
 

Diseño, Implementación y 
Evaluación de un Juego 

Educativo basado en Puzles 
con Scaffolding orientado al 

Aprendizaje de Arquitectura de 
Computadores 

 

Rubén Cobo García 
 

Curs 2010-2011 

Director: 
 
JAVIER MELERO 



 

 

Diseño, Implementación y Evaluación de un 
Juego Educativo basado en Puzles con 
Scaffolding orientado al Aprendizaje de 
Arquitectura de Computadores 

Ruben Cobo García 

Projecte Fi de Carrera 
Director: Javier Melero 
Junio 2011 
Enginyeria Tècnica en Informàtica de Sistemes 
Universitat Pompeu Fabra 





 

Agradecimientos 

 

Agradezco este Proyecto de Final de Carrera a mi familia. A mis padres en particular por darme 
el apoyo en los momentos más estresantes de mi carrera y a mi hermana por ayudarme a realizar 
diferentes pruebas piloto. Agradezco a Irene su apoyo y su aguante en los momentos de más 
trabajo y más difíciles de este proyecto, además de servirme también como “conejillo de indias” 
antes de dar por finalizado el juego. Agradezco a mis compañeros de Netmind, su fantástico 
seguimiento de las aventuras del profesor Faradio y sus consejos sobre usabilidad y diseño. A 
Patricia le agradezco que me haya presentado a Javi, ya que sin ella probablemente no lo 
hubiera conocido. Finalmente agradezco la ayuda de Javi, mi tutor de proyecto. Sin lugar a 
dudas el mejor tutor de proyecto que un alumno puede tener, sin su ayuda este proyecto no 
hubiera sido ni la mitad de lo que es. Javi muchas gracias por todo, por toda la ayuda recibida, 
por tener un trabajo tan bien estructurado, por tratar este proyecto con tanto cariño  y en 
definitiva,  por ser  la gran persona que eres, espero que no cambies nunca, porque con 
profesores así da gusto.  

 

¡Muchas gracias a todos, ha sido un placer! 

 





 

Resumen 

Las matriculaciones en el área de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) 
están sufriendo un grave descenso en estos últimos años. Diversos estudios corroboran que la 
manera como se instruye al alumnado en estas áreas no es la adecuada y para resolver este 
problema se han investigado diversos métodos de aprendizaje basados en la teoría 
Constructivista. En este sentido, los juegos educativos parecen ser una buena solución para 
implementar este tipo de metodologías, ya que además, se adecuan a las características y 
motivaciones de los estudiantes de hoy en día, y son una buena solución para enseñar conceptos 
complicados. Además, la integración de mecanismos de apoyo al aprendizaje (conocidos como, 
scaffolding) en los juegos educativos  juega un importante papel ya que permite al alumno 
guiarlo durante su proceso de aprendizaje. Teniendo en cuenta todo esto, este PFC se centra en 
el diseño e implementación de un juego educativo con scaffolding, regido por una metodología 
de aprendizaje basada en el Constructivismo  para que los alumnos aprendan conceptos 
relacionados con arquitectura de computadores. Una vez completado el diseño, se evaluará el 
funcionamiento con diferentes alumnos y se analizarán los resultados obtenidos. 

 

Palabras Clave: TIC, Scaffolding, Constructivismo, Juegos Educativos, Juegos basados en 
Puzzles, Arquitectura de Computadores. 

 

Resum 

Les matriculacions en l'àrea de les Tecnologies de la Informació i la Comunicació (TIC) estan 
sofrint un greu descens en aquests últims anys. Diversos estudis corroboren que la manera com 
s’instrueix a l'alumnat en aquestes àrees no és l’adequada i per a resoldre aquest problema s'han 
investigat diversos mètodes d'aprenentatge basats en la teoria Constructivista. En aquest sentit, 
els jocs educatius semblen ser una bona solució per a la implementació d’aquest tipus de 
metodologies, ja que a més, s'adeqüen a les característiques i motivacions dels estudiants d'avui 
dia, i són una bona solució per a ensenyar conceptes complicats. A més, la integració de 
mecanismes de suport per a l’aprenentatge (coneguts amb el nom de scaffolding) en els jocs 
educatius juga un paper important ja que permet a l'alumne guiar-lo durant el seu procés 
d’aprenentatge. Tenint en compte tot això, aquest PFC es centra en el disseny i implementació 
d'un joc educatiu amb scaffolding, regit per una metodologia d'aprenentatge basada en el 
Constructivisme perquè els alumnes aprenguin conceptes relacionats amb arquitectura de 
computadors. Una vegada completat el disseny, s'avaluarà el funcionament amb diferents 
alumnes i s'analitzaran els resultats obtinguts.  

 

Paraules Clau: TIC, Scaffolding, Constructivisme, Jocs Educatius, Jocs basats en Puzles, 
Arquitectura de Computadors. 

 

Abstract 

In recent years, students’ enrolment in ICT majors has steadily declined. Several studies assert 
that students have gained specific technical skills, new ways of thinking and different learning 
preferences, which requires a need for new educational approaches. In that sense, learning 
methods based on the Constructivist. However, there is a lack of tools that implement this kind 
of learning methods and provide some sort of supportive learning mechanisms (i.e. scaffolding) 
for assisting, helping or guiding students in their learning. In this context, educational games 
integrating scaffolding approaches seem to be a good solution since games match with the 
characteristics and motivations of the current students, and as a consequence, are a good 



 

solution to engage students in their learning. Taking into account these facts, this PFC focuses 
on the design and implementation of an educational game, based on a learning methodology 
based on Constructivism, to learn concepts about Computer Architecture. An evaluation with 
secondary students will be carried out in order to analyze the results obtained from the students’ 
interactions with the game. 

 

Keywords: ICT, Scaffolding, Constructivism, Serious Games, Puzzle-based Games, Computer 
Architecture
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1. Introducción 

En este capítulo explicamos el contexto de este Proyecto que está relacionado con la 
problemática del descenso de matriculaciones en el área de las TIC. Se describe el hecho de 
que una posible solución a este problema son las metodologías de aprendizaje basadas en el 
Constructivismo junto con la ayuda de mecanismos de apoyo al aprendizaje, conocidos con 
el nombre de scaffolding. Además, destacamos que una posible implementación de este tipo 
de metodologías sería a través de juegos educativos. Teniendo en cuenta estos factores, 
definimos los objetivos del proyecto y la metodología a seguir para alcanzar estos 
objetivos. Además, hacemos una planificación temporal del proyecto. El capítulo termina 
con una descripción de la estructura de este documento.  

1.1 Contexto 

Las matriculaciones en el área de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) 
están sufriendo un grave descenso en estos últimos años [10]. De hecho, en EE.UU han caído un 
70% las matriculaciones universitarias [15]. Pero esta tendencia es global en todo el territorio 
español, y según la base de datos del INE en el curso 2009-2010 ha continuado un fuerte 
descenso en las matriculaciones universitarias, sobretodo en  la ingeniería informática, donde en 
toda España no se superan las 20.000 matrículas y este año ha habido 2.402 matrículas menos 
respecto al año anterior [22]. Esto es debido entre otros factores a la falta de interés por parte de 
los estudiantes en el ámbito de las TIC [30]. 

Estos datos los podemos corroborar en la figura siguiente (Figura 1): 

 

Figura 1. Matrículas universitarias en todas las universidades [21] 

Como podemos observar los datos son alarmantes y los valores siguen disminuyendo año tras 
año. Diversos estudios, además, corroboran que la manera como se instruye al alumnado en 
estas áreas no es la adecuada, otro motivo que influye de manera directa en la perdida de interés 
en materias de las TIC por parte de los alumnos [23]. Para resolver este problema se han 
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investigado diversos métodos de aprendizaje para mejorar  la manera en como los alumnos 
deberían aprender estos conceptos relacionados con las TIC y de esta manera instruir al 
alumnado de una forma más innovadora olvidando los métodos tradicionales en cómo se 
impartían estos conceptos [18], basados en la memorística y aprendizaje acumulativo .Los 
nuevos métodos están basados en el Constructivismo [5], un sistema de estudio donde el alumno 
construye su propio  conocimiento, por lo tanto cada alumno aprenderá a su propio ritmo. Los 
métodos basados en el Constructivismo más empleados son: Aprendizaje Colaborativo, 
Aprendizaje basado en Problemas, Aprendizaje basado en Proyectos, Aprendizaje por 
indagación y Aprendizaje Cognitivo. 

Sin embargo, hay una escasez de herramientas que implementan este tipo de metodologías 
basadas en el Constructivismo. En este sentido, las nuevas tecnologías juegan un papel 
importante ya que los diferentes recursos tecnológicos de los que disponemos pueden ser un 
pilar de apoyo fundamental tanto en la puesta en marcha de estas metodologías tanto para los 
docentes como para los alumnos. Concretamente el uso de los ordenadores y en definitiva, de 
todas las nuevas tecnologías de las que disponemos debe aportar una ayuda fundamental en el 
sector educativo, pudiendo ser aplicadas en los diferentes métodos de aprendizaje nombrados 
anteriormente.  

Sin embargo, se ha observado que hay una escasez de herramientas que implementen dichas 
metodologías de aprendizaje y que además proporcionen mecanismos de ayuda que den soporte 
a los estudiantes durante el aprendizaje de conceptos TIC. En este sentido, se ha comprobado 
que una posible solución para implementar este tipo de metodologías junto con mecanismos de 
apoyo al aprendizaje (conocidos en inglés con el nombre de scaffolding) son los juegos 
educativos. En concreto, los juegos educativos pueden jugar un papel muy importante en el 
desarrollo cognitivo del alumno ya que son herramientas que los alumnos utilizan habitualmente 
y están familiarizados con ellas [31]. Además, en el aprendizaje basado en juegos, la 
implementación de mecanismos de ayuda, feedback y pistas juegan un papel muy importante a 
la hora de asistir a los estudiantes a lo largo del proceso de aprendizaje.  

  

1.2 Objetivos del Proyecto 

Teniendo en cuenta los aspectos descritos en el contexto, el objetivo principal del proyecto es 
llevar a cabo la implementación de un juego educativo dentro del área de las TIC que 
implemente mecanismos de scaffolding. En concreto, los objetivos que se pretenden alcanzar en 
este Proyecto Final de Carrera (PFC) son: 

• Conocer el contexto en el que queremos trabajar. Para ello: a) Analizaremos y 
describiremos cuales son las metodologías de aprendizaje basadas en el Constructivismo 
que se han empleado dentro del área de las TIC; b) Describiremos que se entiende por 
juegos educativos; y c) Explicaremos qué son las técnicas de scaffolding y cuáles son las 
más utilizadas. 

• Como se ha explicado en el contexto, actualmente hay pocas herramientas que implementen 
metodologías de aprendizaje Constructivista que integren técnicas de scaffolding. Dado que 
se ha comprobado que los juegos pueden facilitar el aprendizaje de los alumnos, en nuestro 
caso, otro objetivo que pretendemos alcanzar  consistirá en diseñar un juego educativo 
dentro del ámbito de las TIC. En concreto, nos centraremos en el diseño de un juego 
educativo que integre técnicas de scaffolding y que esté orientado al aprendizaje de 
Arquitectura de Computadores.  

• El juego deberá ser usable, por lo tanto, habrá que tener en cuenta unos objetivos de 
usabilidad, facilidad de uso por parte de los usuarios, cierto nivel de diseño, así como unos 
objetivos de metodología de estudio, para poder realizar la aplicación en los tiempos 
establecidos.  
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• La implementación del juego educativo, forma parte también de otro de los objetivos 
principales de este PFC. Para ello, se estudiará cual es la tecnología más adecuada para 
implementar el juego diseñado.  

• Como objetivo final,  se probará la funcionalidad de nuestro juego con alumnos de 
diferentes centros. El objetivo aquí, consiste en realizar diferentes pruebas para extraer 
información del estudio realizado y finalmente hallar unas conclusiones que en definitiva 
nos permitan observar la tendencia del alumnado, comprobar si realmente ha funcionado o 
no el diseño de juego implementado. Si este método es viable para su puesta en marcha, se 
deberán tener en cuenta los resultados obtenidos para aplicarlos en futuros diseños.  

1.3 Metodología 

La metodología que usaremos en este proyecto está basada en la Ingeniería de usabilidad [17] 
La usabilidad es el estudio sistemático de propiedades claves de una aplicación para su 
aceptación por el usuario. Entre estas propiedades se encuentran la facilidad de aprendizaje, la 
eficiencia, la facilidad para recordar, el manejo de errores y la satisfacción del usuario. En 
nuestro caso deberemos tener esta metodología muy en cuenta ya que nuestro juego deberá ser 
del todo usable. Esto facilitará el aprendizaje del usuario ya que con una aplicación usable el 
alumno no deberá tener ninguna dificultad para entender la aplicación, trabajará más cómodo y 
en definitiva, no deberá dedicar un tiempo excesivo a aprender a utilizar la aplicación.  Para 
lograr esto, deberemos establecer un ciclo de diseño-evaluación-rediseño que sea iterativo con 
el fin de lograr unos niveles óptimos de usabilidad.  

La usabilidad es muy importante ya que reduce los costes de producción y tiempos de desarrollo 
totales; reduce los costes de mantenimiento, ya que al ser más fáciles requieren menos 
mantenimiento; reduce los costes de uso para el usuario, ya que una aplicación usable es mucho 
más fácil de usar y entender, y en definitiva mejora la calidad del producto [17]. Usaremos la 
ingeniería de usabilidad para planificar, desarrollar y finalmente evaluar la usabilidad de nuestro 
sistema. Este método debe ser iterativo y consiste en tres fases que explicamos a continuación 
(ver Figura 2): 

 

 

Figura 2. Modelo de proceso de usabilidad [24] 
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� Primera fase: Planificación del sistema. En este paso deberemos elaborar unas 
especificaciones que realmente reflejen el nivel de usabilidad que queremos lograr con 
nuestro sistema. Para esto deberemos conocer a fondo los usuarios a quien va destinada la 
aplicación, deberemos conocer cómo piensa el usuario y sus motivaciones. Las maneras de 
obtener la información pueden ser diferentes, entre ellas destacan: a) Análisis de mercado, 
b) Observaciones al usuario, y c) Cuestionarios. Una vez obtenida la información 
deberemos analizarla para extraer aquello que nos sea relevante y así poder utilizarla en el 
futuro diseño. 

� Segunda fase: Diseño del sistema. Una vez hemos analizado los resultados, deberemos 
implementar la aplicación. Deberemos diseñar el concepto del sistema, es decir, de qué 
modo va a funcionar  para que sea fácilmente asimilado por el usuario. Una vez diseñado el 
concepto, pasaremos a diseñar finalmente la aplicación. Es usual hacer un primer prototipo 
de la aplicación y luego evaluarla con los usuarios. 

� Tercera fase: Evaluación. La evaluación consiste en conocer el nivel de usabilidad que 
alcanza el sistema identificando los fallos existentes. La evaluación debe realizarse 
mediante test de usabilidad con usuarios, a los que deberemos asignarles diferentes tareas a 
realizar. También podemos recurrir a expertos para poder identificar otros tipos de 
problemas que pasen por alto a usuarios sin experiencia. 

