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RESUMEN

Este estudio analiza el impacto de la gamificacién y el aprendizaje invertido en el desarrollo del
pensamiento computacional en estudiantes del Grado en Educacién Infantil. Para ello, se evalu6 la
estrategia del aula invertida gamificada. La muestra incluyé un total de 86 estudiantes. El grupo
experimental compuesto por 36 estudiantes han recibido una intervencién didactica basada en el aula
invertida gamificada y completaron tanto el pretest como el postest. El grupo control, compuesto por 50
estudiantes, siguieron una metodologia tradicional durante seis semanas, y completaron también el
pretest como el postest, permitiendo una comparacién de los efectos de ambas metodologias. Para
evaluar la mejora del pensamiento computacional en los estudiantes, se utiliz6 el Test de Pensamiento
Computacional (TPC). Este instrumento se administr6 tanto antes como después de la implementaciéon
de la estrategia didactica, actuando como pretest y postest, respectivamente. Los anélisis estadisticos de
los datos recopilados indicaron un incremento en las puntuaciones de pensamiento computacional en
el grupo experimental. Este hallazgo sugiere que la combinacion de la metodologia de aula invertida con
elementos de gamificacion puede ser eficaz para mejorar el pensamiento computacional en estudiantes
universitarios del grado de maestro/a de educacién infantil. Por lo tanto, el estudio aporta evidencia de
que la implementacién de estrategias pedagbgicas innovadoras, como el aula invertida gamificada,
puede tener un impacto significativo en el desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes de
educacion superior. Sin embargo, es necesaria mas investigacion para confirmar y expandir estos
resultados en diferentes contextos y con muestras mas grandes.
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ABSTRACT

This study analyses the impact of gamification and flipped learning on the development of
computational thinking in students enrolled in the Bachelor's Degree in Early Childhood Education. The
gamified flipped classroom strategy was evaluated for this purpose. The sample included a total of 86
students. The experimental group, consisting of 36 students, received a didactic intervention based on
the gamified flipped classroom approach and completed both the pre-test and post-test. The control
group, consisting of 50 students, followed a traditional methodology for six weeks and also completed
both the pre-test and post-test, allowing for a comparison of the effects of both methodologies. To assess
students’ development in computational thinking, the Computational Thinking Test (CTT) was used.
This instrument was administered both before and after the implementation of the didactic strategy,
serving as the pre-test and post-test, respectively. Statistical analyses of the collected data indicated an
increase in computational thinking scores in the experimental group. This finding suggests that
combining the flipped classroom methodology with gamification elements can be effective in enhancing
computational thinking in university students pursuing a degree in Early Childhood Education.
Therefore, the study provides evidence that implementing innovative pedagogical strategies, such as the
gamified flipped classroom, can have a significant impact on the development of computational thinking
in higher education students. However, further research is needed to confirm and expand these findings
in different contexts and with larger samples.
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INTRODUCCION

La educacion superior esta experimentando una transformacion significativa con
la incorporacion de metodologias innovadoras como la gamificacion y el aula invertida.
Estas estrategias pedagogicas estan redefiniendo los paradigmas de ensefianza y
aprendizaje, ofreciendo nuevas perspectivas y desafios (Soriano-Sanchez y Jiménez-
Vazquez, 2023). El uso del flipped learning (FL) y la gamificacion estan cobrando
mayor protagonismo en los centros educativos (Ekici, 2021).

A pesar de ello, existe poca investigacion que combine estos dos enfoques (FL y
gamificacién) y analice las posibles mejoras en la motivacién y el rendimiento
académico en la etapa universitaria (Carpena Arias y Esteve Mon, 2022a). La finalidad
de este trabajo es aplicar una intervenciéon didactica en estudiantes universitarios
utilizando la metodologia gamificaciéon y el FL para trabajar el pensamiento
computacional (PC).

Gamificacion y aula invertida en educacion superior

La educacion superior esta introduciendo estrategias didacticas como la
gamificacion y el aula invertida, las cuales buscan mejorar la motivaciéon y el
rendimiento académico de los estudiantes (Candel et al., 2024). Estas metodologias se
han combinado eficazmente en lo que se conoce como aula invertida gamificada, a
partir de ahora AIG, una estrategia pedagogica que incorpora elementos ladicos dentro
de un marco de aprendizaje activo y centrado en el estudiante (Carpena Arias y Esteve
Mon, 2024).

