. Seguidamente,
se volvié a UBUVirtual y se eligid el archivo que se acaba de crear en el bloque de contenidos, se
le dio un nombre y se subié a la plataforma UBUVirtual en opcidn de reutilizacidon para que se
pueda descargar y reutilizar siguiendo las pautas de la ciencia abierta siempre con el copyright
previo para que se utilice sin fines comerciales. Por ello, ya estaria listo para que el estudiantado
lo utilice (paso 15 y paso 16). En el paso 14 se puede consultar el diagrama de flujo del proceso.
Asimismo, en la Figura 1 se puede consultar el diagrama de flujo de todo el disefio.

Paso 1. Agregar recurso

-~ Agregando un nuevo H5P a Gamificacione

Expandir todo

¥ General

Nombre o |

Descripcion A B I &~ 9~ == % S ! % W @R s Hp
U s ix » =22 5 == B = 8 1 [1] I

4

Muestra la descripcion en la pagina del curso @

Paquete de P Tamafio maximo de archivo: 300 MB, nimero maximo de archivos: 1

archivos Ol & i E W
-

Archivas

Tipos de archivo aceptados:

Archivo (H5P) .hsp

Usar el banco de contenido (abre en una nueva ventana) para gestionar sus archivos H5P @

Paso 2. Elegir recurso.

ESTIMULACION TEMPRANA (Grupo 1) Presencial

Curso Configuracion Participantes Calificaciones Informes Mas ~

Banco de contenido

| Buscar | & Subir i

‘ ESTIMULACION TEMPRANA (8882 #1P)

]
Sitios Ultima
. Tamafo ) Autor/a
Nombre del contenido # enlazados modificacion Tipo ¢ .
. Cuestionario 1 0 5/09/2022 606.0 KB Archivo (H5P)  Saiz
08:30 Manzanares,
Maria
Consuelo
Cuestionario de comprension pregunta eye 0 3/09/2023 739.8 KB Archivo (H5P)  Saiz
tracking 08:30 Manzanares,
Maria
Consuelo
HE Juego de juego de memoria 0 5/09/2023 9.0 MB Archivo (H5P)  Saiz
08:30 Manzanares,
Maria
Caonsuelo
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Paso 3. Elegir Branching Scenario.

G Google G Google G el pais - Buscar con G.

ESTIMULACION TEMPRANA (Grupo 1) Presencial

Cuso Configuracién  Particpantes  Caificaciones

Banco de contenido

Paso 4. Disenar el Branching Scenario.

ESTIMULACION TEMPRANA (Grupo 1) Presencial

Curso Configuracién Participantes Calificaciones Informes Mas ~

Agregando un nuevo Contenido interactivo H5P

[ Copiar  [[*] Pegary remplazar

& a2

[ VISTAPREVIA ..

Contenido informativo ()

Aun no se ha afiadido contenido

[ Course Presentation
Para crear contenido, arrastra los iconos del mena def + 2rda hacia la zona de colocacion de la parte inferior
Text :

Image

Image Hotspots

Interactive Video

Video

Contenido ramificado (3

®? Preguma Ramificada

Reutilizar Contenido (3

™ Pegar
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Paso 5. Nombrar y describir el recurso.

Agregando un nuevo Contenido interactivo H5P

[=) Copiar ] Pegar y remplazar

Resolucidn de intervencidn terapéutios en un caso de prematundad

Texta™

BISL E=

ey

Comentarios

Mostrar siempre los comentarios

Opacidad del fondo

Paso 6. Opciones de ramificacidn.

Resolucion de un caso clinico de prematuridad

Resolucitn de un caso diica de prematuidad

Vs

o T Resolucion de un caso clinico de prematuridad

Accién especial despuds de est

Configuracin del comportamiento *

Usar I3 configuratién ¢l comparamisnca
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Paso 7. Incluir un video en este caso desde el canal de YouTube.

Resolucion de un caso clinico de prematuridad

=] Copiar | Pegar y remplazar

Resolucién de un caso dlinico de pramaturidad

Configuracién del compormmiento
Maostrar titulo del contenido en vista

Text for the proceed buttan (max length: S0 characters) *

Frocead
Obligatorio ver hasta el fina

Usar Iz configuracién el comporamisnto v

Paso 8. Realizar la interactividad en el video.

Resolucion de un caso clinico de prematuridad

[=) Copiar ] Pegar y remplazar

Resolucin de un caso dlinico de prematuridad
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Paso 9. Incluir recurso de interactividad.

Resolucion de un caso clinico de prematuridad

=] Copiar | Pegar y remplazar

Resolucién de un caso dlinico de prematuridad

Paso 10. Incluir recurso de interactividad.

Resolucion de un caso clinico de prematuridad

2] Gopiar | Pegar y remplazar
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Paso 11. Guion de la ramificacion.

P—— (] © (-] (-]
s .

[——

Paso 12. Pregunta de autocomprobacion de comprension del contenido.

Resolucion de un caso clinico de prematuridad

Q

£Cusl &5 & dres de desamollo més sfectsda en el caso dlinico que scabamos de studiar?
Area d= Desarmollo de Ia Comunicacion y del Lengusie
Area de desamrollo Cognitiva
Ares de desamallo Peicomator

Ares de desamollo de Ia Autonomia Personal

Paso 13. Feedback sobre la respuesta.
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Paso 14. Guion de la ramificacion actualizado.

Iformacién
répida e

Paso 15. Agregar el recurso creado dentro de la VLE UBUVirtual.

Seleccionar
Resolucién de un
caso clinico ...

Paso 16. Finalizar el proceso.

Cuso Configuracén  Partidpantes  Calficacionss  Informes M~

~ Agregando un nuevo H5P a Gamificacione

Expandir tode
¥ General
orire o)
Descripcion (ac B r s o mlm] (a8t ] (m = ] e

[u[s[x[<][=[=[=][=[=][s[w]e[a]x][> c][o]][]

4

© Muestra 3 descripcion en la pagina del curso @

Poquctede 0 @ Tamafio maxime de archivo: 300 MB, ndmero maximo de archivos: 1

archivos. & ==

"= arcnivos

A7 branching-scenario-1702150

Tipos de archivo aceptados:

Archivo (H5P) #Sp

User el banco de conten'do (sbre en una nueva ventans) para gestionar sus archivos HSP @
v Opciones de H5P

1B Permitie descargar

@ Incrustar botén

B 8otén oe copyriht
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En la Figura 1, se muestra el diagrama de flujo aplicado para la elaboracidn del escenario de
gamificacion en la asignatura de «Estimulacién Temprana» del Grado en Terapia Ocupacional
de la Universidad de Burgos.

4
I
| Disefiar una actividad |
y
e 4
Elaborar la

presentacion en
Power Point

‘ r v
Iralaplataforma | Blab ! Elegir Course ‘ Elegir interactive
UBUVirtual Branching Scenario ‘ Presentation i Ny

l

Exportar la
presentacién en
formato video

|

Subir el video en la
plataforma

YouTube
y obtener enlace

Incluir el enlace en

el video interactivo
en HSP

I

l |

Realizar las frases Realizar las preguntas (4
de interactividad opciones de respuesta 1
verdadera)

l

Elegir opcion Volver al video
interactivo

| Final ] Opcidn correcta
X /
\\,_ 4

Figura 1. Diagrama de Flujo del Disefio de Branching Scenario en la asignatura de «Estimulacion Temprana».
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2.3.1.2. Actividades con H5P Branching Scenario en la asignatura de «Necesidades del
Paciente»

Diseino de actividades H5P Branching Scenario
Asignatura: Necesidades del Paciente
Grado: Ingenieria de la Salud

En este caso se elabord un Branching Scenario para aprender a utilizar la tecnologia eye tracking
aplicada a la intervencién terapéutica. La forma de acceso es la misma que la vista en la
asignatura anterior. Si bien, en este caso después de crear la presentacién del curso e incluir el
texto se insertd una pregunta ramificada que incluia 4 opciones. Seguidamente se incluyd una
imagen Hotspots (esta hace referencia a un tipo de contenido gratuito basado en HTML5 que
permite agregar puntos de acceso a las imagenes. Los puntos de acceso pueden revelar textos,
imagenesy videos al hacer clic en ellos. Todo lo que se necesita para crear este tipo de contenido
es H5P.com o el complemento H5P en sistemas de publicacién como Canvas, Brightspace,
Blackboard, Moodle y WordPress). Seguidamente en el Tema 1, se incluyd la opcién de video
interactivo la cual permite insertar un video en formato mp4 o bien a través de un enlace de un
video previamente subido al canal de YouTube. Una vez incluido el video en la VLE se pueden
realizar acciones de interactividad que en este caso se aplicaron en forma de frases o sentencias
con el fin de reforzar los contenidos mas significativos vistos en el video. Seguidamente, se
incluyé un modulo de «curso presentacion» y dentro de él se eligid la opcidn de preguntas de
opcion de respuesta multiple con una sola respuesta verdadera. Si el o la estudiante no
alcanzaba el 85% de aciertos se le redirigidé a que volviese a ver el video interactivo. El Tema 2
tenia el mismo formato que el explicado anteriormente. El Tema 3 incluyé un formato semejante
solo que en el video no se aplicé interactividad. En este tema tampoco se incluyeron preguntas
de autoevaluacion. Finalmente, en el Tema 4 contemplé el mismo formato de los Temas 1y 2.

La razén de ofrecer diversas opciones de ramificacién fue la de comprobar la funcionalidad del
video interactivo vs. no interactivo y de las preguntas de autoevaluacidn. Para ello, al final se le
pasd al estudiantado un cuestionario de usabilidad percibida con el disefio del Branching
Scenario. Es importante sefialar que en Branching Scenario una vez se tiene el disefio del
esquema, es decir del diagrama de flujo que se va a utilizar, no hace falta repetir todos los pasos
se puede copiar y pegar el recurso aplicado previamente. Una vez hecho se realizan las
modificaciones oportunas para dar contenido a ese recurso en el nuevo tema.

Paso 1. Diseio previo de la estructura del Branching Scenario.
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Paso 2. Incluir en la presentacién del Tema 1 una imagen Hotspots.

