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Resumen:

Introduccion. Estainvestigacién utiliza el videojuego serio de realidad aumentada (RA) Enigma Ciencia
MNCN, desarrollado por PadaOne Games para el Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN) en
Madrid. Objetivo. Favorecer el acercamiento a las disciplinas STEM (desarrollo de las competencias
propias de los grados de ciencias e ingenierias) del estudiantado en un ambito de aprendizaje
informal como es el MNCN. Método. Nuestro analisis se centra en como el uso de videojuegos serios
aumenta la satisfaccion de las personas visitantes en los centros museisticos especializados en ciencias
naturales. Para ello se convocé a diversos sujetos a utilizar el nuevo videojuego durante una sesion de
una hora en dicho centro. Ademas, este estudio investiga si el método de aprendizaje colaborativo es
mas eficaz que el individual. Resultados. Este experimento se realizoé de forma presencial en el Museo
Nacional de Ciencias Naturales (MNCN) en Madrid, desde junio de 2018 hasta junio de 2019. El nimero
total de sujetos fue de N= 317, de los cuales 297 eran menores de edad entre seis y trece afios y 20
personas adultas acompafantes. Para analizar los datos obtenidos hemos utilizado el software SPSS
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Statistics. Discusion y conclusiones. Las conclusiones del estudio indican que el videojuego serio
Enigma Ciencia MNCN aumenta la satisfacciéon en la visita del museo y, ademads, se observa que la
participacion de forma colaborativa favorece un mejor resultado y eficacia en el juego.

Palabras claves: Realidad aumentada; aprendizaje colaborativo; museo; videojuego; STEM.

Abstract:

Introduction. The video game Enigma Madrid MNCN, developed by PadaOne Games, is an
augmented reality (AR) game designed for the National Natural History Museum (MNCN) in Madrid,
Spain. Objective. As a part of the museum experience, it is considered a serious game developed to
introduce children to STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) subjects. Enigma
Madrid MNCN is a new tool that encourages visitors to discover this type of knowledge. Method. This
research aims to understand that serious games can increase visitor satisfaction with the museum.
To investigate this, 297 children aged between 6 and 13 were invited to play the game for one hour
at the museum. Results. The experiment took place at the Museo Nacional de Ciencias Naturales
(MNCN) between June 2018 and June 2019. Visitor satisfaction and team play were analyzed in this
research. A total of 317 subjects, including 20 adults, participated in the experimental conditions.
Half of the sample played alone, and the other half played in pairs. All data were analyzed using SPSS
Statistics. Discussion and conclusions. Our findings suggest that visitor satisfaction increases with
the video game Enigma MNCN. Additionally, collaboration improves results in the game.

Keywords: Augmented reality; collaborative learning; museum: video game; STEM.

Resumo:

Introducao. Esta pesquisa utiliza o videogame sério de realidade aumentada (AR) Enigma Ciéncia,
desenvolvido pela PadaOne Games para o Museu Nacional de Ciéncias Naturais (MNCN) em Madri.
Objetivo. Favorecer a abordagem das disciplinas STEM (desenvolvimento das competéncias dos
cursos de ciéncias e engenharia) dos estudantes em um ambiente de aprendizagem informal como
o MNCN em Madri. Metodologia. Nossa andlise se concentra em como o uso de videogames sérios
aumenta a satisfacao dos visitantes nos museus de ciéncias naturais. Para este fim, varios participantes
foram convidados a jogar o novo videogame durante uma sessao de uma hora no centro. Além disso,
este estudo investiga se 0 método de aprendizagem colaborativa é mais eficaz do que o individual.
Resultados. Esta experiéncia foi realizada pessoalmente no Museu Nacional de Ciéncias Naturais
(MNCN) em Madri, de junho de 2018 a junho de 2019. O nimero total de sujeitos era N= 317, dos
quais 297 tinham entre seis e treze anos de idade e havia 20 adultos acompanhantes. Para analisar os
dados obtidos, utilizou-se o software SPSS Statistics. Discussdo y Conclusao. As conclusées do estudo
indicam que o videogame sério Enigma Science MNCN aumenta a satisfacao na visita ao museu e, além
disso, observa-se que a participacao colaborativa favorece um melhor resultado e eficacia no jogo.