El concepto de "aula invertida" fue introducido inicialmente bajo el término
inverted classroom por Lage et al. (2000). Sin embargo, no fue hasta 2009 cuando
Bergmann y Sams (2009) popularizaron definitivamente el término. Ellos comenzaron
a grabar sus lecciones para que los estudiantes que no podian asistir fisicamente a clase
pudieran acceder a los contenidos en sus hogares. Esto permitia a todos los estudiantes
mantenerse al dia con el material ensefiado y seguir el ritmo académico de la clase.
Esta metodologia transforma el enfoque tradicional educativo al requerir que los
estudiantes primero trabajen previamente el material didactico, utilizando para ello
recursos digitales, lecturas o videos antes de asistir a clase (Bergmann y Sams, 2014).
Esta preparacion individual permite que, durante el tiempo en el aula, se dediquen a
actividades més dindmicas y aplicadas como debates, trabajos en grupo y resolucién
de problemas, todo ello supervisado y orientado por el docente (Santiago y Bergmann,
2018).

Ademas, un estudio llevado a cabo por Bishop y Verleger (2013), demostro que el
aula invertida mejora significativamente la calidad de las interacciones de los
estudiantes. Al trasladar la instruccion directa fuera del aula, los estudiantes tienen
maés oportunidades de interactuar con sus profesores durante el tiempo de clase, lo que
facilita una comprensién mas profunda y un aprendizaje mas significativo. Por otro
lado, segiin Touron y Santiago (2014), el modelo FL fomenta una mayor interaccion
entre estudiantes y profesores, permitiendo una atencién mas personalizada y un
aprendizaje mas profundo.

La implementacion del aprendizaje invertido, respaldado por dispositivos
digitales, en estudiantes del grado de educacion primaria, favorece el fomento de la
creatividad, el pensamiento critico, la comunicacion, la colaboracién y las habilidades
sociales, segiin Martin y Tourén (2017). Estos beneficios se ven también en la
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formacion en linea para estudiantes del grado de maestro/a de educacion infantil,
donde el aula invertida muestra mejoras en el rendimiento académico en el area de
matematicas, asi como un aumento en la motivaciéon (Sacristan et al., 2017). Ademas,
es importante considerar otras estrategias pedagogicas complementarias, como la
gamificacion para ampliar estos beneficios. La gamificacion en educacion, entendida
como el uso de elementos y principios del disefio de juegos en contextos no lddicos,
tiene como objetivo motivar y aumentar la participacion de los estudiantes, mejorando
asi su proceso de aprendizaje (Prieto, 2020). En este sentido, la gamificacion se aplica
en la educacion para hacerla mas atractiva e inmersiva, utilizando mecanicas de juego
como puntos, insignias y tableros de clasificaciéon, que fomentan la competencia
saludable y guian a los estudiantes hacia logros especificos (Werbach y Hunter, 2015).
En 2014, Marczewski propuso una distinciéon en los enfoques de gamificacion,
diferenciando entre gamificacion superficial y profunda, basada en el tipo de
motivacién que se busca estimular. La gamificacién superficial, a menudo centrada en
el contenido, utiliza elementos externos como puntos, insignias y tableros de
clasificacion para fomentar la motivacidon extrinseca. En cambio, la gamificacion
profunda se enfoca en una integracion holistica de las dindmicas, mecanicas y
componentes esenciales del juego para cultivar una motivacion intrinseca mas
sostenible y profunda (Marczewski, 2014).

El uso de la gamificacion y el aula invertida ha emergido como una estrategia
metodolodgica en la educacion superior, orientada hacia el fomento de un aprendizaje
méas interactivo y motivador. Esta combinacion pedagogica ha sido objeto de
numerosas investigaciones, que apuntan a sus beneficios tanto en la motivacién de los
estudiantes como en el rendimiento académico Carpena Arias et al. (2022). El estudio
de Zainuddin (2018) investigd como la gamificacion en el contexto del aula invertida
puede mejorar tanto el rendimiento de aprendizaje como la motivacion percibida por
los estudiantes. Por otro lado, Zamora-Polo et al. (2019) examinaron cémo los
estudiantes no cientificos pueden beneficiarse de una pedagogia activa que fusiona la
gamificacion con el aula invertida, revelando mejoras significativas en el compromiso
y la comprension de conceptos cientificos generales. Similarmente, Gomez-Carrasco et
al. (2019) documentaron los efectos positivos de un programa de gamificaciéon y aula
invertida en profesores en formacion, resaltando un aumento en la motivacién y la
percepcion del aprendizaje.

Investigaciones adicionales, como las de Sailer y Sailer (2021) destacan cémo la
incorporacion de gamificaciéon en actividades de aula invertida puede potenciar la
interaccion y la colaboracion entre estudiantes, lo que a su vez mejora los resultados
de aprendizaje. Ademas, el trabajo de Elzeky et al. (2022) sobre la efectividad del aula
invertida gamificada en estudiantes de enfermeria subraya la mejora de las
competencias clinicas y la motivacion de aprendizaje, ofreciendo evidencia de la
adaptabilidad de estas metodologias a distintas disciplinas. Ademaés, una revisién
sistematica llevada a cabo por Ekici (2021) sobre el uso de la gamificacion en el
aprendizaje invertido indica que la combinacion de estas metodologias esta ganando
terreno en diversos contextos educativos, demostrando resultados prometedores en
términos de motivacion y rendimiento académico.