% Objetivos Tema 1

Titulo *  Mecntucn

Ohbjsfives Tema 1

Imagen de fondo *

Texto alternativo para imagen de fondo

Icono de punto clave *

efinido ¥

icano predefinido *

Mis v

Color del punto clave

Posicién del punto clave *

-2 - —

a

Cubrir toda la imagen de fondo

Encabezado

Contenido emergente *

3) Copiar  [1%] Pegar y remplazar

+ Pistas de texto [no soportado para videos de YouTubel

+ Configuracién dl comporamiente
ftulo del contenido en vista

proceed button {max length: 50 characters) *

Usar Ia configurcion del comportsmisnto ¥

* Opdiones ramificadas svanzadas
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Paso 4. Una vez insertado el video incluir las cuestiones de interactividad.

® video

Titulo

Video interactivo Tema 1

B subicnnsertar video

¢Cémo iniciar un experimento en eye tracking?

Disefio de la tarea

» Configuracién del comportamisnto
Maostrar titulo del contenido en wvista

Text for the procesd button (max length: 50 characters) *

Fracesd

Obligatorio ver hasta el final
Ussr 3 configuracion del comportamisnto v

* Opoones ramificadas avanzadas

Paso 5. Incluir las preguntas de autoevaluacion para comprobar la comprension de los
conceptos del Tema 1.

R g ——

Preguntss de comgrensin Tema 1

©oowesioes - T 9% @ o, B & 4 = =

La tecnologia eye tracking puede registrar el segumiento ocular en
Tres dimensiones (x, y, )
Dos y tres dimensiones.

Dos dimensiones (x, y)

Mostrar titulo del contenide en vista

‘Text for the procesd button (max length: 50 characters) *

Frocess

Requerido ver toda la presentacién completa

Usar 12 configuracién del comportsmisnto w
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Paso 6. Formulacion de las preguntas y feedback en el Tema 1.

+ Configuracién del comportamienco.

Mostrar titulo del contenido en vista

Text for the proceed buttan (max length: 50 characters)*

Frocesd

Requerido ver toda I presentacin complets

Usar la configuracién del campertamienta v
{¥}0Opciones ramificadas avanzadss

Accién especial después de este contenide

Saltar 2 otra rama

Seleccionar una rama a |z cual saltar *

Introduccion 2 la utilizacian de Ia tecnologia eye tracking aplicad... (Course Presentation)
Titulo de la retroabmentacion *
Fesdback
Texto de retroalimentacion
Si no has akcanzado &l meno:

= de un 28% enla comprobacién de conosimiento enlas preguntas debes de visuslizar de nuevo la
explicacian dsl Tema 1

Imagen de retroalimentacion

4 Agregar
Configuracién del comportamianto *

Usar la configuracion del comportamiento

Paso 7. Incluir en la presentacién del Tema 2 una imagen Hotspots.

% Objetivos Tema 2

TSR —

Qtjgives Tema 2

Imagen de fondo *

Texto alternativo para imagen de fondo

Icane de punto dave *

cona predefinido ¥

leano pradafinido *

Cubrir toda la imagen de fanda

Encabezado

Contenido emargents *

=) Copiar

%) Pegar y remplazar
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Paso 8. Incluir un video interactivo en el Tema 2.

Titulo * ¢ e
Tema 2 Video Interactivo,

B sinicnnsentar videa

ARadir un video *

o Diftar coxpyright

+ Vide Interzcivo

Pistas e texto [no soportado pars videas de YouTube)

+ Configuracién del comportamiento
Mo del contanids en vista

Text for the procaed button {max length: 50 characters) *
Procesd

Paso 9. Formulacion de las preguntas y feedback en el Tema 2.

Tema 2 Video Intesactivo
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+ Configuracién del comportzmiento.

Mostrar titulo del contenide en vista

Text for the proceed button (max length: 50 characters)*

Frocesd

Requerido ver toda la presentacién completa

Acci6n especial despuss de ests contanido

Saltar 2 oz rama

Seleccionar una rama a la cusl saltar *

Tema 2 Video Interactive. (Interactive Vidse)

Titulo de la retrealimentacién *

BISE|E=z =~

Texto de retroalimentacin

Si o has aicanzado al menos de un 83% en La comprobacian da conceimiento &n as praguntss debes de visualizar de nusvala
axplicacion cel Tama 2.

imagen de retroalimentacién

+ Agregar

Paso 10. Incluir en la presentacion del Tema 3 una imagen Hotspots.

1L Objetivos Tema 3

QLT ——

Objetivos Tema 3

Imagen de fonda ™

A Coarimagen || o Editar copyright

Texto alternativo para imagen de fondo

Icano da punto clave *

cona predefinido ¥
lcano pradefinido *
Mas -
Color del punto clave
Puntos dave *

~ Punto dave

Posicién del punto clave *

Cubrir toda la imagen de fondo

Encabezado

Contenido emengents *

@ Copiar | [ Pegary remplazar
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Paso 11. Incluir un video no interactivo en el Tema 3.

T R p—

Sintinlo Courss Prasentation

= Dispositivas - T % @ o B § ©® = &

B o i
§ [ v R o QR R o =
+ Configuradién del comportamienio.

Mostrar titula del contenide en vista

Text for the proceed button (max length: 50 characters) *

Frocesd

Requerido ver toda la presentacién completa
Usar |3 configuracin del comportamisnto v

+ Opdones ramificadas avanzadas

Paso 12. Incluir en la presentacion del Tema 4 una imagen Hotspots.

3 Objetivos Tema 4 Quitar m

Titulo ® ¢ eomiion

Objstives Tems ¢

Imagen de fondo*

aue? sesmar P qus?

A Couarimagen || o Cftar copyright

Texto alternative para imagen de fondo

Icono de punto clave *

cone predefinide v

\cono predefinido *

Contenido emergents *

Elemento del Contenido (-]

B v =) Copiar %) Pegar y remplazar
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Paso 14. Los recursos se pueden copiar.

Paso 15. Los recursos se pueden pegar y adaptar los contenidos a la nueva funcionalidad.

En la Figura 2 se muestra el diagrama de flujo de la elaboracién de las tareas y funcionalidades
aplicadas en el Tema 1. Asimismo, en la Figura 3 se muestra el diagrama de flujo de la
elaboracion de las tareas y funcionalidades aplicadas en el Tema 2. De igual modo, en la Figura
4 se muestra el diagrama de flujo de la elaboracidon de las tareas y funcionalidades aplicadas en
el Tema 3. Finalmente, en la Figura 5 se muestran el diagrama de flujo de la elaboracion de las
tareas y funcionalidades aplicadas en el Tema 5.
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Ir al Tema 2

y

/ Disefiar una actividad

Temal

Elaborar la
presentacién en
Power Point

Agregar actividad

Branching Scenorio

Elegir Course
Presentation

Elegir interactive
video

|

Exportar la
presentacion en
formato video

J

Subir el video en la
plataforma
YouTube
y obtener enlace

J

Incluir el enlace en
el video interactivo
en H5P

Realizar las preguntas (4
opciones de respuesta 1

verdadera)

S
<

.

" Elegir opcion

Opcidn correcta

\’,

Volver al video
interactivo

Figura 2. Diagrama de Flujo del Disefio de Branching Scenario en la asignatura de «Necesidades del paciente»

Tema 1.
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Iral Tema 3

y

/ Disefiar una actividad

Tema 2

Elaborar la
presentacién en
Power Point

Agregar actividad

Branching Scenorio

Elegir Course
Presentation

Elegir interactive
video

|

Exportar la
presentacion en
formato video

J

Subir el video en la
plataforma
YouTube
y obtener enlace

J

Incluir el enlace en
el video interactivo
en H5P

Realizar las preguntas (4
opciones de respuesta 1

verdadera)

S
<

.

" Elegir opcion

Opcidn correcta

\’,

Volver al video
interactivo

Figura 3. Diagrama de Flujo del Disefio de Branching Scenario en la asignatura de «Necesidades del paciente»

Tema 2.

29



UTILIZACION DE ESCENARIOS VIRTUALES DE JUEGO SERIO COMO RECURSO DE MEJORA DEL PROCESO
DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN TITULACIONES DE CIENCIAS DE LA SALUD E INGENIERIA DE LA SALUD

Iral Tema 4

y

/ Disefiar una actividad

Tema 3

Elaborar la
presentacién en
Power Point

Agregar actividad

Branching Scenorio

Elegir Course
Presentation

Elegir interactive
video

|

Exportar la
presentacion en
formato video

J

Subir el video en la
plataforma
YouTube
y obtener enlace

J

Incluir el enlace en
el video interactivo
en H5P

Realizar las preguntas (4
opciones de respuesta 1

verdadera)

S
<

.

" Elegir opcion

Opcidn correcta

\’,

Volver al video
interactivo

Figura 4. Diagrama de Flujo del Disefio de Branching Scenario en la asignatura de «Necesidades del paciente»

Tema 3.
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T N
/ Disefiar una actividad

Tema 4

Elaborar la
presentacion en
Power Point

|

Ira la plataforma
UBUVirtual

Agregar actividad Elegir Course Elegir interactive
Branching Scenario Presentation video
Exportar la

presentacion en
formata video

J

Subir el video en la
plataforma
YouTube
y obtener enlace

|

Incluir el enlace en
el video interactivo
en H5P

.

J

Realizar las frases
de interactividad

Realizar las preguntas (4
opciones de respuesta 1
verdadera)

Final

<

.

4 Elegir opcién

\’,

Oprcidn correcta

Volver al video
interactivo

Figura 5. Diagrama de Flujo del Disefio de Branching Scenario en la asignatura de Necesidades del paciente Tema 5.
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c¢) Cuestionario de Satisfaccidn percibida con las actividades de juego serio. Dicho instrumento
se realizé ad hoc y consta de 4 preguntas cerradas medidas en una escala tipo Likertde 1a 5y
4 preguntas abiertas (ver Tabla 1).

Tabla 1. Cuestionario de Satisfaccion percibida con las actividades de juego serio.

Preguntas Rating scale
1 2 3 4 5

1. Las actividades de gamificacién de Branching Scenario
me han facilitado la comprensién de los conceptos tedricos.
2. Las actividades de gamificacion de Branching Scenario
me han facilitado la comprension de los conceptos
practicos.

3. Las actividades de gamificacidn sencillas (sopa de letras,
crucigramas, preguntas de comprension, etc.) me han
facilitado la comprension de los conceptos tedricos.

4. Las actividades de gamificacion de sencillas (sopa de
letras, crucigramas, preguntas de comprension, etc.) me
han facilitado la comprensién de los conceptos practicos.
5. ¢Cuales de los materiales de gamificacion te han resultado de mayor utilidad para la
comprension de los conceptos tedricos las de Branching Scenario o las sencillas?