Palavras-chave: Realidade aumentada; aprendizagem colaborativa; museu; videogame; STEM.

Introduccion

En la década de los afios sesenta Adorno sostenia que los museos eran mausoleos y
sepulcros familiares (Adorno, 1967). Sin embargo, en la actualidad, cada vez mds museos son
entendidos como espacios vivos, de aprendizaje informal, es decir, como entornos no escolares
que han sido disefiados para satisfacer unos objetivos educativos especificos (Melgar & Donolo,
2011). Estos espacios museisticos se tratan, por tanto, de un“espacio de intercambio virtual que
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entierra definitivamente la idea de coleccién estanca para convertirse en un lugar compartido”
(Claes & Deltell, 2019, p. 2). Las nuevas tecnologias han permitido enterrar definitivamente la
idea de mausoleo y abren nuevos caminos y experiencias para la visita y la participacién en
estas instituciones (Witcomb, 2003).

Como afirman Goff et al. (2018), los lugares de aprendizaje informal son relevantes en la
ensenanza de STEM (Jensen & Lister, 2016). El STEM es un area del conocimiento que incluye
el estudio de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas que ha surgido como
necesidad de integrar en la sociedad personas con este perfil académico (Olson & Riordan,
2012). Justamente en el desarrollo de competencias de tipo STEM es donde los museos de
ciencias deben desempenar un rol activo. Ya en el 2006 Santibafiez mostraba cobmo las primeras
herramientas virtuales podrian ayudar al aprendizaje en los museos (Santibanez Logroio, 2006).
Por ello, estos lugares integran contenidos interactivos en los recorridos de sus exposiciones
para atraer a nuevas personas visitantes, entre los que cada vez hay una mayor presencia de
actividades especificas para nifios y nifias (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte, 2018).
Estos espacios museisticos son entendidos como lugares tecnolégicos interactivos, los cuales
permiten establecer diversas posibilidades de comunicacion con las que los individuos pueden
interaccionar (Vera & Gil, 2015). En tales entornos se plantea la interactividad, que se ejerce de
manera reciproca entre museo y visitante.

A su vez, en este tipo de aprendizaje informal se aplica la tecnologia y la interactividad
para ofrecer a la nifez un aprendizaje situado (Falk et al., 2014). Dicha participacién se basa
en ensefar al estudiantado fuera del dmbito escolar (Santana Espitia et al., 2018), lo que
supone que caracteristicas como el comportamiento, la cognicién y la sensibilidad afectiva se
desarrolleny se puedan adaptar a contextos diferentes. Este tipo de ensefianza se enmarca en el
aprendizaje significativo, un “modelo de ensefianza/aprendizaje basado en el descubrimiento,
que privilegiaba el activismo y postula que se aprende aquello que se descubre” (Rodriguez
Palmero, 2011, p. 30). En consecuencia, un aprendizaje significativo es aquel en el que el“alumno
construye significados que enriquecen su conocimiento del mundo fisico y social, potenciando
asi su crecimiento personal” (Diaz-Barriga Arceo & Hernandez Rojas, 2002, p. 30). Por tanto, este
modelo conlleva que el estudiantado asimile y acomode conocimientos nuevos que debe de
experimentar durante todo el proceso del aprendizaje para que le sea significativo y pueda
usarlo en contextos no vinculados al aula (Romero Ariza & Quesada Armenteros, 2014).