1.4 Planificación del proyecto 

En base a los objetivos planteados en el apartado anterior, se realizó una primera planificación 
aproximada del proyecto. En esta planificación hemos tenido en cuenta la fecha de entrega 
deseada así como un tiempo estimado de cada fase del proyecto. También se ha tenido en cuenta 
el tiempo de dedicación al estudio de otras asignaturas, así como el tiempo dedicado a las 
prácticas en empresa. En esta primera planificación hemos diferenciado cuatro fases de 
dedicación del proyecto (ver Figura 3): 

 

Figura 3. Planificación inicial  

1. Introducción al proyecto: Esta fase consta de la lectura de artículos, bibliografía 
recomendada así como una familiarización con el entorno de trabajo a utilizar. Dedicaremos 
un mes a esta tarea. 

2. Desarrollo del juego: Esta será la fase de desarrollar la aplicación. Dividida en el estudio del 
lenguaje de programación, que en nuestro caso será ActionScript 3.0, y en la propia 
implementación del juego. Esta fase tendrá una duración de dos meses y medio 
aproximadamente. 

3. Evaluación del juego: Esta fase consistirá en evaluar el juego, testearlo en colegios y 
analizar los resultados obtenidos. Hemos calculado dos semanas para llevar a cabo esta 
evaluación. 
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4. Memoria final: Esta fase consistirá en redactar la memoria final del proyecto y dar los 
últimos retoques a este. Esta fase tendrá una duración aproximadamente de 20 días. 

Debido a ser un proyecto de larga duración se han tenido que ajustar diferentes partes en 
función de las dificultades que he ido encontrando durante la elaboración del juego y la 
redacción de la memoria. Por este motivo se ha debido realizar una nueva planificación final 
(ver Figura 4) del proyecto para observar los diferentes cambios y analizar los resultados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Planificación Final 



Introducción 

 

16

Como podemos observar en la Figura 4, hemos reajustado la distribución temporal en cuanto a 
la lectura de bibliografía y la familiarización y redacción del contexto proyecto (problemática, 
metodologías basadas en el Constructivismo, scaffolding y juegos educacionales). En cambio al 
desarrollo del juego, hemos necesitado más tiempo de lo previsto para definir bien el diseño del 
juego y llevar a cabo la implementación. En este tiempo hemos ido redactando de forma 
paralela la parte de memoria que involucraba esta parte del proyecto. A principios de Junio, el 
proyecto ya estaba implementado y listo para la evaluación en los colegios. Todo esto se ha 
debido realizar en unos 20 días aproximadamente, ajustando así también la planificación. En 
esta etapa, también se ha ido redactando de forma paralela la parte de memoria referente a la 
evaluación del proyecto. Finalmente, dado que en las anteriores etapas se ha ido completando la 
memoria, en la última fase de redacción final de memoria hemos invertido menos tiempo del 
necesario ya que, simplemente, en esta etapa hemos refinado las partes más flojas que habían 
quedado en la memoria.  

Cabe destacar que a pesar de los pequeños cambios que lógicamente se han debido realizar la 
planificación ha estado bastante acertada y no he tenido problema alguno de tiempo para 
desarrollar las diferentes partes del proyecto. Por lo tanto, puedo concluir que el proyecto ha 
estado satisfactoriamente planificado. 

1.5 Estructura de la memoria 

Este documento está estructurado de la siguiente manera: 

Capitulo 1- Introducción: En este capítulo se detalla una pequeña introducción de los temas que 
se explicaran en el proyecto. En concreto se hace referencia a los objetivos que queremos 
obtener con este proyecto, la metodología utilizada detallada en diferentes fases, y la 
planificación detallada analizada temporalmente.  

Capitulo 2- Métodos de aprendizaje basados en el Constructivismo: En este capítulo se hace un 
estudio exhaustivo de las diferentes metodologías de aprendizaje basadas en la teoría 
constructivista. Este capítulo es muy importante ya que es un avance de la metodología que 
posteriormente utilizaremos en el juego. Los métodos que se estudiarán son: el aprendizaje 
colaborativo, aprendizaje basado en problemas, aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje 
por indagación y aprendizaje cognitivo. Estarán explicadas todas las características de cada 
aprendizaje así como las ventajas de ser utilizadas posteriormente en nuestro juego.  

Capitulo 3- Modelado de Juegos basados en Puzles con Scaffolding: En este capítulo se 
estudiará el modelado de juegos basados en puzles que integran técnicas de scaffolding. 
Primeramente haremos un estudio de los juegos educativos y de sus modalidades. También 
veremos diferentes técnicas de scaffolding que posteriormente también serán utilizadas en el 
juego. Finalmente nos basaremos en  un modelo que define los elementos necesarios a tener en 
cuenta para diseñar juegos basados en puzle con scaffolding. 

Capitulo 4-  Diseño del Juego: Como su nombre indica, en este capítulo principalmente se 
explicará el diseño de nuestro juego. En concreto, se detalla en qué consistirá el juego a diseñar 
mediante un escenario educativo y describiremos el diseño del juego mediante el modelo de 
roles de usuario, el modelo de tareas, los casos de uso y el modelo de contenidos.  

Capítulo 5- Implementación del Juego: Finalmente se explicará detalladamente que tecnología 
se ha utilizado para llevar a cabo la implementación del juego en cuestión y con la ayuda de 
diferentes capturas de pantalla explicaremos como se ha implementado el juego de principio a 
fin. 

Capítulo 6- Evaluación de la aplicación. En este capítulo se explicará cómo se ha evaluado el 
juego con alumnos de 4º de E.S.O del colegio Sant Gabriel de Barcelona y que resultados 
hemos obtenido. Los resultados serán mostrados con diferentes gráficos para un rápido y fácil 
análisis. 

Capítulo 7- Conclusiones y Trabajo Futuro. Se analizarán los resultados globales obtenidos en 
todo el proyecto y se valorarán futuras vías de continuación del trabajo realizado. 
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2. Métodos de Aprendizaje basados en el Constructiv ismo 

En este capítulo se hace un estudio de las diferentes metodologías de aprendizaje basadas 
en el Constructivismo. En concreto: el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje basado en 
problemas, el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje por indagación y el 
aprendizaje cognitivo. Este estudio nos servirá para que posteriormente escojamos un 
método para implementarlo en nuestro juego. 

2.1 Introducción 

Como hemos comentado en el capítulo de introducción, la idea del Constructivismo reside en el 
hecho de que el alumno construya su propio conocimiento, estimulando su aprendizaje, 
considerando especialmente la capacidad que todo alumno tiene para ello, de esta manera el 
sujeto adquirirá los conocimientos a su debido tiempo [5]. 

De esta manera podemos considerar que el alumno es el responsable de su proceso de 
aprendizaje ya que es él quien construye su propio conocimiento. Pero no por ello debemos 
estudiar únicamente al alumno, también hay que tener en cuenta que el objetivo del 
Constructivismo es que el alumno adquiera estos conocimientos progresivamente, para ello, 
debemos facilitarle unas condiciones óptimas  y orientarle con la finalidad de que esta 
progresión sea la adecuada. Y por último, se dotará al alumno de los mecanismos adecuados 
para que pueda sacar el máximo partido de este método de aprendizaje. Entre estos mecanismos, 
las tecnologías forman un papel muy importante. Internet y los diferentes recursos tecnológicos 
de los que disponemos, deben ser un canal de ayuda fundamental para que el alumno pueda 
desarrollar y adquirir todas las habilidades necesarias que queremos conseguir. 

El profesor en este caso debe ser un mediador, y como tal, debe conocer los intereses de los 
alumnos y sus diferencias individuales. También debe conocer las necesidades de cada uno de 
los estudiantes, así como la mejor manera de estimularlos. Por lo tanto el docente juega un papel 
fundamental, en el que no solo educa al alumnado en las diferentes materias, sino que debe ir un 
paso más allá para analizar la situación de cada uno de los alumnos y así poder sacar el máximo 
partido a cada uno de ellos. Finalmente el docente deberá elegir entre los diferentes métodos de 
aprendizaje más adecuados para la enseñar su materia.  

Los métodos pedagógicos más utilizados basados en el Constructivismo son: el aprendizaje 
colaborativo, el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en proyectos, el 
aprendizaje por indagación y el aprendizaje cognitivo. A continuación explicaremos con detalle 
cada uno de estos métodos de aprendizaje. 

2.2 Aprendizaje Colaborativo 

El aprendizaje colaborativo [11] consiste en que los estudiantes se dividan por parejas o grupos 
para conseguir un aprendizaje común.  De esta manera se intenta maximizar su propio 
aprendizaje y el de los demás, colaborando unos con otros, por lo tanto los estudiantes son 
responsables tanto de su aprendizaje como el de sus compañeros.   

Todos los componentes del grupo deberán participar y trabajar conjuntamente para alcanzar los 
objetivos; así todos los integrantes participarán activamente [25]. Para alcanzar este objetivo es 
necesario que los alumnos se repartan equitativamente las tareas para que, poco a poco, vayan 
progresando hacia el objetivo previsto. 

Los estudiantes deben tener diferentes roles en este proceso de aprendizaje [16]: 

- Deben ser responsables con su aprendizaje. 

- Deben estar motivados por el aprendizaje. 

- Deben colaborar con los demás. 

- Deben ser estratégicos para resolver los diferentes problemas. 
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Las etapas que caracterizan al aprendizaje colaborativo las podemos resumir en: 

- Etapa inicial: Esta etapa debe motivar al estudiante a realizar el proyecto en grupo, debe 
despertar su curiosidad e introducirlo en el tema. 

- Etapa de desarrollo: En esta etapa el alumnado deberá resolver el problema que se ha 
planteado inicialmente. El alumno deberá comprender el tema  y aplicarlo al proceso.  La 
manera de hallar soluciones deberá ser mediante la interacción del medio, las herramientas 
tecnológicas forman una parte importante de esta etapa. 

- Etapa final: En esta etapa se deberá determinar el aprendizaje de los alumnos evaluando los 
resultados que han obtenido durante el proceso colaborativo. Esto conlleva que el profesor 
este continuamente siguiendo la evolución del alumnado. 

Cabe destacar que los grupos de aprendizaje pueden ser a corto o largo plazo, los cuales 
dependerán de los objetivos a resolver.  También hay que tener en cuenta que los grupos no 
estén desequilibrados en cuanto a actitudes personales de cada individuo, con esto debemos 
entender, que los diferentes integrantes del grupo deberán tener una serie de elementos 
esenciales para que el grupo funcione correctamente. Entre estos elementos esenciales destacan 
la capacidad de compresión, capacidad cognitiva, capacidad de representación, capacidad lógica 
y capacidad memorística. Todos estos elementos deberán estar presentes en el grupo para poder 
sacar un mayor provecho de la actividad. 

 

2.3 Aprendizaje basado en Problemas 

El aprendizaje basado en problemas [3] es uno de los más usados en las instituciones educativas 
en los últimos años [13], aunque las primeras tomas de contacto fueron en la escuela de 
medicina de la Universidad de Case Western Reserve en los Estados Unidos y en la Universidad 
de McMaster [37] en Canadá en la década de los 60 [42]. Este método ha surgido debido a los 
problemas que tenían los estudiantes con los métodos tradicionales de estudio basados en la 
pasividad y la memoria. En muchos casos, estos alumnos tienen dificultades para asumir las 
responsabilidades y habilidades requeridas en el  puesto que ocupan [42]. 

El aprendizaje basado en problemas, en cambio,  está centrado en la investigación y reflexión  
que siguen los alumnos para llegar a una solución ante un problema previamente planteado.  

La estructura del aprendizaje basado en problemas consta de dos fases, tanto en el modelo de 
Harvard como en el de MacMaster [27]: 

- En la primera fase se debe motivar al alumno para realizar el estudio del problema de 
manera independiente. 

- En la segunda fase se deben efectuar sesiones en pequeños grupos en las que los estudiantes 
analizan problemas simulados de la vida real.  

Para realizar estas fases de la forma adecuada debemos tener en cuenta el conjunto de 
actividades que las caracterizan. Estas actividades son: 

- Definición del problema: El profesor se enfrenta a estudiantes con un problema concreto. El 
profesor en este caso deberá proveer del material necesario para que los alumnos puedan 
investigar el problema. 

- Proponer una hipótesis: Se deberán formular hipótesis discutidas en grupo, con 
conocimiento previo y con la información obtenida hasta el momento. Las hipótesis serán 
continuamente evaluadas, para rechazarlas o modificarlas. 

- Recopilar y evaluar información. Los estudiantes podrán obtener la información de 
diferentes fuentes como internet, prensa, artículos, revistas, libros, recursos multimedia, etc. 
Habrá que tener en cuenta la validez de los datos obtenidos así como la actualidad de los 
mismos. 
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- Síntesis y soluciones. En esta fase final los estudiantes desarrollan y exponen sus 
soluciones. Los estudiantes deberán discutir las diferentes soluciones que pueden adoptar y 
hallar una solución entre todos. En esta fase se pueden incluir videos y multimedia, 
fotografías, obras de arte, etc. Los usuarios pueden escribir artículos sobre sus propias 
suposiciones y como pueden haber cambiado de opinión desde que el problema fue 
propuesto por primera vez. 

 

Figura 5. Diagrama de los diferentes estados del aprendizaje basado en problemas [13]. 

 

Esto facilita el aprendizaje de los diferentes problemas con pocas lecciones magistrales y con 
más lecciones de estudios auto-dirigidos. 

Con este método lo que pretendemos es que el estudiante adquiera los conocimientos que en un 
futuro aplicará para solucionar  problemas, sin que el profesor deba de explicar previamente el 
temario. Los alumnos deben encontrar la respuesta al problema buscando, entendiendo y 
aplicando los conocimientos necesarios para llegar a la solución. De la misma manera que 
ocurre en otros métodos, el alumno debe participar activamente durante este proceso [27]. 

Como comentó Prieto, (2006) el alumno trabaja diversas competencias entre las cuales 
destacan: Resolución de problemas, toma de decisiones, trabajo en quipo, habilidades de 
comunicación, desarrollo de actitudes y valores, identificación de problemas relevantes del 
contexto profesional, conciencia del propio aprendizaje, planificación de las estrategias que se 
van a utilizar para aprender, pensamiento crítico, aprendizaje auto-dirigido, habilidades de 
evaluación y autoevaluación y aprendizaje permanente [40]. 

En definitiva favorece el proceso de aprendizaje de los alumnos desarrollando unas habilidades 
que con los métodos tradicionales no son capaces de desarrollar. 