La implementaciéon de metodologias como la gamificacién y el aula invertida en la
educacion superior ha demostrado un impacto positivo en las interacciones entre
compaiieros, fomentando un ambiente de colaboracién y trabajo en equipo. (Carpena
Arias y Esteve Mon, 2022a). Por tanto, podemos definir la estrategia metodologica de
AIG como la estrategia pedagogica que combina los elementos propios de la
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gamificacion y el FL para fomentar una mayor participaciéon y motivacién en los
estudiantes.

Pensamiento computacional

El término pensamiento computacional fue introducido por primera vez por Wing
(2006), definiéndolo como la capacidad para resolver problemas, disenar sistemas y
comprender el comportamiento humano a través de los principios fundamentales de
la ciencia de la computacion. Wing argument6 que el pensamiento computacional es
tan importante como aprender matematicas y escribir para la formacion en el siglo
XXI, posicionandolo como una habilidad esencial que todos deberian poseer. En los
siguientes anos, esta primera definicion ha sido objeto de debate, tratando de llegar a
un consenso sobre qué es el pensamiento computacional y qué elementos lo incorporan
(Serrano, 2022). Después de varios afios sin lograr un acuerdo sobre la definicion del
pensamiento computacional, finalmente se ha alcanzado un consenso, definiéndolo
como: "la capacidad (humana) de resolver problemas y expresar ideas haciendo uso de
conceptos, practicas y perspectivas propias de las Ciencias de la Computacién”
(Roméan-Gonzalez, 2022).

La creciente importancia del pensamiento computacional ha llevado a que se
incluya en la educacién formal de diversas maneras. Por ejemplo, en Espafia, el Real
Decreto 95/2022, del 1 de febrero, que establece las ensefianzas minimas de la
Educacion Infantil (EI), ha planteado por primera vez la incorporacion del
Pensamiento Computacional (PC) como parte del curriculo de esta etapa educativa.
Este enfoque también se refleja en el informe INTEF (2021), que concluye que el uso
de actividades desenchufadas en educacién infantil y primaria es una estrategia muy
efectiva para trabajar el PC al mismo tiempo que se abordan contenidos de diferentes
areas del curriculo.

Segun Serrano y Ortuio (2021), los docentes no poseen la formacion adecuada
para integrar el PC de manera efectiva y apropiada. Ademas, la inclusiéon del PC en los
curriculos ya establecidos puede resultar compleja, especialmente en areas que
tradicionalmente no han estado vinculadas con la informatica. En relaciéon con la
formacion docente, los profesores tienden a especializarse en programacion y robotica,
pero no en la didactica del PC desconectado, lo cual es esencial para fomentar el PC,
como senalan Ortufio y Serrano (2024).

En su revision sistematica, Collado-Sanchez et al. (2023) propone adaptar los
programas de formacion docente para incluir habilidades de PC y asi garantizar una
educacion alineada con las demandas tecnoldgicas contemporaneas. En su estudio,
Villalustre-Martinez (2024) analiza el nivel de pensamiento computacional en futuros
maestros, destacando la influencia del género y la experiencia previa en programacion
robotica. El estudio identifica diferencias significativas entre hombres y mujeres, asi
como entre estudiantes con y sin experiencia previa, lo que subraya la necesidad de
adaptar la formacion docente a estos perfiles.

METODOLOGIA

Esta investigacion es parte de un proyecto mas amplio que utiliza la metodologia
de investigacion en disefio educativo (EDR, por sus siglas en inglés), una estrategia
sistematica enfocada en la mejora de las practicas educativas a través del desarrollo
iterativo y la evaluacion de intervenciones pedagogicas, destinada a solucionar
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problemas complejos en entornos reales de ensenanza y aprendizaje (Plomp y Nieveen,
2009). Ademas de enfocarse en la invencion de soluciones educativas avanzadas, la
metodologia EDR busca generar conocimiento teorico significativo que sea transferible
a distintos entornos educativos.