De este modo, los museos ofrecen contenidos interactivos con los que el estudiantado (y
las personas visitantes) puedan relacionarse con el entorno y situar su aprendizaje a través de la
interaccién con los elementos de las diversas colecciones museisticas, ya sea por online (Claes
& Deltell, 2014), las redes sociales (Capriotti & Losada-Diaz, 2018) o fisicamente en el propio
centro. Ante el reto de enriquecer la visita fisica, los museos presentan tecnologias que facilitan
la interactividad y la visita no pasiva: como la realidad aumentada, que se caracteriza por unir
el mundo real con el virtual, de tal manera que a la vision del mundo fisico que tiene el publico
espectador se le anaden contenidos virtuales generados por ordenador (Matuk, 2016).
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Junto con la realidad aumentada, en los museos también se han introducido otras
experiencias interactivas como son los videojuegos. Estos resultan ser un medio eficaz para
la divulgacién cientifica, pues permiten la simulacién de sistemas complejos en un entorno
controlado (Gutiérrez-Manjon, 2023). Dentro de los distintos tipos de videojuego cabe destacar
al videojuego serio como el idéneo para aplicar en el dmbito museistico, ya que esta disenado
especificamente para educar, entrenar o cambiar una conducta mientras las personas lo juegan
(Stokes, 2005). La utilizacién del videojuego serio promueve un alto nivel de motivacién potencial
(Rigby & Ryan, 2011) puesto que se sirve de mecanismos que ludifican una experiencia a priori
poco atractiva, lo que supone un elemento de especial interés para favorecer el aprendizaje en
entornos no académicos (Sailer et al., 2017). En este sentido, los videojuegos serios, en inglés
serious games, permiten aprender haciendo lo que facilita que el estudiantado pueda cometer
errores, asimilarlos y profundizar en sus consecuencias (Gertrudis-Casado et al., 2022). Los
videojuegos serios se han incorporado a la cotidianidad de los museos de manera generalizada
y forman parte de la visita habitual del publico joven e infantil (Camps-Ortueta et al, 2021).

Sehacomprobadoqueutilizandolarealidadaumentadaylosvideojuegos se proporcionan,
a la nifez, esquemas mas naturales de aprendizaje y una mayor carga motivacional, lo que
repercute efectivamente en el proceso educativo (Otero Franco & Flores Gonzélez, 2011). Los
videojuegos serios ayudan a mejorar no solo el aprendizaje sino el aumento en las competencias
de las inteligencias multiples (Garmen et al., 2019).

Esteusodelatecnologiaenlaeducacionenentornos museisticostambiéntieneunimpacto
positivo en la manera en la que las personas menores de edad adquieren conocimientos, pues
experimentan un aprendizaje mediado (Goff et al., 2018). Se puede decir que los videojuegos y
la realidad aumentada ya son utilizados como elementos educativos en gran niumero de centros
y espacios expositivos.

Dentro de la teoria de los juegos, la cual ha evolucionado como una disciplina que estudia
los factores involucrados en videojuegos serios (Vargas-lglesias & Navarrete-Cadero, 2020), se
incluye la gamificacién como una corriente de la ludologia que aprovecha el potencial de los
videojuegos para motivar a discentes. Este sistema utiliza elementos del disefo de juegos en
contextos no ludicos para que los sujetos lleven a cabo acciones especificas de aprendizaje
(Deterding et al., 2011). Asimismo, esta actividad conlleva un grado elevado de diversiéon que
permite que el aprendizaje sea mas satisfactorio y eficaz (Lazzaro, 2009).

A este respecto, surgen diferentes metodologias para aplicar dicho aprendizaje, desde una
perspectiva individual hasta perspectivas colaborativas (Zafartu Correa, 2003). El aprendizaje
mediado colaborativo concibe a las personas como individuos que no estan aislados, sino
que interactian con los demds para construir conocimiento comun, a la vez que se enfatiza la
presencia de la tecnologia como un elemento mediador que apoya este didlogo entre iguales
(Gros, 2005). La experiencia de la visita del museo deja de ser un acto solitario para transformarse
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en una actividad grupal y con soporte tecnolégico. Como sostiene Simon, las tecnologias, las
redes socialesy la nueva actitud de estas instituciones permite hablar de museos sociales plenos
(Simon, 2010).

En lo que respecta a la presente investigacion, su objetivo principal se basa en analizar
la eficacia del videojuego serio, Enigma Ciencia MNCN (creado por las personas autoras para
el Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid). Se pretende evaluar la participacion
colaborativa mediada, a través de este videojuego serio, frente a una participacién individual
mediada en el museo. Es decir, se intenta evaluar la manera de aprender que se realiza dentro del
propio espacio museistico por parte de la nifiez, a los que se les ofrece un contenido virtualizado
e interactivo de una de sus exposiciones.

