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CAPÍTULO 7. ANÁLISIS DE 
COMPETENCIAS: MOTIVACIÓN 
INTRÍNSECA, PERSISTENCIA Y 
RECOMPENSAS MEDIANTE ANALÍTICAS 
DE APRENDIZAJE CON BAC
A continuación, se describe la experiencia de despliegue masivo de BAC en 
un entorno no escolar, con el objetivo general de analizar estrategias para el 
aprendizaje y evaluación del PC y las habilidades de PC de alumnos de Edu-
cación Primaria, con especial atención en las disposiciones y predisposiciones 
para el PC basadas en la motivación intrínseca y el juego voluntario.

7.1. Introducción y objetivos

Una vez validado desarrollado el entorno Blue Ant Code (BAC) mediante la 
experiencia en entornos escolares en el capítulo anterior, se plantea el análisis 
de las habilidades relacionadas con la motivación intrínseca a edades tempra-
nas. Esto no es posible en un entorno escolar, con lo que se ha desplegado 
BAC en las tiendas virtuales para que niños de todo el mundo puedan des-
cargarse el juego y jugar de forma voluntaria.

El objetivo general de la tesis asociado a esta experiencia es el OP4: Realizar 
experiencias empíricas que permitan analizar datos relativos tanto a habilida-
des de PC como a disposiciones y predisposiciones para el PC; en concreto 
el OP4a: Extraer y analizar datos para mejorar el diseño del currículo escolar 
relativo a PC según edad y género; el OP4b: Extraer y analizar datos para 
mejorar el diseño de herramientas de aprendizaje relativo a PC según edad y 
género; y el OP4c: Extraer y analizar datos para mejorar el diseño de herra-
mientas de evaluación relativo a PC según edad y género.

Este objetivo está basado en la hipótesis general de la tesis HE5: los entornos 
de aprendizaje basados en juegos voluntarios pueden aportar información 
sobre disposiciones y predisposiciones para el aprendizaje del PC según las 
características del individuo en cuanto a edad y género.

Aprender a programar a una edad temprana es un vehículo para el desarrollo 
del PC. Los entornos basados en juegos o GBL se utilizan a menudo para 
desarrollar estas habilidades, pero carecen de la suficiente voluntariedad 
para evaluar aspectos relacionados con la motivación intrínseca, como los 
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intereses, las habilidades, la persistencia en la resolución de un problema y 
el comportamiento en respuesta a las recompensas. Estos aspectos afectan 
directamente al rendimiento y al desempeño académico, por lo que es nece-
sario analizar las posibles diferencias de edad y género para ajustar los planes 
de estudio e incluir el PC. Por ejemplo, diversos estudios demuestran que las 
chicas están menos interesadas en las áreas STEM que los chicos durante la 
etapa de Educación Secundaria, y que esta situación podría revertirse durante 
las primeras etapas educativas [194].

Mediante el despliegue de BAC de forma que se pueda jugar voluntariamente, 
se pueden analizar datos de motivación intrínseca en edades tempranas. De 
esta forma, se recogieron datos de 4124 usuarios que jugaron durante 15 
meses 28187 partidas.

En este capítulo, se detalla la experiencia realizada, primero realizando una 
contextualización teórica y enumerando los objetivos de la experiencia 
(preguntas de investigación), para después analizar los datos recogidos en 
profundidad.

7.1.1. Analíticas de aprendizaje en juegos

Como se ha visto en anteriormente, el aprendizaje basado en GBL ha sido 
ampliamente adoptado en la educación para la enseñanza de varios temas 
en muchas áreas diferentes, como las matemáticas [195], la minería de datos 
[196] y el idioma inglés [197]. Además, es una de las principales estrategias 
más utilizadas y reportadas en la literatura para el aprendizaje de la progra-
mación y el desarrollo del PC en Educación Primaria [4]. Se trata de un marco 
de resolución de problemas en el que se crea un reto para que los alumnos 
busquen soluciones utilizando mecánicas de juego con una sensación de 
logro, a la vez que se potencia la adquisición de conocimientos y habilidades 
[9]-[11]. El aprendizaje significativo se produce cuando el diseño de los juegos 
se fundamenta en teorías de aprendizaje relevantes y cuando se incluyen ele-
mentos de diseño de juegos específicos, como la interacción, la retroalimenta-
ción inmediata, los objetivos claros o el fracaso de bajo riesgo [11], [198]. Los 
principales fundamentos teóricos utilizados por GBL son el constructivismo, 
donde el conocimiento es creado activamente por el propio estudiante en un 
proceso de aprendizaje interactivo [12]; y la teoría del flujo, donde la actividad 
del jugador está impulsada por el placer más que por recompensas externas y 
donde se crea un equilibrio entre la dificultad del reto del juego y la habilidad 
del jugador [11], [121].

Teniendo en cuenta la teoría del flujo, la evaluación de los estudiantes en un 
entorno GBL no debería afectar la experiencia de juego, por lo que la recogida 
de datos debería ser transparente para los jugadores. Esto se logra mediante 



209

CAPÍTULO 7. ANÁLISIS DE COMPETENCIAS

evaluación sigilosa integrada en los entornos de juego, que se basa en los 
modelos de diseño centrado en la evidencia (ECD) [199] y permite almacenar 
las interacciones de bajo nivel de los jugadores y utilizar este flujo de eviden-
cia del juego para evaluar las habilidades y conocimientos de los estudiantes. 
Estos datos se recogen de forma discreta para el jugador, sin interrumpir su 
participación, y en tiempo real, lo que permite una retroalimentación inmediata 
si es necesario. Está comprobado que la evaluación de las competencias de 
los jugadores es precisa gracias a esta evaluación sigilosa, y que puede uti-
lizarse para diversos fines [200].

Los entornos GBL que incorporan la evaluación sigilosa pueden ser potentes 
herramientas de evaluación siempre que los datos recogidos se analicen ade-
cuadamente. Para ello, a partir de la investigación se sabe que las soluciones 
basadas en datos que aprovechan las analíticas de aprendizaje basadas en 
juegos (GLA) son esenciales para guiar el desarrollo de entornos GBL [20]. La 
disciplina GLA es una extensión de las analíticas de aprendizaje en entornos 
educativos [201], combinada con analíticas de juegos [149] que se centra en 
el análisis de los datos de interacción del usuario en el juego. Hay muchas 
integraciones exitosas de GLA para la evaluación en juegos educativos [16], 
[119], [150]. Por ejemplo, CMX que es un MMORPG educativo dirigido a la 
educación secundaria para la enseñanza de la programación [151], [152]. Del 
mismo modo, existen varios marcos y normas para el correcto análisis de los 
datos recogidos por los juegos [16], [17], [119], [152]-[154].

GLA podría utilizarse para analizar los datos 1) en tiempo real para propor-
cionar una retroalimentación urgente, 2) inmediatamente después de la 
sesión de juego, y 3) después de que se hayan recogido suficientes datos 
durante varias partidas para que el análisis pueda arrojar conocimientos 
adicionales, a través de procesos de minería de datos, que pueden apli-
carse para extraer patrones de uso, motivación o intereses. Por ejemplo, 
podrían extraerse grupos de jugadores que muestren diferentes compor-
tamientos o características, como la edad o el género [202]. Además, los 
datos de las interacciones con juego contienen información valiosa sobre 
cómo los jugadores interactuaron con el juego, su progreso, las habilidades, 
la persistencia, los problemas encontrados o la comprensión de los con-
ceptos abordados [16], [17]. Además, los enfoques de visualización com-
parativa de GLA facilitan la comprensión de las diferencias entre individuos 
y submuestras [202].

7.1.2. Motivación intrínseca en entornos GBL

Los entornos GBL tienen muchas ventajas, ya que la motivación y el com-
promiso del alumno son mayores que en los entornos escolares tradicionales 
y, por tanto, se consigue una comprensión más profunda y auténtica de los 
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principios subyacentes que se enseñan [17]. Zimmerman (2004) define los 
juegos como “una actividad interactiva voluntaria, en la que uno o más 
jugadores siguen reglas que limitan su comportamiento, representando un 
conflicto artificial que termina en un resultado cuantificable” [203]. Este 
juego autónomo responde a una motivación intrínseca (MI) hacia el rendi-
miento o el logro bajo la perspectiva de la expectativa de control y eficacia 
[204], [205]. Además, la MI correlaciona positivamente con el aprendizaje, 
el motivo de logro y la auto competencia [206], así como con la reducción 
de la ansiedad [207]. La teoría de la autodeterminación [208] explica la MI 
como una tendencia innata a realizar conductas que despiertan interés, más 
que las obligatorias. Es bien sabido que las personas con una alta autoe-
ficacia están más motivadas intrínsecamente por las tareas, se fijan metas 
de aprendizaje más altas, persisten más y experimentan menos reacciones 
adversas [209].