En etapas precedentes a este estudio, hemos trabajado en dos fases. En primer
lugar, realizamos una revision de la literatura con el objetivo de construir una base
teorica en torno a la combinacién de las metodologias de gamificacién y el modelo de
aula invertida en el contexto de la educacion superior (Carpena Arias y Esteve Mon,
2022a). Luego, durante la segunda etapa, procedimos a crear y validar un enfoque
didactico que aplicaba el concepto de aula invertida, enriquecido con elementos de
gamificacion. Este proceso incluy6 consultas con expertos en tecnologia educativa para
asegurar que nuestra propuesta fuese relevante y coherente (Carpena Arias y Esteve
Mon, 2024). La etapa final se centr6 en evaluar cémo los estudiantes percibian la
efectividad y aplicabilidad de nuestra intervencion, mediante entrevistas personales.
Esta evaluacion nos permitié tener una aproximacion de la percepcion de los
estudiantes en el proceso de aprendizaje. En este estudio trataremos de comprobar si
la intervencion AIG tiene o no un impacto en el rendimiento de las habilidades de PC
en estudiantes del grado de maestro/a de Educacion Infantil.

El objetivo principal de este estudio es determinar la eficacia de una intervenciéon
didactica que integra elementos de gamificacion y aula invertida, examinando su
influencia en las habilidades del PC de estudiantes universitarios. Esto se lograra
mediante la comparacién de los resultados de pretest y postest entre un grupo
experimental y un grupo control. En consonancia a este objetivo principal, la pregunta
de investigacion es la siguiente: ¢Es mas efectiva la metodologia de aula invertida
gamificada que la metodologia tradicional en el desarrollo del pensamiento
computacional en estudiantes del grado de maestro/a en Educacién Infantil, segtin los
resultados del test TPC?

Contexto y participantes

Los participantes en este estudio son estudiantes matriculados en la asignatura
Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon en Educacion de cuarto curso del
Grado de Maestro/a en Educaciéon Infantil de una universidad puablica de Espana. Los
participantes en el estudio fueron voluntarios y toda la informacién recopilada a través
de los test se mantuvo de forma anénima. Antes de su participacion, cada individuo
firm6 un consentimiento informado, en el que se explicaban los procedimientos del
estudio, su derecho a la privacidad y la posibilidad de retirarse en cualquier momento
sin consecuencias. Esta investigacion sigue las pautas éticas establecidas por la British
Educational Research Association (BERA, 2018), garantizando el respeto a los
principios de confidencialidad, consentimiento informado y bienestar de los
participantes. La muestra ha estado compuesta por 86 estudiantes en el estudio, con
edades comprendidas entre 20 y 40 anos distribuidos en dos grupos. Grupo
experimental: 36 estudiantes (9 hombres y 27 mujeres), recibieron la intervencion
basada en gamificacion y aula invertida para trabajar el pensamiento computacional y
completaron tanto el pretest como el postest. Grupo control: 50 estudiantes (49
mujeres y 1 hombre), participaron en un enfoque convencional de ensefianza y
completaron también el pretest y el postest. Para evitar sesgos en la asignacion de los
grupos, se intent6 equilibrar la distribucién de los participantes. Ademas, el tamano de
la muestra se determind con un nivel de confianza del 95 % y un margen de error del 6
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%, lo que ha resultado en un calculo de 86 participantes, coincidiendo exactamente con
los estudiantes que completaron el estudio.

La intervencion se ha llevado a cabo durante un periodo de seis semanas. En este
tiempo, los estudiantes se sumergieron en una estrategia metodolégica que integraba
el modelo del aula invertida con elementos de gamificacion. Este enfoque promovio
que los estudiantes asumieran un rol activo en su proceso de aprendizaje, adquiriendo
conocimientos tebricos de manera auténoma fuera del aula, mediante la consulta de
recursos digitales y la realizacion de tareas preparatorias. Posteriormente, aplicaban
dichos conocimientos en actividades practicas durante las sesiones presenciales en la
universidad. La gamificacion se incorpor6 como un elemento dinamizador, buscando
potenciar la motivacion y el compromiso de los estudiantes hacia las actividades y el
estudio mediante la utilizacién de mecanicas y dindmicas ladicas en un contexto
educativo.

Intervencion y metodologia gamificada

MyClassGame es una innovadora plataforma de gamificaciéon educativa de codigo
abierto que permite a los docentes de todas las etapas educativas crear y disefar
entornos gamificados personalizados. Esta herramienta facilita la integracion de
metodologias activas, haciendo del proceso de ensefianza una experiencia mas
motivadora. Los docentes pueden configurar elementos como puntos de experiencia,
niveles y misiones que evaltian a los estudiantes mediante rabricas, todo dentro de un
marco ladico que busca mejorar la motivacion y el aprendizaje. En este estudio, hemos
adoptado los principios de gamificacién propuestos por Werbach y Hunter (2015),
centrados en las dindmicas, mecanicas y componentes, comunmente referidos
mediante el acronimo MDA; asi como las fases que propone Ocon-Galilea (2017) para
disenar nuestras actividades gamificadas. A continuacion, detallamos como se han
aplicado estos elementos en nuestra intervencion.