Lapreguntacentraldeestainvestigacion cuestionahastaqué puntoelusodeunvideojuego
sirve en el disfrute, en la eficaciay en la capacidad de colaboracion entre iguales durante la visita
al museo. Asimismo, se plantea que la aplicacién de un modelo colaborativo mediado ofrece
un mayor rendimiento en la adquisicién de conocimientos especificos y una mayor satisfaccion
frente a la participacion de forma individual. Por tanto, la presente propuesta se ofrece como un
analisis descriptivo de un experimento de participacién en el que se contraponen dos modelos
diferentes: el colaborativo mediado frente al individual mediado. Los estudios precedentes y
nuestra propia investigacion muestran que los espacios museisticos, lejos de ser los mausoleos
planteados por Adorno (1967), pueden ser lugares de aprendizaje colaborativo y satisfactorios
gracias al uso de videojuegos serios.

Metodologia

Instrumento: Descripcion del juego

Comoinstrumento presentamos el juego Enigma Ciencia MNCN, un juego desarrollado por
PadaOne Games, que persigue los mismos objetivos que el propio Museo Nacional de Ciencias
Naturales, en Madrid (Museo Nacional de Ciencias Naturales [MNCN], 2017-2018). Desarrollado
en colaboracion con dicho museo, el juego pretende acercar y ensenar a las personas visitantes
sus colecciones. Este juego ha sido creado y desarrollado para usarse de forma presencial en el
centro, no es posible participar de forma remota o a distancia. La aplicacién moévil se encuentra
disponible en Apple Store y Google Play, pero carece de sentido su uso si no se juega en el
propio museo.

La actividad consiste en una dindmica de busqueda y reconocimiento de piezas a lo largo
de la exposicion de la evolucion de la vida en la Tierra. Se pretende mostrar el trabajo de los
paleontélogos del museo a través del juego y, para ello, se le entrega al publico usuario el juego
cargado en una tablet con la cdmara activada, para que con ella encuentren las piezas indicadas
y participe en las propuestas de realidad aumentada.
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En la Figura 1 se presenta:

La trama argumental [de Enigma Ciencia MNCN se basa en] que el grupo de la Doctora
Aning, formado por la investigadora y sus dos ayudantes [Pérez y Neand], esta buscando
anadir un tercer miembro al equipo y para ello se [llevan] a cabo una serie de pruebas en
el museo. La persona que juega toma el rol de aprendiz de ayudante y tratara de conseguir
unirse al equipo formado por Anning, Pérezy Neand. (Gonzalez Calero et al., 2018, p. 1053)

Figura 1: Representacién de doctora Aning, Pérez y Neand

Nota: Imagenes se difunden con autorizacion de Games Adaone.

Para dar comienzo a la actividad, la persona usuaria deberd encontrar un cartel situado ala
entrada del museo. En el cartel podra ver laimagen de un perezoso, el ayudante Pérez. Una vez
localizado el cartel se inicia una busqueda triple que tendra lugar en la galeria de palentologia.

El juego Enigma Ciencia MNCN se divide en diez etapas con seis mecanicas diferentes que
se repiten a lo largo de la actividad (Paleolupa, Fésiles, Esqueleto, Meganeura, Escenario 360°
y Quiz). Todas ellas conllevan diferentes pruebas y fases. Algunas de ellas tienen un marcado
caracter ludico —como las mecanicas de Paleolupa en la que las nifias y los nifilos usando el
dispositivo de realidad aumentada deben buscar objetos o animales entre las vitrinas del
museo— pero también presentan una parte mas reflexiva y de comprensién lectora, donde se le
ofrecen descripciones textuales o ayudas para entender mejor las piezas. Algunas fases tienen
también mecanicas de Quiz que permiten a quien juega saber si esta realizando correctamente
las pruebas y se acerca al objetivo final: formar parte del grupo paledlogo de la doctora Aning.
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El jugador o la jugadora debe ir aumentando sus paginas del diario e ir formandose como
paleontélogo o paleontdloga. Para ello, puede consultar continuamente la ayuda del videojuego
y también revisar las paginas del diario que logra en cada fase. Para ir obteniendo puntos y
superar el juego se alternan fases de realidad aumentada -con la mecénica del Escenario 360
grados, o video inmersivo, de realidad virtual (Figura 2) en el cual el publico usuario puede
navegar utilizando un “joystick” electronico que aparece en la pantalla —con otras fases de
pruebas de puzles— donde se deben concluir reconstrucciones de diversos objetos, fésiles y
esqueletos (Figura 2).