6. ¢Cuales de los materiales de gamificacion te han resultado de mayor utilidad para la
comprensidn de los conceptos practicos las de Branching Scenario o las sencillas?

7. ¢Qué elementos introducirias o incrementarias en los materiales de gamificaciéon?

8. ¢ Qué elementos de gamificacion de los trabajados eliminarias y por qué?

2.4. Procedimiento

Se trabajo bajo el paraguas del informe positivo de la Comision de Bioética de la Universidad
de Burgos N.2. 10 03/2022. Seguidamente, se recabd el consentimiento informado por escrito de los
posibles estudiantes susceptibles de participacién. Estos fueron 18 estudiantes del Grado en Terapia
Ocupacional, tasa 40% del total, y 17 del Grado en Ingenieria de la Salud, tasa del 89.5% del total.
Asimismo, se elaboraron las actividades de juego serio sencillo (crucigramas, juego de memoria,
juego de palabras, y preguntas de verdadero y falso, sopa de letras) y las actividades de juego serio
complejo, especificamente Branching Scenario. Todas las actividades de juego serio se realizaron con
H5P salvo los crucigramas que se efectuaron con el plugin Hot Potatoes. Dichas actividades se
incluyeron en UBUVirtual, que es una plataforma con estructura Moodle, en cada asignatura en la
seccion de gamificacidn. Posteriormente, los estudiantes realizaron las distintas actividades de juego
serio a lo largo del semestre. Al finalizar este, el estudiantado participante cumplimenté el
«Cuestionario de Satisfaccién percibida con las actividades de juego serio». También, se realizé una
monitorizacidn de la interaccidn de los estudiantes en las actividades de juego serio en la plataforma
UBUVirtual a través de la herramienta UBUMonitor.
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¢ Obtencion informe positivo del Comité de Bioética de la Universidad de Burgos N.2. 10 03/2022
¢ Obtencidon del consentimiento informado por escrito de los participantes.

e Elaboracion de los materiales de juego serio sencillo.
e Elaboracion de los materiales de juego serio complejo.

eImplementacidn de las actividades de juego serio sencillo durante un semestre.

eImplementacidn de las actividades de juego serio complejo durante un semestre. En dos titulaciones de Ciencias
de la Salud y de Inginieria de la Salud.

¢ Aplicacidn del Cuestionario de Satisfaccion percibida con las actividades de juego serio (Saiz-Manzanares, 2024).

e Contrastacion de las preguntas de investigacién.

Figura 6. Diagrama sobre el procedimiento.

2.5. Analisis de Datos y disenos de investigacion.

En relacion al estudio cuantitativo dadas las caracteristicas de la muestray el tipo de muestreo
aplicado para testar las Pl 1 [«Existiran diferencias significativas en la satisfaccion percibida del
estudiantado dependiendo del tipo de actividades de juego serio (juego serio complejo tipo Branching
Scenario vs. juego serio sencillo) y tipo de estudiantado (Ciencias de la Salud vs. Ingenieria de la Salud)
respecto de la comprension de conceptos tedricos»] y Pl 2. [«Existiran diferencias significativas en la
satisfaccién percibida del estudiantado dependiendo del tipo de actividades de juego serio (juego serio
complejo tipo Branching Scenario vs. juego serio sencillo) y tipo de estudiantado (Ciencias de la Salud
vs. Ingenieria de la Salud) respecto de la comprensién de conceptos practicos»] se utilizé estadistica no
paramétrica. En concreto, se aplicd una U de Mann-Whitney para muestras independientes. Para
contrastar las PI3 («Existiran diferencias significativas en los resultados de aprendizaje entre el
estudiantado que participd en las actividades de gamificacidn sencillas y complejas vs. no participacion
en el Grupo de TO») y PI4 («Existiran diferencias significativas en los resultados de aprendizaje entre el
estudiantado que participd en las actividades de gamificacion sencillas y complejas vs. el que no
participo en el Grupo de IS») se aplico estadistica paramétrica, ya que el n total en este estudio fue de
N = 64. En concreto, se utilizd la prueba de ANOVA de dos factores fijos (factor 1 = realizacién de
actividades de gamificacion vs. no participacion; factor 2 = tipo de titulacién Ciencias de la Salud vs.
Ingenieria de la Salud). Asimismo, el disefio de investigacién aplicado fue un disefio cuasiexperimental
antes-después con grupo control equivalente (Campbell y Stanley, 2005). Para realizar los contrastes
se utilizé el programa de analisis estadistico SPSS v.28, el software de mineria de datos Orange v. 3.37.0
y el software de monitorizacién del estudiante UBUMonitor v.2.10.5, especificamente el médulo de
analisis visual y médulo de clustering.

Respecto del estudio cualitativo se utilizd un disefio de investigacion de estudio comparativo (Flick,
2015). Para contrastar la hipdtesis [«PI 1. La percepcién de utilidad de las técnicas de juego serio sera
diferente dependiendo del tipo de estudiantado (Ciencias de la Salud vs. Ingenieria de la Salud)»] se
aplicé un analisis de cédigo-documento y para la visualizacion de los resultados un diagrama de Sankey.
Asimismo, se efectud una codificacidn manual y también una que aplicaba Al y un analisis de frecuencia
de palabras. Los analisis se realizaron con el software de andlisis cualitativo Atlas.tiv.24.1.1.308
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lll. RESULTADOS

3.1. Satisfaccion percibida por los estudiantes respecto de la
realizacion de actividades H5P branching Scenario

El «Cuestionario de Satisfaccion percibida con las actividades de juego serio» fue
cumplimentado por n = 16 estudiantes de Ciencias de la Salud en el Grado en Terapia
Ocupacional. Por ello, se registré una muerte experimental de dos sujetos y n = 17 estudiantes
del Grado en Ingenieria de la Salud.

3.1.1. Datos descriptivos Preguntas de investigacion cuantitativas
Analisis de las respuestas cerradas del «Cuestionario de Satisfaccién percibida con las

actividades de juego serio» elaborado ad hoc.

Respecto de los estudiantes del del Grado de Terapia Ocupacional se obtuvieron puntuaciones
respectivamente de M =4.4 sobre 5DT=0.7, M=4.2 sobre 5DT=0.7;, M=3.4sobre5DT=1.4
y M = 3.1 sobre 5 DT = 1.4. Estos resultados indican un grado de satisfaccién alto con una baja
dispersion (ver Tabla 2 y Figura 7).

Tabla 2. Estadisticos descriptivos (media y desviacion tipica) estudiantes del Grado en Terapia Ocupacional

Grupo 1 1 2 3 4
Media 44 4,2 3,4 3,1
DT 0,7 0,7 1,4 1,4
Grupo 1

4,2

]l =2 =3 =4

Figura 7. Distribucidn de las respuestas medidas en el Grupo de estudiantes de Ciencias de la Salud.
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De otro lado, el grado de satisfaccion hallado en el alumnado participante del Grado en
Ingenieria de la Salud obtuvo respectivamente de M = 4.0 sobre 5 DT = 0.6; M = 3.7 sobre 5 DT
=1.0; M=3.9s0bre5DT=0.7y M=4.0sobre 5 DT =0.8. Lo que indica un grado de satisfaccidn
alto con una baja dispersién (ver Tabla y Figura ) (ver Tabla 2 y Figura 7).

3.1.2. Contrastacion de las preguntas de investigacion
a) Estudio cuantitativo

Pregunta de investigacién 1

PI1. Existiran diferencias significativas en la satisfaccion percibida del estudiantado dependiendo
del tipo de actividades de juego serio (juego serio complejo tipo Branching Scenario vs. juego
serio sencillo) y tipo de estudiantado (Ciencias de la Salud vs. Ingenieria de la Salud) respecto de
la comprensidn de conceptos tedricos

Pregunta de investigacion 2

PI2. Existiran diferencias significativas en la satisfaccion percibida del estudiantado dependiendo
del tipo de actividades de juego serio (juego serio complejo tipo Branching Scenario vs. juego
serio sencillo) y tipo de estudiantado (Ciencias de la Salud vs. Ingenieria de la Salud) respecto de
la comprensidn de conceptos practicos.

Como ya se ha indicado en el apartado de analisis de datos para contrastar las Pl1y PI2 se aplico
la prueba U de Mann-Whitney, no se hallaron diferencias significativas en la satisfaccion
percibida por el alumnado de las dos titulaciones. Si bien, el valor del efecto del efecto fue medio
(ver Tabla 3).

Tabla 3. U de Mann-Whitney entre el Grupo de estudiantes de Ciencias de la Salud TO y de Ingenieria de la Salud

Mean Rank
items Grupo 1 Grupo 2 u V4 p r
n=16 n=7

1. Las actividades de gamificacion de
Branching Scenario me han facilitado la
comprension de los conceptos tedricos. 13.13 9.43 38.00 -1.32 0.20 -0.28
2. las actividades de gamificacién de
Branching Scenario me han facilitado la
comprension de los conceptos practicos. 13.00 9.80 40.50 -1.20 0.25 -0.25
3. Las actividades de gamificacion sencillas
(sopa de letras, crucigramas, preguntas de
comprension, etc.) me han facilitado la
comprension de los conceptos tedricos. 11.70 12.80 34.50 -0.40 0.70 -0.08
4. las actividades de gamificacion de
sencillas (sopa de letras, crucigramas,
preguntas de comprension, etc.) me han
facilitado la comprension de los conceptos
prdcticos. 10.70 15.10 3450 -149 0.14 -0.31

*p<0.05. Nota: r = Z/W N es el numero total de participantes (Pallant, 2016).

Respecto de las preguntas de investigacion P13 y Pl4, ver la contratacién en el punto 3.3.
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Pregunta de investigacién 3

PI3. Existiran diferencias significativas en los resultados de aprendizaje entre el estudiantado
gue participd en las actividades de gamificacion sencillas y complejas vs. no participacién en el
Grupo de TO.

Pregunta de investigacion 4

Pl4. Existiran diferencias significativas en los resultados de aprendizaje entre el estudiantado
gue particip6 en las actividades de gamificacion sencillas y complejas vs. el que no participd en
el Grupo de IS.

b) Estudio cualitativo

Pl 1. La percepcidn de utilidad de las técnicas de juego serio sera diferente dependiendo del tipo
de tipo de estudiantado (Ciencias de la Salud vs. Ingenieria de la Salud).