Los juegos serios se han introducido en contextos educativos como entornos 
GBL. Sin embargo, se circunscriben a escenarios académicos controlados o 
a circunstancias externas al entretenimiento del jugador, ya que se diseñan 
como un soporte en el que introducir contenidos educativos, por lo que con-
trastan con las características distintivas de un juego: la diversión y la volun-
tariedad, y su carácter motivacional tradicional. Por otro lado, los videojuegos 
pueden definirse como una actividad lúdica, delimitada por reglas, ejercida 
voluntariamente a través de un hardware específico [210].

Los videojuegos utilizan el fracaso como herramienta motivacional y sólo ofre-
cen oportunidades intermitentes de éxito que van acompañadas de recom-
pensas [211], [212], ya sean informativas o de control [213]. Estas experiencias 
de fracaso pueden conducir a sentimientos de frustración o, por el contrario, 
a una respuesta de perseverancia e interés por superar los retos propues-
tos en los que el jugador se muestra persistente [214]. La persistencia se 
define como la aspiración a completar un reto y superar las metas, y se ha 
demostrado que es una habilidad importante para la resolución de problemas 
y el aprendizaje en general [215]. La autoeficacia, la satisfacción y el MI son 
variables que conducen a la persistencia de los estudiantes [216]. Además, 
la micropersistencia es la aspiración para completar una tarea individual con 
éxito, por ejemplo, en entornos GBL, y puede mejorar el desarrollo del PC y 
los procesos de aprendizaje implicados, de esta forma, ha sido reconocida 
como un enfoque prometedor para mejorar los resultados de este aprendizaje 
[215], [217], [218]. Así, el comportamiento en la respuesta de un determinado 
reto en función de las características de los jugadores podría proporcionar 
pistas sobre sus capacidades e intereses, e incluso predecir su rendimiento 
escolar [212]. Como sugieren Ventura y Matthew (2013), se necesitan más 
investigaciones que tengan en cuenta estas complejidades para avanzar sig-
nificativamente en este campo [212].
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Sin embargo, en la gran mayoría de las investigaciones realizadas hasta 
el momento con entornos GBL, los jugadores son evaluados en sesiones 
supervisadas en los colegios [219], donde la interacción con el entorno de 
aprendizaje no es voluntaria ni autónoma, ya que es difícil enseñar y a la 
vez crear un clima de autonomía cuando hay que alcanzar unos objetivos 
curriculares marcados [220], por lo que puede haber una falta de MI y los 
datos obtenidos pueden no reflejar los intereses de los alumnos y su persis-
tencia y micropersistencia en el aprendizaje de determinados conceptos, o 
su comportamiento en respuesta a las recompensas. Además, puede haber 
interacciones entre los propios alumnos que influyan en los resultados [117]. 
Además, el tamaño de las muestras utilizadas en estas sesiones supervisadas 
es en general bastante bajo, Alonso-Fernández et al. (2019) afirman que, a 
partir de una revisión sistemática sobre juegos serios con LA o GLA, solo el 
8% de los estudios reportan muestras mayores a 1000 participantes [219]. 
Las muestras pequeñas podrían restringir la significación y la generalización 
de los resultados [118], así como la aplicación de los complejos algoritmos de 
GLA, que requieren grandes cantidades de puntos de datos para ser aplicados 
adecuadamente [219] y visualizados [202].

7.1.3. Objetivos específicos y preguntas de investigación

En base a la fundamentación anterior, consideramos que la mayor parte de 
las investigaciones recientes sobre entornos GBL carecen de la suficiente 
voluntariedad para poder evaluar aspectos relacionados con la MI, por lo 
que proponemos el despliegue de BAC como entorno GBL en plataformas 
anónimas a través de Internet sin supervisión ni límites de tiempo o intentos, 
dirigido a jugadores de 3 a 12 años. Se concibe como una actividad voluntaria 
y autónoma para aprender a programar, en la que la motivación es intrín-
seca, y está dirigida a una muestra mucho mayor que en un entorno escolar 
habitual. Se pretende evaluar aspectos como los intereses, las habilidades, 
la micropersistencia en la resolución de un problema y el comportamiento en 
respuesta a las recompensas; basándose en la evaluación sigilosa y utilizando 
algoritmos GLA, y visualizaciones comparativas [202]. Este análisis de datos 
podría proporcionar conclusiones sobre la motivación para aprender a pro-
gramar entre los jugadores jóvenes de diferentes edades y géneros, así como 
conocimientos sobre los efectos de las recompensas según las caracterís-
ticas de los jugadores. Además, identificar las características, como la edad 
y el género, de los jugadores con habilidades y/o intereses en determinados 
conceptos de programación es esencial para poder ajustar los programas 
curriculares de PC, ya que cuanto mayor sea el interés por la programación, 
más probable es que sea más fácil aprender, tener una mayor autoeficacia 
creativa y, por lo tanto, mostrar una mayor potencial o empoderamiento para 
el aprendizaje de la programación [221].
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Teniendo en cuenta las investigaciones ya realizadas, nos interesa la siguiente 
pregunta principal de investigación:

Basándonos en la MI, ¿qué hallazgos en términos de intereses tempra-
nos, habilidades, micropersistencia y comportamiento en respuesta a las 
recompensas en el aprendizaje de la programación se pueden extraer de 
la aplicación de GLA a un videojuego voluntario?

Para responder a esta pregunta principal de la investigación, se han formulado 
las siguientes subpreguntas u objetivos específicos de la investigación, según 
la edad y género de los jugadores:

OE1: ¿Existen diferencias en el interés por aprender a programar y por resolver 
problemas computacionales específicos?
OE2: ¿Existen diferencias en cuanto a las habilidades y los logros a lo largo 
de los intentos de juego?
OE3: ¿Existen diferentes comportamientos de juego en cuanto a la microper-
sistencia y las recompensas?

La investigación se ha llevado a cabo bajo la siguiente hipótesis específicas: 
(1) la motivación para jugar a un juego autónomo en línea es intrínseca; (2) 
los datos pueden recogerse a través de una evaluación sigilosa en un entorno 
GBL en línea; y (3) los intereses, las habilidades, la micropersistencia y el 
comportamiento en respuesta a las recompensas pueden explorarse apli-
cando técnicas de GLA y visualizaciones comparativas. La Figura 51 muestra 
la conexión entre los conceptos discutidos en esta sección y cómo, a través 
de un entorno de juego online voluntario y autónomo, se pueden analizar los 
intereses y comportamientos de los jugadores, basados en su motivación 
intrínseca.
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Figura 51. Mapa conceptual: conexión entre los conceptos tratados en esta sección.

Pensamiento 
Computacional

Teoría del 
flujo

Constructivismo

Analíticas de 
aprendizaje 
basadas en 

juegos
(GLA)

Visualizaciones 
comparativas

EvaluaciónAprendizaje

Intereses y 
comportamientos

Conceptos

Habilidades

Micro-
persistencia

Metodología

Análisis de 
datos

Resultados

Programar

Entornos basados 
en juegos

Fundamentos 
teóricosElementos 

de juego

Motivación 
intrínseca (MI)

Evaluación 
sigilosa

Juego on-line 
autónomo

Recompensas

7.2. Metodología

A continuación, se muestra la metodología que se ha seguido para la recogida 
y análisis de los datos.

7.2.1. Adaptación del entorno BAC para su despliegue masivo

En esta experiencia se utiliza BAC [51], desarrollado y validado en el marco de 
esta tesis como un entorno GBL que es tanto un instrumento de aprendizaje 
como una herramienta de evaluación sigilosa a través de la recogida de datos 
en tiempo real. Este juego puede utilizarse en las aulas escolares, en disposi-
tivos como las tabletas, tanto de forma individual como en modo colaborativo, 
para el aprendizaje de la programación, así como para la evaluación posterior 
de los datos de juego mediante técnicas de GLA. Los niveles del juego y su 
funcionamiento se encuentran detallados en el capítulo anterior.

Para analizar el micro-comportamiento de los jugadores y con el objetivo de 
la implantación masiva del juego, se han añadido o actualizado las siguientes 
funcionalidades a BAC:

1) 	Pantalla de creación/selección de usuarios: cada dispositivo en el que se 
instala el juego puede tener hasta 6 usuarios diferentes.
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2) 	Pantalla inicial para la recogida de datos básicos anónimos de edad y sexo, 
más apodo opcional.