 

2.4 Aprendizaje basado en Proyectos 

En el aprendizaje basado en proyectos [39] los alumnos realizan trabajos sobre temas reales que 
ellos han seleccionado. Se forman grupos integrados por alumnos con diferentes competencias y 
perfiles que deberán trabajar juntos para realizar proyectos que puedan resolver problemas 
reales. Por lo tanto, podemos determinar que los alumnos trabajan en proyectos que tienen una 
aplicación más allá del aula.  El alumno adquiere unos roles fundamentales que le ayudaran en 
su vida cotidiana como pueden ser el trabajo en equipo, la identificación y resolución de 
diferentes problemas, la búsqueda evaluación y utilización de la información encontrada, la 
adquisición y aplicación de conocimientos así como su análisis y sintetización. 
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Este método de aprendizaje consta de tres fases: 

- Planificación: En esta etapa se contemplan tres aspectos a resolver: el tema del proyecto, los 
objetivos que persigue y las actividades a realizar. El tema y los objetivos deben motivar al 
grupo, a continuación cada miembro del grupo debe asumir sus responsabilidades dentro de 
éste.  

- Ejecución: En esta etapa, el grupo debe acceder a los diferentes recursos de los que dispone 
para lograr sus objetivos de la manera más adecuada. Todos los participantes deberán leer, 
investigar, en definitiva, informarse para hallar la solución al problema. Finalmente deberán 
sacar una conclusión de su trabajo. 

- Evaluación: En esta etapa final, veremos los logros alcanzados, comparando los objetivos 
planteados con los conseguidos. La parte más importante de esta etapa es la reflexión del 
grupo respecto al trabajo previamente realizado. 

 

Figura 6. Diagrama de los diferentes estados del aprendizaje basado en proyectos [39] 

 

Gracias al aprendizaje basado en proyectos el alumno desarrollará capacidades como resolución 
de problemas, trabajo en equipo, habilidades de comunicación, planificación y organización, así 
como una metodología de investigación conforme vaya profundizando en el aprendizaje de esta 
forma de estudio.  

 

2.5 Aprendizaje por Indagación 

En el aprendizaje por indagación [2] el docente debe estimular al estudiante para que participe 
de manera activa en la búsqueda de una solución a una pregunta que previamente se ha 
formulado. Las preguntas deberán ser motivadoras y abiertas, que no tengan una respuesta 
puntual, ya que con este método lo que se pretende es que el alumno investigue, analice y 
discrimine la información. 

El postulado: “Dímelo y se me olvidará, muéstramelo y lo recordaré, involúcrame y entenderé” 
es la esencia del aprendizaje por indagación. Mediante este método el alumno desarrollará 
capacidades como el análisis, usando herramientas adecuadas (en este caso la tecnología puede 
ser de ayuda) además del desarrollo de las relaciones sociales ya que fomenta la cooperación y 
colaboración con los demás alumnos [2]. 

Las fases que caracterizan al aprendizaje por indagación son [20]: 

- Pregunta: En la primera fase se hacen una serie de preguntas de carácter abierto para 
introducir el tema. 

- Investiga: En la segunda fase el alumno deberá investigar con la ayuda de diferentes 
materiales -como pueden ser páginas web, artículos, libros, presentaciones, etc- para que 
halle una respuesta a la pregunta mencionada. 

- Crea: A continuación el grupo deberá crear un objeto, artefacto o similar para que 
posteriormente (en la cuarta fase) los alumnos discutan sobre el tema y realicen un crítica. 
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- Discute: El grupo deberá discutir sobre los diferentes temas estudiados, hacer una crítica 
sobre el objeto creado para poder analizar la manera en cómo hemos conseguido o no, los 
objetivos propuestos. 

- Reflexiona: Finalmente, el alumnado deberá hacer una reflexión personar sobre el 
aprendizaje más significativo estudiado en cada tema. 

 

 

Figura 7. Diagrama de los diferentes estados del aprendizaje por indagación [20] 

Como podemos apreciar la principal ventaja de este método consiste en que gracias a que se 
mantiene un esquema bien definido de las diferentes fases, el alumno aplica los conocimientos 
obtenidos a realizar diferentes tareas. 

Como hemos comentado anteriormente en este tipo de aprendizaje la tecnología juega un papel 
muy importante. Como dice Jose M’Gil Nieto: “ El aprendizaje por descubrimiento puede 
encontrar en la web un medio adecuado para desarrollarse y sustituir o complementar el 
tradicional aprendizaje por recepción de información. El auténtico poder del uso de Internet se 
da en el uso del aprendizaje por indagación”  [2]. 

 

2.6 Aprendizaje Cognitivo 

El aprendizaje cognitivo [26] se centra principalmente en lo que ocurre dentro de la mente. 
Estudia cómo se acomodan los nuevos conocimientos respecto a los conocimientos 
anteriormente adquiridos. El sistema de aprendizaje consiste en analizar los procesos internos 
como la percepción, el  razonamiento y el lenguaje, que nos ayudarán a resolver problemas. 
Además esta teoría comprende que el proceso de aprendizaje conlleva un almacenamiento de 
conocimientos en la memoria, por lo tanto, es necesario atender a los métodos de retención y 
recuperación de datos. 

Por otra parte el método de aprendizaje cognitivo se divide en las siguientes fases [36]: 

- Recordar y reconocer el concepto: En esta fase lo que se pretende es asociar la imagen del 
concepto al concepto en cuestión y que sea recordado por el sujeto.  

- Entender el concepto, clasificarlo y compararlo y poder explicarlo. Una vez reconocido el 
objeto, el alumno deberá profundizar más allá en el conocimiento hacia dicho objeto, 
sabiéndolo clasificar y comparar con otros objetos similares. Es esencial que el alumno 
pueda explicar cómo es el objeto para desarrollar capacidades de expresión. 

- Aplicar el concepto en diferentes ámbitos. Es necesario que el alumno pueda aplicar el 
concepto aprendido en diferentes ámbitos, para poder sacar el mayor partido a los 
conocimientos adquiridos. En esta fase la capacidad de innovación del alumno  permitirá 
abarcar un abanico más amplio de posibilidades donde podrá aplicar este concepto. 
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- Analizar el concepto, estudiarlo y saber implementarlo. En esta fase el alumno debe ser 
capaz de estudiar el concepto no solo de manera superficial, también debe estudiarlo para 
poder implementarlo con otros conceptos. 

- Evaluar el concepto haciendo una crítica exhaustiva. La evaluación es una parte importante 
del aprendizaje del concepto. Evaluando el concepto y haciendo una crítica podemos ver las 
ventajas e inconvenientes del concepto. Esto ayudará al alumno además de fomentar un 
espíritu de crítica, a entender mejor el funcionamiento del concepto. 

- Crear nuevos proyectos a partir de este concepto. Finalmente el alumno debe ser capaz de 
poder incluir el aprendizaje adquirido con el nuevo concepto, en futuros proyectos.  

Además, el rol del docente será crear o modificar las estructuras mentales del alumno para que, 
de esta manera le proporcionemos una serie de mecanismos que le permitan adquirir el 
conocimiento. En definitiva, consiste en que el docente comprenda cómo funciona el sistema 
cognitivo para ofrecer un mejor aprendizaje por parte del alumno [44]. 
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3. Modelado de Juegos basados en Puzles con Scaffol ding 

En este capítulo se describe el modelado de juegos basados en puzles que integran técnicas 
de scaffolding. Previamente a ello, se estudian las diferentes modalidades de juegos 
educativos y sus respectivas características. Posteriormente se analizan diferentes técnicas 
de scaffolding para ser implementadas en el juego de una manera efectiva. 

3.1 Juegos educativos (Serious games) 

El juego forma una parte muy importante de las posibilidades educativas que existen en la 
actualidad. A través del juego, el jugador puede revelar a su educador sus habilidades, sus 
capacidades así como sus virtudes y defectos. El juego a su vez fomenta valores de generosidad, 
dominio, autodisciplina, capacidad de liderazgo, altruismo, despiertan el ingenio y perfeccionan 
la paciencia. También favorecen la agudeza visual, táctil y auditiva, dan soltura y agilidad del 
cuerpo. En definitiva, el juego desarrolla al alumno psicológicamente y socialmente [12]. 

Por lo tanto, el juego es una forma diferente de que el alumno adquiera conocimientos 
olvidando las antiguas maneras basadas en la memorística, la pasividad y en definitiva la 
ausencia de iniciativa.  El juego además permite al grupo de estudiantes descubrir nuevas 
facetas de su imaginación y pensar en nuevas alternativas para un problema, además de poder 
desarrollar diferentes maneras de pensar [12]. 

Los juegos facilitaran la adquisición de conocimientos  por parte del alumno ya que es mucho 
más ameno que la manera tradicional de enseñanza, de esta manera la motivación del alumno 
crecerá mucho más que con los métodos tradicionales [12]. 

Los juegos deben tener una serie de características [9]: 

- El juego debe ser una actividad libre. Si el juego es por mandato, ya no es un juego. 

- El juego no es la vida corriente, es decir el alumno no debe concebir al juego como algo 
perteneciente a la vida propiamente dicha. 

- El juego debe ser absolutamente independiente del mundo exterior. 

- El juego transforma la realidad externa. 

- El juego es desinteresado. 

- El juego está determinado dentro de unos límites de espacio y tiempo. 

- El juego crea orden. 

- El juego es tender hacia la resolución. 

- El juego es una lucha por algo o una representación de algo. 

Las nuevas tecnologías nos permiten el uso de estos juegos educativos. El formato CD-ROM o 
la web son las maneras más comúnmente utilizadas y es en este ámbito donde nosotros debemos 
hacer más hincapié. Pero, primeramente debemos hacernos la pregunta, ¿A qué nos referimos 
cuando hablamos de los juegos educativos por ordenador? Sencillamente podemos decir que 
son una actividad voluntaria y agradable, separada del mundo real en la que la actividad no 
produce ningún bien de valor externo y que además se rige por unas normas. Hay que 
diferenciar entonces, entre juegos y simulaciones, en los que las simulaciones intentan 
representar la realidad y los juegos en cambio, no [9]. 

En cuanto a los juegos educativos por ordenador hay diversos estudios que corroboran que, 
estos han ayudado a estudiantes a mejorar su aprendizaje, concretamente han mejorado la 
persistencia y mejora de rendimiento en una tarea, así como la motivación y una mayor 
retención de los conceptos. Estos estudios también verificaron que los estudiantes prefieren los 
juegos como modelo de aprendizaje, en contra de la formación tradicional y que 
verdaderamente los juegos parecen ser más eficaces en la mejora de la motivación y el interés 
de los estudiantes [1]. 
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Las características de los juegos educativos interactivos en primer lugar, deben coincidir en que 
el usuario disfrute, le fomente un interés, intenten aumentar su persistencia o tiempo en la tarea, 
además de una retro-alimentación del sistema, donde el alumno vaya superando unos niveles 
que le auto-motiven y creen un compromiso con el juego para adquirir los conocimientos 
deseados por parte del educador [1].  

Hay muchas maneras de clasificar los juegos educativos, una de ellas consiste en calificar su 
utilidad, donde los  investigadores los han dividido en fantasía, normas y metas, de estímulos 
sensoriales,  desafío, misterio, y control. Cada división proporciona un vocabulario además de 
unas instrucciones y actividades diferentes, pero todos tienen un característica común que es el 
de aportar diversión y disfrute al usuario. También existen otras clasificaciones como juegos 
sensoriales, motores, intelectuales, sociales e infantiles [9]. 

En nuestro caso nos centraremos en los juegos basados en puzzle para dar a conocer conceptos 
abstractos a los estudiantes. En este caso, cada concepto vendría representado por una pieza de 
puzzle. 

3.2 Puzzle-based Games  

Los juegos basados en puzles (o en inglés, Puzzle-based Games) [46], son juegos en los que el 
alumno deberá resolver un problema mediante el aprendizaje de una serie de conceptos. Lo que 
se pretende es que el alumno desarrolle las habilidades de resolución de problemas y las ejercite 
durante el desarrollo del juego.  

Las características que tienen los juegos basados en puzle es que se centran en resolver un 
problema cuya dificultad va en aumento conforme el alumno va adquiriendo nuevos 
conocimientos y de esta manera superando diferentes niveles de dificultad. Con la superación de 
todos los niveles podremos corroborar que el alumno ha adquirido todos los conocimientos 
necesarios que en este caso el profesor ha establecido [46].   

En nuestro caso, los juegos basados en puzle se adaptan perfectamente para alcanzar los 
objetivos que nos proponemos. Los juegos basados en puzle son entretenidos para el usuario, 
fomentan la interactividad y la participación activa del alumno además de ser un modelo que se 
adapta a las capacidades de cada individuo, pudiendo este, resolver los problemas al ritmo 
adecuado. 

3.3 Scaffolding 

A pesar de los beneficios aportados por los juegos educativos, que se han descrito en los 
apartados anteriores, actualmente existen dos tipos de factores a considerar: 1) el tiempo 
requerido por los estudiantes al interactuar con los juegos; y 2) demostrar que los juegos 
mejoran el rendimiento de los estudiantes en el aprendizaje formal. Teniendo en cuenta estos 
factores, un aspecto crucial en el aprendizaje basado en juegos es el considerar el diseño de 
ayuda, feedback y pistas que asistan a los estudiantes a lo largo de su aprendizaje. En este 
sentido el papel que juega el scaffolding en el desarrollo de estos entornos educativos es de gran 
importancia a la hora de ayudar a los estudiantes a proveerles soporte durante el proceso de 
aprendizaje. 

El término andamiaje (en inglés, scaffolding) lo empleó por primera vez Wood et al. (1976) para 
describir la interactuación entre el tutor y un niño para la construcción de un rompecabezas 
piramidal de madera donde se evidencia el proceso de andamiaje que permite al niño resolver el 
problema. En definitiva, el andamiaje se define como una estructura temporal que usamos para 
ayudar a los alumnos a que actúen con mayor destreza de la que realmente poseen [38].  

Los andamios deben dar apoyo al alumno, brindar un soporte cognitivo tal y como un andamio 
lo haría sobre un edificio. Las ayudas en este caso serán preguntas, sugerencias, procedimientos 
guías o plantillas que anteriormente personas con más conocimiento se han planteado a sí 
mismas. Al ofrecer este soporte, el andamiaje permite a los alumnos llevar a cabo tareas más 
complicadas de las que ellos pueden manejar por si solos. A medida que los alumnos adquieran 
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nuevas habilidades y vayan adquiriendo conocimientos, los andamios pueden retirase y los 
alumnos podrán realizar parte de la tarea por su cuenta [33]. En este contexto el término  zona 
de desarrollo próximo –conocida como ZDP, (introducido por Vigostky en el 1978)- debe estar 
muy presente. ZDP es el término que se emplea para determinar la distancia que hay entre el 
nivel de desarrollo efectivo del alumno y el nivel de desarrollo potencial, es decir, las 
habilidades que posee actualmente y las habilidades que puede llegar a desarrollar [6].  

 

Figura 8. Diagrama de la ZDP 

 

El objetivo del andamiaje será mantener al alumno en la ZDP, mediante la superación de 
diferentes actividades, para poder llegar correctamente al objetivo final esperado. Por lo tanto, 
podemos resumir la función de los andamios en [6]: 

- Brindar apoyo. 

- Servir como herramienta. 

- Orientar al estudiante a lograr el alcance de sus metas porque de otro modo sería imposible. 