Para comprobar esta hipétesis en primer lugar, se realizdé un estudio descriptivo en la Figura 8
se presenta la nube de palabras halladas en el Grupo de estudiantes del Grado en Terapia
Ocupacional. Las palabras mas frecuentes fueron «concepto» (n = 14)», «video» (n = 10),
«gamificacién» (n = 5), «comprensién» (n = 5) e «informacién» (n = 4).

planificacion

interaccion sistema temporizacion

clase .
.. marcar sonido
, opcion poniendolo
escalar Vld eo asimilacion V i d e O dinamismo
plan duracién tiempo incrementar
aprendizaje . . . s i
pt ) ] EXpllcaGOn guién compren5|0n aclaracion
€St yideios pestafia . - paso elemento
intervencion acvided Utilidad material pranching :
branchin scenarios grupo azul  sencillo preguntar

respuesta

branching studic CONCISO gamificacion momento estudiar
eliminar formar casar bocadilo

practico C 0 n C e pto programar procesar

ejemplo ; 1: (inico €As0
: . r ipo
-umne _iNformacion vez 1GVOr

manera
entendimiento

evaluacion situacién

herramienta

estructurar

rato  pantalla

Figura 8. Nube de palabras en el Grupo 1 estudiantes del Grado en Terapia Ocupacional (TO)
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Respecto del de estudiantes del Grado en Ingenieria de la Salud la nube de palabras se puede
consultar en la Figura 9. Las palabras con mayor frecuencia fueron «braching scenario» (n = 6),
«gamificacién» (n = 6), «video» (n = 6), «comprension» (n = 5), «concepto» (n = 5), «material»
(n=5)y «utilidad» (n = 4).

python te m e r epuedas

tecnologia
vestir
Con Cepto utllldad pr:ueba laboratorio
video preguntar final correcto

favor tema mate rlal s
rendimiento  conocimiento grupo  métrico h et VI d eo

acer

gamificacion sewie =

introduccion
mismo = F practico
eliminar CO m p re n S I 0 n tracking

simulador

e | e m e n to retroalimentacion

informacion

Figura 9. Nube de palabras en estudiantes del del Grado en Ingenieria de la Salud (IS)

También, se realizdé un analisis de categorias utilizando Atlas.ti 24, en la Figura 10 se puede ver
el analisis de nodos (29 categorias) y en la Figura 11 los cddigos mas relevantes en el Grado en
Terapia Ocupacional.

59 cédigos en 29 categorias Graph

Figura 10. Andlisis de nodos en el Grupo TO
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op codigos aplicados

Comprension del material: Facilidad de comprensién 8
2 Claridad 6
3 Utilidad 5
4 Gamificacién 4
3 Interactividad 4
6 <> Facilidad 4

Aprendizaje efectivo: Branching Scenario 3
8 <> Frustracién 3
9 <> Claridad: Duracién adecuada 2

Pl

10 <> Comprension del material: Falta de utilidad

Satisfaccién 2
12 > Flexibilidad 2
13 Descontento 2
14 » Comprension del material: Comprensién de conceptos 2
15 Eficiencia 2
16 Claridad: Clear information 1

Figura 11. Cédigos mas relevantes y frecuencias en el Grupo de estudiantes del Grado en TO

Asimismo, en la Figura 12 se presenta el andlisis de nodos y en la Figura 13 los cédigos mas
relevantes en el Grupo de Ingenieria de la Salud.

24 cédigos en 20 categorias Graph

® ® -/.
®
@ e @
e © . ®

"/E\.

Figura 12. Analisis de nodos en el Grupo de estudiantes del Grado en IS
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Gamificacion 5
2 Materiales educativos: Materiales educatives 2
Satisfaction 1
Interest 1
Aprendizaje 1
Materiales educativos: Material educativo 1
Tecnologia de eye tracking: Aversion a los cuestionarios 1
Tecnologia de eye tracking: Interés en la tecnologia de eye tracking 1
Frustracién 1
Distraccién 1
Peticion de explicacién adicional 1
2 Elementos de juego son agquellos componentes o: Elementos de juego 1
Materiales educativos: Materiales de ensefianza 1
Gratitud 1
Interés en la investigacion 1

Materiales educativos: Materiales de aprendizaje

Figura 13. Codigos mas relevantes y frecuencias Grupo de estudiantes del Grado en IS

Seguidamente, se realizd un andlisis comparativo entre los grupos y categorizaciones realizadas.
Respecto de las preguntas de respuesta abierta 5y 6.

5. éCudles de los materiales de gamificacion te han resultado de mayor utilidad para la
comprension de los conceptos tedricos las de Branching Scenario o las sencillas?
6. éCudles de los materiales de gamificacion te han resultado de mayor utilidad para la
comprension de los conceptos practicos las de Branching Scenario o las sencillas?

En la Figura 14 se puede comprobar en el diagrama de Sankey la comparacidn de las respuestas
dadas por el estudiantado por cada titulacidon (Grupo 1 = estudiantes del Grado en Terapia
Ocupacional y Grupo 2 = estudiantes del grado en Ingenieria de la Salud). De igual modo, en la
Figura 15 se puede comprobar las diferencias de frecuencia respecto de cada grupo.

La forma de estructurar las
preguntas en el Branchin...

La estruturacion del video en

Branching Scenario GRUPO 2_Respuestas_abiertas

La estructuracion del
Branching Scenario

Branching Scenario con
preguntas

GRUPQ 1_Respuestas_abiertas

Braching Scenario

La forma de presentacidn del
video

Figura 14. Diagrama de Sankey pregunta 5y 6 en el Grupo de Grupo de estudiantes del Grado en TO y Grupo de
estudiantes del Grado en IS
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[E1: GRUPO 1_... | [ 2: GRUPD 2_...
o 5 @ 12 Totales
| @ O Braching Scenario @ 17 2 17
® > Branching Scenario... (9 11 1 1
@ < Laestructuracién de... (9 12 2 12
® > Laestruturacién del.. (9 4 2 2 4
@ O Laforma de estruct.. 09 B 3 3 6
® > Laformade present.. (9 9 9
Totales 49 10 54

Figura 15. Andlisis de frecuencias por cddigo pregunta 5y pregunta 6 en el Grupo de estudiantes del Grado en TO y

Grupo de estudiantes del Grado en IS

Respecto de la pregunta 7, que hacia referencia a elementos a incluir en los procesos de

gamificacion.

‘ 7. ¢Qué elementos introducirias o incrementarias en los materiales de gamificacion?

En la Figura 16 se puede comprobar la comparativa en el diagrama de Sankey de las respuestas
categorizadas en ambos grupos. Asimismo, en la Figura 17 se pueden consultar las frecuencias
en las respuestas categorizadas en cada grupo.

Incluir un simulador de uso

Incluir un tema de explicacidn
de uso de Python

Mas Branching Scenaric

Mas interacciones de los
avatares en el video

Mayor ajuste temporal del
video en BS

Incluir mas preguntas tipo test
dentra de los videos en BS

= GRUPO 2 Resuestas abfertas

GRUPO 1_Respuestas_abiertas

Figura 16. Diagrama de Sankey pregunta 7 en el Grupo de estudiantes del Grado en TO y Grupo de estudiantes del

Gradoen IS
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[# 1: GRUPO 1_... | [E2: GRUPO 2_.... Sortalos

® 4 ® 12
@ < Incluir mas preguntas tipo test dentro de... ) 3 - 3
® > Incluir un simulador de uso @1 1 1
@ < Incluir un tema de explicacién de uso de... @0 1 1 1
® <> Mas Branching Scenario &5 5
® > Mas interacciones de los avatares en el vi... @9 3 3
® < Mayor ajuste temporal del video en BS @1 1 1
Totales 12 2 14

Figura 17. Analisis de frecuencias por codigo pregunta 7 en el Grupo de estudiantes del Grado en TO y Grupo de
estudiantes del Grado en IS

Referente a la pregunta 8 que hacia referencia a elementos a eliminar de la gamificacion
realizada en la Figura 18 se puede comprobar en el diagrama de Sankey la comparativa de las
respuestas categorizadas en ambos grupos. Asimismo, en la Figura 19 se pueden consultar las
frecuencias en las respuestas categorizadas en cada grupo.

| 8. ¢ Qué elementos de gamificacion de los trabajados eliminarias y por qué? |

GRUPO 1_Respuestas_abierias
No quitaria nada

B

No introduciria nada \
GRUPO 2_Respuestas_abiertas

Barra de progreso

Figura 18. Analisis de frecuencias por cddigo pregunta 8 en el Grupo de estudiantes del Grado en TO y Grupo de
estudiantes del Grado en IS

1: GRUPD 1_... 2: GRUPD 2_...
A ‘%1 P Totales
® O Barradepr.. @91 1 1
® < Nointredu.. 9 3 1 2 3
® < No quitari.. @ 16 4 16
Totales 13 T 20

Figura 19. Andlisis de frecuencias por cddigo pregunta 8 en el Grupo de estudiantes del Grado en TO y Grupo de
estudiantes del Grado en IS
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3.2. Monitorizacion de las conductas de aprendizaje de los
estudiantes en la plataforma UBUVirtual con la herramienta
UBUMonitor.

3.2.1. Monitorizacion del estudiantado de Ciencias de la Salud en la asignatura de
«Estimulacién Temprana» en el Grado en Terapia Ocupacional.

a) Gamificacion en actividades sencillas

En primer lugar, se realizé un andlisis de frecuencias de acceso a las actividades de juego
serio sencillas propuestas en la asignatura. La monitorizacion por semanas se puede consultar
en el Heat Map en la Figura 20. La mayor frecuencia de acceso se situd en las Ultimas semanas
de desarrollo del semestre concretamente en cuatro alumnos. Las actividades de juego serio
sencillo fueron monitorizadas en 15 estudiantes de los 18 que inicialmente se postularon.