Figura 2: Escenario 360°(izquierda) y Esqueleto (derecha)

Nota: Imagenes se difunden con autorizacion de Games Adaone.

Durante todo el juego el participante recibe puntuacion y diversos premios, aunque estos
no son significativos para el experimento de esta investigacion, si ayudan a mejorar la dindmica
de la actividad. La evaluacion del juego se realiza una vez finalizado el juego, integrado dentro
de la misma aplicacién. En el cuestionario las personas usuarias pueden evaluar su satisfaccion,
mecanica a mecanica, de diversos aspectos del juego.

Participantes y procedimiento

Esta investigacion se desarrollé sobre un publico cautivo. Todos los sujetos —tanto la nifiez
como las personas adultas acompanantes— habian aceptado la participacidén en el experimento.
Es decir, acudian al Museo Nacional de Ciencias Naturales para realizar una actividad mediada
con el videojuego serio Enigma Ciencia MNCN. Como es sabido, los publicos cautivos conllevan
una serie de limitaciones estadisticas y socioldgicas, en este caso, los sujetos, tanto las personas
adultas como la nifez del experimento, muestran una especial predisposicion a llevar a cabo
una actividad en un museo. Para compensar esta limitacion, se ha aleatorizado la condicién a
la cual se sometia cada uno de los grupos, sorteando cudles participaban de forma individual y
cuales de manera colaborativa.
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La muestra consta de 317 sujetos, de los cuales 20 eran mayores de edad (personas
adultas acompanantes de los menores: personal docente y de tutoria y familiares) y 297 sujetos
eran menores de edad comprendida entre 6 y 13 anos (media=10,61 dt=2,89). Los datos de
las 20 personas participantes adultas se utilizaron como muestra de control del videojuego vy,
l6gicamente, no se incluyeron sus resultados en las estadisticas de la investigacion, sino solo
en la comprobacién de medicion de datos y del correcto funcionamiento del software y del
hardware del videojuego disefado.

La muestra fue recogida en un periodo de un afo, desde junio de 2018 hasta junio de
2019,y alos sujetos se les asigno una situacion experimental con base en el orden de llegada: los
primeros 109 se enfrentaron al juego en solitario, con una Tablet por persona. Los 208 restantes
participaron por parejas, estos usuarios y usuarias compartieron dispositivo electrénico durante
toda la visita. Los 20 sujetos mayores de 18 anos se enfrentaron al juego en la modalidad
individual y cada quien con un dispositivo movil propio. La totalidad de participantes dispuso
de una hora para completar el juego.

Para esta experimentacién se ha planteado una metodologia de comparacién directa
entre los dos grupos (individual frente a parejas). En esta investigacion nos centramos en cinco
aspectos clave para medir los resultados de experiencia de usuario, aprendizaje colaborativo y
diversion: puntuacion total en el juego, abandono, tiempo, exactitud en el juego y satisfaccion
en la experiencia.

Eljuego Enigma CienciaMNCN no solo pretende serinteresante y divertido paralas personas
visitantes, también tiene como objetivo un aprendizaje factual y un aprendizaje emocional en un
entorno no regulado, como es el museo MNCN. De este modo, los resultados en la puntuacién
del juego y el tiempo invertido en responder son variables que sefialan el progreso en el juego
y, también, el aprendizaje de cada persona jugadora. Por ultimo, el indicador de satisfaccién es
clave para entender si el videojuego ayuda a mejorar la experiencia museistica.

Analisis e interpretacion de resultados

Como se ha planteado, la presente investigacion pretende comparar dos modelos de
aprendizaje mediado el individual y el colaborativo por parejas, utilizando un videojuego serio
(Enigma Ciencia MNCN). El objetivo es discernir cudl de las dos modalidades es mas efectiva
para su posterior aplicaciéon en el museo. Entendemos efectividad como la capacidad de tener
éxito, disfrute y aprendizaje derivado en el videojuego, asi como una mejor experiencia del
publico usuario ante la aplicacion movil.
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Por tanto, las hipétesis que se plantean para este andlisis son:

H1: Aquellos sujetos que participan de forma colaborativa obtendran mejor rendimiento
en este mismo.

