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Abstract— Gamification is widely used in virtual learning
environments to promote student participation, engagement, and
perceived progress. However, many gamified rewards remain
confined within the learning management system, have limited
persistence, and are difficult to verify once the course has ended.
This paper presents MeritCoin, an academic gamification model
integrated with Moodle for recognizing learning achievements
through a reward unit, verifiable digital badges, and a course-based
marketplace. The contribution focuses on educational innovation
rather than technical infrastructure. The model aligns reward
mechanics with learning objectives and motivational principles
derived from self-determination theory, positions the teacher as the
designer of reward rules, and proposes eight teaching best practices
for transparent, equitable, and competency-oriented gamification.
MeritCoin allows teachers to configure hierarchical reward rules at
the activity, module, or course level, while students can monitor
their balance, review earned badges, redeem course rewards, and
share verifiable evidence beyond the LMS. The feasibility of the
model is demonstrated through a functional prototype that
implements the issuance, visualization, redemption, and public
verification flow of rewards, supported by automated testing and an
end-to-end simulation. The work is presented as a design and
implementation case and defines an agenda for future empirical
evaluation with students.

Keywords-- Gamification, engineering education, digital badges,
verifiable credentials, learning management systems.

I. INTRODUCCION

En la educacion superior, motivar la participacion
estudiantil sigue siendo un desafio en cursos mediados por
plataformas digitales, especialmente porque los entornos de e-
learning pueden presentar baja motivacion, limitada
interaccion y disminucioén del compromiso académico [1], [2].
A la vez, reconocer de manera significativa los logros de
aprendizaje resulta clave en procesos formativos donde no
solo se evalian contenidos, sino también avances,
competencias y desempefios aplicados. Esta necesidad es
especialmente relevante en la formacion en ingenieria, donde
competencias como resolucion de problemas, creatividad,
innovacion y trabajo aplicado atraviesan distintas asignaturas
y experiencias curriculares. En esta linea, experiencias previas
de educacion universitaria muestran que la creatividad es un
constructo asociado al desarrollo de habilidades estudiantiles y
a la resolucion de problemas, y que puede abordarse desde
perspectivas multidisciplinares como la psicologia cognitiva,
las humanidades y la economia [3]. Ademas, el mismo trabajo
muestra que asignaturas universitarias especificas relacionadas

con la creatividad y el emprendimiento fortalecen capacidades
creativas ¢ innovadoras [3]. Estas habilidades se conciben
como transversales a distintas areas de conocimiento, lo que
respalda la pertinencia de modelos aplicables mas alla de una
sola materia o programa [3]. En paralelo, las instituciones de
educacion superior utilizan ampliamente plataformas de e-
learning para entregar cursos y actividades académicas [1]. Sin
embargo, aunque los LMS como Moodle permiten gestionar
actividades, calificaciones y seguimiento académico, sus
reconocimientos suelen permanecer dentro de la plataforma y
rara vez pueden verificarse externamente sin acceso
institucional.

La gamificacion se ha propuesto como una estrategia para
fortalecer la participacion y el compromiso en entornos
virtuales de aprendizaje. Esta se entiende como el uso de
elementos de disefio de juego en contextos no lidicos [4]. En
educacion superior, suele implementarse mediante puntos,
insignias, niveles, tablas de clasificacion y retroalimentacion
de progreso [1]. La evidencia muestra efectos positivos en el
aprendizaje en linea, especialmente en el rendimiento
académico, aunque dichos efectos dependen del contexto, del
disefio de la intervencion y de los elementos utilizados [5], [2].

No obstante, gamificar no implica simplemente afiadir
recompensas. La teoria de la autodeterminacion plantea que la
motivacion mejora cuando las experiencias apoyan la
competencia, la autonomia y la relacion [6]. Por ello, puntos,
insignias o certificados deberian funcionar como seiales de
progreso asociadas a objetivos de aprendizaje, no solo como
incentivos externos. Cuando las recompensas se aplican sin
disefio pedagdgico claro, pueden desplazar la motivacion
intrinseca y premiar la actividad superficial mas que el
aprendizaje significativo [6], [7].