Estudiante 1
Estudiante 2
Estudiante 3
Estudiante 4
Estudiante 5
Estudiante 6
Estudiante 7
Estudiante 8
Estudiante 9
Estudiante 10
Estudiante 11
Estudiante 12
Estudiante 13
Estudiante 14
Estudiante 15
Estudiante 16
Estudiante 17
Estudiante 18

0 0 i i 1 g i i 0 0
S 2 z 2 7 7 Z 2 Z 8 z 2 2,
0o, “Sp, “Sp, “Bu, 0. Lp, Cp, “Sp, Y04 V0g.. 54 )
2 Ra, R, Ra, T B, P, Y, Ry Ry Ba, P, g,

Semanas

Figura 20. Heat Map en actividades de juego serio sencillo en la asignatura de ET del Grado en TO

Seguidamente, se realizd un analisis de dispersién respecto de las actividades de juego serio
sencillas por mes se puede consultar en la Figura 21. Asimismo, las actividades por semana se
pueden consultar en el diagrama de barras apiladas por semanas en la Figura 22 y por meses en
la Figura 23.
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Crucigrama Unidad 1.1. Nivel Inicial . . e L . . Estudiante 1
Crucigrama Unidad 5. Nivel Avanzadoe - N Estudiante 2
Crucigrama Unidad 1.4. Nivel Avanzado . - ¢ Estug!anteii
.
Crucigrama Unidad 1.5, Nivel inicial . . . Estu !ante4
o . Estudiante 5
Crucigrama Unidad 1.5. Nivel Intermedio . “ . Estudiante 6
Crucigrama Unidad 1.5. Nivel Avanzado . . [ . Estudiante 7
Crucigrama Unidad 1.6. Nivel Intermedio . . . . Estudiante 8
Crucigrama Unidad 1.6, Nivel Avanzado . - . Estudiante9
Crucigrama Unidad 4. Nivel inicial_1 . . . - . ESt”dfa“te 10
c Unidad 4. Nivel inicial 2 . . Estudiante 11
rucigrama Unidad 4. Nivel inicial Estudiante 12
Crucigrama Unidad 4. Nivel Avanzado_1 . - Estudiante 13
Crucigrama Unidad 5. Nivel inicial . - Estudiante 14
Crucigrama Unidad 5. Nivel Intermedio - Estudiante 15
Crucigrama Unidad 1.1 Nivel Avanzado . - Estug!ante 1?
o studiante
Crucigrama Unidad 11 Nivel [rl1terrlnfdlo . . . Estudiante 18
Crucigrama Unidad 1.6. Nivel inicial ] .
Feb 11 Feb 25 Mar 10 Mar 24 Abr 7 Abr 21
2024

Figura 21. Analisis de dispersion en actividades de juego serio sencillo en la asignatura de ET del Grado en TO

O Media Crucigrama Unidad 1.1. Nivel Inicial O Media Crucigrama Unidad 1.1. Nivel Intermedio O Media Crucigrama Unidad 1.1 Nivel Avanzado
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Media Crucigrama Unidad 1.5. Nivel Avanzado Media Crucigrama Unidad 1.6. Nivel inicial Media Crucigrama Unidad 1.6. Nivel Intermedio
Media Crucigrama Unidad 1.6. Nivel Avanzado Media Crucigrama Unidad 4. Nivel inicial_1 Media Crucigrama Unidad 4. Nivel inicial_2

Media Crucigrama Unidad 4. Nivel Avanzado_1 O Media Crucigrama Unidad 5. Nivel inicial O Media Crucigrama Unidad 5. Nivel Intermedio

O Media Crucigrama Unidad 5. Nivel Avanzado
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Figura 22. Diagrama de barras por semanas en actividades de juego serio sencillo en la asignatura de ET del Grado
enTO
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O Media Crucigrama Unidad 1.1. Nivel Inicial O Media Crucigrama Unidad 1.1. Nivel Intermedio O Media Crucigrama Unidad 1.1 Nivel Avanzado

Media Crucigrama Unidad 1.4. Nivel Avanzado Media Crucigrama Unidad 1.5. Nivel inicial Media Crucigrama Unidad 1.5. Nivel Intermedio
Media Crucigrama Unidad 1.5. Nivel Avanzado Media Crucigrama Unidad 1.6. Nivel inicial Media Crucigrama Unidad 1.6. Nivel Intermedio
Media Crucigrama Unidad 1.6. Nivel Avanzado Media Crucigrama Unidad 4. Nivel inicial_1 Media Crucigrama Unidad 4. Nivel inicial_2
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Figura 23. Diagrama de barras por meses en actividades de actividades de juego serio sencillo en el Grado en
Terapia Ocupacional

A continuacién, se efectué la prueba del codo para conocer el nimero de clusteres
recomendados a utilizar en el analisis de clusteres. Como se puede comprobar en la Figura 24
los clusteres (k) recomendados serian 3.

180

160

120 |

80

60

Total de la suma de cuadrados dentro del grupo

20

2 3 4 5 ] 7 8 9 10

N° de agrupaciones

Figura 24. Prueba del codo en datos de juego serio sencillo en la asignatura de ET del Grado en TO

Posteriormente, con el fin de conocer los posibles agrupamientos de estudiantes respecto de la
realizacion de las actividades de juego serio sencillo se realizé un analisis de clusteres utilizando
el algoritmo k-means++ (David y Vassilvitskii, 2007). Dicho algoritmo se utiliza para la seleccién
de valores iniciales en el algoritmo k-means clustering. Este mejora el tiempo de ejecucion del
algoritmo de Lloyd y la calidad de la solucidn final. El procedimiento de seleccién de ejecucion
del algoritmo es:
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1. Se selecciona una observaciéon de forma uniforme y aleatoria del conjunto de datos, X. La
observacion elegida es el primer centroide (c;).

2. Se calculan las distancias de todas las observaciones a c;. Indica las distancias entre ¢; y la
observacion de m como d(xm_cj).

3. Selecciona el siguiente centroide, aleatoriamente de con probabilidad.

d? (xm,cl)
n

PXACTH
j=1

4. Para seleccionar el centro, se calculan las distancias de cada observacién para cada centroide
y asigna a cada observacion s su centroide mas cercano. Se selecciona cada centro subsiguiente
con una probabilidad proporcional a ala distancia desde el mismo hasta el centro mas cercano.

5. Se repite el paso hasta que se hayan elegido los k centroides. Arthur y Vassilvitskii (2007)
demostraron que k-means++ logra una convergencia mas rapida para una suma inferior dentro
del grupo (suma de cuadrados de las distancias del punto hasta el centroide del grupo) que el
algoritmo de Lloyd.

La representacion grafica del analisis de clusteres aplicando el algoritmo de k-means++ se puede
consultar en la Figura 25.
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Figura 25. k-means ++ en actividades de juego serio sencillo la asignatura de ET en el Grado en TO

También, se hallé el valor de los clusteres utilizando el algoritmo Fuzzy-kmeans. Este es una
forma de clustering en la que cada punto de datos puede pertenecer a mas de un cluster. Dicho
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algoritmo surge de la necesidad de resolver un problema del agrupamiento exclusivo, que
considera que cada elemento se tiene que agrupar solo en un clUster. Para resolverlo Zadeh
(1965) caracterizé la similitud de cala elemento a cada uno de los grupos. Los clisteres se
identifican mediante medidas de similitud. Estas medidas de similitud incluyen la distancia, la
conectividad y la intensidad. Se pueden elegir diferentes medidas de similitud en funcién de los
datos o de la aplicacidn. Se han propuesto varias posibilidades para obtener la particion difusa,
seguidamente se presenta la formula mas consensuada hasta la actualidad que esta asociada
con la funcién de error minimo cuadratico.

n Cc
im@0) = Y ()™
k=1i=1

Donde dl-zk indica la distancia al cuadrado entre los elementos de X y los centros de los grupos.

La representacidn gréfica del andlisis de clusteres aplicando el algoritmo de Fuzzy-kmeans se
puede consultar en la Figura 26.

R O (42/45) 1{1/45) N 2 (2/45) I Centroides

L

Figura 26. Fuzzy-kmeans en actividades de juego serio sencillo la asignatura de ET en el Grado en TO

Otro algoritmo que se puede utilizar para realizar el analisis de clusteres es Density-based spatial
clustering of applications with noise (DBSCAN). Dicho algoritmo fue propuesto por Ester et al
(1996). Este se basa en la densidad porque encuentra un nimero de grupos comenzando por
una distribucién de densidad de los nodos correspondientes. DBSCAN clasifica puntos
densamente alcanzables. Si un punto p es un punto de nucleo si al menos minPts puntos estan
a una distancia de € de él. Dichos puntos son directamente alcanzables desde p. Un punto que
no sea alcanzable desde cualquier otro punto se considera ruido. Cada clister contiene al menos
un punto nucleo. Los puntos que no son nucleos alcanzables pueden pertenecer a un cluster
pero actlan como una barrera puesto que no es posible alcanzar mas puntos desde estos. Por
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lo tanto la nocidn de conectividad es necesaria para definir formalmente la extensidon de un
cluster dada por DBSCAN. Dos puntos p y q estan conectados densamente si existe un punto o
tal que ambos p y g sean directamente alcanzables desde o. La relacidn estar densamente
conectado es simétrica.

La representacion grafica del andlisis de clusteres aplicando el algoritmo de DBSCAN se puede
consultar en la Figura 27.
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Figura 27. DBSCAN en actividades de juego serio sencillo la asignatura de ET en el Grado en TO

b) Gamificacion en actividades complejas
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Figura 28. Heat Map en actividades de juego serio complejo en la asignatura de ET del Grado en TO
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Figura 29. Diagrama de barras por meses en actividades de juego serio complejo en la asignatura de ET del Grado en TO

3.2.2. Monitorizacién del estudiantado de Ingenieria en la asignatura de Necesidades
del Paciente en el Grado en Ingenieria de la Salud.

a) Gamificacion en actividades sencillas

La frecuencia de realizacién de las actividades sencillas de gamificacién se puede
comprobar en la Figura 30. La utilizacién de las actividades de juego serio sencillo se realizé
con una mayor frecuencia de uso durante las siete primeras semanas del semestre,
observandose un repunte hacia la semana doce. Es importante, sefialar que dicha semana
fue la semana anterior a las fechas de las pruebas de evaluacién. En la Figura 31 se presenta
una distribucién de la media de realizacion en las distintas actividades de gamificacion
sencilla por semanas y en la Figura 32 por meses. No obstante, la distribucion no fue
semejante para todos los estudiantes. Asimismo, en la Figura 33 se puede comprobar la
dispersion en la ejecucion de actividades de juego serio sencillo por estudiante.
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Figura 30. Heat Map en actividades de juego serio sencillo en la asignatura de NP del Grado en IS
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Figura 31. Diagrama de barras por semanas en actividades de juego serio sencillo en la asignatura de NP del Grado
enlS
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Figura 32. Diagrama de barras por meses en actividades de juego serio sencillo en la asignatura de NP del Grado en
IS
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Figura 33. Analisis de dispersion en actividades de juego serio sencillo en la asignatura de NP del Grado en IS

Seguidamente, se efectlo un andlisis de clUster para comprobar el agrupamiento
de los estudiantes sin una variable de asignacidn previa. Para ello, en primer lugar se
aplicd la prueba del método del codo para comprobar el numero de los clusteres
recomendados (ver Figura 34). Se hallé una prevision mds ajustada de numero de
clusteres de k = 3. A continuacion, se hallaron 3 algoritmos k-Means ++ (ver Figura 35),
Fuzzy k Means (ver Figura 36) y DBSCAN (ver Figura 37).