H2: Aquellos sujetos que enfrenten al juego en parejas mostraran mejores resultados en
precision y en puntuacion.

H3: Aquellos sujetos que jueguen en solitario tardaran mas en finalizar las pruebas.

H4: La satisfaccion en la experiencia de usuario o usuaria de los sujetos jugadores
aumentara cuando participen de manera colaborativa.

Como ya se expuso anteriormente, las variables analizadas, para atender las preguntas
de investigacién, han sido: puntuacién total en el juego, abandono, tiempo de juego, exactitud
en el juego y satisfaccién. Estas medidas seran las que nos ayudaran a determinar si existen
diferencias entre grupos, al comparar sus valores por mecanicas y sus resultados finales.

Abandono

En el experimento se han observado diversas situaciones que dificultan o ralentizan a
las personas usuarias en el juego. Estas son: el interés por el propio espacio museistico (no
necesariamente por la coleccién de este mismo), la dificultad del propio juego y falta de atencion
o una dinamica incorrecta de las personas participantes o las personas adultas acompafnantes.
Estos tres hechos conllevan un gasto de tiempo que puede conducir a la no finalizacién del
juego. Este fracaso o incapacidad de lograr concluir la actividad, sea cual sea el motivo, lo
denominamos tasa de abandono. Por tanto, entendemos por abandono cuando los nifios y
las niflas han dispuesto del tiempo (una hora) suficiente para completar la actividad, pero no
lo han concluido, por el motivo que fuere. Al cruzar la variable tasa de abandono con modo de
aplicacion (individual o por parejas), las diferencias entre los grupos son significativas; x> (1gl n=
213) =13.419 p< 0.000 y coeficiente de contingencia C= 0.243 p< 0.000.

Este resultado nos permite indicar que existe relacion entre el modo de participaciény la
tasa de abandono, siendo esta menor cuando las personas visitantes se enfrentan al juego por
parejas. La aplicacion movil en modo colaborativo facilita que las personas usuarias concluyan
todas las pruebas.

La puntuacion total en el juego

Otra de las variables que se han analizado es la puntuacion obtenida por los sujetos
participantes. La puntuacién no es un factor de alta relevancia nien lainvestigacién realizadanien la
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propia dindmica del juego (aunque el usuario silo percibe en el flujo de la actividad). Se aporta a las
personas jugadoras 100 puntos por cada objeto encontrado y cada etapa resuelta correctamente.

La puntuacién obtenida genera, entre los dos grupos de la muestra, pequefios cambios
(d= 0,276) a favor de aquellos sujetos que juegan en parejas frente a los que participan de
manera individual. La diferencia total en puntuacién obtenida es de 100 puntos a favor de
aquellos grupos que realizan la actividad de forma colaborativa. De nuevo, el trabajo en grupo
ofrece una ligera ventaja frente a la participacion en solitario.

Tiempo de juego

Por tiempo de juego no entendemos la duracién total invertida en completar todas las
tareas que es una hora, sino es una variable que usamos para medir el tiempo invertido en cada
una de las mecanicas establecidas. Por tanto, se obtiene una medida de tiempo por prueba a la
que se ve sometida cada persona que juega, bien sean busquedas visuales guiadas verbalmente,
Paleolupa, Fosiles, Esqueleto, Meganeura, Escenario 360° y Quiz.

El tiempo de juego total no se plantea diferencia alguna entre los dos grupos de estudio
del experimento. Sin embargo, si aparecen diferencias significativas en el tiempo empleado
cuando nos centramos en mecdanicas concretas. Asi, la nifez que juega en pareja invierte mas
tiempo en consultar la visualizacion de las paginas del diario y las ayudas, es decir, los textos
explicativos y educativos (7_quiz_fieldnotebook t=-2.926 p<0.0001) y en leer los comentarios
del diario (3_search_helpTime t=-2.760 p<0.000). Esto indica que, cuando juegan en pareja, la
nifez invierte mas tiempo en las fases mas reflexivas y tiende a consultar mas informacion y
recursos didacticos.