3) 	Personalización del personaje principal (hormiga azul) a través de una 
tienda con acceso desde el menú principal, donde los puntos obtenidos 
se pueden gastar en accesorios y ropa.

4) 	Adaptación de los datos a recoger en el juego y la vinculación a la base de 
datos remota para el despliegue masivo.

La versión masiva solamente cuenta con el modo individual de juego. El sis-
tema de puntuación para la versión masiva de BAC para cada nivel es el 
siguiente: 2 puntos por alcanzar un objetivo parcial (puede haber de 0 a 2 
objetivos parciales en cada nivel) y 10 puntos por completar el nivel. Estos 
puntos se pueden canjear por objetos para personalizar al personaje principal 
del juego en una tienda virtual. Esta funcionalidad se ha implementado para 
analizar el efecto de la micropersistencia y las recompensas en el comporta-
miento del jugador en una fase posterior.

7.2.2. Variables de investigación

Para la creación de evaluaciones en entornos GBL es muy recomendable, 
antes de aplicar GLA, especificar y determinar las trazas de juego que se 
recogerán [219], [222], y éstas deben ser lo suficientemente potentes como 
para alimentar el sistema GLA [53]. Por esta razón, las variables de investiga-
ción para analizar el comportamiento de los jugadores fueron bien definidas 
antes de establecer las trazas de juego a recoger:

- 	 Persistencia: es una habilidad valiosa a la hora de resolver problemas y 
puede mejorar la adquisición del PC y los procesos de aprendizaje que con-
lleva [217], [223]. Puede definirse como la voluntad de completar un proceso 
de aprendizaje y alcanzar los objetivos de éste. La micropersistencia es la 
aspiración para completar con éxito una tarea individual, por ejemplo, un 
nivel, y se centra en el proceso de aprendizaje de cada uno de los conceptos 
y no en el proceso de aprendizaje en su conjunto [224]. Cuantificaremos 
esta variable con el número de intentos realizados por el jugador.

- 	 Logro o rendimiento: Definimos el logro como el porcentaje del número 
de partidas ganadas sobre las jugadas, tanto en total como en un nivel 
determinado.

- 	 Habilidad: Grover et. al (2016) encontraron que el tiempo que se tarda 
en resolver un nivel predice el nivel de habilidad con una precisión de 
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~63% [225]. Cuantificaremos esta variable como el tiempo necesario para 
completar un nivel, siendo mayor sea la habilidad cuanto menor el tiempo 
necesario.

-	 Dominio: consideraremos el dominio de un nivel (concepto computa-
cional) a una edad determinada, si observamos un alto rendimiento y 
habilidad, y/o un alto rendimiento y pocos intentos necesarios para com-
pletar un nivel, en comparación con la tendencia observada a edades más 
tempranas.

-	 Progresión: consideraremos una progresión positiva cuando los niveles 
de dominio aumenten a lo largo de los intentos de juego.

-	 Recompensas: cuantificaremos el grado de recompensas en función del 
número de puntos canjeados por objetos en la tienda. Analizaremos la 
relación de esta variable con la de persistencia.

Por último, sacaremos conclusiones sobre los intereses y la motivación, con-
cretamente la MI, de los jugadores a partir de las variables anteriores y de las 
observaciones generales.

Los rastros recogidos de BAC y su relación con las variables de la investiga-
ción se muestran en la Tabla 41. Además, se asocian identificadores únicos 
a cada usuario, a cada sesión de juego y a cada nivel jugado. También se 
recoge información sobre la edad, el sexo, el tipo de dispositivo, la fecha y la 
hora de cada partida, el nivel y el reto propuesto (ya que los retos se estable-
cen de forma aleatoria y son diferentes para cada partida).

Tabla 41. Relación entre las trazas recogidas y las variables de investigación.

Área Traza
Variable 
primaria 
relacionada

Variable 
secundaria 
relacionada

Sesión de 
juego

Tiempo inicial de sesión Intereses Persistencia
Puntuación Motivación Persistencia
Número de partidas 
ganadas

Logro Dominio

Número de partidas 
jugadas

Persistencia Progresión

Puntos canjeados en la 
tienda

Recompensas Persistencia
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Área Traza
Variable 
primaria 
relacionada

Variable 
secundaria 
relacionada

Nivel 
jugado

Tiempo inicial de partida Habilidades Dominio
Tiempo final de partida Habilidades Dominio
Código propuesto Dominio
Código ejecutado Dominio
Código óptimo Dominio
Puntuación Persistencia Recompensas
Indicador de partida 
ganada

Progresión Logro

Los datos se almacenaron en una base de datos relacional SQL remota que se 
conecta al juego a través de una API .NET para garantizar la seguridad de los 
datos. Los datos se analizaron utilizando Python (con la biblioteca scikit-learn), 
Microsoft Excel y el software SPSS. Existen diferentes técnicas de visualiza-
ción que se han aplicado a los datos de análisis de juegos [219]. En este caso 
se ha utilizado la biblioteca matplotlib de Python, Microsoft Excel y el software 
Gephi para diversas visualizaciones, como las métricas de rendimiento, las 
trayectorias del juego o las curvas de aprendizaje.

BAC ha sido desarrollado para los sistemas operativos Android e iOS y ha 
sido desplegado en las plataformas virtuales “Google Play” y “Apple Store” 
[226], estando disponible para su descarga gratuita en todo el mundo. No se 
han realizado campañas publicitarias dirigidas a ningún grupo o población 
específica para evitar sesgos previos.

7.2.3. Participantes y procedimiento

Los datos recogidos abarcan un periodo de 15 meses durante los cuales 
cualquier usuario era libre de descargar el juego y jugar tantas veces como 
quisiera. Desde Google Play se han realizado 741 descargas, procedentes de 
53 países diferentes, de ellos, España fue el país con más descargas (24.5% 
del total), seguido de Estados Unidos (5.98%). Desde la Apple Store se han 
realizado 2130 descargas en 42 países diferentes, siendo Finlandia el país con 
más descargas (51.64% del total), seguido de México (23.90%). Se registraron 
4124 usuarios en total (Google Play = 2294; Apple Store = 1829) y se jugaron 
28187 partidas, teniendo en cuenta que cada dispositivo puede registrar hasta 
6 usuarios, y cada usuario puede jugar cualquier número de veces.
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7.3. Resultados y discusión

Se analizarán los datos obteniendo primero una visión general y luego pro-
fundizando en cada uno de los aspectos del estudio y en las edades clave 
en las que se han observado cambios significativos en cuanto a intereses y 
comportamiento de juego.

7.3.1. General

Tras el preproceso de filtrado de datos, en el que se han excluido valores atí-
picos (outliers) numéricamente distantes del resto de los datos (por ejemplo, 
demasiado tiempo de juego, que puede interpretarse con dejarse el disposi-
tivo encendido por error), se han analizado 1875 usuarios y 25118 partidas. El 
tiempo total de juego es de 49563,85 minutos (por usuario: Media = 26,43; 
Mediana = 3,87; SD = 199,81). Como nos interesa el análisis del PC en eda-
des tempranas, nos centraremos en el grupo de edad de 3 a 12 años en el 
que se han jugado un total de 23651 partidas. La Figura 52 muestra que la 
distribución de los jugadores por edad de 3 a 12 años se ajusta a una curva 
normal independientemente del género (Tamaño de la muestra (n) = 1630, 
Media = 6,47; SD = 1,744), aunque hay el triple de usuarios masculinos (70% 
del total). De la distribución de las descargas por género, se deduce que los 
niños están a priori más interesados que las niñas en aprender a programar, 
en línea con investigaciones anteriores [227]. Sin embargo, hay más usuarios 
de 6 años de lo esperado, tanto niños como niñas, quizás en parte porque 
es la edad que se puede introducir en la aplicación de forma más inmediata.

Figura 52. Distribución por edad.
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En un primer análisis, podemos ver que la media de tiempo total de juego 
sumando todas las partidas es mayor para las niñas (22,63 minutos) que para 
los usuarios (17,32 minutos), pero si dividimos la muestra por edades, pode-
mos ver que los niños juegan más tiempo hasta los 5 años y, a partir de ahí, 
hay un cambio de tendencia muy marcado y, a los 6 años, las niñas juegan 
una media de 72,44 minutos en total (véase la Figura 53). Consideramos este 
hallazgo como una indicación para prestar especial atención en las edades 
de 4 a 6 años, especialmente en las niñas.

Figura 53. Tiempo medio en minutos totales de juego por edad y sexo.