- Su uso es selectivo, cuando es necesario. 

- Conforme el estudiante se vuelve más diestro, el profesor va retirando el andamiaje para que 
se desenvuelva independientemente. La clave es asegurarse que el andamiaje mantiene al 
discípulo en la zona de desarrollo próximo (ZDP), que se modifica en tanto que este 
desarrolla sus capacidades 

Por otra parte, el rol del profesor en este caso será él de identificar la situación del alumno y 
proponerle actividades motivantes relacionadas con el logro que se quiere conseguir. Mediante 
la guía y orientación del profesor el alumno deberá dominar la actividad. A continuación, el 
alumno pasara a otra ZDP y el profesor deberá repetir nuevamente el procedimiento para llegar 
al próximo objetivo. 

En el proceso de andamiaje podemos diferenciar 3 fases [19]: 

- Conocer e identificar el problema u objetivo: Alcanzar este objetivo es esencial para la 
resolución satisfactoria del problema. Es aquí donde los estudiantes, con ayuda del educador 
de Informática Educativa si es necesario, conocen e identifican el problema u objetivo por 
resolver. A medida que avanzan en los ciclos educativos, es esperable que necesiten menos 
apoyo del educador, o bien, que logren plantearlo por sí mismos. Pero eso solamente 
dependerá del nivel de desarrollo de los estudiantes y su trayectoria en cuanto al aprendizaje 

- Dividir en partes el problema u objetivo: Cuando los estudiantes conocen con claridad cuál 
es el problema u objetivo, lo siguiente que se sugiere es dividirlo en partes más simples. De 
esta forma, se espera que la interpretación de la solución sea menos compleja para ellos. 
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Para lograr este objetivo didáctico, los educadores deben proponer actividades o tareas en 
las cuales los estudiantes segmenten el problema u objetivo e identifiquen puntos claves o 
relevantes.  

- Utilizar las herramientas necesarias para resolver el problema: Una vez los problemas están 
bien definidos y divididos en partes más simples, el alumno deberá utilizar las herramientas 
necesarias para resolver estos problemas. Las herramientas deben ser en mayor parte 
facilitadas por los profesores, de esta manera facilitan al alumno de una serie de andamios 
que ayudarán a resolver el problema. La idea es que poco a poco estos andamios vayan 
desapareciendo a medida que el alumno va asumiendo los conocimientos deseados. 

 

3.3.1 Técnicas de scaffolding 

Existen diferentes técnicas de scaffolding. Las más conocidas, y algunas de las cuales 
aplicaremos en este proyecto son: 

- Question Prompts [4]. Una forma muy práctica de técnicas de  andamiaje es mediante el uso 
de las question prompts, que son conjuntos de preguntas que se utiliza para guiar la 
actividad de aprendizaje. El objetivo es que mediante una serie de preguntas, el alumno 
vaya resolviendo poco a poco los diferentes problemas que el docente ha mencionado y de 
esta manera el alumno deberá ir adquiriendo los conocimientos deseados. Las 
investigaciones indican que esta técnica basada en  preguntas puede ser muy beneficiosa 
para los estudiantes, ayudándolos de manera muy significativa en  las funciones cognitivas, 
tales como estimular el conocimiento previo, la mejora de la comprensión,  y facilitar los 
procesos de resolución de problemas.  

- Hints. Esta técnica consiste en proporcionar al estudiante una serie de pistas (hints) que le 
ayuden a continuar con su estudio y pueda adquirir todos los conocimientos que el profesor 
espera. La manera de dar estas pistas o consejos pueden variar en la forma y en el medio. 
Entre estas maneras destacan la de proporcionar pistas como respuesta a una solicitud por 
parte del estudiante. Estas pistas pueden darse de manera secuencial, es decir, dar pistas de 
menos importancia a más importancia intentando que el alumno resuelva sus problemas con 
el menor número de pistas posible. Otra manera de dar estas pistas o consejos es mediante la 
proporción de una pista directamente al estudiante cuando este lleva mucho rato sin resolver 
un problema aunque no lo haya solicitado.  

- Interacción entre compañeros: Otra técnica de andamiaje es la enseñanza recíproca, que 
consiste en el diálogo del maestro y un pequeño grupo de alumnos. Al principio el maestro 
modela las actividades; después, él y los estudiantes se turnan el puesto de profesor. Así, 
estos aprenden a formular preguntas en clase de comprensión lectora. La secuencia 
educativa podría consistir en el modelado por parte del maestro de una estrategia para 
plantear preguntas que verifiquen el nivel personal de comprensión. Desde el punto de vista 
de Vigotsky, la enseñanza recíproca insiste en los intercambios sociales en el andamiaje, 
mientras los estudiantes adquieren las habilidades y reflejan la colaboración entre 
compañeros en una actividad colectiva. Cuando los compañeros trabajan juntos es posible 
utilizar en forma pedagógica las interacciones sociales compartidas. 

3.4 Modelado de Juegos basados en puzle 

Con el objetivo de proporcionar un marco para la creación de juegos educativos que integren 
técnicas de scaffolding, se ha definido una primera versión de un modelo conceptual [34]  que 
define los elementos necesarios para la creación de este tipo de juegos. Este modelo conceptual 
viene expresado mediante un conjunto de modelos de clases UML. En concreto, el modelo en el 
que nos basamos está descrito mediante diagramas: un modelo de agregación y un modelo de 
estructura.  
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3.4.1 Modelo de Agregación  

La Figura 9 representa las relaciones de agregación y las especializaciones de las clases 
abstractas del modelo conceptual que describe como un diseño de juego basado en puzles ha de  
proporcionar scaffolding e integrar diferentes piezas de puzles responsables de resolver las 
diferentes actividades de aprendizaje. El modelo muestra dos niveles de agregación semántica 
(las dos capas horizontales de color gris). El nivel más alto semánticamente, es el juego de puzle 
basado en la agregación de una colección de objetivos, scaffolding y componentes. Por un lado, 
el scaffolding viene clasificado en macro o micro scaffolding, dependiendo del nivel de 
granularidad del proceso de aprendizaje donde se aplica. En ese sentido, el macro-scaffolding 
viene definido mediante un método de aprendizaje basado en el Constructivismo o un estrategia 
diseñada por el profesor (por ejemplo, aumentar el nivel de dificultad). El micro-scaffolding, por 
el contrario, se puede implementar como pistas, formulación de preguntas o diferentes tipos de 
recuros de información,  para proporcionar apoyo específico a los estudiantes para realizar 
tareas concretas [34].  

Referente a los componentes, éstos se clasifican en tres tipos diferentes: a) El flujo de 
actividades, que define las diferentes tareas del juego, b) Las diferentes piezas del puzle y sus 
relaciones, que son los medios por los cuales los estudiantes proponen una solución a las 
diferentes actividades, y c) la puntuación y un feedback asociado a cada posible solución [34]. 

 

 
 

Figura 9 .Representación gráfica del modelo de agregación [34] 
 
 
3.4.2  Modelo de Estructura  

Este modelo hace hincapié en las relaciones funcionales entre las clases (ver Figura 10).  

 
Figura 10. Representación gráfica del modelo de estructura [34] 
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El núcleo principal del diseño del juego basado en puzles son los mecanismos de macro- y 
micro-  scaffolding que se proporcionan a los estudiantes. El macro-scaffolding se proporciona 
en forma de método de aprendizaje activo basado en el Constructivismo, que es el responsable 
de definir el flujo de las actividades de un juego, donde cada actividad tiene asociada una 
puntuación. Además, los estudiantes tienen que jugar con las diferentes piezas del puzle con el 
fin de construir o diseñar una solución para resolver una actividad específica. El micro-
scaffolding, por el contrario, se proporciona a los estudiantes con el fin de guiarlos para alcanzar 
una solución correcta a un problema dado. Estos mecanismos de apoyo podrían ser 
implementados como una sugerencia o una pregunta [34].  
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4. Diseño del Juego 

En este capítulo principalmente se explicará el diseño del juego que hemos implementado. 
Para ello, se describen los modelos de roles de usuario, de contenidos y de tareas  de 
manera que nos ayuden a encontrar una solución lo mas usable y atractiva para el 
estudiante. 

4.1 Escenario de nuestro juego 

El profesor Faradio es un profesor de tecnología de 4º de E.S.O. Faradio es un amante de las 
nuevas tecnologías, y propone a sus alumnos estudiar Arquitectura de Computadores de una 
manera diferente. Para ello propondrá una serie de cuestiones de manera que los estudiantes 
aprendan una serie de conceptos relacionados con la materia. En particular, utilizará una 
metodología de aprendizaje basada en el Constructivismo, en su caso, aplicado al aprendizaje 
basado en problemas. Los temas a estudiar por los alumnos serán el algebra de Boole, las 
puertas lógicas y la arquitectura básica de un ordenador. El motivo de haber escogido estos 
temas ha sido porque son conceptos básicos que se estudian en los grados de informática y 
telecomunicaciones y, además, los alumnos empiezan a estudiarlos en la asignatura de 
tecnología de la enseñanza secundaria. Además, dado que la informática está cada vez más 
presente en las aulas, el profesor elige el ordenador como medio de aprendizaje y los juegos 
basados en puzle serán el mecanismo mediante el cual los alumnos apliquen el aprendizaje 
activo. 

El juego dispondrá de tres niveles de menor a mayor dificultad donde los alumnos deberán 
resolver los problemas planteados. La dinámica del juego en los tres casos será idéntica, el 
profesor propondrá un problema, a continuación se propondrá una solución, es decir, el propio 
juego, y el alumno deberá investigar con la ayuda de diferentes materiales para hallar la 
respuesta al problema mencionado. Estos materiales puede ser: libros de la biblioteca, 
presentaciones, artículos, internet, incluso recursos que proporcione el propio juego. 

Una vez el alumno haya obtenido la información que él crea necesaria, procederá a resolver el 
juego de tipo puzle. Faradio irá dando pistas en función de las dificultades que el estudiante 
vaya encontrando conforme va resolviendo el juego. 

Por otra parte, el alumno obtendrá una puntuación final global en función de los problemas 
resueltos y de las dificultades que haya podido tener. Finalmente, Faradio pedirá la conclusión a 
los alumnos respecto a esta nueva forma de impartir la docencia, de esta manera, el profesor 
estará al corriente de la satisfacción por parte de los alumnos, y podrá determinar si esta nueva 
manera de impartir la docencia ha sido efectiva. 

El profesor guardará las notas del alumnado y ésta contará como una nota más para la 
evaluación trimestral de la asignatura. 

4.2 Explicación nuestro juego 

Teniendo en cuenta este escenario, los requisitos que deberán cumplir el juego serán: 

- El juego será de tipo puzle donde los estudiantes tendrán que juntar elementos para llegar a 
una solución. El juego en concreto estará definido por un aprendizaje basado en problemas 
que como hemos comentado anteriormente consta de las fases de: Definición del problema, 
propuesta de una solución para resolver el juego, evaluación y sintetización y formulación 
de la solución. El juego, por lo tanto, constara de estas fases y su funcionamiento será el 
siguiente: 

1) Plantearemos el problema en forma de enunciado o pregunta que será visible en pantalla 
de manera que no haya ninguna confusión con el enunciado, y que éste transmita con 
total facilidad el problema que debe resolver el alumno. 

2) Permitiremos al estudiante la búsqueda de información. El alumno podrá acceder 
libremente a todos los recursos disponibles, entre ellos, una serie de recursos que 
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proporcionará el juego, libros, internet entre otros, también serán materiales válidos 
para el estudio del alumno, además proporcionaremos un escenario del juego donde el 
alumno deberá hallar una posible solución con los mecanismos que le brindamos. 

3) Una vez obtenida y estudiada la información por parte del estudiante, este, deberá hallar 
una solución al problema que le hemos planteado. Por lo tanto, deberá crear y 
reflexionar sobre los temas aprendidos. Para resolver el juego el alumno deberá 
construir el puzle a partir de los elementos y relaciones de las que dispone. 

- En nuestro caso, el alumno dispondrá de una puntuación inicial que irá disminuyendo a 
medida que se hagan comprobaciones de la solución y el juego verifique que la solución 
dada no es correcta. El alumno en ningún caso sabrá que errores a cometido, solamente 
tendrá un feedback de si el ejercicio es o no correcto. La cantidad de puntos a restar irá en 
función de los fallos que el alumno haya cometido en el nivel. Por lo tanto, cada vez que 
haya una comprobación de los fallos, y en el caso de que la solución no sea correcta, el 
alumno deberá reiniciar el nivel y empezar de nuevo. 

El hecho de que se vayan restando puntos, debe motivar al alumno a fallar lo menos posible, 
además el hecho de volver a empezar cada nivel de nuevo si la solución no es correcta, 
también debe fomentar a que el alumno no compruebe la solución sin un mínimo de 
seguridad en la solución propuesta.  

Tanto si logra resolver todos los problemas como si no lo consigue, el alumno obtendrá una 
puntuación global sobre su trabajo realizado en el juego y deberá rellenar un formulario de 
satisfacción para que el profesor esté al corriente de la opinión del estudiante.   

En cuanto a los errores, el juego reportará una serie de pistas a medida que el alumno vaya 
cometiendo fallos clave o se quede estancado en un punto en concreto, por lo tanto como 
hemos visto anteriormente, estamos aplicando scaffolding para ayudar al alumno a resolver 
los problemas. Estas pistas en algunos casos también serán visibles en casos de éxito del 
alumno donde la solución que vaya creando el alumno sea correcta. 

Los elementos básicos que forman parte de nuestro juego serán: objetos y relaciones entre 
estos objetos. En nuestro caso las puertas lógicas, las entradas y salidas y los diferentes 
elementos de la arquitectura del computador, formarán parte de los elementos básicos del 
puzle a resolver. 

- El juego estará divididos por niveles de más fácil a más difícil. En concreto el juego 
constará de 3 niveles. 

1) El primer juego constará sobre el estudio de la arquitectura básica de un computador. En 
este nivel el alumno deberá relacionar los diferentes elementos de los que dispone para 
realizar correctamente un esquema de la arquitectura básica del ordenador.  

2) El segundo nivel estará basado en el Algebra de Boole y las puertas lógicas donde el 
alumno deberá resolver una función lógica mediante el puzle que le proporcionemos. 
En concreto dispondrá de un total de 6 puertas lógicas, pero sólo serán 4 válidas para 
resolver el juego.  

3) En el tercer nivel, el alumno deberá construir un circuito computacional a partir de un 
circuito lógico ya establecido. Es decir, el profesor proporcionará un circuito 
computacional con diferentes entradas y una salida, donde faltarán algunas puertas 
lógicas. El objetivo del alumno será resolver el circuito teniendo en cuenta las tablas de 
la verdad y los diferentes valores de entrada y salida de las puertas. Habrán 4 puertas 
lógicas, por lo tanto, habrán 24 posibles respuestas y en nuestro caso, sólo 4 posibles 
respuestas válidas. 