Por tanto, la variable de tiempo de juego ofrece un dato importante, ya que se observa
como la niflez que trabaja de forma colaborativa invierte mas tiempo en leer y buscar datos
sobre la coleccién del museo que quienes participan de forma individual.

Exactitud en el juego

No existen diferencias significativas entre los grupos de la muestra sobre la variable
exactitud total del juego. No obstante, cuando analizamos por separado cada una de las
mecdanicas (Tabla 1) obtenemos que si existe una diferencia significativa en lo referente a
la exactitud en la ultima fase. Esta se presenta en una pregunta de Quiz y el andlisis de los
datos que muestra una diferencia significativa en el acierto al responder dicho cuestionario.
La diferencia significativa es de x° (1gl n=159) = 5,653 p= 0,017 y coeficiente de contingencia
C=0,185 p=0,017, a favor de la nifez que juega en pareja.
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Tabla 1: Comparacion de exactitud entre individual y por parejas

Individual En parejas
Pruebas Media DT Media DT Chi cuadrado Sig.
1_0_wrongSearch 0.96 0.195 0.9 0.303 2.960 0.085
1_1_wrongSearch 0.94 0.236 0.92 0.274 0.375 0.540
1_2_wrongSearch 0.95 0.217 0.91 0.289 1.360 0.243
2_quiz_wrongAnswer 0.48 0.502 0.56 0.499 1.137 0.286
3_search_wrongSearch 0.94 0.238 0.9 0.303 1.176 0.278
4_quiz_wrongAnswer 0.41 0.494 0.43 0.498 0.121 0.728
5_search_wrongSearch 0.91 0.289 0.92 0.275 0.412 0.521
6_search_wrongSearch 0.45 0.501 0.86 0.353 1.154 0.283
7_quiz_wrongAnswer 0.93 0.256 0.42 0.496 0.163 0.686
8_search_wrongSearch 0.93 0.259 0.91 0.283 0.170 0.680
9_search_wrongSearch 0.61 0.49 0.91 0.288 0.178 0.674
10_quiz_wrongAnswer 0.96 0.195 0.79 0412 5.653 0.017

Nota: Elaboracién propia.

De nuevo, la participacion de forma colaborativa noresultarelevante enla parte mas ludica,
o de juegos, donde no se muestran diferencias; mientras que en la fase final o de aprendizaje, si
se observa una mejoraria a favor de la nifiez que jugé en parejas.

Satisfaccion

La variable satisfacciéon de experiencia de la persona usuaria solo consta de 158 registros,
49 de los sujetos ofrecieron valores perdidos o no aplicables en esta investigacion (y que
tampoco se podian ajustar a los criterios de los sujetos adultos de control). Por tanto, los grupos
con los que se evalua esta variable son 68 nifas y ninos en la categoria individual y 180 sujetos
en trabajo colaborativo (noventa parejas, es decir, 90 registros).
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Si tenemos en cuenta los datos sobre satisfaccion, el primer resultado que se observa es
el gran interés que despierta el juego tanto entre las personas usuarias individuales como en
los que participan en pareja. Sin embargo, se aprecian algunos datos interesantes si se consulta
la satisfacciéon en las diferentes partes y pruebas planteadas. Para mostrar esta diferenciacion,
dividimos el juego acorde a las distintas mecénicas para analizar el grado de satisfaccién de las
personas usuarias. De este modo, surgen las graficas que adjuntamos a continuacion en la Figura 3.

Figura 3: Satisfaccion en la experiencia de los grupos por cada mecanica en porcentajes
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Nota: Elaboracion propia.