Cuando comparamos el número medio de intentos o partidas (persistencia) 
y el tiempo medio dedicado a cada intento (relacionado con la habilidad), por 
edad y género (véase la Figura 54) podemos observar que las niñas jugaron 
más partidas por usuario en total (media de intentos por parte de los niños = 
13,76; media de intentos por parte de las niñas = 15,70). Aunque hasta los 5 
años la persistencia es mayor para los niños, a partir de esa edad la tendencia 
se invierte, siendo las niñas las que juegan significativamente más partidas 
que los niños (de 6 a 8 años: prueba t de Student p = .011 < .05). Del mismo 
modo, en el rango de edad de 3 a 5 años, los niños pasaron más tiempo 
jugando por usuario, pero en el rango de edad de 6 a 8 años, el tiempo dedi-
cado por partida es mucho mayor para las chicas (de 6 a 8 años: prueba t de 
Student p = .002 < .01). Esto proporciona el primer indicio de persistencia, ya 
que, aunque los niños parecen estar más interesados en descargar el juego, 
una vez instalado, las niñas dedican más tiempo y realizan un mayor número 
de intentos, especialmente a partir de los 6 años. Además, parece que la 
persistencia en el juego es mayor en las niñas a partir de los 6 años, mientras 
que en los niños disminuye con la edad.
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Figura 54. Eje izquierdo: número medio de intentos por edad y sexo. Eje de la 
derecha: tiempo medio en minutos dedicado a cada intento.

En cuanto al logro, medido como porcentaje de partidas ganadas sobre las 
jugadas (Media = 42,89; SD = 31,27), se observa en la Figura 55 que siem-
pre es mayor para las niñas, independientemente de la edad o del tiempo 
medio empleado. En general, el logro es significativamente mayor en las niñas 
(prueba t de Student p = .000 < .01), especialmente a la edad de 3 años.

Figura 55. Rendimiento o logro: porcentaje del número de partidas ganadas sobre 
las jugadas.
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Por último, para evaluar el dominio global del juego, se compararon tanto el 
logro como la habilidad por edad y género. Se puede observar en la Figura 56, 
que de los 3 a los 5 años, las niñas tienen un mayor logro con menos tiempo 
invertido por intento, y menos intentos necesarios (véase la Figura 54), por 
lo que deducimos que podrían tener un claro mayor dominio que los niños. 
Sin embargo, de los 6 a los 8 años, aunque su logro es mejor, las niñas pasan 
mucho más tiempo jugando, por lo que no podemos deducir un mayor domi-
nio y consideramos que este comportamiento debe ser explorado con más 
detalle, lo que haremos más adelante en este capítulo. De 9 a 12 años, el 
tiempo dedicado es similar en niñas y niños, con un mayor logro en las niñas.

Figura 56. Eje izquierdo: habilidad - número medio de intentos por edad y sexo 
(normalizado). Eje derecho: logro - porcentaje medio del número de partidas 

ganadas sobre las jugadas por edad y género (normalizado).

7.3.2. Conceptos computacionales

Tras estos resultados preliminares, se han analizado las variables de inves-
tigación por niveles del juego (correspondientes a distintos conceptos com-
putacionales). En primer lugar, el nivel 1 (secuencias simples) es el de mayor 
rendimiento o logro (Media = 45,53; Mediana = 46,00; SD = 30,34), seguido 
del nivel 3 (bucles simples), 5 (while simple) y 6 (while complejo). Los niveles 
con menos logro son el 2 (secuencias largas) y el 4 (bucles anidados). Fue 
una sorpresa encontrar dificultades en el nivel 2 (Media = 24,20; Mediana = 
15,00; SD = 27,45) ya que este nivel trata el concepto de secuencias, que es 
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el más sencillo que se aborda en el juego. Sin embargo, la particularidad de 
este nivel y su única diferencia con el nivel 1 es que las secuencias a construir 
son muy largas. Nuestra hipótesis es que esta dificultad en el nivel 2 está 
relacionada con la memoria de trabajo, que es crucial para almacenar informa-
ción. Esta memoria de trabajo se desarrolla a lo largo de los años escolares y 
tiene importantes consecuencias en la capacidad de aprendizaje de los niños 
[58]. Por último, el nivel 4 también tiene un bajo rendimiento (Media = 29,44; 
Mediana = 17,00; SD = 32,67) y se considera el nivel más difícil incluido en el 
juego, ya que los bucles anidados se consideran un concepto inalcanzable a 
los 4 años [59], [60].

En cuanto al género, como se muestra en la Figura 57, las niñas tienen un 
mayor rendimiento que los niños en los niveles más difíciles, especialmente 
en los niveles 2 y 4, donde los niños tienen una mediana muy baja. El único 
nivel en el que los niños tienen un mayor rendimiento que las niñas es el nivel 
3, de dificultad media.

Figura 57. Logro por nivel y por género.

Para obtener una visión global del dominio en cada concepto, se ha analizado 
el logro y la persistencia en cada uno de los niveles y por edad (Figura 58 
y Figura 59). Se observa que, a los 3 años, el nivel 1 (secuencias simples) 
se domina con una media en el caso de los niños del 42,8% de logro y 14,9 
intentos medios por usuario, y, en las niñas, un 72,2% de éxito y 5 intentos 
por usuario. A partir de este momento, la persistencia y el logro son similares 
en todas las edades, independientemente del género, en el nivel 1. Además, 
a los 3 años, los niños se interesan más por el nivel 3, con una media de 23 
intentos y un 37% de logro.
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Figura 58. Persistencia media o número de intentos (eje vertical), por nivel y edad 
(eje horizontal).

Figura 59. Rendimiento (logro) medio (eje vertical) por nivel y edad (eje 
horizontal).

A la edad de 4 años, los usuarios masculinos muestran una alta persistencia 
en el nivel 2 (49,3 intentos de media por usuario) a pesar del bajo rendi-
miento (32%), en comparación con los 2 intentos por usuario de las niñas 
y el 0% de rendimiento. Cabe destacar que, a esta edad, en el nivel 3, las 
chicas obtienen un logro del 25% frente al 0% de los chicos. En el nivel 6 
(concepto while complejo) se obtiene un logro elevado (50%) con pocos 
intentos.

A los 5 años, se observa el mismo comportamiento en el nivel 2; el nivel 3 
tiene un logro elevado con menos intentos tanto por parte de los chicos como 
de las chicas; y el nivel 4 empieza a despertar interés en ambos géneros por 
igual (11 juegos de media por usuario), aunque el logro es mayor para las chi-
cas (66,5% frente al 41% de los chicos). En los niveles 5 y 6 no hay diferencias 
notables en cuanto al género.

A los 6 años, los niños no están tan interesados en el nivel 2, pero las niñas 
sí (67% de logro). El nivel 3 despierta más interés en las niñas (32,8 intentos, 
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frente a 14,2 en los niños) con un rendimiento similar (en torno al 35%). El 
nivel 4 está igualado por sexos (10,6 intentos con un 27,6% de consecución 
por parte de los niños, frente a 7,7 intentos y un 18,3% de consecución por 
parte de las niñas). Los niveles 5 y 6 despiertan más interés en los niños a 
esta edad.

A los 7 años, el nivel 3 deja de ser interesante para ambos sexos y el nivel 4 
pasa a ser muy interesante para las niñas, con una media de 62,5 intentos 
por usuario, frente a los 5 intentos de los niños. Sin embargo, el rendimiento 
es similar (en torno al 30%).

Por último, a los 8 años, el nivel 2 es totalmente dominado por las niñas, con 
un 92% de éxito, frente al 34,3% de los niños. Sólo las niñas juegan al nivel 4 
(13 juegos por usuario de media) con un logro del 23%, y los chicos pierden 
el interés por él. A partir de este punto, no hay diferencias significativas en el 
resto de los niveles.

En conclusión, las secuencias simples parecen dominarse a partir de 
los 3 años, pero el nivel 2 (secuencias largas) no parece dominarse hasta 
los 5 años. En el nivel 3, en cambio, el rendimiento aumenta alrededor de los 3 
años en el caso de los niños y de los 4 años en el caso de las niñas. En el 
nivel 4 (bucles anidados) parece que el rendimiento es mayor a partir de los 
5 años en el caso de las niñas y de los 6 años en el caso de los niños, con un 
mejor rendimiento por parte de las niñas. Por otra parte, en los niveles 5 y 6 
(condicionales), el rendimiento aumenta a los 4 años, independientemente del 
sexo. Estos resultados están en consonancia con investigaciones anteriores 
[8], [61], en las que los niños obtuvieron mejores resultados que las niñas en 
los niveles intermedios, mientras que esta tendencia se invirtió en los niveles 
más difíciles.