- Finalmente, el alumno podrá rellenar un formulario donde irá incluida su nota en el ejercicio 
y una valoración que será tenida en cuenta en un futuro por parte del profesor. 
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Teniendo en cuenta estos requisitos a continuación definimos cuáles son los roles de usuario, los 
casos de uso, el modelo de tareas y el modelo de contenidos que definirá el diseño de nuestro 
juego.  

4.3 Roles de usuario 

Un rol de usuario es una colección abstracta de necesidades, intereses, expectaciones, 
comportamientos, y responsabilidades que caracterizan una relación entre una clase o tipo de 
usuario y el sistema. De esta manera, diferentes colecciones constituyen los diferentes roles. Un 
rol es una abstracción, no es una persona real, ni un título, ni una posición o función. Varías o 
una única persona, pueden interpretar el mismo rol, asimismo, un usuario puede tomar más de 
un rol. El concepto de rol de usuario es substancialmente el mismo que el concepto de actor 
introducido en la ingeniería del software orientada a objetos con una variación importante: los 
actores, en la definición original pueden ser también sistemas no humanos, pero en el diseño 
centrado en el uso, los roles de usuario sólo los pueden tomar personas. Los modelos de roles de 
usuario, en su forma más sencilla, son listas simples de roles en las cuales cada rol aparece con 
una descripción en términos de necesidades, intereses, expectaciones, comportamientos, y 
responsabilidades. Estas listas son fáciles de desarrollar pero no muestran aspectos importantes 
de los roles interpretados por los usuarios, algunos de los cuales pueden ser muy similares. Para 
solucionarlo, los mapas de roles de usuario revelan como los diferentes roles encajan definiendo 
quien usará el sistema y de qué manera será utilizado [8]. En nuestro juego detectamos dos roles 
de usuario (Figura 11): 

          

 

Figura 11. Roles de usuario del juego 

                  
El rol jugador : El rol jugador es el rol que adopta un alumno que se encarga de ir leyendo la 
teoría propuesta en el juego, resolver el juego moviendo las piezas pertinentes y hallando una 
solución dando paso a la resolución de todos los niveles. 

El rol opinión : Este rol adopta una característica más avanzada del rol jugador y se centra en el 
desarrollo de la opinión y evaluación del juego. En definitiva, es el rol que se encarga de opinar 
y enviar la información al profesor. 

4.4 Modelo de casos de uso 

Con los modelos de casos de uso modelamos las diferentes acciones que los roles que 
anteriormente hemos definido deben realizar. En esencia expresamos las relaciones entre ellos y 
describimos la estructura global del trabajo que el sistema y la interfaz de usuario deberán 
soportar [43]. En nuestro caso, el caso de uso del rol Jugador viene definido por el diagrama de 
la Figura 12: 
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Figura 12. Modelo de casos de uso del rol jugador. 

A continuación describiremos los casos de uso esenciales para el Rol de Jugador: 

 

INTENCIÓN DEL USUARIO RESPONSABILIDAD DEL SISTEMA 

Leer Información: Consultar la información teórica 
de los juegos 

Ofrecer la posibilidad al usuario de resolver los 
diferentes niveles del juego o solo consultar la 
información 

Tabla 1. Tabla Rol jugador, leer la información. 
 

INTENCIÓN DEL USUARIO RESPONSABILIDAD DEL SISTEMA 

Proponer una solución al ejercicio que el profesor 
ha mostrado 

Ofrecer la posibilidad al usuario de proponer una 
solución al juego. Esto es posible gracias a  

Colocar las diferentes piezas / Comprobar la 
solución  

 
Tabla 2. Tabla Rol jugador, proponer una solución. 

 

INTENCIÓN DEL USUARIO RESPONSABILIDAD DEL SISTEMA 

Evaluar el ejercicio  
Mostrar al usuario si el ejercicio que ha realizado es 
correcto o no.  

 
Tabla 3. Tabla Rol jugador, evaluación. 

 
 

En cuanto al rol de opinión, éste viene definido por el siguiente diagrama (ver Figura 13) el cual 
se describe en la Tabla 5 

 
 
 
 
 
 

Figura 13. Modelo de casos de uso del rol opinión. 

 

INTENCIÓN DEL USUARIO RESPONSABILIDAD DEL SISTEMA 

Evaluar la aplicación  
Ofrecer la posibilidad al alumno de evaluar la 
aplicación y enviar sus comentarios.  

 
Tabla 4. Tabla Rol opinión, evaluación de la aplicación. 

Evaluar la 
aplicación 

Escribir una 
opinión 

Enviar la 
opinión 

Especializació
n 

Incluye 

Rol Opinión 
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4.5 Modelo de tareas 

En la práctica hay muchas maneras de modelar una tarea. En nuestro caso hemos escogido un 
diagrama de flujo [35] en el que describiremos secuencialmente los eventos y procesos que se 
llevan a cabo en el desarrollo del juego (ver Figura 14).  

 

Figura 14. Modelo de tareas de un jugador. 
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4.6 Modelo de contenidos 

El modelo de contenidos es una representación abstracta de los contenidos de varios espacios de 
interacción de un sistema y las relaciones entre ellos. El contenido de cada espacio de 
interacción son aquellas herramientas y materiales que se necesitan para completar los casos de 
uso que el espacio soporta. Los contextos de interacción son los lugares de la interfaz de usuario 
de un sistema donde los usuarios interaccionan con todas las funciones, contenedores e 
información necesaria para llevar a cabo una determinada tarea o conjunto de tareas 
relacionadas. Diseñar una buena arquitectura de la interfaz de usuario implica especificar 
herramientas, materiales y espacios, distribuyendo los contenidos de la interfaz de usuario a lo 
largo de un determinado número de espacios diferentes pero interconectados entre si. Debemos 
modelar como los usuarios, en un rol, pueden navegar de un contexto de interacción a otro 
cuando deben llevar a cabo determinados casos de uso. Por este motivo, al modelo de 
contenidos se incluye un mapa de navegación, de esta manera se modela la estructura completa 
de la arquitectura de la interfaz de usuario en abstracto [7]. 

 

4.6.1 Modelo de contenidos del contenido teórico 

El modelo de contenidos de la parte teórica es el mismo en los tres niveles del juego. 
Únicamente consiste en la página dividida en las secciones de título e información del juego. 
Este modelo dispone de dos mecanismos que en nuestro caso serán dos botones, que nos 
permitirán avanzar y retroceder para ver toda la teoría de la que dispone el nivel (ver Figura 15). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figura 15. Modelo contenidos de la parte teórica. 

 

En el caso de la última página de teoría, el mecanismo adelante da acceso al juego a diferencia 
de las páginas anteriores (ver Figura 16). 
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Figura 16. Modelo contenidos de la última página de parte teórica. 

 

4.6.2 Modelo de contenidos del juego 

Como se aprecia en el modelo de contenidos del juego, éste está dividido fundamentalmente en 
3 secciones. La primera sección, contiene los objetos del juego que en nuestro caso serán las 
piezas que el jugador podrá ir cogiendo para insertarlas en el lugar que les corresponde dentro 
del escenario del juego. El escenario dispone de un mecanismo para reiniciar el nivel, otro para 
avanzar al nivel siguiente cuando el juego se haya resuelto correctamente, y también tendrá un 
botón comprobar que estará visible en todo momento y que permitirá al jugador comprobar si la 
solución que ha propuesto es la correcta.  

En la parte inferior estarán las pistas que el profesor Faradio irá mostrando en función de las 
dificultades que el jugador vaya encontrando a lo largo del juego y justo a su izquierda estará el 
marcador de puntuación que será visible en todo momento. 
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Figura 17. Modelo de contenidos del juego. 

4.6.3 Modelo de contenidos envío de puntuación 

El modelo de contenido de puntuación es muy sencillo de explicar. Únicamente disponemos de 
un formulario que el usuario deberá rellenar con los datos que les pide el profesor. Este modelo 
dispondrá de dos botones, uno de envío de formulario y otro para borrar los datos del formulario 
(Ver Figura 18). 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 18. Modelo contenidos de envío de puntuación. 
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5. Implementación del Juego  

Teniendo en cuenta, los aspectos definidos en el diseño del juego, en este capítulo se hace 
un breve repaso a la completa creación del juego. Este repaso consistirá en analizar el juego 
mediante capturas de pantalla y una breve explicación del diseño implementado. También 
se analiza el motivo por el cual se ha escogido Flash para implementar el juego.  

5.1 Introducción 

La tecnología escogida para la realización del juego ha sido la herramienta Adobe Flash CS5 
unida con la tecnología que aporta el lenguaje de programación ActionsScript 3.0. En las nuevas 
versiones de Flash, Adobe ha hecho Flash más y más controlable. Esto ha sido posible usando 
nuevas herramientas de programación. Flash actualmente está posicionado como una posible 
solución para la creación de sitios web interactivos, aplicaciones y videojuegos.  

Las principales razones por las que se ha utilizado Flash en lugar de otras tecnologías son las 
siguientes [29]: 

- Flash almacena en caches sus películas, para que no necesiten ser cargadas de nuevo. 

- A diferencia de otras soluciones, las películas Flash cargan más rápido lo que ahorra tiempo 
de descarga. Además, al ser un programa vectorial permite ajustar los gráficos sin que estos 
se pixeles o pierdan calidad. 

- La total integración con Windows, Mac y Linux. Además de ser totalmente compatible con 
cualquier ordenador y de esta manera poder acceder al juego con solo el uso de internet. 

- Flash incorpora una barra de herramientas muy sencilla (muy similar a la de otros productos 
de Adobe), por lo tanto el diseño de los dibujos no es tan complicado comparado con otro 
tipo de soluciones. 

- El lenguaje de programación ActionScript 3.0 es un lenguaje Orientado a Objetos. Dado que 
en la carrera se ha visto el lenguaje de programación orientado a objetos, Java, el aprender 
Flash resultaría ser poco costoso. 

- Total integración con entornos de desarrollo como Eclipse, lo que nos ha permitido 
programar con estos programas de una manera más amena. 

También hemos utilizado la tecnología que ofrece PHP [45] para realizar un formulario de envío 
en flash. PHP permite el paso de variables de flash mediante la web a variables de código PHP. 
PHP en definitiva lo que nos proporciona es el envío del contenido de estas variables mediante 
un mail por el puerto de salida SMTP. 

Como se puede observar son numerosas las ventajas que ofrece Flash para la realización de 
juegos. Por el contrario, hay una desventaja bastante importante, su precio, por esta razón  
nosotros hemos utilizado las versiones de evaluación. Esto es un problema comparado con otras 
soluciones tecnológicas Open Source con las que no hubiese tenido ese problema.  

 

5.2 Funcionamiento y aspecto gráfico del juego 

En un principio el juego muestra al profesor Faradio (ver Figuras 19 y 20). Faradio será el 
personaje que nos acompañará durante todo el juego, tiene un aspecto familiar y de profesor 
algo chiflado, esto se ha tenido en cuenta de manera que el aspecto del profesor sea agradable 
para el alumno. En esta parte Faradio nos presenta un pequeño tutorial de utilización de la 
interfaz, donde describe  la estructura de la interfaz, dividida en diferentes secciones y hace una 
breve explicación de cómo deberemos interactuar con los diferentes elementos que disponemos 
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en el juego para resolver los diferentes puzles. Faradio también hace una breve explicación del 
sistema de pistas y de las puntuaciones que serán valoradas en cada nivel del juego. 

 
Figura 19. Pantalla inicial de presentación del juego. 

 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 20. Tutorial de funcionamiento del juego 
 
Una vez leído todo el tutorial, empezamos el primer de los tres niveles de los que consta el 
juego. En el primer nivel los alumnos deberán estudiar cuáles son los elementos principales de 
la arquitectura de un ordenador (ver Figura 21). 
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Figura 21. Página de inicio del primer nivel. 

 
Cada nivel dispone de teoría y links a diferentes recursos para que el alumno adquiera los 
conocimientos necesarios antes de realizar el juego (ver Figura 22). 

 

   
 

  
 

Figura 22. Teoría perteneciente al nivel 1 del juego 

 

Como podemos observar Figura 23, el primer nivel del juego consiste en resolver en forma de 
puzle la problemática de colocar correctamente los elementos que conforman la arquitectura 
básica de un computador.  
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Figura 23. Nivel 1 del juego 

 

Una vez resuelto el nivel 1 daremos paso al resumen del primer nivel y a la teoría del nivel 2 
(Ver Figura 24). 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 24. Resumen nivel 1 y teoría nivel 2. 
 
En el segundo nivel el jugador deberá resolver un enigma sobre puertas lógicas. Como podemos 
observar en la Figura 26, cuando el jugador no resuelva el nivel correctamente la bombilla 
estallará, y cuando el juego haya realizado correctamente el nivel la bombilla se encenderá y 
dará paso al resumen del segundo nivel y a la teoría del tercer nivel. 
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Figura 25. Nivel 2 del juego. 
 
Como podemos observar el resumen del segundo nivel y la teoría del tercer nivel son similares a 
los niveles anteriores (Ver Figura 26). 

 
 

 
 

Figura 26. Resumen del nivel 2 y teoría del nivel 3. 
 

El tercer y último nivel consiste en resolver un circuito lógico mediante el uso de tablas de la 
verdad. Como hemos visto anteriormente la bombilla también estallará si el nivel no se ha 
resuelto correctamente y se encenderá si el nivel ha sido resuelto correctamente (Ver Figura 27). 
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Figura 27.  Nivel 3 del juego 
 

De manera similar que en los  niveles anteriores, al finalizar el nivel 3, este dará paso al final del 
juego resumiendo el nivel 3 y dando paso a una animación final donde Faradio nos muestra su 
máquina del tiempo, que ha sido completada gracias a nuestra ayuda (Ver Figura 28). 

 
 

 
 

Figura 28.  Resumen del nivel 2 y teoría del nivel 3. 
Finalmente y después de resolver todos los niveles del juego el alumno deberá rellenar un 
formulario con sus datos y una pequeña valoración que deberá enviar al profesor (Ver Figura 
29). 
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Figura 29. Formulario final del juego 
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6. Evaluación del Juego 

En este capítulo se describe la evaluación del juego educativo que hemos implementado 
con estudiantes de 4º de E.S.O del colegio Sant Gabriel y los resultados obtenidos a partir 
de las encuestas realizadas a los estudiantes. 

 

6.1 Descripción del Experimento 

En este estudio partimos de la hipótesis que “Los estudiantes aprenden de formas más eficaz y 
óptima cuando se les proporciona algún mecanismo de ayuda dentro del juego que consiste en 
dar pistas”.  Es por este motivo por el que hemos probado dos versiones del mismo juego; una 
versión con ayuda de scaffolding y otra versión sin esta ayuda.  

Para la versión con la ayuda del scaffolding, cada vez que un participante colocaba una pieza 
incorrecta o correctamente Faradio le mostraba un mensaje de apoyo en función de los errores  
que el alumno había cometido anteriormente, o simplemente, de los varemos  que habíamos 
establecidos. En la versión del juego que no contenía scaffolding, por el contrario, los 
participantes no disponían de ninguna ayuda, por lo tanto, tuvieron que resolver el juego sin la 
ayuda de Faradio.  