16
14
=]
(=%
=
™
2 12
L]
-
[=]
5
s
5 10
]
o
=
5
= 8
=
(5]
]
=
E 6
=]
W
=
4]
= 4
5
[=]
=
2
0
2 3 4 5 8 7 8 9 10

N° de agrupaciones

Figura 34. Prueba del codo en datos de juego serio sencillo en la asignatura de NP del Grado en IS
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Figura 35. k-means ++ en actividades de juego serio sencillo la asignatura de NP en el Grado en IS
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Figura 36. FuzzyKMeans en actividades de juego serio sencillo la asignatura de NP en el Grado en IS
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Figura 37. DBSCAN en actividades de juego serio sencillo en la asignatura de NP en el Grado en IS

b) Gamificacion en actividades complejas

Respecto de las actividades de juego serio complejo como se puede apreciar en
el Heat Map (ver Figura 38), estas se realizaron con una frecuencia mayor en el primer
mes del desarrollo del semestre (es decir en las cuatro primeras semanas). Asimismo,
en la Figura 39 se presenta la distribucién de frecuencia de uso por estudiante y mes.

Estudiante 1
Estudiante 2
Estudiante 3
Estudiante 4
Estudiante 5
Estudiante 6
Estudiante 7
Estudiante 8
Estudiante 9
Estudiante 10
Estudiante 11
Estudiante 12
Estudiante 13
Estudiante 14
Estudiante 15
Estudiante 16
Estudiante 17

0 ' ' 0
2024-02 2024-03 2024-04 2024-05

Figura 38. Heat Map en actividades de juego serio complejo en la asignatura de NP del Grado en IS

53



UTILIZACION DE ESCENARIOS VIRTUALES DE JUEGO SERIO COMO RECURSO DE MEJORA DEL PROCESO
DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN TITULACIONES DE CIENCIAS DE LA SALUD E INGENIERIA DE LA SALUD

Estudiante 17
Estudiante 16
Estudiante 15
30 Estudiante 14
Estudiante 13
Estudiante 12
Estudiante 11
Estudiante 10
Estudiante 9
Estudiante 8
Estudiante 7
Estudiante 6
Estudiante 5
Estudiante 4
Estudiante 3
Estudiante 2
0 Estudiante 1

20

10

Minutos (limite intervalo: 60)

2024-02 2024-03 2024-04 2024-05

Figura 39. Diagrama de barras por meses en actividades de juego serio complejo en la asignatura de NP del Grado en IS

3.3. Analisis de los resultados de aprendizaje en las asignaturas.

También, se comprobd si existian diferencias significativas en los resultados de aprendizaje
entre el estudiantado que habia realizado las actividades de juego serio sencillas y complejas vs. los
que no lo habian realizado. Concretamente, se hallaron diferencias significativas en el estudiantado
del Grado en Terapia Ocupacional respecto de las calificaciones de presentacion del proyecto a favor
del grupo de estudiantes que habia realizado las actividades de juego serio. Si bien, el valor del efecto
fue bajo (n?=0.112) (ver Tabla 4). De otro lado, en el alumnado del Grado en Ingenieria de la Salud
no se hallaron diferencias significativas en las calificaciones entre aquellos estudiantes que habian
realizado las actividades de juego serio vs. los que no las habian realizado (ver Tabla 5). Si bien, hay
gue tener en cuenta que en este grupo los estudiantes que no las habian realizado fueron solo 2.

Tabla 4. ANOVA y valor del efecto dependiendo de la participacion en actividades de gamificacion respecto de los
resultados de aprendizaje en el Grupo 1

Resultados de aprendizaje Grupo 1 Grupo 2

n=18 n=26

M(SD) M(SD) df F p n?
Puntuacion test 8.18(1.19) 8.02(1.37) (1,42) 0.16 0.70 0.004
Puntuacidn Elaboracion del proyecto 3.32(0.25)  3.15(0.49) (1,42) 1.78 0.19 0.041
Puntuacidn Defensa del proyecto 1.17(0.18) 1.10(0.13) (1,42) 5.29 0.03* 0.112
Calificacion final 8.12(0.82) 7.95(1.10) (1,42) 0.74 0.40 0.02

*p< 0.05.Nota: M = Media; SD = Desviacion Tipica; df = grados de libertar; n2 = valor del efecto eta cuadrado.

Tabla 5. ANOVA y valor del efecto dependiendo de la participacion en actividades de gamificacion respecto de los
resultados de aprendizaje en el Grupo 2

Resultados de aprendizaje Grupo 1 Grupo 2

n=17 n=2

M(SD) M(SD) df F p n?
Puntuacidn test 7.63(0.66) 7.08(0.15) (1,17) 0.22 0.64 0.013
Puntuacidn Elaboracion del proyecto 2.77(0.11)  2.78(0.00) (1,17) 0.03 0.88 0.001
Puntuacién Defensa del proyecto 4.35(0.58) 4.80(0.00) (1,17) 1.17 0.30 0.065
Calificacién final 8.48(0.92) 8.51(0.15) (1,17) 0.01 097 0.000

*p< 0.05.Nota: M = Media; SD = Desviacion Tipica; df = grados de libertar; n2 = valor del efecto eta cuadrado.
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IV. CONCLUSIONES

La utilizacién de las actividades de juego serio sencillas y complejas ha sido bien valorada
por el estudiantado que la ha aplicado como un elemento de ayuda en su proceso de
aprendizaje. No obstante, la frecuencia de uso ha sido mayor en las actividades de juego serio
sencillo respecto de las actividades de juego serio complejo. Los motivos pueden estar
relacionados con el tiempo de duracién de unas y de otras. Las actividades de juego serio sencillo
tienen una duracién mas corta en el tiempo frente a las actividades de juego serio complejo que
requieren mas tiempo y exigen un grado mayor de atencidn, ya que su disefio es mds complicado
y el contenido conceptual y procedimental también. Por ello, en estudios posteriores se
analizard qué variables estan influyendo en la frecuencia de uso de las actividades de juego serio
complejo. También, se estudiara en ambos tipos de actividades de juego serio el porqué se
realizan con mas frecuencia en las semanas iniciales y finales del semestre y no en las
intermedias.

V. LIMITACIONES

Las limitaciones de este estudio radican en la eleccién y el tamafio de la muestra. Se
aplicé un disefio de conveniencia fundamentado en la voluntariedad del estudiantado por
utilizar o no las actividades de juego serio (sencillas y/o complejas) y en la realizacién de la
encuesta de satisfaccion. De igual modo, es importante remarcar que la elaboracién de
actividades de juego serio exige formacion y dedicacion por parte del profesorado universitario.
Concretamente, la elaboracion de actividades de juego serio complejo precisa efectuar un
cuidadoso disefio y también habilidades tecnoldgicas para su implementacion en las VLE.

VI. LINEAS FUTURAS DE TRABAJO

Las lineas futuras de trabajo se centraran en incrementar la muestra de participacion en
la utilizacidn de las actividades de juego serio sencillo y complejo. Asimismo, se incrementardn
las actividades de juego serio, especialmente complejo. También, se incrementara la oferta a
mas titulaciones y niveles académicos. Asimismo, se analizarad si existen diferencias entre
atendiendo al tipo de titulaciéon y al nivel del curso. De igual modo, se hardn propuestas
formativas para el profesorado universitario sobre el disefio de actividades de juego serio,
especialmente complejo.

55






UTILIZACION DE ESCENARIOS VIRTUALES DE JUEGO SERIO COMO RECURSO DE MEJORA DEL PROCESO
DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN TITULACIONES DE CIENCIAS DE LA SALUD E INGENIERIA DE LA SALUD

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANECA (2022). Estudio sobre el asequramiento de la calidad en las Alianzas de Universidades
Europeas, los Titulos Europeos y las Microcredenciales en el Sistema Universitario Espafiol.
Madrid: ANECA.

Arthur, D., y Vassilvitskii, S. (2007). K-Means++: The Advantages of Careful Seeding. Proceedings
of the 18th Annual ACM-SIAM Symposium on Discrete Algorithms, New Orleans, 7-9 January
2007 (pp. 1027-1035).

Campbell, D.T., y Stanley, J.C. (2005). Disefios experimentales y cuasiexperimentales en la
investigacion social. Buenos Aires: Amorrortu.

Choi, J., Thompson, C.E., Choi, J., Waddill, C.B., y Choi, S. (2022). Effectiveness of immersive
virtual reality in nursing education: systematic review. Nurse Educ., 47(3), E57-E61.
https://doi.org/10.1097/NNE.0000000000001117

Ester, M., Kriegel, H-P., Sander, J., y Xu, X. (1996). A density-based algorithm for discovering
clusters in large spatial databases with noise. Proceedings of the Second International
Conference on Knowledge Discovery and Data Mining, Portland, Oregon (pp. 226—231).

Flick, U. (2015). El Disefio de Investigacion Cualitativa. Madrid: Morata.