Como podemos observar, la Ultima mecénica es la que muestra mayores diferencias. Dicha
prueba es la que menos gusta, de forma general, a la nifiez ya jueguen individualmente o en
grupo. Cuando realizamos una t de Student para comparar la media entre quienes se enfrentan
alas pruebas de manera individual y quienes lo hacen en parejas, una de las mecanicas muestra
diferencias significativas (Tabla 2). La Meganeura recibe mejor acogida entre las personas que
juegan de manera individual al juego (N=156; t=-2,201; p<0,05).
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Tabla 2: Comparacion de la satisfaccion de los grupos prueba a prueba

Individual En parejas

Pruebas Media DT Media DT t Sig.
Paleolupa 1.87 0.454 1.74 0.572 1.462 0.146
Fosiles 1.79 0.505 1.83 0.431 -0.526 0.6
Esqueletos 1.78 0.514 1.79 0.551 -0.110 0.912
Meganeura 1.68 0.609 1.86 0412 -2.201 0.029
CampoMagico 1.82 0.455 1.84 0.495 -0.272 0.786
Quiz 1.54 0.637 1.47 0.722 0.454 0.651

Nota: Elaboracion propia.

De nuevo, vuelve a ser relevante la participaciéon en grupo o en solitario, ya que la prueba
de Meganeura es una dindmica de marcado caracter ludico y fisico. Se refleja, pues, que las
mecdanicas mas fisicas son mas valoradas cuando la participacién es en solitario.

Discusion y conclusiones

Los distintos grupos que participaron en el experimento presencial muestran que Enigma
Ciencia MNCN, como videojuego serio, facilita la visita y el acercamiento a la colecciéon del Museo
Nacional de Ciencias Naturales en Madrid. Por tanto, se encuentra dentro del uso habitual de
este tipo de videojuegos serios en museos y colecciones museisticas. Por ello, consolida la linea
de investigacion previa sobre museologia y serious games realizada en otros estudios.

Dentro de los objetivos marcados en esta investigacion, se puede detallar que el trabajo
colaborativo resulta mas satisfactorioy eficazquela participaciéon en el juego de formaindividual.
Asi, enfrentarse al juego por parejas parece ser mas efectivo que hacerlo de manera individual
en lo que a resultados del juego se refiere. El hecho de abordar la tarea en conjunto hace que
el estudiantado no se rinda tan facilmente ante las adversidades y eso disminuye su tasa de
abandono significativamente. Aunque no sea muy relevante en la dinamica del juego, existe
una mayor puntuacion por parte del estudiantado que aborda la tarea por parejas. También, los
datos obtenidos reflejan que se presta mayor atenciony mas comprension al participar en pareja.
Por ultimo, la nifiez que juega en grupo termina antes y con mayor precision el videojuego.

Una vez presentados y discutidos los resultados, se puede indicar que las tres primeras
hipétesis expuestas se confirman. Los sujetos obtienen mayor rendimiento cuando participan en
el juego por parejas (H1), obtiene mejores resultados (H2) y tardan menos en completarlo (H3).
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Aunque la satisfaccion global de la experiencia usuaria entre los grupos no es
significativamente distinta (H4), si se observan diferencias en aquellas fases mas fisicas, menos
reflexivas a favor del juego individual. La desviacién a favor del uso individual del videojuego
con la Meganeura, en la cual no existe una reflexién con la propia coleccién museistica, indica
que, si se desea una mayor reflexion, es importante dejar fuera este tipo de mecanicas.

También, las personas jugadoras obtienen mejores puntuaciones cuando se realizan de
manera conjunta. Este hecho debera ser tenido en consideracién de cara al desarrollo futuro de
otras aplicaciones, dependiendo de qué dindmicas se desee favorecer deberan escogerse un
tipo de mecanicas u otras.

Como se ha observado en otros estudios y en andlisis de otros videojuegos serios, el
aprendizaje va ligado a tener una experiencia satisfactoria y placentera y en este caso, el hecho
de compartir con un companero la busqueda del conocimiento influye positivamente en el
aprendizaje en el museo. El experimento de Enigma Ciencia MNCN en el Museo Nacional de
CienciasNaturales pareceindicarqueeltrabajo colaborativoaumentalasatisfacciondelapersona
usuaria y la eficacia en el uso de este videojuego serio. Sin duda, este tipo de experimentos
confirman las ideas de la nueva museologia critica que demuestran cémo el augurio de Adorno
(1967) sobre la muerte de los museos no parece cumplirse. La realidad aumentada y los serious
games permiten un acercamiento y participacion mas activo ante estos espacios museisticos.
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