Para llevar a cabo la evaluación, nos pusimos en contacto con el colegio Sant Gabriel, de 
Barcelona, mediante una carta en la que explicábamos el desarrollo del experimento que 
queríamos llevar a cabo (ver apéndice 8.1). Una vez aceptada las condiciones, acordamos un día 
en concreto para llevar a cabo nuestra prueba. En concreto, realizamos un experimento con 
estudiantes de 4º de E.S.O. La prueba se llevó a cabo con 22 ordenadores. La realización de la 
prueba consistió en dos sesiones: en la primera sesión habían un total de 22 estudiantes que 
probaron el juego que tenia integrado el tipo de ayuda basada en pistas; mientras que en la 
segunda sesión, el juego no proporcionaba ningún mecanismo de ayuda y se realizó con otros 
22 alumnos diferentes. 

La dinámica en cada una de las sesiones fue la misma: Primero, se hizo una breve explicación 
del contexto en el que iban a trabajar; después los estudiantes pasaron a utilizar el juego y 
finalmente, se pasó a los estudiantes un cuestionario para evaluar la actividad realizada.           
Al finalizar la prueba, cada estudiante mediante un formulario integrado en el juego podía 
enviar su puntuación obtenida juntamente con una valoración personal sobre la experiencia.     
En cuanto al cuestionario en concreto se les preguntó sobre: si creían haber aprendido algo, si 
les había resultado difícil llegar a la solución correcta, si para llegar a la solución habían 
reflexionado previamente o simplemente lo habían hecho por prueba y error, si el scaffolding les 
había sido útil o les hubiera gustado otro tipo de ayuda para resolver el juego, y por último que 
describieran los aspectos positivos y negativos del juego. 

Finalmente, a partir de las puntuaciones obtenidas por los alumnos, debidamente separadas  en 
función de la versión del juego, y de las respuestas al pequeño cuestionario realizado, se  
triangularon los datos y extrajimos los resultados y las conclusiones pertinentes para el 
proyecto. 
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Figura 30. Algunas fotografías del desarrollo de la actividad 

6.2 Resultados 

Para el análisis de la evaluación hemos tenido en cuenta las diferentes respuestas de los 
participantes en los cuestionarios En los apéndices 8.4 y 8.5 pueden verse los datos recogidos de 
cada uno de los participantes que han realizado el experimento planteado. Los cuestionarios con 
los que hemos trabajado están reflejados a lo largo del texto mediante etiquetas de la siguiente 
manera: [Cuest-CS-X] y [Cuest-SS-X] dónde X es el número de participante. 
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Para el análisis de los resultados, hemos seguido un método de evaluación en el que hemos 
triangulado [14, 24] los datos cuantitativos y cualitativos obtenidos de los diferentes 
cuestionarios. Los datos cuantitativos nos servirán para inferir cuales son las tendencias de los 
participantes a la hora de jugar con el juego, mientras que los datos cualitativos los utilizaremos 
para confirmar o rechazar estas tendencias, comprenderlas mejor y identificar posibles 
resultados. La siguiente tabla (ver tabla 7) resume los resultados obtenidos: 

 

 Participantes con scaffolding Participantes sin scaffolding 

Dificultad 
para llegar a 
la solución 

Los alumnos creen en general que el 
nivel era bastante elevado. En general, 
unos estudiantes han encontrado más 
difíciles unos niveles que otros  

Los alumnos tienen grandes problemas para 
hallar la solución sin ningún tipo de ayuda. 
Alguno de los motivos es que no habían 
visto conceptos relacionados con esta 
temática o tenían problemas con saber en qué 
lugar colocar los elementos. 

Ayuda 
Proporcionada 

La mayoría de los alumnos coinciden 
en que la ayuda ha sido muy útil para 
resolver los problemas.  Y un tercio de 
ellos creen que es la adecuada. 
Algunas mejoras sería que indicaran 
cuales son las piezas que están en una 
posición incorrecta o que se diera una 
pista de que opciones podrían ser 
candidatas a dar una solución correcta 

Más del 75% del alumnado cree que sería 
conveniente tener un tipo de ayudas. Las más 
destacadas entre los alumnos han sido: 
marcar los errores indicando dónde has 
fallado, indicarte al momento si una pieza 
está mal colocada y dar alguna pista (sin 
concretar dicha pieza) mientras estás 
solucionando el juego. 

Aspectos 
positivos 

Como aspectos positivos  la mayoría 
de alumnos coinciden en que el 
método de puzles es un juego 
entretenido además de ayudarles a 
aprender. La animación de faradio y 
los gráficos tan bien definidos son 
puntos a favor que han sabido 
apreciar. 

Como aspectos positivos los alumnos sin 
scaffolding coinciden prácticamente en los 
mismos puntos que los alumnos con 
scaffolding. Creen que es una buena manera 
de aprender conceptos nuevos, de una 
manera muy amena ya que les ha parecido 
muy adecuada la utilización de juegos en 
puzle. La animación de faradio ha sido 
aplaudida por un gran número de alumnos 
apreciando nuevamente el trabajo de diseño 
que hay detrás. 

Aspectos 
negativos 

Una gran parte del alumnado coincide 
en que leer tanta teoría quizás aburría 
un poco, y creen  que el juego debería 
haber sido más largo.  

En este caso destacan la lentitud de la 
animación (las explicaciones de faradio) 
como algo negativo, la mayoría de alumnos 
creen que faradio debería hablar más rápido 
y que las animaciones fueran más fluidas. 
También destacan la dificultad del juego. 

 
Tabla 5. Resultados obtenidos en los cuestionarios. 

 
6.2.1 Sensación de Aprendizaje 

En esta sección se valoran los resultados obtenidos a la pregunta: ¿Crees que has aprendido 
conceptos nuevos sobre la arquitectura de ordenadores? (ver apéndices 8.2 y 8.3), y los 
resultados obtenidos han sido los siguientes: Como podemos observar en los gráficos un 68% de 
los estudiantes con scaffolding creen haber aprendido conceptos nuevos durante el juego 
mientras que un 32% creen no haber aprendido ningún concepto nuevo. Por otra parte, un 91% 
de alumnos sin scaffolding creen haber aprendido conceptos nuevos mientras que un 9% cree 
que no ha aprendido nada nuevo. En cuanto a los conceptos más aprendidos en ambos casos 
destacan sobre todo los que hacen referencia a las partes del ordenador, en concreto los alumnos 
han aprendido las diferentes partes del ordenador, que son,  para qué sirven y las diferentes 
piezas que forman la torre [Cuest-CS-1-2-3-4-22] [Cuest-SS-1-3-4-5-6-7-8-11-13-15-17-18-20]; De 
esta manera por los datos que hemos obtenido observamos que  más de la mitad de los alumnos 
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que han aprendido conceptos nuevos hacen referencia al nivel 1 como el nivel dónde más 
conceptos nuevos han aprendido. El resto de estudiantes han hecho referencia a los conceptos 
aprendidos con el algebra de boole y las puertas lógicas [Cuest-CS-6-9-10-11] [Cuest-SS-2-10-14-
21]. 

 

 
 

Figura 31. Resultados obtenidos en la pregunta número 1. 
 

6.2.2 Dificultad para llegar a una solución 

En este apartado estudiamos los resultados obtenidos a la pregunta: ¿Cómo has llegado a la 
solución correcta? ¿Reflexionando previamente el tipo de pieza que ibas a colocar o 
simplemente has llegado a la solución por prueba y error? (ver apéndices 8.2 y 8.3). 

 

 
 

Figura 32. Resultados obtenidos en la número 5 y número 4. 
 

Como podemos ver en la figura 32 un 45% de los alumnos que han utilizado el juego sin 
scaffolding han contestado las preguntas siguiendo un método de prueba y error, mientras que 
un 46% ha reflexionado las preguntas antes de contestar. Sólo un 9% han utilizado los dos 
casos.  Por otro lado, un 64% de los alumnos que han utilizado scaffolding han reflexionado 
antes de contestar, a diferencia de un 32% que ha utilizado prueba y error, y únicamente un 4% 
ha utilizado ambas técnicas. De aquí podemos extraer que hay una ligera tendencia a reflexionar 
más en aquellos casos en los que se provee a los estudiantes con técnicas que guían en el 
proceso de aprendizaje. 

Referente a la dificultad a la hora de llegar a una solución correcta, la mayoría de los estudiantes 
han considerado difícil llegar a la solución correcta en alguno de los niveles del juego. En el 
caso de los estudiantes que han utilizado scaffolding, 14 de 22 han dicho que es difícil, mientras 
que en el caso de los estudiantes sin scaffolding, lo han comentado, 15 de 22.  Alguno de los 
comentarios más comunes han sido que el primer nivel era el más difícil “ya que dudaba donde 
iban las piezas” [Cuest-CS-2-3-15], otros estudiantes comentaban que el tercer nivel era el más 
difícil porque no habían entendido bien la actividad [Cuest-CS-1-6-21-22]. También han 
destacado en general que “no sabían nada de este tema” [Cuest-SS-1-2-8-9-10-15-17]. Un 
estudiante puntual también ha comentado el caso de que “la teoría es difícil de entender” [Cuest-
CS-8]. 
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6.2.3 Tipo de scaffolding 

En la Figura 33 observamos la respuestas de los alumnos a la pregunta: ¿El tipo de ayuda 
utilizada en el juego (es decir, los comentarios del profesor faradio) te ha ayudado durante el 
desarrollo del juego a encontrar la solución correcta? y ¿Te hubiera gustado que el juego te 
proporcionara algún tipo de ayuda? ¿Cuál? (ver apéndices 8.2 y 8.3). 

 
 

Figura 33. Resultados obtenidos en la pregunta número 4 y número 5 
 

De la figura 33 podemos extraer que 21 de los 22 de los alumnos que han utilizado el juego con 
scaffolding cree que la ayuda del profesor Faradio ha sido útil. Por el contrario el 68% de los 
alumnos que no han tenido ayuda de scaffolding resaltan la necesidad de que hubiera sido útil 
algún tipo de ayuda. 

Con estos datos podemos observar que los alumnos con scaffolding han apreciado y valorado 
mucho la ayuda que les ha proporcionado Faradio. De hecho 16 de los estudiantes han indicado 
que no añadirían ningún otro tipo de pista, ya que por ejemplo, como indican los cuestionarios 
[Cuest-CS-13-17-20-21]: “No, realmente así estaba muy bien”; o “Creo que eran las pistas 
suficientes porque si no no aprenderías nada” [Cuest-CS-7]. El resto de participantes que han 
indicado posibles mejoras de ayuda han destacado el hecho de “indicar cuál era la pieza que 
estaba mal” [Cuest-CS-2-9-14] o “ayudar en las diferentes posibilidades” [Cuest-CS-10-15]. 

Por otra parte el 68% de los alumnos sin scaffolding creen conveniente el uso de pistas para 
resolver de una manera más eficiente el juego frente al 32% que opinan que no son necesarias 
las pistas. Alguno de los motivos que indican por los que no son necesarias las pistas destacan el 
hecho que dicen que “[con pistas]… realmente no piensas y no aprendes” [Cuest-SS-5] o que “no 
[son necesarias las pistas] porque el desafío es parte de la emoción del juego. Más desafío, más 
emoción” [Cuest-SS-21]. Cabe destacar que de la mayoría de los alumnos sin scaffolding, el tipo 
de pista que les hubiera gustado tener consiste en que Faradio les diga cuáles son las piezas 
incorrectas [Cuest-SS-2-3-4-5-7-9-11-18].  

6.2.4 Aspectos positivos y negativos 

En general las opiniones respecto al juego son bastante positivas, de todos modos es 
conveniente analizar los resultados obtenidos en las encuestas para ser un poco más precisos. 
Los participantes han valorado muy positivamente el trabajo realizado con el diseño del juego, 
han sabido apreciar el esfuerzo realizado con los gráficos, el diseño de Faradio y el juego en 
general. Estos datos son visibles en comentarios como el de [Cuest-SS-13] que comenta que un 
aspecto positivo ha sido “La animación del juego y como está presentado, sobretodo Faradio”.  

También han valorado mucho el juego en puzle, la mayoría de los alumnos creen que los puzles 
son entretenidos y han sido una buena forma de aprender conceptos nuevos de una forma 
diferente y entretenida. Esto lo podemos corroborar con comentarios como el del participante 
[Cuest-CS-9] que dice “Que aprendes y se hace entretenido” o los des [Cuest-SS-10-18] que 
comentan “Un aspecto positivo es que el juego es de tipo puzle” y “He aprendido conceptos 
nuevos”, respectivamente. 

Por otra parte hay suficientes aspectos negativos que hay que valorar como son la dificultad del 
juego que ha sido comentada por bastantes participantes (sobretodo en el caso de los que han 
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utilizado el juego sin scaffolding) como un aspecto negativo o la lentitud del juego en algunos 
casos [Cuest-SS-4-11-17-18-19-20]. Otro aspecto negativo que han tenido en cuenta los alumnos 
es el hecho de que el juego se les ha hecho corto [Cuest-CS-6-9-10], este aspecto es muy positivo, 
ya que observamos una gran aceptación del juego por parte de los participantes en general. 

6.3 Discusión y Conclusiones 

Con los datos obtenidos podemos sacar muchas conclusiones, primeramente como hemos 
observado, los alumnos con scaffolding han valorado positivamente el uso de las pistas, y tal y 
como muestran los resultados, un 95% de los alumnos creen necesarias las pistas y creen que les 
han ayudado a resolver el juego. Por otra parte, la mayoría de los alumnos que no han tenido 
pistas creen conveniente su utilización ya que las pistas facilitan el desarrollo del juego y no 
implican una dificultad extrema en casos en que los alumnos no tienen los conocimientos 
previos del tema. Por lo tanto, con estos datos podemos afirmar que según este pequeño estudio 
las ayudas son suficientemente efectivas como para ser valoradas en futuras implementaciones 
ya que ayudan al alumno cuando este no sabe cómo proceder al desarrollo del juego e incita al 
alumno a reflexionar las preguntas antes de contestar. Esto lo podemos corroborar en los datos 
obtenidos a la pregunta de: “¿Cómo has llegado a la solución correcta? ¿Reflexionando 
previamente el tipo de pieza que ibas a colocar o simplemente has llegado a la solución por 
prueba y error?”. Como observamos en las respuestas los alumnos sin scaffolding han 
reflexionado menos las preguntas que los alumnos con scaffolding. Esto puede ser debido a que 
al no tener ayudas, les ha sido más difícil hallar una respuesta y han debido comprobar las 
soluciones sin reflexionar antes la solución. Por otra parte tal y como vemos en la primera 
pregunta: “¿Crees que has aprendido conceptos nuevos sobre la arquitectura de ordenadores?”, 
los alumnos que no han tenido ayudas tienen una mayor sensación de haber aprendido 
conceptos nuevos, aunque los valores son bastante semejantes.  