Halkidi, M., Batistakis, Y., y Vazirgianniset, M. (2002). Cluster Validity Methods: Part I.
Association for Computing Machinery, 31(2). https://doi.org/10.1145/565117.565124

Hentschel, T., y Neuhofer, J. (2022). Browser-Based, VR-Enhanced Vocational Training of Nursing
Staff With and Without Migration Background. ACM International Conference Proceeding Series
(pp. 587-589). https://doi.org/10.1145/3543758.3548539

Ji, Y. P., Marticorena-Sanchez, R., Pardo-Aguilar, C., Lépez-Nozal, C., y Juez-Gil, M. (2022).
Seguimiento de la actividad y abandono en Moodle mediante la aplicacién UBUMonitor. IEEE
Revista Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje, 17(3).
http://riull.ull.es/xmlui/handle/915/29564

Kannusamy, R. (2023). Digital Tools for Interactive E-Content Development. In R. Bansal, R.
Singh, A. Singh, K. Chaudhary and T. Rasul (Eds.), Redefining Virtual Teaching Learning Pedagogy
(pp. 203-230).https://doi.org/10.1002/9781119867647.ch12

Kosmaca, J., y Siiman, L.A. (2023). Collaboration and feeling of flow with an online interactive
H5P video experiment on viscosity. Physics Education, 58(1). https://doi.org/10.1088/1361-
6552/ac9ael

Marticorena, R., Lopez-Nozal, C., Ji, Y.P., Pardo-Aguilar, C., y Arnaiz-Gonzalez, A. (2022).
UBUMonitor: An Open-Source Desktop Application for Visual E-Learning Analysis with Moodle.
Electronics, 11(6). https://doi.org/10.3390/electronics11060954

Marticorena, R., Lépez-Nozal, Serrano-Mamolar, A., y Olivares-Gil, A.(2024 UBUMonitor:
Desktop application for visual e-learning student clustering with Moodle. SoftwareX,
26(101727). https://doi.org/10.1016/].softx.2024.101727

Pallant, J. (2016). SPSS Survival Manual 6rd Edition. Maidenhead, Berkshire. U.K.: Open
University Press.

57


https://doi.org/10.1097/NNE.0000000000001117
https://doi.org/10.1145/565117.565124
https://doi.org/10.1145/3543758.3548539
http://riull.ull.es/xmlui/handle/915/29564
https://doi.org/10.1002/9781119867647.ch12
https://doi.org/10.1088/1361-6552/ac9ae0
https://doi.org/10.1088/1361-6552/ac9ae0
https://doi.org/10.3390/electronics11060954
https://doi.org/10.1016/j.softx.2024.101727

UTILIZACION DE ESCENARIOS VIRTUALES DE JUEGO SERIO COMO RECURSO DE MEJORA DEL PROCESO
DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN TITULACIONES DE CIENCIAS DE LA SALUD E INGENIERIA DE LA SALUD

Riveros, L.F.R., Zamora, V.R.J., Sanabria, J.E.S., y Tristancho, V.H.B. (2022). Development of a
Clinical Simulator for Taking Arterial Gas Samples Based on Mixed Reality. 2022 Congreso de
Tecnologia, Aprendizaje y Ensefianza de la Electrdnica (XV Technologies Applied to Electronics
Teaching Conference) (pp. 1-6). https://doi.org/10.1109/TAEE54169.2022.9840664

Sdiz-Manzanares, M.C. et al. (2021). Usefulness of Digital Game-Based Learning in Nursing and
Occupational Therapy Degrees: A Comparative Study at the University of Burgos. Int. J. Environ.
Res. Public Health, 18, 11757. https://doi.org/10.3390/ijerph182211757

Santos, D.R., C. R. Cordon y M. Palomo-Duarte. (2019). Extending H5P Branching Scenario with
360° scenes and xAPI capabilities: A case study in a local networks course. 2019 International
Symposium on Computers in Education (SIIE) (pp. 1-6).
https://doi.org/10.1109/SI11E48397.2019.8970117

Tang, M., Zhou, H,, Yan, Q,, Li, R., y Lu, H. (2022). Virtual medical learning: a comprehensive
study on the role of new technologies. Kybernetes, 51(4), 1532-1554. https://doi.org/10.1108/K-
10-2020-0671

Veer, V., Phelps, C. y Moro, C. (2022). Incorporating Mixed Reality for Knowledge Retention in
Physiology, Anatomy, Pathology, and Pharmacology Interdisciplinary Education: A Randomized
Controlled Trial. Med.Sci.Educ, 32, 1579-1586. https://doi.org/10.1007/s40670-022-01635-5

Waghale, V., Gawande, U., Mahajan, G., y Kane, S. (2022). Virtual Patient Simulation- an Effective
Key Tool for Medical Students Enhancing Diagnostic Skills. ECS Transactions, 107(1).
https://doi.org/10.1149/10701.16191ecst

Zadeh (1965). Conjuntos difusos y los sistemas. En J. Fox (Ed.), Teoria del sistema (pp. 29-39).
Brooklyn, NY: Universidad Politécnica Press.

58


https://doi.org/10.1109/TAEE54169.2022.9840664
https://doi.org/10.3390/ijerph182211757
https://doi.org/10.1109/SIIE48397.2019.8970117
https://doi.org/10.1108/K-10-2020-0671
https://doi.org/10.1108/K-10-2020-0671
https://doi.org/10.1007/s40670-022-01635-5

UTILIZACION DE ESCENARIOS VIRTUALES DE JUEGO SERIO COMO RECURSO DE MEJORA DEL PROCESO
DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN TITULACIONES DE CIENCIAS DE LA SALUD E INGENIERIA DE LA SALUD

APENDICES

Apéndice 1. Ejemplos de Gamificacion sencilla

Crucigramas

Crucigrama Unidad 1.1. Nivel Inicial £

Crossword

Complete the crossword, then click on “Check” to check your answer. If you are stuck, you can click on "Hint" to get a free letter. Click on a number in the grid to see the clue or clues for that number.

Check

Crucigrama Unidad 1.1. Nivel Inicial §¢

Crossword

Complete the crossword, then click on "Check” to check your answer. If you are stuck, you can click on "Hint" to get a free letter. Click on a number in the grid to see the clue or clues for that number.

Down: 1: La neurona es una [ | Enter | Hint

Check

FOTPOT

® Crucigrama Unidad 5. Nivel Avanzado

HotPot Configuracién Vista previa Informes Mas

Crucigrama Unidad 5. Nivel Avanzado ¥

Crossword

Complete the crossword, then click on "Check" to check your answer. If you are stuck, you can click on "Hint" to get a free letter. Click on a number in the grid to see the clue or clues for that number.

Check
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¥ Crucigrama Unidad 5. Nivel Avanzado

Informes Més

HotPot  Configuracion

Crucigrama Unidad 5. Nivel Avanzado £
Crossword

Complete the crossword, then click on “Check” to check your answer. If you are stuck, you can click on *Hint” to get a free letter. Click on 2 number in the grid to see the clue or clues for that number.

Across: 1: Durante el periodo preoperacional el nifio/la nifia utiliza tiene dificultades para realizar los procesos de Enlef‘ Hint

Check

Juego de memoria de imagenes

HsP

© Juego de memoria de imagenes

H5P Configuracion Informe de intentos Mas ¥

Juego de memoria de imagenes

Este contenido se muestra en modo de vista previa.
Editar contenido H5P

Tiempo usado: 021
Giros de tarjeta: 1

= Verintentos (@) &

Juego de palabras

H5P

“ Juego de palabras

H5P Configuracién Informe de intentos Més -

Este contenido se muestra en modo de vista previa.
# Editar contenido H5P

= Verintentos (0)

¢Qué es imaginar una imagen o una secuencia?

& Presione para hablar

Preguntas de verdadero-falso

HSP

“ Pregunta 1 de verdadero-falso_Tema 4

H5P Configuracion Informe de intentos Mas~

Pregunta 1 de verdadero-falso_Tema 4

Este contenido se muestra en modo de vista previa
= Verintentos (0)

Elbebé humano prefiere los rostros inmoviles

© Verdadero o Falso

# Editar contenido H5P
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Sopa de letras

H5P

© Sopa de letras 1

H5P Configuracion Informe de intentos Mas ©

Sopa de letras 1

Este contenido se muestra en modo de vista previa.

L= Verintentos 0) # Editar contenido H5P

& Find the words.

Apéndice 2. Ejemplos de Gamificacion compleja.

Branching Scenario tipo 1, aplicado en la asignatura de ET del
Gradoen TO

H5P
® Branching Scenario

H5P Configuracién Informe de intentos Mas -

Este contenido se muestra en modo de vista previa.

= Verintentos (0)  #* Editar contenido H5P

( Comienza el curso = )
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# Reschucién deimenvenién teapdtin on incaso de prematuidad

( Proceed» )

New text

Hoy trabajaremos la resolucién de un caso
clinico de prematuridad

Este contenido se muestra en modo de vista previa.

[£ Verintentos (0) 4 Editar contenido H5P

Proceed »

Ia n en un caso de un nifi prematuridad.

Este contenido se muestra en modo de vista previa.

I= Verintentos (0) # Editar contenido H5P

( Proceed » )

(L] -~

La diferencia es de 16 meses.
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De acuerdo ¢quéeslo o s R
] primero que tenemos que ‘
hacer?

¢{Qué te parece que tenemos que
hacer en segundo lugar?
l". ) i i B i
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. .
<Y cémo lo vamos a hacer? (

:

Mira, en el Area de desarrollo
Psicomotor tiene una edad de
desarrollo aproximada de 8

meses. ;Qué edad cronoldgica . *' e
u\d tiene? A :
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% Entonces ;cual es la diferencia?

¢ Cual es el drea de desarrollo mas afectada en el caso clinico que acabamos de estudiar?

Area de Desarrolio de la Comunicacion y del Lenguaje
Area de desarrolio Cognitivo
#Area de desarrolio Psicomotor

Area de desarrolio de Ia Autonomia Personal

Respuesta Corecta

Area de desarrollo Psicomotor: Desfase de 16 meses. Dificultad en I deambulacion y en 2 precision psicomotora finz

o

( € Reinicia el curso )
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Branching Scenario tipo 2, aplicado en la asignatura de NP del
Gradoen IS

Comienza el curso —

Proceed »

Tecnologia eye tracking aplicados al analisis del comportamiento humano
Tema 1. Introducci6n a la tecnologia eye tracking.
Tema 2. Eye tracking métricas e interpretacion I
Tema 3. Eye tracking métricas e interpretacion .

Tema 4. Sincronizacién de otros dispositivos de registros con eye tracking.

Tema 2. Eye tracking métricas de interpretacién |

Tema 3. Eye tracking métricas de interpretacion |

Tema 4. Sincronizacién de eye tracking con otros registros.
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Proceed »

Proceed »

Un acercamiento al conocimiento de la tecnologia eye tracking
El contenido que se va a trabajar en el primer tema hace referencia a la introduccion a la tecnologia eye tracking.