A los 4 años, las niñas juegan en promedio muchas partidas en el nivel 2 
(secuencias largas) a pesar de un bajo rendimiento, lo que sugiere un com-
portamiento de automejora en respuesta a un reto. Un comportamiento similar 
se observa en las niñas a los 6 años en el nivel 3, y a los 7 años en el nivel 4, 
que ofrece el reto más difícil.

7.3.3. Progresión

Hasta ahora hemos obtenido una imagen general, pero es importante obser-
var la progresión de los jugadores a lo largo de los intentos de juego. En la 
Figura 60 se muestran los logros y el tiempo por partida a lo largo de los 
intentos y por género.
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Figura 60. Eje izquierdo: logro medio, representado gráficamente por 
líneas. Eje derecho: habilidad media por intento por género, en segundos, 
representado gráficamente por barras. Eje horizontal: intentos progresivos 

agrupados de 5 en 5.

Tanto las niñas como los niños mejoran a lo largo de los intentos, pero en 
los niños la mejora es más significativa (progresión positiva), con correlacio-
nes más altas en comparación con las chicas, tanto en la mejora del tiempo 
(habilidad) (chicos, coeficiente de determinación (R2) = 0,83; chicas R2 = 
0,70) como en el logro (chicos R2 = 0,82; chicas R2 = 0,73). Desde la primera 
vez que juegan (primer intento), las niñas tienen un mayor logro y habili-
dad (emplean menos tiempo) que los niños en completar el reto. A partir del 
intento número 50, el logro es similar.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos hasta el momento, nos centra-
remos en el logro en los diferentes niveles (Figuras 61 a 63), durante los 10 
primeros intentos, y prestaremos especial atención al tramo entre los 4 y los 6 
años de edad de los jugadores, ya que es el tramo en el que se ha observado 
previamente el mayor cambio en el rendimiento.
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Figura 61. Logros por intento (10 primeros intentos) y nivel, para 4 años.
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Figura 62. Logros por intento (10 primeros intentos) y nivel, para 5 años.
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Figura 63. Logros por intento (10 primeros intentos) y nivel, para 6 años.
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Se observa que a la edad de 4 años (véase la Figura 61), las niñas, a medida 
que juegan, consiguen el 100% de éxito en todos los niveles, excepto en los 
niveles 1 y 4. En el nivel 1, el 100% de los logros se alcanza a los 3 años, y es 
posible que este nivel no se vuelva a alcanzar a los 4 años porque es aburrido 
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para los niños de esta edad, por lo que puede haber una falta de motivación 
para superar el reto. A la edad de 4 años y en el nivel 4, tal vez debido a la 
falta de interés en jugar porque se percibe como difícil en primera instancia, 
sólo hay un máximo de 57,14% de logro para los niños en el intento 5, y un 
50% de logro en el intento 9 para las niñas en los primeros 10 intentos. Sin 
embargo, son capaces de alcanzar el 100% de logro en este nivel en los 
intentos número 13 (niñas) y número 14 (niños).

A los 5 años (véase la Figura 62), las niñas son capaces de completar el nivel 
4 con un 100% de logro, en el intento 8. Cabe destacar que las niñas, a los 
5 años, obtienen un 50% de logro en el primer intento, mientras que los niños 
sólo alcanzan esta misma tasa de éxito en el tercer intento, y un máximo de 
55,6% en el intento 8.

Uno de los comportamientos más destacables es que las niñas obtienen un 
logro significativamente mayor que los niños (a los 4 y 5 años, 10 primeros 
intentos: p = .02 < .05; niños: n = 641, media = 0.40; niñas: n = 284; Media = 
0.47). Las niñas alcanzan el 100% de logro en varias ocasiones y en todos los 
niveles en los 10 primeros intentos entre los 3 y los 5 años, mientras que este 
comportamiento no se observa en el caso de los niños. Este comportamiento 
se sigue observando incluso después de los primeros 20 intentos. A partir 
de los 6 años (véase la Figura 63), las niñas tardan más tiempo e intentos en 
resolver los retos.

7.3.4. Persistencia

Para seguir analizando el comportamiento de los usuarios en el juego con 
respecto a la persistencia, se ha dividido la muestra en diferentes clústeres 
aplicando la técnica PCA (Análisis de Componentes Principales) para reducir 
la dimensionalidad y utilizando el método del codo para determinar el número 
de clústeres. Dado que este análisis se realiza después de haber recogido 
suficientes datos para poder extraer información adicional que muestre los 
diferentes comportamientos, y no en tiempo real, no es esencial que los tiem-
pos de ejecución sean bajos [20], por lo que esta variable no se tiene en 
cuenta.

En primer lugar, el objetivo es distinguir entre los jugadores que siguen 
trayectorias de juego similares y también entre los jugadores que muestran 
persistencia frente a otros que juegan sólo unas pocas partidas y abando-
nan el juego. Se realizó una primera división de la muestra en clústeres que 
se presentan en la Figura 64. El clúster 1 agrupa a los jugadores que juegan 
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varias partidas, con una media de 58 partidas por usuario, especialmente 
en los niveles más fáciles. El clúster 2 agrupa a los jugadores con más 
intentos (mayor persistencia), con una media de 147 partidas por usuario 
y concentrados mayoritariamente en el nivel 1. El clúster 3 agrupa a los 
usuarios con una media de intentos de 46 por usuario, pero se distribuyen 
uniformemente en todos los niveles. Por último, el clúster 4 agrupa a los 
usuarios con un perfil bajo (media de 7 juegos por usuario), distribuidos 
entre los 6 niveles.

Figura 64. Primera división en clústeres.

La Tabla 42 muestra que la proporción de niñas respecto a niños en todos 
los clústeres es similar a la proporción total (70% de chicos en el grupo de 
usuarios de 3 a 12 años), mientras que en el clúster 2 la proporción no se 
conserva y hay un 66,5% de niñas, con edades comprendidas entre los 5 y 
los 7 años. A partir de los 7 años, también hay más niñas que la proporción 
total en el clúster 1. La Figura 65 muestra, para cada edad, qué porcentaje de 
cada clúster está compuesto por usuarios de cada sexo. Podemos confirmar, 
por tanto, que el número de partidas por jugador es mayor en el caso de las 
niñas con diferencia, en los casos concretos en los que se han alcanzado más 
de 200 intentos y especialmente en el nivel 1, y que este comportamiento de 
las jugadoras con una persistencia muy alta se observa sobre todo entre los 
5 y los 7 años, y a partir de ahí también es apreciable, pero no es tan pronun-
ciado. En el caso de los chicos, parece haber un cambio a partir de los 8 años, 
cuando hay una menor proporción de usuarios masculinos en los grupos 1 
y 2. Estos usuarios juegan en todos los niveles sin alcanzar un número muy 
elevado de intentos.



228

TESIS DOCTORAL

Tabla 42. Distribución por género, normalizado por clúster.

cluster 1 cluster 2 cluster 3 cluster 4
Male 69,51% 33,33% 68,35% 70,79%
Female 30,49% 66,67% 31,65% 29,21%

Figura 65. Distribución en cada clúster (normalizado), de los 3 a los 12 años 
de edad.

7.3.5. ¿Persistencia para superar un reto o persistencia para obtener una 
recompensa?