Por lo tanto a modo resumen, podemos observar que la implementación de las ayudas son un 
muy buen método para que el alumno resuelva el juego sin dificultades a la vez que aprende y 
se divierte. Es recomendable utilizar unos gráficos que sean vistosos y agradables para el 
usuario, ya que si se trata de aprendizaje un entorno no agradable para el alumno no fomentará 
las ganas de utilizar la aplicación y en definitiva no fomentará las ganas del estudio. También 
hay que tener en cuenta el acierto de los juegos basados en puzle como una manera efectiva de 
enseñar conceptos a los alumnos ya que según las encuestas ha tenido muy buena acogida. 
También destacar los aspectos negativos de la dificultad, es recomendable que los juegos sean 
muy bien estudiados por el profesor, teniendo muy en cuenta de qué manera se transmitirán los 
conceptos ya que  hay que tener en cuenta que el objetivo final es que el alumno aprenda 
mediante un aprendizaje activo, y por lo tanto, no podemos establecer unos niveles de dificultad 
muy elevados ya que si no bastantes alumnos tal y como se puede observar en los resultados, no 
reflexionarán las preguntas antes de contestar.  

Por último, también comentar que la velocidad del juego y la cantidad de teoría también debe 
estar muy cuidada para no aburrir al alumno antes de comenzar el juego. En definitiva, los 
resultados han sido bastante positivos y todo parece indicar que el objetivo de fomentar el 
estudio mediante el uso de juegos ha sido alcanzado. 

 

 
 



 

51 

7. Conclusiones y Trabajo Futuro 

En este capítulo se analizarán todos los aspectos trabajados en el proyecto. Los aciertos y 
errores que se han cometido durante todo el proceso además de una valoración personal y 
las expectativas futuras relacionadas con la experiencia obtenida durante el desarrollo de 
todo este trabajo. 

7.1 Conclusiones 

En este PFC se ha trabajado en el estudio de diferentes modelos de aprendizaje basados en el 
Constructivismo y se ha diseñado e implementado un juego basado en una de estas 
metodologías con scaffolding. En este apartado se indican todas las conclusiones finales del 
trabajo realizado y de qué manera se han alcanzado los objetivos previamente establecidos: 

- En primer lugar, hemos analizado el gran descenso de las matriculaciones en el área de las 
TIC y su repercusión en las aulas. Hemos observado que entre otros factores, la manera en 
cómo se instruye al alumnado no es la adecuada, y en esencia el objetivo de este PFC es el 
de contrarrestar esta tendencia: la tendencia de que los alumnos no se  matriculen en 
carreras técnicas. 

- En segundo lugar, entender las diferentes metodologías de aprendizaje basadas en el 
Constructivismo. La primera parte de este PFC, ha consistido en entender todas las 
metodologías de aprendizaje y cómo se utilizan actualmente en el aula. Hemos podido 
observar el gran abanico de nuevas posibilidades de aprendizaje que se están llevando a 
cabo y cómo fomentar el aprendizaje activo por parte del alumno con uno de estos métodos. 
Analizamos todas estas metodologías y escogimos cuál era la más idónea para ser aplicada 
en nuestro juego.  Finalmente y tras un largo periodo de reflexión, se eligió el aprendizaje 
basado en problemas como una metodología idónea para realizar el juego. Por lo tanto, el 
juego se construyó enfocado a esta metodología y como se puede apreciar en la evaluación 
con unos resultados muy satisfactorios. 

- Entender el scaffolding como un pilar fundamental en nuestro juego y parte del aprendizaje 
del alumno. Nuestro juego debía estar basado en Scaffolding. En el juego se implementó de 
una manera muy sencilla un tipo de scaffolding basado en pistas: Faradio nos daba pistas en 
función de los errores o de los caminos que íbamos tomando durante el juego. Como 
podemos observar en la evaluación las pistas  son una parte fundamental para el aprendizaje 
activo del estudiante, ya que fomentan el aprendizaje activo y no resuelven el juego, sino 
únicamente proporcionan pequeñas ayudas. 

- Estudiar el modelado de los juegos basados en puzle. Antes de realizar el juego, se han 
estudiado diversos tipos de juegos educativos, las características que estos poseen así como 
todas las posibles variedades que hemos podido implementar. Finalmente, se ha comentado 
la idoneidad del juego basado en puzle para la meta que nos proponemos. El juego basado 
en puzle ha sido una elección muy acertada ya que permite acoplarse perfectamente estas 
nuevas metodologías de aprendizaje y hemos podido comprobar cómo los alumnos han 
valorado positivamente esta elección. Después de realizar las diferentes encuestas se ha 
podido observar como la aceptación ha sido casi unánime además de corroborar como el 
juego basado en puzle transmite al alumno toda la esencia del aprendizaje basado en 
problemas.  

- Diseño del juego. Para diseñar el juego se han tenido muchísimos factores en cuenta. Se ha 
realizado un estudio de usabilidad muy completo para realizar la interfaz con la finalidad de 
que el juego fuera totalmente usable por parte de los alumnos, fuera entendible y no incitara 
al error. Se ha hecho un estudio exhaustivo de los modelos de roles teniendo en cuenta el 
perfil de los diferentes usuarios. Se han analizado los modelos de casos de uso y de tareas, 
teniendo especial atención en un diseño fácil, intuitivo y a la vez agradable para los 
estudiantes. El gran acierto del diseño realizado se ha podido comprobar con las encuestas, 
donde los estudiantes han aplaudido el diseño del juego, además han valorado el gran 
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trabajo realizado con las animaciones. Esto como se ha podido comprobar, fomenta la 
interacción del alumno con la interfaz y en definitiva fomenta el estudio por parte del 
estudiante. 

- La implementación del juego. En este apartado hemos podido comprobar cómo Flash y PHP 
se han adaptado al 100% a nuestras necesidades. Flash posee unas características muy 
potentes a la hora de realizar animaciones. Esto nos ha permitido crear un juego con unas 
animaciones muy vistosas y con unos gráficos más que aceptables en el tiempo establecido. 
La gran potencia que nos proporciona ActionScript 3.0 como lenguaje de programación 
orientado a objetos con las herramientas de dibujo de flash. En definitiva, me han permitido 
crear un juego con un potencial muy grande, con unos gráficos más que aceptables, y como 
ya hemos comentado anteriormente, esto ha sido muy valorado por los usuarios. Por lo 
tanto, creo conveniente valorar muy positivamente la aplicación, creo que en gran medida 
supera las expectativas iniciales que tenia con el juego y que finalmente el juego cumple 
con los requisitos para que el usuario aprenda conceptos complicados de una manera 
diferente, amena y sencilla. 

- La evaluación de los usuarios. En este apartado hemos podido observar la reacción de los 
alumnos con la interfaz y hemos podido comprobar si realmente todo este proyecto ha 
cumplido con sus objetivos. Hemos comprobado como realmente se han llegado a una serie 
de metas como diseñar un juego que fuera fácilmente utilizable donde los alumnos 
aprendieran conceptos complicados. Gracias a la encuesta hemos podido comprobar como 
el scaffolding es fundamental en este tipo de diseños ya que ayudan al alumno con la 
inclusión de pequeñas pistas pero sin resolver el juego de una manera directa y también 
hemos apreciado como los juegos basados en puzle son una muy buena manera diseñar 
juegos aplicados a la enseñanza. 

7.2 Trabajo Futuro 

El trabajo futuro en este proyecto será determinar la importancia de los juegos en la educación y 
si verdaderamente estos ayudan a fomentar la matriculación de los estudiantes en las aulas. Por 
lo tanto, los puntos a tener en cuenta en un futuro podrían ser: 

- Comprobar diferentes tipos de juegos adaptables a la educación que fomenten el aprendizaje 
activo por parte de los estudiantes y que estén basados en una de las metodologías 
estudiadas. También se podrían crear diferentes juegos con diferentes metodologías y 
comprobar que metodología es más idónea para conseguir nuestros objetivos. 

- Realizar encuestas a profesores para determinar la adaptación del producto por parte del 
profesorado ya que en este PFC únicamente nos hemos centrado en las opiniones de los 
alumnos. 

- Se debería hacer la evaluación de un estudio basado en enseñar unos conceptos a un grupo 
de alumnos de manera tradicional y enseñar los mismos conceptos mediante el juego. 
Deberíamos valorar los resultados obtenidos a partir de preguntas como la sensación de 
aprendizaje por parte del estudiante, las preferencias y en definitiva los resultados obtenidos 
en pruebas escritas. 

- Como ya sabemos en este juego hemos utilizado una técnica de scaffolding basada en pistas. 
Otra vía de trabajo futuro sería la de utilizar otro tipo de pistas visuales, textuales, 
preguntas, etc. También,  testear el juego con diferentes alumnos para poder determinar que 
técnicas de scaffolding son las más adecuadas dependiendo del juego diseñado. 

- Respecto al juego realizado en el PFC, se deberían pulir algunos aspectos, mejorando la 
interfaz y programación para que fuera más vistosa para el alumno. 
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7.3 Opinión Personal 

En términos generales estoy más que satisfecho con el trabajo realizado con este PFC. Queda 
bastante lejano principios de Septiembre, cuando comenzaba a documentarme sobre el tema y lo 
veía todo bastante complicado. Pero gracias a la metodología que me ha hecho seguir Javi, el 
tutor de este proyecto, me ha facilitado mucho el trabajo. He aprendido a distribuirme el tiempo 
de una manera que nunca antes había logrado, sobre todo con unos tiempos de dedicación muy 
bien organizados. Gracias a este proyecto he reforzado muchos conceptos que anteriormente 
había visto en la carrera como han sido la creación de interfaces y todos los aspectos que esto 
conlleva, he reforzado mis conocimientos de programación orientada a objetos y he aplicado 
estos conocimientos en el desarrollo del juego.  Respecto a la experiencia personal que me llevo 
sobre el contenido del proyecto, solo puedo calificarlo como excelente. He aprendido 
verdaderamente a programar en ActionScript y a diseñar unos gráficos más que decentes con 
Adobe Flash, he estudiado todas las herramientas de las que dispone el programa así como la 
mayoría de sus funciones, lo que me ha permitido exprimir al máximo todo el potencial que 
Flash me ofrece. Respecto a la evaluación de la aplicación me he llevado una experiencia muy 
gratificante, ya que después de todo el trabajo que ha costado el proyecto y el juego en general, 
el hecho de que los alumnos mostrasen interés y les gustara un juego creado por mí, ha influido 
positivamente en que realmente el objetivo de este PFC a mi parecer, haya sido alcanzado.     

Por otra parte, he descubierto que la sociedad actual no se matricula en carreras técnicas (cosa 
que me ha sorprendido bastante) y he podido observar como los investigadores intentan cambiar 
esta tendencia aplicando nuevas metodologías, usando la informática y las nuevas tecnologías 
como herramienta. Y es por eso que este proyecto me ha gustado tanto, ya que he podido ver 
como detrás de los problemas que ocurren en nuestra vida cotidiana hay siempre mentes 
pensantes que intentan nuevas maneras de solventar estas dificultades, y en concreto he visto 
como la informática y las nuevas tecnologías pueden llegar a jugar un papel muy importante 
tanto en el mundo educativo como en la sociedad.  

Por lo tanto, tal y como se puede apreciar no tengo ningún aspecto negativo a destacar, 
únicamente me llevo una buena experiencia, la satisfacción de haber aprendido muchas cosas en 
este proyecto y la complacencia de haber elaborado una aplicación que pueda ayudar a los 
demás a decidirse estudiar una carrera como es informática, que tal y como observamos 
actualmente no está pasando por sus mejores momentos. 
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Pompeu Fabra y trabajando en mi proyecto final de carrera en colaboración con el Grupo de 
Tecnologías Interactivas (GTI, http://gti.upf.edu). 
 
El foco principal de este trabajo es la creación de un juego educativo que proporcione 
mecanismos de ayuda (pistas) que faciliten a los estudiantes la comprensión de los conceptos 
principales de arquitectura de computadores. Nuestra meta es que los estudiantes adquieran 
nuevos conocimientos mientras aprende diferentes conceptos de la materia y se divierten. Para 
ello, hemos creado dos versiones de un juego educativo orientado a la arquitectura de 
ordenadores: una versión que contiene pistas que guían al estudiante durante el juego, mientras 
que la otra versión del juego carece de pistas.  
 
Desearía consultarle si sería posible tomar una hora de clase para realizar un experimento con 
dicho juego educativo. El experimento consistiría en una actividad individual en la que 
dividiremos a los estudiantes en dos grupos para probar las dos versiones del juego que hemos 
diseñado (unos usarán el juego con pistas y otros usarán el juego sin pistas). Para realizar la 
actividad necesitaríamos un grupo orientativo de unos 20 estudiantes y un aula de ordenadores 
con conexión a Internet en la que cada estudiante pueda utilizar un ordenador. La dinámica de la 
actividad consistirá en dejar a los estudiantes jugar con el juego durante aproximadamente 40 
minutos y posteriormente realizar un test durante unos 10 minutos en el que les pedimos su 
opinión personal. Por tanto, el objetivo del experimento es comprobar si el tipo de pistas 
ofrecidas por el juego son realmente útiles para aprender de forma más eficiente, mejorando el 
aprendizaje de los estudiantes.  
 
Antes del experimento, si lo desean, tendríamos una reunión con ustedes para mostrarles el 
juego y explicarles los detalles del desarrollo de la sesión. Por supuesto ustedes tendrán acceso a 
los resultados del informe final en todo momento, les garantizamos la total confidencialidad de 
los datos y su institución aparecerá en los agradecimientos de mi Proyecto Final de Carrera. 
 
A la espera de su respuesta, le agradezco de antemano su tiempo y consideración. 
 
Muchas gracias, 
 
Rubén. 
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Núm.Cuestionario __ 

8.2 Cuestionario Versión con Scaffolding 

 

Evaluación del Experimento 
 

Uso del Juego basado en Puzzles orientado a la Arquitectura de Ordenadores 
 
1. ¿Crees que has aprendido conceptos nuevos sobre la arquitectura de ordenadores? 
 

 Sí    No 
 
2. Describe que conceptos has aprendido: 
 
 
 
 
 
 
 
3. ¿Te ha sido fácil o difícil llegar a la solución correcta? ¿Por qué? 
 
 
 
 
 
 
 
4. ¿El tipo de ayuda utilizada en el juego (es decir, los comentarios del profesor faradio) te ha ayudado 

durante el desarrollo del juego a encontrar la solución correcta? 
 

 Sí    No 
 
5. ¿El mismo tipo de ayuda te ha hecho reflexionar a la hora de colocar las piezas en el juego o 

simplemente has llegado a la solución por prueba y error? 
 

 Reflexionar   Prueba y error 
 
6. ¿Te hubiera gustado que el juego te proporcionara otro tipo de ayuda diferente? ¿Cuál? 
 
 
 
 
 
 
 
7. ¿Qué es lo que más te ha gustado del juego? 
 
 
 
 
 
 
 
8. ¿Qué es lo que menos te ha gustado del juego? 
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Núm.Cuestionario __ 

8.3 Cuestionario Versión sin Scaffolding 

 

 

Evaluación del Experimento 
 

Uso del Juego basado en Puzzles orientado a la Arquitectura de Ordenadores 
 
1. ¿Crees que has aprendido conceptos nuevos sobre la arquitectura de ordenadores? 
 