Este articulo presenta MeritCoin, un modelo de
gamificacion académica orientado a logros de aprendizaje
verificables en entornos virtuales. El modelo conserva
mecanicas familiares en LMS, una unidad de recompensa,
insignias de logro y un espacio de canje por curso, pero busca
que sus resultados sean persistentes y verificables mas alla de
la plataforma. El énfasis es educativo mas que técnico: se
articulan las mecanicas con objetivos de aprendizaje, se sitia
al docente como disefiador de reglas y se proponen ocho
buenas practicas aplicables a cursos de ingenieria y otras areas
de formacion. La contribucién integra gamificacion, control
docente de las reglas y logros verificables mas alla del LMS,
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complementados con ocho buenas practicas y un prototipo
funcional.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

A. Gamificacion en entornos virtuales de aprendizaje

La gamificacion se entiende como el uso de elementos de
disefio de juego en contextos no ludicos para influir en la
participacion, la experiencia y el comportamiento de los
usuarios [4]. En educacion superior mediada por plataformas
digitales, los elementos mas frecuentes son puntos, insignias,
tablas de clasificacion, niveles y retroalimentacion de progreso
[1]. Estudios recientes sobre LMS gamificados muestran que
factores como el disfrute percibido, la facilidad de uso y el
compromiso de aprendizaje influyen positivamente en la
actitud de los estudiantes hacia este tipo de sistemas [8].

En ingenieria, la gamificacion se ha estudiado
especialmente mediante rankings o leaderboards. Ortiz-Rojas
et al. [9] encontraron mejoras significativas en el desempefio
de estudiantes de ingenieria en un curso introductorio de
programacion gamificado con leaderboards. De forma similar,
Cigdem et al. [10] reportaron que la incorporacion de
leaderboards en evaluaciones formativas en linea se asocid
con mayor logro y compromiso en un curso de ingenieria. Sin
embargo, estos estudios también advierten que el efecto de la
gamificacion depende del disefio, del contexto y del modo en
que se implementan los elementos competitivos [9],[10].

B. Motivacion y aprendizaje

La teoria de la autodeterminacion explica la motivacion a
partir de tres necesidades psicoldgicas basicas: competencia,
autonomia y relacion [6]. Desde esta perspectiva, los
elementos de juego no deberian operar solo como
recompensas externas, Sino como recursos que apoyen la
percepcion de progreso, eleccion y participacion significativa.
La evidencia experimental muestra que insignias, niveles,
avatares, rankings y narrativas pueden afectar de manera
diferenciada la satisfaccion de estas necesidades psicologicas
[11].

Por ello, la gamificacion requiere disefio pedagogico. La
literatura sobre e-learning sefiala que la gamificacion puede
mejorar la usabilidad y la experiencia de aprendizaje cuando
se integra con el disefio instruccional, pero también puede
generar efectos no deseados si se limita a recompensas
extrinsecas poco alineadas con los objetivos formativos [7].
En este sentido, el reto no es afiadir puntos o medallas, sino
disefiar mecanismos de reconocimiento que refuercen el
aprendizaje sin desplazar la motivacion intrinseca.

C. Insignias digitales y logros académicos verificables

Las insignias digitales y las microcredenciales amplian las
formas tradicionales de reconocimiento académico, porque
permiten representar aprendizajes, habilidades y competencias
especificas mas alla de una calificacion final. En educacion
superior, las microcredenciales se han estudiado como
mecanismos flexibles para evidenciar competencias, fortalecer

la empleabilidad y responder a necesidades emergentes del
mercado laboral [12].

Sin embargo, el valor educativo de estos reconocimientos
depende de que puedan compartirse, interpretarse y verificarse
fuera del LMS. Open Badges surgié como una respuesta a esta
necesidad mediante metadatos asociados a la emision, el
receptor, los criterios y la evidencia del logro; no obstante, la
literatura advierte que las insignias pueden perder validez
practica si dependen de servicios de alojamiento que dejan de
estar disponibles [13]. Por ello, los enfoques basados en
blockchain y registros distribuidos se han propuesto como
alternativas para ofrecer persistencia, trazabilidad y
verificacion independiente de credenciales educativas [13].
MeritCoin se ubica en esta linea, al buscar que los logros
gamificados dentro del curso sean persistentes, verificables y
reutilizables como evidencia académica.

D. Evidencia y advertencias

La evidencia sobre gamificacion educativa es
prometedora, pero no concluyente. Revisiones y metaanalisis
muestran efectos positivos en aprendizaje en linea,
especialmente en rendimiento académico, aunque dichos
efectos estan mediados por el nivel educativo, el tipo de
actividad, los elementos de juego y la duracion de la
intervencion [2]. A la vez, la literatura critica advierte que
muchas experiencias gamificadas carecen de justificacion
pedagogica suficiente y que los efectos dependen fuertemente
del disefio y del contexto [14].