Mecdanicas de Juego

Las mecanicas constituyen los elementos fundamentales del juego, definiendo sus
reglas y funcionamiento. En nuestra intervencion, hemos incorporado las siguientes
mecanicas:

e Colaboraciéon: fomentamos el trabajo en equipo en la mayoria de las actividades
de nuestro proyecto.

e Desafios: implementamos actividades progresivas que requerian ser superadas
por los grupos para avanzar de nivel.

e Recompensas: utilizamos puntos de experiencia (XP) y poderes como incentivos
para los estudiantes al superar retos.

Dinamicas de Juego

Las dinamicas representan los aspectos mas abstractos del entorno gamificado. En
nuestro trabajo, hemos empleado:
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e Narrativa: la historia "El apocalipsis zombie" sirvi6 como eje central de nuestro
Entorno de Aprendizaje Gamificado (GLE). Se cre6 un video introductorio que
establecia el contexto: una pandemia que ha llevado a los estudiantes a
convertirse en "alumnos zombies" con deficiencias en competencias digitales. La
mision era superar desafios relacionados con el pensamiento computacional para

evitar el analfabetismo digital.

e Progresion: establecimos niveles de progresion (1 aficionado, 2 debutante, 3
amateur, 4 estrella, 5 leyenda) para marcar el avance de los estudiantes.

Componentes de Juego

Los componentes son los elementos concretos y especificos del juego. En nuestra

intervencion, incluimos:

e Avatar: los estudiantes crearon sus propios avatares.
e Combate: una batalla final contra los zombies.

e Misiones: actividades especificas que debian completarse.

e Colecciones: los estudiantes coleccionaban poderes
recompensas.

Figura 1
Gestion de la clase gamificada
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Figura 2
Los componentes del juego
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Comportamientos y Penalizaciones

Los comportamientos deseables y las penalizaciones fueron clave en nuestra
metodologia:

e Comportamientos premiados: colaboracion, participacion activa, asistencia,
puntualidad y persistencia en el trabajo, recompensados con puntos de
experiencia (XP).

e Penalizaciones: se retiraban 50 puntos de vida (Hp) por llegar tarde, interrumpir
en clase o no cumplir con las tareas.

Eventos Narrativos
La narrativa se dividi6 en eventos clave para mantener el interés y la motivacién:

1. El Reencuentro: lucha contra los zombies (12 misién).
2. La Huida: escapar de la prision zombie (22 mision).
3. La Gran Batalla: batalla a muerte (32 misioén).

4. El Desenlace: vuelta a la universidad 5.0 (42 mision).

Cada evento requeria superar retos especificos relacionados con el pensamiento
computacional para avanzar. La intervencion educativa AIG se desarrolla en cinco
fases estructuradas a lo largo de seis semanas (Carpena Arias y Esteve Mon, 2022b).
Comenzamos con una fase de investigacion y puesta en practica que dura una semana,
donde los estudiantes exploran fuera del aula conceptos de pensamiento
computacional y preparan exposiciones de lo investigado. La siguiente fase tiene una
duracion de dos semanas. Dentro del aula, se organizan debates sobre los beneficios y
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desafios del uso de PCs y roboética en educaciéon. Posteriormente, se trabajan
habilidades propias del PC mediante plataformas como code.org y Scratch. Los
estudiantes que mas participan son premiados con insignias que pueden intercambiar
por recompensas. Posteriormente, los estudiantes reflexionan escribiendo en sus blogs
personales sobre los aprendizajes obtenidos. La tercera fase, que también dura dos
semanas, se centra en la elaboracion de productos. Los estudiantes trabajan en equipos
para crear materiales educativos vinculados al pensamiento computacional y disefian
unidades didacticas adaptadas a la educacion infantil, donde los equipos mas
participativos reciben poderes extras. La cuarta fase es la presentacién del producto
final. Aqui, dentro del aula, los equipos presentan y demuestran los materiales creados,
y aquellos con mas privilegios escogen primero su turno de presentacion. Finalmente,
la quinta fase, que dura una semana, consiste en la valoracion del proyecto. Los
estudiantes realizan autoevaluaciones y coevaluaciones sobre la participacion en el
proyecto y el desempefio de sus compafieros utilizando una rabrica disefiada por el
docente. Esta estructura fomenta un aprendizaje integral, colaborativo y reflexivo
sobre el pensamiento computacional y su aplicacion practica.