 Sí    No 
 
2. Describe que conceptos has aprendido: 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. ¿Te ha sido fácil o difícil llegar a la solución correcta? ¿Por qué? 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. ¿Cómo has llegado a la solución correcta? ¿Reflexionando previamente el tipo de pieza que ibas a 

colocar o simplemente has llegado a la solución por prueba y error? 
 

 Reflexionar   Prueba y error 
 
5. ¿Te hubiera gustado que el juego te proporcionara algún tipo de ayuda? ¿Cuál? 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. ¿Qué es lo que más te ha gustado del juego? 
 
 
 
 
 
 
 
7. ¿Qué es lo que menos te ha gustado del juego? 
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8.4 Tablas de Respuestas de los Estudiantes con Sca ffolding 

Participante Puntuación Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7 Pregunta 8 

¿Has 

aprendido  

conceptos? 

Describe los 

conceptos 

Dificultad para llegar a 

solución 

¿Ayuda ha 

sido útil? 

¿Reflexión 

o prueba y 

error? 

¿Otro tipo de 

ayuda? 

Aspectos positivos Aspectos 

negativos 

1 200 Si Donde se ponía el 

procesador, la memoria 

RAM y el Disco Duro 

En el primer nivel no, en los 

otro si 

Si Reflexionar No Montar los circuitos de puertas 

lógicas 

M'ha agradat 

tot 

2 170 Si Como colocar i como se 

situan las piezas de un 

ordenador 

Dificil, sobretodo en el primer 

ejercicio ja que dudaba donde 

iban las piezas 

Si Reflexionar Sí, indicarte cual 

era la pieza que 

tenia mal 

Pensar como podia ser la 

solución para que esté bien en 

los diferentes ejercicios 

Cuando fallaba 

veia que cada 

vez tenia 

menos puntos 

3 400 Si He aprendido que era el 

RAM y más cosas que no 

sabia, ni donde colocar la 

tarjeta gráfica 

El primer nivel ha sido difícil 

porque no sabía donde iba 

cada cosa. Los otros dos los he 

hecho a la primera porque 

hago tecnología este año 

Si Reflexionar No Montar el ejercicio d elas 

puertas lógicas 

Res, m'ha 

agradat tot 

4 -20 Si Se en que orden estan las 

piezas en un ordenador. 

Por ejemplo: tarjeta de 

sonido - altavoces 

Difícil porque habian muchas 

combinaciones que podían 

encajar 

Si Prueba y 

Error 

No, estaba bien, 

abajo te iba 

diciendo si 

ponias la pieza 

correctamente 

La prueba 1. Te ries mucho con 

la combinación si te equivocas. A 

parte creo que he aprendido ya 

que había cosas que pensaba 

que las sabía y estaban mal. 

Las 

explicaciones 

de teoría y 

cuando fallaba 

5 - Si Diferentes partes de un 

ordenador. Diferentes 

puertos, y como realizar un 

circuito 

En algunas cosas fácil y otras 

difícil 

Si Reflexionar No, así estaba 

bien 

Todo en general Me ha gustado 

todo 

6 1000 Si Puertas lógicas, 

arquitectura de 

ordenadores y algebra de 

Boole 

Difícil sobretodo en el tercer 

nivel ya que es muy difícil 

Si Reflexionar No Que te ayuda a aprender y es 

entretenido 

Que es muy 

corto 
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7 800 No - Más o menos, porque quizás 

he tenido suerte, creia que era 

esa respuesta y me podia 

equivocar o no 

Si Reflexionar No, creo que 

eran las pistas 

suficientes, 

porque sino no 

aprenderías 

nada 

Entretenido Me ha 

gustado, asi 

que no veo 

nada malo 

8 870 No - Difícil, la teoría es difícil de 

entender 

Si Prueba y 

Error 

No, está bien Los puzles son entretenidos Mucho tiempo 

entre prueba y 

prueba 

9 -850 Si Las puertas l'ogicas, no 

sabia que era 

Difícil porque habia preguntas 

difíciles 

Si Prueba y 

Error 

Sí, que el 

profesor Faradio 

te diga todo el 

rato si esta bien 

o no, no las tres 

primeras veces 

Que aprendes y se hace 

entretenido 

Que ha sido 

corto 

10 520 Si Que existen unos 

elementos llamados 

puertas lógicas 

Fácil pero en comparación con 

el primer nivel es el más dificil 

Si Reflexionar Que el profesor 

Faradio te ayude 

en todas las 

respuestas o 

posibilidades 

Que al final se olvida de conectar 

el condensador de flujo (es 

broma). Está bien 

Que es 

excesivamente 

corto 

11 390 Si Puertas lógicas, encaje de 

piezas 

Depende, al final me costaba 

más 

Si Reflexionar + 

Prueba y 

Error 

No Los conceptos que nos ha 

proporcionado 

Faradio nos 

podría haber 

ayudado más 

12 520 Si Puertas lógicas, antiguos 

puertos de un PC, 

conceptos de un PC 

No, porque con la información 

era bastante fácil 

Si Reflexionar No, está 

bastante bien así 

La información El tutorial 

13 800 Si Tampoco es que haya 

aprendido mucho pero si lo 

básico sobre ello 

Un poco difícil la verdad era 

bastante complicado ya que 

no tenemos mucha habilidad 

ni conocimiento en este tema 

Si Reflexionar No, realmente 

así estaba muy 

bien 

El muñequito y lo animado que 

es 

El tener que 

leer tanto 
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14 -270 No - Fácil, buena explciación Si Prueba y 

Error 

Sí, si fallas que te 

diga en que has 

fallado 

La animación La teoría 

15 70 No - El primer nivel un poco difícil, 

el último no tan dificil 

Si Prueba y 

Error 

Sí, más pistas Las actividades La teoría 

16 280 No - En algún nivel si me ha 

costado 

Si Prueba y 

Error 

No Que te entretiene un poco Que no era un 

juego de las 

características 

que me 

interesan 

17 700 Si Todo eso del esquema del 

principio 

Un poco complicado al 

principio pero luego mejor 

Si Reflexionar No, está muy 

bien 

La animación y la forma de 

explicar 

Que es un 

poco 

complicado 

18 640 No - Ni fácil ni difícil, a veces iba al 

azar. Pero algunas cosas ya 

me las sabía 

Si Prueba y 

Error 

No, me parece 

interesante, 

aunque a mi 

estas cosas no 

me gusten 

La animación, está bien hejos los 

dibujos 

Cuando me 

quitaban 

puntos 

19 850 Si La primera pantalla me ha 

sido de mucha utilidad 

Era un poco complicado pero 

pensando un poto te podías 

aclarar 

No Reflexionar Un poco más 

adaptada a la 

gente que no 

dispone de esta 

información 

Que se acerque la informática a 

un juego tan cercano 

Las pistas. Muy 

complidadas 

de entender 

20 870 No - Fácil porque eran preguntas 

muy fáciles 

Si Reflexionar Ya está bien La prueba 3 porque es muy 

entretenida y es la más difícil 

La prueba 2 

porque es la 

que menos me 

ha costado y la 

más facil de 

realizar 
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21 650 Si En el primer nivel la 

estructura interna del 

ordenador y cada 

componente. Los dos 

siguientes como llegar a 

construir un cirtuito 

Los dos primeros niveles 

fáciles, pero el tercero hasta 

comprender como se hacia ha 

sido difícil 

Si Reflexionar No, ha estado 

bien 

El primer nivel Ufff, quizas 

que no te 

dijera en que 

fallabas 

22 190 Si He aprendido los 

diferentes componentes 

de un ordenador, sus 

funciones, etc. 

Me ha sido difícil en la última 

prueba porque no la había 

entendido bien 

Si Reflexionar No Lo que he aprendido y el primer 

nivel 

Nada 

 

 

 



Apéndices 

 

66

8.5 Tablas de Respuestas de los Estudiantes sin sca ffolding 

Participante Puntuación 

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7 

¿Has 

aprendido  

conceptos? 

Describe los conceptos 
Dificultad para llegar a 

solución 

¿Reflexión 

o prueba y 

error? 

¿Tipo de ayuda? 
Aspectos 

positivos 
Aspectos negativos 

1 300 Si 

Saber situar los elementos de 

un computador en sus sitios 

adecuados 

Sí, porque no estudio este 

tipo de cosas habitualmente 
Reflexionar Sí, alguna pista El primer nivel Los niveles 2 y 3 

2 8 Si 

La construccion de un 

ordenador y la de los circuitos 

eléctricos 

Sí, porque no sabía nada del 

tema 

Reflexionar + 

Prueba y 

Error 

Sí, marcar las opciones 

incorrectas, hubiese estado 

bien, porque a la segunda vez 

hubiese sido más fácil. 

Las pistas y que es 

una manera 

divertida de 

aprender 

Que tuviera que repretir el 

nivel sin saber que es lo 

que hacía mal 

3 -790 Si La estructura de un ordenador 

Difícil porque algunas cosas 

no encajaban y me ha 

costado llegar a la solución 

correcta 

Prueba y 

Error 

Marcar lo que estaba 

incorrecto y no tener que 

hacerlo todo de nuevo 

Que te den pistas e 

información 

Que tienes que repetir el 

nivel entero si está 

incorrecto 

4 -40 Si 
Como funciona un ordenador 

y sus piezas 

Difícil, porque no había pistas 

y era difícil acertar ya que no 

hago tecnología 

Prueba y 

Error 

Sí, como indicar que piezas 

estaban mal 

La dinámica del 

juego 
Mucha dificultad 

5 -70 Si Las partes del ordenador 

Si en el primer nivel porque 

havian muchas partes y 

decidir el orden es 

complicado con tantas cosas 

Prueba y 

Error 

No porque si es tan facil 

realmente no piensas y no 

aprendes 

Que se aprende 

algo, no hay nada 

malo. No engancha 

No te divierte mucho 

6 -1150 Si 
El orden de las partes del 

ordenador 

Difícil en el primer nivel, me 

liaba con el procesador, RAM 

y Disco Duro 

Prueba y 

Error 

Si, los fallos que tenia cuando 

me equivocaba 

Las dos actividades 

de AND i OR 

La primera de todas, el lio 

de procesador, RAM, y 

Dsco Duro 

7 190 Si 
Como funciona un ordenador 

y sus piezas 
Algunas más faciles que otras 

Prueba y 

Error 

Si, señalarme que piezas 

estaban mal 

Que te dan ayuda 

para realizar las 

pruebas 

Demasiadas formulas y 

información 
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8 390 Si 

He aprendido cómo funcionan 

las distintas partes de un 

computador 

Sí, porque no hago tecnología 

y no tengo ni idea de este 

tema 

Prueba y 

Error 

Sí, que te diese una respuesta 

por nivel 

Que es gracioso y 

hemos perdido una 

clase de 

informática 

Que al inicio, cuando te 

explican, no habia una 

flecha de siguiente, el texto 

permanecía mucho rato 

9 -190 Si La taula de valors 
Difícil, porque nunca había 

visto esto 

Prueba y 

Error 

Sí, por ejemplo qu eno te quite 

las piezas que estan mal 
Que es tipo puzle El tema de que iba 

10 170 Si 
He aprés sobre la taula de 

valors i les parts de l'ordinador 

Dificil perque mai havia fet 

això 

Prueba y 

Error 

Si, como por ejemplo que no 

te quite las piezas que están 

bien 

Que el juego es 

tipo puzle 

El tema del que trata: la 

tabla de valores, etc. 

11 690 Si 
Algo más sobre las partes de 

un ordenador 

Difícil porque no sabía que 

poner 
Reflexionar 

Si, decir donde te has 

equivocado 

Me ha gustado 

faradio! 
La dificultad 

12 940 Si 
Puertas entrada/salida, la 

tabla de la verdad 

No, mucho, ya que tampoco 

era tan dificil 

Reflexionar + 

Prueba y 

Error 

Si, como pequeñas pistas El primer nivel Nada 

13 800 Si 
Algo más sobre el montaje de 

los ordenadores 

Difícil porque no sabía que 

poner 
Reflexionar 

Que diera alguna pista cuando 

estas jugando porque las 

personas que no tienen ni idea 

no pueden solucionarlo 

La animación del 

juego y como está 

presentado, 

sobretodo faradio 

Que no tiene ayuda ni 

pistas 

14 940 Si 

La estructura de un 

ordenador, representar la 

funcion y encender una 

bombilla utilizando el algebra 

de Boole 

Me ha sido fácil con las 

explicaciones anteriores 
Reflexionar 

No, está bien así que es más 

difícil 

El mover las piezas 

es divertido 

Que es un poco soso y 

demasiado formulas en las 

explicaciones 

15 660 Si 
Algo más sobre los 

componentes de un ordenador 

No, porque esto no lo havia 

visto nunca (AND, OR, …) 
Reflexionar 

Si, una información más 

detallada 
La animación  El tema 

16 -160 Si 
Bytes, Megabytes, lo que es el 

procesador, la tarjeta gráfica 

Difíil porque aunque siempre 

estoy conectado me doy 

cuenta que me falta mucho 

por aprender 

Prueba y 

Error 

No, lo que pasa es que no leí la 

información 

Los dibujos y la 

explicación 

Que había que tener más 

juegos para aprender y que 

la parte de leer era lenta 
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17 -270 Si Como funciona el ordenador Difícil ya que no sabia nada Reflexionar No, así te es más dificil El ejercicio 2 Lo lento que habla Faradio 

18 850 Si 
Como va montado un 

ordenador 

No. Al principio si, pero luego 

ha sido fácil llegar a la 

solución 

Reflexionar 

Si, en la primera actividad al 

fallar no te dan ninguna pista 

de cual era el fallo 

Que he aprendido 

conceptos nuevos 
Muy lento 

19 190 No - 
Si, ya que no entendía lo que 

era 

Prueba y 

Error 
No La puntuación 

La lentitud de las 

animaciones 

20 730 Si 
Lo que he  aprendido són de 

que se compone un ordenador 

Muy fácil, ya que de optativa 

estudio tecnología y este 

tema lo hemos estudiado  

Reflexionar 
No, el nivel estaba bien para 

hacerlo sin ayuda 

Que he aprendido 

conceptos nuevos 

La lentitud de las 

animaciones 

21 800 Si 

He aprendido una puerta 

nueva "XOR" y más o menos 

como funciona un ordenador 

Fácil, porque daban la 

suficiente información 
Reflexionar 

No, el desafío es la parte de la 

emoción del juego. Más difícil, 

más emoción. 

La parte de las 

puertas y el codigo 

binario 

Al principio el hombre era 

lento hablando 

22 400 No 
No porque ya los habia 

aprendido en tecnologia 

Facil, porque ya tenia 

asumido los conceptos 

necesarios 

Reflexionar 

Me hubiese gustado que cada 

vez que aciertas te sumaran 

puntos 

Ejercicios de OR, 

AND, NOR, … y el 

de tablas de verdad 

El perder puntos 
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