Proceed »

Trabajaremos utilizando videos interactivos que incluyen auto
preguntas para facilitar la comprensién del contenido.

New text

O Reutilzar <> Inorustar ey

Proceed »
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( Proceed» )

BTRESR Hrl
¢Cémo iniciar un experimento en eye tracking? S
Disefio de la tarea

Design

Proceed »

La tecnologia eye tracking puede registrar el segumiento ocular en L D)
Dos y tres dimensiones.
Tres dimensiones (x, v, z)

Dos dimensiones (x, y)

Proceed »

La tecnologia eye tracking puede registrar el seguimiento ocular en o)
En el ojo derecho
Ambos ojos

En el ojo izquierdo
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Proceed »

La tecnologia eye tracking puede registrar el moviemnto ocula en
En una pantalla
Todo tipo de superficies y contextos

En una pizarra

Proceed »

Q

£Qué Tema quieres consuitar?

Tema 1. Introduccion a la tecnologia eye tracking >

Tema 2. Eye tracking métricas de interpretacién | >

Tema 3. Eye tracking métricas de interpretacion | >

Tema 4. Sincronizacién de eye tracking con otros registros.

>

69



UTILIZACION DE ESCENARIOS VIRTUALES DE JUEGO SERIO COMO RECURSO DE MEJORA DEL PROCESO
DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN TITULACIONES DE CIENCIAS DE LA SALUD E INGENIERIA DE LA SALUD

Proceed »

éFara qué?

Proceed »

Un acercamiento al conocimiento de la tecnologia eye tracking
El contenido que se va a trabajar en el primer tema hace referencia a la introduccion a la tecnologia eye tracking.

Proceed »

Trabajaremos utilizando videos interactivos que incluyen auto
preguntas para facilitar la comprensién del contenido.

New text

O Reutilzar <3 Inoustar e

Proceed »
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( Proceed» )

BTRESR Hrl
¢Cémo iniciar un experimento en eye tracking? S
Disefio de la tarea

Design

Proceed »

La tecnologia eye tracking puede registrar el segumiento ocular en L D)
Dos y tres dimensiones.
Tres dimensiones (x, v, z)

Dos dimensiones (x, y)

Proceed »

La tecnologia eye tracking puede registrar el seguimiento ocular en o)
En el ojo derecho
Ambos ojos

En el ojo izquierdo
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Proceed »

La tecnologia eye tracking puede registrar el moviemnto ocula en
En una pantalla
Todo tipo de superficies y contextos

En una pizarra

Proceed »

Q

£Qué Tema quieres consultar?

Tema 1. Introduccion a la tecnologia eye tracking

Tema 4. Sincronizacion de eye tracking con otros registros.
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Proceed »

é &
bF BURGOS EHPAI
Medidas dinamicas e

El monasterio Medieval

Las sacadas y fijaciones son métricas
Estaticas

Dinamicas

Ambas
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El psicionamiento de la mirada en un estimulo o en parte de él se denomina

Glance
Sacada

Fijacién

Q

£Qué Tema quieres consuitar?
Tema 1. Introduccion a la tecnologia eye tracking
Tema 2. Eye tracking mélricas de interpretacion |

Tema 3. Eye tracking métricas de interpretacian |

Tema 4. Sincronizacion de eye tracking con otros registros. >

( Proceed» )

UNIVERSIDAL
DE

3k BURGOS

Shalilili
Tipo de métricas e interpretacién

Significado

Correspondencia Pl

€ igual al tiempo entre el Esta directamente relacionado con los
fin de una l inicio tiempos de reaccion en el procesamiento
dela siguienru de la informacién. La latencia inicial de la
sacada  proporciona  informacion
informacion temporal sobre el proceso
de busqueda.
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( Proceed» )

con otros sensores

te determinados estimulos. Dicho nivel se relaciona con las respuesta emocionales de un sujeto ante un estimulo.

En la actualidad la tecnologia eye tracking permite la sincronizacion de la informacion del seguimiento visual con
otros canales de registro como son la Respuesta Psicogalvénica de la piel (GSR). La teoria tradicional del andlisis de
la respuesta galvanica de la piel esta basada en la suposicién de que la resistencia de la piel varia con el estado de
las glandulas sudoriparas. La sudoracién del cuerpo humano esta regulada por el Sistema Nervioso Auténomo
(SNA). En particular, si la rama simpética (SNS) del SNA esta muy excitada, la actividad de la glandula sudoripara
también aumenta, lo que a su vez aumenta la conductancia de la piel, y viceversa. De esta forma, la conductancia
de la piel puede ser una medida de las respuestas del SNS humano. Dicho sistema esté directamente involucrado
en la regulaciéon del comportamiento emocional. Otros estudios han destacado la relacién entre la sefial GSR y
algunos estados fisicos que pueden influir en los estados mentales, como por ejemplo el estrés, el cansancio y el
compromiso con la actividad. La sefal GSR se registra con dos electrodos colocados en el segundo y tercer dedo
de una mano. La variacion de una corriente aplicada de bajo voltaje entre los dos electrodos se utiliza como
medida de la actividad electrodérmica (EDA). =

| -
UN,V%M, Sincronizacion de eye tracking con otros sensores 1
DPEBURGOS EHPAIT

a) Registro de la Respuesta Psicogalvanica de la piel (GSR)

En la actualidad la tecnologia eye tracking permite la sincronizacion de la informacion del seguimiento visual con
otros canales de registro como son la Respuesta Psicogalvanica de la piel (GSR). La teoria tradicional del andlisis de
la respuesta galvénica de la piel estd basada en la suposicién de que la resistencia de la piel varia con el estado de
las glandulas sudoriparas. La sudoracién del cuerpo humano estd regulada por el Sistema Nervioso Auténomo
(SNA). En particular, si la rama simpdtica (SNS) del SNA estd muy e)«:ltada la actividad de la glandula sudoripara
también aumenta, lo que a su vez aumenta la conductancj 3
de la piel puede ser una medida de las respuestas del S r 0 do
en la regulaciéon del comportamiento emocional. Otros €58 A 2
algunos estados fisicos que pueden influir en los estados mentales, como por ejemplo el estrés, el cansancio y el
compromiso con la actividad. La sefial GSR se registra con dos electrodos colocados en el segundo y tercer dedo
de una mano. La variacion de una corriente aplicada de bajo voltaje entre los dos electrodos se utiliza como
medida de la actividad electrodérmica (EDA). >
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UNIVERSIDAD

DEBURGOS EHPAIT

Sincronizacion de eye tracking con otros sensores

Activacion: esta hace referencia al nivel basal de activacion fisiolégica producido por un estimulo o situacion. La

-100% se refiere a la maxima respuesta de relajacion observada durante la call 3
respuesta maxima observada en respuesta a los medios de calibracién. Un valor superior al 100% es posible si la
reaccion calculada supera la medida durante la calibracion.

Impacto: el impacto emocional mide el numero y la intensidad de los cambios puntuales en el estado emocional
producidos por un estimulo, evento externo o durante la realizaciéon de una tarea. En otras palabras, el impacto

identifica algo que es llamativo o produce excitacion o estrés. El impacto se expresa en forma de porcentaje. Un valor
del 0% significa que no hay impacto. El 100% equivale al valor medido en respuesta a los medios de calibracién. Un
valor superior al 100% es posible si la reaccién calculada supera la medida durante la calibracién.

Lﬁ - .
%
UNIVERSIDAD

DEBURGOS EHPAIT

e

Sincronizacién de eye tracking con otros sensores

Activacion: esta hace referencia al nivel basal de activacién fisiolégica producido por un estimulo o situacién. La
activacion emocional puede deberse a una respuesta emocional positiva o negativa. La activacion se expresa en
porcentajes a partir de una linea de base definida durante los estimulos de calibracién. Los valores inferiores a 0 se
asocian a un estado de relajacion o calma. Los valores superiores a 0 se asocian a un estado de excitacién. Un valor de
-100% se refiere a la méxima respuesta de relajacion observada durante la calibracion. Un valor de 100% se refiere a la
respuesta maxima observada en respuesta a los medios de calibracion. Un valor superior al 100% es posible si la
reaccion calculada supera la medida durante |a calibracion.

Impacto: el impacto emocional mide el nimero y la intensidad de los cambios puntuales en el estado emocional
producidos por un estimulo, evento externo o durante la realizacién de una tarea. En otras palabras, el impacto
identifica algo que es llamativo o produce excitacion o estrés. El impacto se expresa en forma de porcentaje. Un valor
del 0% significa que no hay impacto. El 100% equivale al valor medido en respuesta a los medios de calibracion. Un

namero y a la intensidad de los cambios puntuaries en el estado empcional producidos por un estimulo o evento externo. O

DATAHES

> g . c a © = & O &
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i
[} ‘mus |
UNIVERSIDAD

peBURGOS  Medidas EEG EHPAII

Educ
e

Resumen de funciones

Preprocesamiento
Analizar datos de seguimiento ocular sin procesar y almacenarlos en formato MATLAB.

iento de la informacion en esa interaccion hombre-maquina.

o de eventos comunes agregue la posicion de la
mirada y el tamano de [a pupila como  canales adicionales importar movimientos
sacadicos/fijaciones/parpadeos detectados en linea por el rastreador ocular.

Rechazar datos segun la posicion de los ojos
Eliminar datos continuos o de época con valores fuera de rango en el seguimiento ocular.
Controlar la fijacion, rechazar objetivamente los artefactos de parpadeo.

Aplicar funciones a canales seleccionados
Aplicar funciones EEGLAB existentes (por ejemplo, filtros) solo a EEG o seguimiento ocular.

El paso de una fijacion a otra se denomina
sacada
Scan Path

Glance
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La unidad de medida de la frecuencia en un dispositivo eye tracking es
Ambos

Los milisegundos

El Hercio

Las métricas dinamicas en un dispositivo eye tracking hacen referencia
al posicionamiento en un eje de coordinadas de la mirada en un orden de tiempo.,
a la frecuencia de posicionamiento.

al punto de posicidn.
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Para analizar los registros de métricas dindmicas se deben utilizar
algoritmos de Machine Leanring supervidado de prediccion.
algoritmos de Machine Leanring no supervidado de clustering.

algoritmos de Machine Leanring supervisado de clasificacion.

El método de comparacion de cadenas de recorrido de exploracién suele ser
string-edit
Ambos

el vecino mas cercano
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