Instrumento y analisis de datos

Para evaluar las capacidades de pensamiento computacional de los estudiantes, se
empleo el Test de Pensamiento Computacional (TPC) desarrollado por Roman (2015).
El instrumento fue aplicado antes de la intervencion (Pretest) y después de la misma
(Postest), con el fin de evaluar el desarrollo en las competencias de pensamiento
computacional adquiridas por los estudiantes. Este test (TPC) evalta elementos
fundamentales como secuenciacion, iteraciones, condicionales, funciones y el manejo
de variables. El proposito principal del TPC es estimar la habilidad en pensamiento
computacional de los participantes, enfocandose en como los estudiantes aplican
conceptos computacionales para resolver problemas. Este test estd compuesto por 28
preguntas objetivas de eleccion maltiple ofreciendo cuatro opciones de respuesta y
debe completarse en un tiempo méaximo de 45 minutos. Este test tiene un coeficiente
alfa de Cronbach de 0,74, indicando una fiabilidad aceptable en términos de
consistencia interna. Las preguntas fueron administradas a través de un formulario de
Google Forms al inicio y al término de la intervenciéon en ambos grupos. Los datos
fueron recogidos mediante Google Formsy se analizaron usando el software estadistico
Jamovi. En el estudio del TPC de Roman-Gonzalez (2015), se compararon los grupos,
Grupo Control y Grupo Experimental, antes y después de la intervencion (pretest y
postest), aplicando anélisis descriptivo. Esto permiti6 calcular tanto la ganancia de
conocimiento (gain score) como la mejora de aprendizaje ajustada (normalized
learning gain).

RESULTADOS

En primer lugar, se presentan los resultados descriptivos en el nivel inicial de PC
de todos los estudiantes diferenciado por género. Como se observa en la Tabla 1, la
media para todos los participantes es de 20.1, con una media de 20.2 para las mujeres
y ligeramente inferior para los hombres, con 19.1. La mediana se mantiene en 20.0 en
general, y es idéntica para las mujeres, mientras que para los hombres es ligeramente
menor, con 19.0. Por otro lado, la desviacion estandar (SD), que indica la variabilidad
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de los datos, es de 4.56 para todos los participantes, 4.45 para las mujeres, y es mas
alta para los hombres, con 5.47.

Tabla 1
Estadisticos descriptivos del pretest del test PC

Sexo Nivel inicial
Todos 86
N Mujeres 76
Hombres 10
Todos 20.1
Media Mujeres 20.2
Hombres 19.1
Todos 20.0
Mediana Mujeres 20.0
Hombres 19.0
Todos 4.56
SD Mujeres 4.45
Hombres 5.47
Todos 9
Minimo Mujeres 9
Hombres 10
Todos 30
Maximo Mujeres 30
Hombres 26

A continuacion, la Tabla 2 muestra los resultados del pretest y postest del nivel de
PC tras la implementacion de la intervencion AIG (grupo experimental) y la
metodologia tradicional (grupo control).

Tabla 2
Estadisticos descriptivos de ambos grupos del prestest y postest

Grupo experimental Grupo control

Pretest Postest Gan. Ap.N Pretest Postest
M (SD) M (SD) - AP M(SD)  M(SD)

PC Total 20.8 (5.08) 23.8 (4.60) 3.06 26,1 20.8(4.34) 21.1(4.43) 0.320 10,8
Mujeres 20.6 (4.53) 23.6 (4.81) 3.06 25,8 20.9 (4.33) 21.2(4.39) 0.347 10,9
Hombres 20.9 (5.67) 23.9 (4.53) 3.05 25,8 16.0 (5.0) 15.0 (5.0) -1.00 6,25

Gan. Ap.N.

En el grupo experimental, el pretest mostr6 una media de PC de 20.8 (SD = 5.08)
que ascendi6 a 23.8 (SD = 4.60) en el postest, lo que se traduce en una ganancia media
de 3.06 puntos y un aprendizaje normalizado de 26.1 para el total de participantes.
Desglosando por género, las mujeres pasaron de una media de 20.6 (SD = 4.53) a 23.6
(SD = 4.81), con una ganancia idéntica de 3.06 y un aprendizaje normalizado de 25.8,
mientras que los hombres mostraron una mejora de 20.9 (SD = 5.67) a 23.9 (SD =
4.53), con una ganancia de 3.05 y un aprendizaje normalizado de 25.8. En el grupo
control, el pretest revel6 una media de 20.8 (SD = 4.34), que incremento ligeramente
a 21.1 (SD = 4.43) en el postest, con una minima ganancia promedio de 0.320 y un
aprendizaje normalizado de 10.8 para el total de participantes. Analizando por género,
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las mujeres en el grupo control partieron de una media de 20.9 (SD = 4.33) y llegaron
a 21.2 (SD = 4.39), teniendo una ganancia de 0.347 y un aprendizaje normalizado de
10.9; por su parte, los hombres tuvieron una reduccién desde una media de 16.0 (SD =
5.0) a 15.0 (SD = 5.0), con una pérdida media de -1.00 y un aprendizaje normalizado
de 6.25.