Un análisis más profundo nos lleva a analizar si la repetición inmediata de un 
nivel está causada por la intención de superar un reto, en cuyo caso se repeti-
ría el nivel después de haberlo perdido, lo que llamaremos persistencia-reto; 
o la intención de consolidar el conocimiento (satisfacción por ganar) y/o obte-
ner una recompensa (puntos de victoria), en cuyo caso se repetiría el nivel 
después de haberlo ganado, lo que llamaremos persistencia-recompensa. 
Para analizar estos comportamientos, hemos tomado las primeras 30 partidas, 
de forma que podamos analizar el comportamiento a lo largo de suficientes 
repeticiones, considerando si en el caso de ganar o perder una partida se ha 
producido una repetición inmediatamente posterior.
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En primer lugar, se ha creado un vector de características en el que, para cada 
usuario, se ha determinado un valor acumulado en cada componente del vec-
tor que varía en función de si se ha ganado o perdido la partida actual en rela-
ción con el resultado de la partida anterior. La Figura 66 muestra la división en 
clústeres y la Figura 67 muestra la tendencia acumulada en términos de éxito 
en las partidas de cada clúster (la curva sube en caso de victorias sucesivas y 
baja en caso de pérdidas sucesivas). En cuanto a la edad, no hay diferencias 
significativas entre los clústeres, ya que la edad media de todos ellos oscila 
en torno a los 6,5 años. Los clústeres centrales (1 y 2) son los que tienen un 
menor número de partidas en total. Se observa un mayor porcentaje de niños 
en el clúster 1 (véase la Tabla 43) que pierden la partida y vuelven a intentarlo 
a pesar de haber perdido en numerosas ocasiones, lo que sugiere un com-
portamiento de persistencia-reto, sin embargo, estos usuarios apenas tienen 
partidas exitosas. En el clúster 2 la mayoría son chicas, estos usuarios también 
muestran un comportamiento de persistencia-reto, aunque mucho menor, ya 
que hay muchas menos partidas seguidas sin éxito y, en un momento dado, 
la tendencia se invierte y hay partidas ganadoras. Los clústeres 3 y 4 agrupan 
a los usuarios con muchas partidas. En el clúster 4, en el que hay mayoría 
de jugadores niños, se observa de nuevo el comportamiento de persisten-
cia-reto, con muchas partidas consecutivas perdidas, y con una inversión de 
la tendencia alrededor de la partida número 20, donde los usuarios empiezan 
a ganar muchas partidas. Finalmente, en el clúster 3, con la mayoría de las 
chicas, se observa un comportamiento de persistencia-recompensa, ya que 
ganan la mayoría de las partidas desde el principio y a lo largo de todas ellas. 
Se puede concluir que, por tanto, el comportamiento de repetición a pesar de 
haber perdido (persistencia-reto) acumula más niños y el comportamiento de 
persistencia-recompensa acumula más niñas.

Figura 66. Segunda división de clústeres.
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Figura 67. Tendencia a lo largo de los intentos por clúster.
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Tabla 43. Distribución de clústeres normalizada por género.

Niños Niñas
cluster 1 46,71% 37,42%
cluster 2 34,53% 45,19%
cluster 3 5,96% 8,18%
cluster 4 12,80% 9,20%

Finalmente, para comprobar estos resultados, se ha vuelto a analizar el com-
portamiento de cada clúster (véase la Figura 68), esta vez teniendo en cuenta 
las siguientes variables, cuya distribución se muestra en la Figura 69:

-	 nMaxL = Número máximo de partidas consecutivas perdidas;

-	 nMaxW = Número máximo de partidas consecutivas ganadas;
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-	 nSec3L = Número de partidas consecutivas perdidas =>3;

-	 nSec3W = Número de partidas consecutivas ganadas =>3;

-	 nCtLaW = Número de cambios de tendencia, de perdidas a ganadas;

-	 nCtWaL = Número de cambios de tendencia, de ganadas a perdidas;

-	 nL = Número total de partidas perdidas;

-	 nW = Número total de partidas ganadas.

El clúster 3 incluye a los usuarios con muy pocas partidas jugadas en gene-
ral. Los clústeres 1 y 5 son donde, proporcionalmente, hay más niñas. Estos 
clústeres aglutinan un comportamiento en el que hay una mayor sucesión 
de partidas ganadas, alcanzando una media de 7,71 partidas sucesivas 
ganadas en el clúster 5 y una alta tasa de éxito (64,56%). Como se observa 
en la Tabla 44, en los clústeres 2 y 4 es donde hay proporcionalmente más 
niños con un comportamiento en el que hay mayor sucesión de partidas 
ganadas, alcanzando, en el clúster 2, una media de 11,65 partidas suce-
sivas perdidas y una tasa de éxito muy baja (23,38%). Se confirman, por 
tanto, los resultados anteriores: la conducta de persistencia-reto es más 
frecuente en los niños, frente a la conducta de persistencia-recompensa, 
más frecuente en las niñas.

Figura 68. Tercera división en clústeres.
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Figura 69. Distribución de las variables (normalizadas) en cada clúster.
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Tabla 44. Distribución de clústeres normalizada por género.

Niños Niñas
cluster 1 34,19% 42,16%
cluster 2 26,99% 20,54%
cluster 3 4,37% 3,24%
cluster 4 5,66% 1,62%
cluster 5 28,79% 32,43%

7.3.6. Recompensas

Por último, se ha analizado en profundidad el comportamiento persistencia-
recompensa, con el fin de aclarar si este comportamiento se debe a la satis-
facción de ganar el reto para afianzar los conocimientos, o si existe un deseo 
de obtener puntos de recompensa para canjearlos en la tienda virtual y per-
sonalizar al personaje principal.

En primer lugar, se analizan los gráficos de trayectorias entre los niveles del 
juego (véase la Figura 70), donde los nodos (niveles) son más grandes según 
el número de intentos (persistencia) que se han realizado en ese nivel y las 
aristas son más gruesas según su grado de salida (grado de salida del nivel: 
1 = 10467; 2 = 3835; 3 = 2628; 4 = 2135; 5 = 3302; 6 = 2751). Hay conexiones 
entre todos los niveles, especialmente del nivel 1 al resto, y de cada nivel al 
siguiente superior (la arista saliente es del mismo color que el nodo de origen).
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Figura 70. Trayectorias generales del juego, donde los nodos son niveles.

La Figura 71 muestra las trayectorias después de ganar una partida (grado de 
salida: 1 = 6017; 2 = 1993; 3 = 1308; 4 = 672; 5 = 1228; 6 = 1075). Se puede 
observar una clara progresión entre niveles en orden del nivel 1 al 6, ya que 
después de ganar, los usuarios suelen probar el siguiente nivel. Se observan 
pocas repeticiones de un nivel después de ganar, especialmente en el nivel 
4, considerado difícil; y excepto en el nivel 1, el más fácil, con un gran número 
de repeticiones (bucle grueso en el nodo 1), lo que refuerza la hipótesis de 
que la repetición después de ganar se debe a un comportamiento de per-
sistencia-recompensa (que se observó anteriormente, especialmente en las 
chicas), y no a la voluntad de consolidar los conocimientos.

Figura 71. Trayectorias del juego. Persistencia-recompensa (después de ganar 
la partida).
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La Figura 72 muestra las trayectorias después de haber perdido una partida 
(nivel fuera de grado: 1 = 4450; 2 = 1842; 3 = 1320; 4 = 1463; 5 = 2074; 6 = 
1676); se puede observar que hay más persistencia en cada nivel (bucles 
gruesos en los nodos) si se ha perdido el juego. Aunque el nivel 4 es el más 
difícil y el menos jugado, no es el que presenta un comportamiento de persis-
tencia-reto más bajo, los jugadores persisten en el reto, incluso después de 
perder, y a pesar de que es el nivel más difícil, en el que pierden más veces, 
y en el que los chicos tienen un rendimiento especialmente bajo en compa-
ración con las chicas. Además, el nivel 3 es el nivel en el que se observa la 
menor persistencia después de perder (bucle fino en el nodo 3) y el nivel en el 
que los chicos muestran el mayor rendimiento en comparación con las chicas. 
Estas observaciones refuerzan nuestra hipótesis de que este comportamiento 
de persistencia-reto es más frecuente en los chicos que en las chicas.

Figura 72. Trayectorias del juego. Persistencia-reto (después de perder 
la partida).

La Tabla 45 muestra el comportamiento de persistencia-reto en términos 
del porcentaje de jugadores que, habiendo perdido el nivel, lo repiten; y el 
comportamiento de persistencia-recompensa en términos del porcentaje de 
jugadores que, habiendo ganado el nivel, lo repiten, por edad, género y nivel. 
El comportamiento de persistencia-reto es claramente menor en las niñas, 
especialmente en los niveles más difíciles (2 y 4), y a la edad de 4 años 
(prueba de Chi-Cuadrado p = .018 < .05). Por el contrario, la conducta de 
persistencia-recompensa se observa más en las niñas, especialmente en los 
niveles más fáciles, lo que nos lleva a nuestra hipótesis de que el objetivo 
final de esta conducta es obtener puntos de recompensa para canjearlos en 
la tienda por objetos. Esta hipótesis se confirma ya que el análisis del número 
de puntos gastados y de las visitas a la tienda es significativamente mayor en 
las niñas (prueba t de Student p = .003 < .01). También se ha detectado un 
comportamiento particular extremo de persistencia-recompensa, en el que 
se recogen objetivos parciales de poco valor y se abandona la partida antes 
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de superar el reto, continuadamente. Este comportamiento se ha detectado 
sobre todo en los niños.

Tabla 45. Persistencia-reto y persistencia-recompensa por nivel, edad y sexo. 
porcentaje de jugadores que repiten el nivel.