Finalmente, para profundizar en este analisis comparado, en la Figura 3 y en la
Tabla 3 se muestran las medias marginales estimadas de los grupos experimental y
control tras el ajuste por pretest (Tabla 3), asi como su representacion grafica (Figura

3). Estos resultados permiten visualizar la diferencia entre ambos grupos y el efecto de
la intervencion.

Figura 3
Medias marginales estimadas para la variable postest en el andlisis de covarianza
(ANCOVA)

Medias Marginales Estimadas

Grupo

24 4

22 1

Postest

20 A

18 1

T T

Control Experimental

Grupo

Tabla 3
Medias marginales estimadas para el Postest tras el ajuste por Pretest

Medidas Marginales Estimadas - Grupo

Intervalo de Confianza al 95 %

Grupo Media EE Inferior Superior
Control 18.1 0.495 17.1 19.0
Experimental 24.1 0.584 23.0 25.3
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El anélisis de covarianza (ANCOVA) mostr6 una diferencia significativa entre los
grupos experimental y control después de ajustar por el pretest. En la comparacion de
medias marginales estimadas (Tabla 3), el grupo experimental obtuvo una media
ajustada de 24.1 (IC 95 %: 23.0 - 25.3), mientras que el grupo control present6 una
media ajustada de 18.1 (IC 95 %: 17.1 - 19.0). La diferencia entre los grupos fue de 6.0
puntos, indicando un mejor desempeno del grupo experimental. El efecto del grupo en
el modelo ANCOVA fue significativo (p<.001p < .001p<.001), lo que sugiere que la
intervencién aplicada tuvo un impacto sobre la variable dependiente. Ademas, como
se observa en la Figura 3, los intervalos de confianza de ambas medias no se solapan,
lo que refuerza la existencia de una diferencia real entre los grupos y la robustez del
efecto encontrado.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El presente estudio se centr6 en evaluar la efectividad de la gamificacion
combinada con el aprendizaje invertido para potenciar el pensamiento computacional
en estudiantes universitarios del grado de Maestro/a en Infantil. La muestra cont6 con
la participacion de 86 estudiantes de entre 20 y 40 afios, distribuidos en dos grupos.
El grupo experimental, conformado por 36 estudiantes, recibié6 una intervencion
basada en gamificacion y aula invertida, completando tanto el pretest como el postest.
El grupo control, integrado por 50 estudiantes, sigui6 una ensefanza tradicional y
también realiz6 ambas pruebas. El tamano de la muestra se calcul6 con un nivel de
confianza del 95 % y un margen de error del 6 %, obteniendo un resultado de 86
participantes, cantidad que coincide exactamente con los estudiantes que finalizaron
el estudio. Esto asegura que la muestra es representativa y respalda la fiabilidad de los
hallazgos.

La intervencion educativa AIG se ha llevado a cabo en cinco fases durante seis
semanas. En la primera semana, los estudiantes investigaron conceptos relacionados
con el pensamiento computacional fuera del aula. Las dos semanas siguientes se
dedicaron a debatir sobre el uso de PCs y robética, con practicas en plataformas como
code.org y Scratch. La tercera fase involucroé la creaciéon de materiales educativos en
equipo. En la cuarta fase, los equipos presentaron sus productos finales, y en la Gltima
semana realizaron autoevaluaciones y coevaluaciones, fomentando un aprendizaje
colaborativo y reflexivo sobre el pensamiento computacional. Este enfoque foment6
que los estudiantes adoptaran un papel activo en su aprendizaje, obteniendo
habilidades sobre el PC de manera autonoma. La composicién de la muestra refleja la
realidad del Grado en Educacion Infantil, donde la matricula estaba mayoritariamente
formada por mujeres. Si bien esta distribucion no afecta la validez de los resultados, es
un factor a considerar en su interpretaciéon y en la posibilidad de extrapolarlos a
contextos con una representacion de género mas equilibrada.