Comportamiento
Persistencia-reto Persistencia-recompensa

Edad Nivel Niños Niñas Niños Niñas

4

1 81,15% 73,50% 67,50% 50,65%
2 45,99% 30,77% 21,43% 10,64%
3 40,74% 48,28% 16,67% 0,00%
4 40,82% 13,04% 0,00% 14,29%
5 44,23% 24,14% 9,52% 10,34%
6 35,29% 39,47% 52,00% 30,00%

5

1 71,18% 79,65% 56,87% 62,53%
2 43,93% 34,25% 29,10% 11,69%
3 44,51% 52,63% 38,03% 22,03%
4 47,80% 33,90% 53,13% 27,27%
5 57,53% 36,96% 61,43% 20,69%
6 39,08% 48,00% 50,00% 15,79%

6

1 70,10% 70,64% 47,88% 60,22%
2 50,51% 38,96% 19,84% 11,32%
3 43,72% 40,48% 12,68% 21,92%
4 50,96% 43,59% 26,60% 11,29%
5 61,31% 62,13% 41,35% 32,54%
6 51,04% 46,11% 45,49% 48,94%

7

1 71,85% 78,75% 61,13% 50,99%
2 44,65% 54,10% 14,58% 23,73%
3 47,00% 53,33% 5,94% 28,99%
4 53,68% 47,46% 14,81% 5,71%
5 66,85% 65,43% 41,67% 20,51%
6 51,65% 45,22% 24,56% 50,82%
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7.4. Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en BAC y apoyados en la base teórica 
inicial, podemos concluir que el uso de un videojuego voluntario basado 
en la MI, al que se han aplicado técnicas de GLA y visualizaciones com-
parativas, puede aportar hallazgos que pueden ser relevantes en cuanto a 
intereses, habilidades, micropersistencia y comportamiento en respuesta a 
recompensas.

7.4.1. Interés en aprender a programar y resolver problemas 
computacionales

En línea con investigaciones anteriores [227], a priori parece haber un mayor 
interés por aprender a programar en los niños que en las niñas, ya que el 70% 
de las descargas corresponden a usuarios masculinos y, una vez instalado 
BAC, los niños juegan más a menudo y pasan más tiempo jugando hasta los 
5 años. Sin embargo, a partir de los 6 años, el tiempo de juego y el número de 
partidas es mucho mayor en las niñas que en los niños. Este drástico cambio 
de comportamiento ha requerido un análisis más profundo en términos de 
persistencia.

El rendimiento en todas las edades es significativamente mayor en las niñas 
que en los niños, especialmente de los 3 a los 5 años, cuando las niñas 
parecen ser más hábiles que los niños en la resolución de los retos, ya que 
necesitan mucho menos tiempo e intentos para superar los retos y su ren-
dimiento (número de partidas ganadas sobre las jugadas) es mayor, por lo 
que deducimos que podrían tener un claro mayor dominio que los niños. 
Sin embargo, de los 6 a los 8 años, aunque su rendimiento sigue siendo 
mejor, las niñas pasan mucho más tiempo jugando y, según los resultados 
de nuestra investigación, este comportamiento no está relacionado con el 
dominio de los conceptos abordados, sino que se debe a un comportamiento 
de persistencia- recompensa.

Con respecto a la resolución de problemas computacionales específicos, 
las chicas tienen un mayor interés y rendimiento en los niveles más difíciles 
(bucles anidados y secuencias largas), en comparación con los chicos, que 
tienen un interés similar por cada concepto, pero un mayor rendimiento sólo 
en el nivel que aborda los bucles simples, que es de dificultad media. Estos 
resultados coinciden con investigaciones anteriores [117], [228], en las que 
los chicos obtuvieron mejores resultados que las chicas en los niveles inter-
medios, mientras que esta tendencia se invirtió en los niveles más difíciles.

Las secuencias simples parecen dominarse a partir de los 3 años de edad, 
independientemente del género. Sin embargo, la memoria de trabajo [44], [229], 
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que se considera un indicador de la adquisición de habilidades de programación 
[1], parece desempeñar un papel importante cuando se trabaja con secuencias 
largas y esto puede influir en el aprendizaje, ya que no se dominan hasta la edad 
de 5 años, independientemente del género. Los bucles simples se dominan en 
torno a los 3 años para los niños y a los 4 años para las niñas. En cambio, los 
bucles anidados parecen superarse a partir de los 5 años para las niñas y de 
los 6 años para los niños. Por último, en lo que respecta a los condicionales, 
el rendimiento aumenta a los 4 años, independientemente del sexo. Todos los 
conceptos abordados pueden ser superados entre los 3 y los 6 años, lo que 
podría ser un aspecto a tener en cuenta para la elaboración de los programas 
escolares.

7.4.2. Habilidades y logros a través de los intentos en el juego

En cuanto a la progresión, tanto las niñas como los niños mejoran a lo largo 
de los intentos, pero la mejora de los niños es más significativa tanto en 
tiempo como en rendimiento. Sin embargo, las niñas obtienen un logro sig-
nificativamente mayor que los niños y alcanzan el logro completo en todos 
los niveles en los primeros 10 intentos entre los 3 y 5 años, mientras que 
este comportamiento no se observa en el caso de los niños. A partir de los 
6 años, las niñas tardan más tiempo e intentos en resolver los retos debido a 
un comportamiento de persistencia-recompensa.

Es destacable que, aunque los bucles anidados parecen ser difíciles para 
los alumnos de primaria [215], [224], es posible dominar completamente 
este concepto a los 4 años, independientemente del género, si se realizan 
suficientes intentos y, además, los niños son capaces de persistir en el reto 
voluntariamente, intrínsecamente motivados, hasta dominarlo. Este podría ser 
también un aspecto a tener en cuenta para el desarrollo de los programas 
escolares, ya que todos los conceptos abordados (secuencias, bucles simples 
y anidados, y condicionales) podrían dominarse a los 4 años si existe una 
persistencia intrínsecamente motivada.

7.4.3. Comportamientos de juego: persistencia y recompensas

En un entorno basado en el juego, una reacción positiva al fracaso, en 
forma de persistencia ante un reto, puede predecir un mejor rendimiento 
académico [230], [231], y, a su vez, los jugadores están muy motivados 
para repetir la tarea y superar el reto, y el desarrollo de este estilo motiva-
cional positivo puede conducir al éxito educativo [212]. Por otra parte, las 
recompensas en los videojuegos son muy eficaces para entrenar conductas, 
ya que enseñan a los jugadores que la persistencia ante el fracaso tiene 
recompensas [211], [212].
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Este comportamiento de persistencia ante el fracaso, que hemos llamado 
comportamiento de persistencia-reto (repetición a pesar de perder) se ha 
observado claramente en ambos géneros, pero es más pronunciado en los 
chicos, lo que podría explicar por qué su progreso está altamente correlacio-
nado con la persistencia. En cambio, el comportamiento de persistencia-re-
compensa (repetición después de ganar) se observa significativamente más 
en las niñas, especialmente entre los 5 y los 7 años, cuando ya dominan todos 
los conceptos abordados.

De nuestro análisis podemos concluir que este comportamiento de 
persistencia-recompensa es principalmente para la acumulación de puntos 
de recompensa y su intercambio por objetos virtuales en el juego, y no para la 
asimilación de conceptos. Creemos que este puede ser un hallazgo relevante 
de nuestra investigación, ya que estos usuarios no juegan con el objetivo 
de superar retos o aprender conceptos, sino con el único objetivo de recibir 
una recompensa. Aunque el aprendizaje derivado de este comportamiento es 
posible, este aprendizaje podría ser reducido ya que el objetivo no es supe-
rar el reto, de hecho, se ha detectado un comportamiento extremo en este 
sentido en el que los jugadores juegan sucesivos intentos y en todos ellos 
abandonan el reto tras haber acumulado recompensas parciales con el claro 
objetivo de acumular puntos para canjear, pero sin superar el reto en ninguno 
de los intentos. Dado que los niños son capaces de dominar los conceptos 
abordados antes de los 5 años mediante la práctica continuada, nos pregun-
tamos si no es contraproducente retrasar la adquisición de estos conceptos 
hasta después de los 5 años, cuando la conducta de persistencia- reto es 
menor y surge la de persistencia-recompensa, especialmente en las niñas.

Por otro lado, para el aprendizaje de la programación a partir de los 5 años, 
también se podría sugerir la motivación a través de recompensas, especial-
mente en las niñas, ya que se sabe que las recompensas tienen un efecto 
motivacional o metacognitivo positivo en el aprendizaje de forma que aumenta 
el compromiso con el juego [215], pero siempre teniendo en cuenta no sobre-
pasar el límite en el que las recompensas pueden ser perjudiciales para el 
aprendizaje, disminuyendo la motivación intrínseca [208] y llegando poten-
cialmente al caso extremo detectado en el que ya no hay intención de apren-
der, y también teniendo cuidado de no sobrepasar el “punto dulce” [12], [232] 
en el que hay un equilibrio entre el reto y la frustración.

Las posibles aplicaciones derivadas de los resultados de la investigación 
se basan en la recomendación de analizar los aspectos de persistencia y 
recompensas en los juegos educativos. El entorno BAC podría utilizarse en 
contextos escolares, además de para el aprendizaje de la programación y 
su evaluación, para analizar aspectos relacionados con la motivación intrín-
seca, pero, en este caso, siempre que su uso sea totalmente voluntario. En 
este mismo sentido, se recomienda incorporar juegos educativos basados en 
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la motivación intrínseca en los entornos escolares. Los currículos escolares 
podrían diseñarse teniendo en cuenta que, a través de esta motivación, los 
niños pueden ser capaces de superar los conceptos computacionales aborda-
dos (incluidos los bucles anidados) antes de los 5 años, existiendo diferencias 
de género en la adquisición de estos conceptos. También se recomienda 
diseñar juegos educativos teniendo en cuenta estos aspectos, y de esta forma 
potenciar la conducta de persistencia-reto en y, a partir de los 5 años, contro-
lar o potenciar la conducta de persistencia-recompensa respecto a las niñas.

En conclusión, al utilizar un juego completamente voluntario y no controlado, 
se pueden explorar en detalle aspectos conductuales asociados a la motiva-
ción intrínseca, como la progresión en los intentos voluntarios, la persistencia 
y el comportamiento en respuesta a las recompensas. Creemos que nuestros 
hallazgos podrían guiar el diseño de mejores herramientas para el aprendizaje 
de la programación y el desarrollo del PC. Dado que la edad y el género influ-
yen en el rendimiento en estos retos, es aconsejable adaptar las herramientas 
de aprendizaje en consecuencia, así como el currículo escolar. Además, los 
entornos de aprendizaje podrían adaptar la forma de proporcionar refuerzos y 
recompensas, especialmente para los niños en los retos más complejos y para 
las niñas a partir de los 5 años. Sin embargo, se necesitan nuevos estudios 
que tengan en cuenta estas complejidades.

Aunque en esta investigación se han aportado nuevos enfoques de apren-
dizaje basados en la motivación intrínseca, siguen existiendo preguntas 
abiertas, por ejemplo: ¿cómo podrían incluirse en los entornos escolares 
los entornos de aprendizaje basados en la motivación intrínseca? ¿Podrían 
extraerse conclusiones relevantes del análisis del código construido por los 
jugadores para superar los retos? Además de analizar los datos posteriores al 
juego, como se ha hecho en este análisis, es posible utilizar nuestras conclu-
siones para mejorar los entornos de aprendizaje que hacen uso del GLA para 
predecir y adaptar el aprendizaje, pero ¿cómo podrían implementarse directa-
mente los elementos predictivos y adaptativos en un videojuego voluntario sin 
reducir la motivación intrínseca? Además, hay otros conceptos y habilidades 
relacionados con el PC que no se han abordado y podrían desarrollarse en 
otras versiones de BAC en futuras investigaciones.

La motivación intrínseca correlaciona positivamente con el aprendizaje, el 
interés, la persistencia, la auto-competencia y la autoeficacia [204], [205], 
[213], [220]. Además, los estilos motivacionales específicos afectan directa-
mente a los logros y al rendimiento académico, y estos estilos podrían detec-
tarse y desarrollarse a través de los videojuegos [211]. Dados los hallazgos 
que se han reportado en esta investigación y las preguntas que quedan abier-
tas, creemos que se debe investigar más sobre los comportamientos que sur-
gen de la motivación intrínseca, utilizando entornos voluntarios de aprendizaje 
y evaluación basados en juegos. También consideramos que las técnicas de 
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GLA y las visualizaciones comparativas son apropiadas para analizar estos 
comportamientos.

7.5. Limitaciones y líneas de actuación

Esta investigación tiene algunas limitaciones, por ejemplo, es posible que 
algunos usuarios se hayan conectado dos veces con distintos dispositivos 
y hayan sido tratados como dos personas diferentes; que hayan introducido 
datos erróneos con respecto a la edad o el sexo; o que hayan dejado el 
juego encendido por error, lo que ha repercutido en el tiempo de juego. Sin 
embargo, dado el gran volumen de datos recogidos de diferentes poblaciones 
y el preprocesamiento de los datos, este impacto se ha minimizado.

Como se ha visto en las conclusiones, de esta experiencia se extraen hallaz-
gos relevantes que pueden ayudar tanto al diseño de juegos educativos con 
elementos de MI, persistencia y recompensas, así como al diseño del currí-
culo escolar en cuanto al aprendizaje de la programación y el PC, determi-
nando qué puede aprenderse a cada edad y las diferencias que hay en cuanto 
al género en la adquisición de los diferentes conceptos computacionales.

Según las conclusiones anteriores, las líneas futuras de investigación podrían 
ser:

- 	 Inclusión de entornos basados en la MI en contextos escolares.

- 	 Análisis del código propuesto por los estudiantes en términos de optimi-
zación y estilos de programación utilizando GLA.

- 	 Ampliación de BAC incluyendo los hallazgos sobre comportamientos de 
juego.

- 	 Ampliación de BAC para hacer uso de GLA adaptativo sin reducir la MI.

- 	 Ampliación de BAC con más conceptos computacionales.

Gracias a esta experiencia, se ha confirmado la HE5: Los entornos de apren-
dizaje basados en juegos voluntarios pueden aportar información sobre 
disposiciones y predisposiciones para el aprendizaje del PC según las carac-
terísticas del individuo en cuanto a edad y género, y se han alcanzado los 
objetivos específicos de este capítulo.

En cuanto a los objetivos generales de la tesis, se ha completado el objetivo 
OP4 y el objetivo global de la tesis OP. En este punto, el grado de cumpli-
miento de los objetivos generales es el que se muestra en la Tabla 46.
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Tabla 46. Seguimiento de los objetivos, capítulo 7.

Objetivos
Grado de cumplimiento

Bajo Medio Alto

OP

Avanzar en el conocimiento sobre el 
PC, en su componente operacional, 
en cuanto a métodos de enseñanza 
y de evaluación eficaces en etapas 
tempranas.

OP1

Marco teórico y estado del arte

OP1a Definiciones teóricas y ope-
racionales del PC

OP1b

Marcos e iniciativas para 
el desarrollo del PC a nivel 
internacional y nacional en 
etapas tempranas

OP1c

Marco teórico y estrategias 
para el desarrollo del PC 
y herramientas y entornos 
existentes

OP1d
Marco teórico y estrategias 
para la evaluación del PC e 
instrumentos existentes

OP2

Establecer una propuesta opera-
tiva del PC en base al OP1 para 
constituir la dirección de la investi-
gación empírica mediante hipótesis 
y objetivos base.

OP3

Diseñar y validar empíricamente, 
herramientas para el aprendizaje y 
la evaluación del PC

OP3a
Diseñar y validar un instru-
mento de evaluación del PC 
en edades tempranas

OP3b

Desarrollar y validar una 
herramienta de aprendizaje 
y evaluación del PC en eda-
des tempranas
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OP4

Realizar experiencias empíricas 
que permitan analizar datos rela-
tivos tanto a habilidades de PC 
como a disposiciones y predisposi-
ciones para el PC

OP4a

Extraer y analizar datos 
para mejorar el diseño del 
currículo escolar relativo a 
PC según edad y género

OP4b

Extraer y analizar datos 
para mejorar el diseño de 
herramientas de aprendi-
zaje relativo a PC según 
edad y género

OP4c

Extraer y analizar datos 
para mejorar el diseño de 
herramientas de evaluación 
relativo a PC según edad y 
género

OC
Diseño y validación de instrumentos de 
evaluación del PC que cubran un amplio 
rango de edades y poblaciones

Las publicación relativa a esta experiencia es la siguiente:

- 	 M. Zapata-Cáceres and E. Martín-Barroso, “Applying Game Learning 
Analytics to a Voluntary Video Game: Intrinsic Motivation, Persistence, and 
Rewards in Learning to Program at an Early Age,” in IEEE Access, vol. 9, 
pp. 123588-123602, 2021, doi: 10.1109/ACCESS.2021.3110475.
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