En relacion con la pregunta de esta investigacion, los resultados indican que, en
general, en los dos grupos (experimental y control) existe una mejora tras la
intervencién con ambas metodologias utilizadas (tradicional y AIG). Sin embargo, los
resultados de la investigacion demuestran que el grupo que particip6 en la metodologia
AIG obtuvo mejores resultados que el grupo control. Es decir, existe una mejora en las
habilidades de pensamiento computacional tras la intervencion educativa en el grupo
experimental, lo que sugiere que el uso del AIG puede ser mas efectivo que la
metodologia tradicional para trabajar las habilidades del PC. Esto coincide con los
hallazgos de estudios como el de Zainuddin (2018), donde se observdo un mayor
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rendimiento y compromiso en estudiantes que participaron en un aula invertida
gamificada. La incorporacion de componentes de la estrategia metodologica AIG ha
tenido un efecto positivo sobre los resultados del grupo experimental, estos resultados
coinciden con los obtenidos por Recabarren et al. (2021). Los resultados de este estudio
estan también en consonancia con otras investigaciones, como las de Huang y Hew
(2019), que han demostrado los beneficios de la gamificacion y el aprendizaje invertido
en términos de mejora de los resultados académicos. La mejora observada en el
pensamiento computacional entre los participantes del grupo experimental respalda la
idea de que estas metodologias pedagogicas innovadoras pueden ser particularmente
efectivas en el ambito de la educacion superior especialmente en futuros docentes.

Los resultados obtenidos indican que la intervencion aplicada al grupo
experimental tuvo un efecto positivo en comparacion con el grupo control. La
diferencia de 6.0 puntos en la media ajustada, junto con la significancia estadistica
(p<.001p < .001p<.001), sugiere que el tratamiento implementado contribuy6 a una
mejora sustancial en el desempeno de los participantes. Estos hallazgos son
consistentes con estudios previos que han reportado mejoras similares tras la
aplicacion de metodologias especificas en contextos similares. La ausencia de
solapamiento en los intervalos de confianza refuerza la robustez del efecto observado
y reduce la probabilidad de que la diferencia sea atribuible al azar. Sin embargo, es
importante considerar que, si bien la diferencia entre los grupos es clara desde un
punto de vista estadistico, su impacto practico debe evaluarse en funciéon del contexto
y la magnitud del efecto. Estudios futuros podrian analizar el impacto a largo plazo de
la intervencion y explorar la influencia de otras variables que pudieran estar mediando
en los resultados obtenidos. Estos resultados pueden implicar que, en el contexto de la
formacion de docentes, la integracion de estrategias didacticas invertidas y gamificadas
fomenta no solo la adquisicion de conocimientos, sino también la capacidad de
aplicarlos en situaciones practicas. Esto concuerda con una investigacion parecida que
subraya los beneficios de usar un modelo de aula invertida gamificada en la educacion
universitaria (Carpena Arias y Esteve Mon, 2022a). La combinaciéon de pensamiento
computacional y gamificacion en la formaciéon docente se presenta como una estrategia
prometedora, pero es necesario un disefio cuidadoso y posiblemente una intervencion
mas prolongada para maximizar sus beneficios (Bueno-Baquero et al., 2024).

A pesar de los resultados, es importante reconocer las limitaciones del estudio. La
naturaleza cuantitativa del anélisis podria ser complementada con datos cualitativos,
como entrevistas para obtener una comprension méas profunda de como los estudiantes
experimentan y se involucran con la metodologia de aula invertida gamificada.
Ademas, para futuras investigaciones, sera esencial basar nuestra intervencion
didactica en el desarrollo del pensamiento computacional en algiin modelo existente,
como por ejemplo el modelo 5PC. Este modelo propone una secuencia didactica de
cinco fases que permite integrar el PC en la formacion docente. Estas son: Problemas
reales, Actividades desenchuafadas, Programacién de dispostivos digitales,
Programacion de objetos fisicos y Exposicion de recursos (Ortufio y Serrano, 2024).
Este enfoque garantizard que las estrategias pedagogicas empleadas estén
fundamentadas en teorias y practicas educativas probadas, lo que permitira una
implementacion mas efectiva y resultados medibles en el aprendizaje del pensamiento
computacional. La adopcion de modelos tedricos y practicos validados proporcionara
una estructura mas solida para evaluar y mejorar continuamente las estrategias de
ensefanza del PC.
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En conclusion, este estudio demuestra como la combinacion de las metodologias
didacticas de aula invertida y gamificacion puede ser una estrategia eficaz para
potenciar el pensamiento computacional en estudiantes de educacion superior,
especialmente en la formacion inicial docente. El AIG no solo facilita la adquisicion de
habilidades del PC, sino que también promueve la autonomia y la motivacion
intrinseca de los estudiantes. Sin embargo, se requiere mas investigacion para
confirmar y expandir estos resultados en diferentes contextos educativos de la
formacion inicial del profesorado y con muestras mas amplias, para comprender
completamente los mecanismos subyacentes y optimizar la adaptacion de estos
enfoques a diversas situaciones de ensenanza y aprendizaje. Por otro lado, sera
necesario incorporar un enfoque metodologico especifico del PC en la formacion inicial
para poderlo combinar con el AIG y de esta manera comprobar si mejoran atiin mas las

habilidades del pensamiento computacional.
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