Los estudios con elementos competitivos requieren
especial cautela. Hanus y Fox [15] encontraron que una
experiencia gamificada con componentes competitivos podia
reducir la motivacion y el desempefio frente a un grupo de
control. Cigdem et al. [10] también advierten que los
leaderboards pueden generar beneficios de corto plazo, pero
no necesariamente sostienen la atencion del estudiante a largo
plazo. Estos hallazgos no invalidan la gamificacion; mas bien
justifican la necesidad de buenas practicas que alineen
recompensas, insignias y mecanismos de verificacion con
objetivos de aprendizaje y principios motivacionales solidos.

III. MERITCOIN COMO MODELO DE GAMIFICACION
ACADEMICA

MeritCoin se concibe como un modelo de gamificacion
académica integrado con Moodle, orientado a reconocer
logros de aprendizaje mediante recompensas, insignias y
evidencias verificables. La Fig. 1 resume el bucle general del
modelo: una actividad académica activa una regla definida por
el docente, el sistema emite el reconocimiento
correspondiente, el estudiante lo consulta o utiliza dentro del
curso, y la evidencia puede verificarse publicamente.
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1. Actividad
Académica

El Estudiante completa una
actividad en Moodle
(cuestionario, tarea, foro,
laboratorio, entre otras).

—

Bucle de reconocimiento gamificado en Meritcoin

v -
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2. Reglade
recompense del
docente

Elmotor de reglas evalia
las condiciones definidas
por el docente (activdad,
tipo de modulo o curso) y
determina la recompense

(e
&

3. Emision de
reconocimiento

El Sistema emite MeritCoin
Tokens (MRT) y/o
MeritBadges (insignias
digitales) asociados al
logro.

-

4. Panely
marketplace

El Estudiante consulta su
saldo MRTy susinsignias
en el panel, y puede
canjear MRT en el
marketplace de
recompensas del curso.

5. Verificacion
publica

Las insignias se registran
en un registro institucional
inalterable y pueden
verificarse publicamente
mediante un hash o codigo
unico.

h oplicable.

Retroalimentacién y ciclo continuo
El reconocimiento persistente apoya la

visibilidad del progreso y reinicia el ciclo de
u aprendizaje.

b~

Nota: Las flechas solidas representan el flujo principal del proceso; la flecha punteada indica la retroalimentacion que
permite al estudiante iniciar nuevas actividades.

Fig 1. Bucle de reconocimiento gamificado: una actividad académica activa una regla de recompensa definida por el docente, que genera
una recompensa académica y una insignia verificable.

. A. Economia académica de recompensas

MeritCoin organiza el reconocimiento del estudiante
mediante dos elementos complementarios: el MeritCoin
Token (MRT), entendido como una unidad de recompensa
académica, y las MeritBadges, insignias digitales asociadas a
logros especificos. En la documentacion del sistema, MRT se
define como un token fungible usado como moneda de
recompensa académica, mientras que MeritBadge se define
como una insignia digital asociada a logros concretos y
verificable piblicamente.

En la experiencia del estudiante, los MRT se obtienen al
completar actividades académicas que cumplen reglas
previamente configuradas por el docente. El saldo se muestra
en un panel dentro de Moodle y puede utilizarse en un
marketplace de recompensas por curso. El objetivo no es crear
una moneda financiera, sino una unidad de reconocimiento
que haga visible el progreso del estudiante dentro del entorno
de aprendizaje.

El valor diferencial del modelo es que el reconocimiento
no queda limitado al registro interno del LMS. La
documentacion de MeritCoin sefiala que el sistema aborda
problemas como la baja verificabilidad externa de
calificaciones, la fragilidad de certificados PDF y la pérdida
de valor de la gamificacion al cerrar el semestre. Para los fines
de este articulo, lo relevante no es la infraestructura técnica en
si misma, sino su funcidon educativa: convertir un logro
académico en un artefacto persistente, verificable y
reutilizable como evidencia de aprendizaje.

B. Reglas de recompensa jerarquicas

La semantica de las recompensas se define mediante un
motor de reglas configurado por el docente. EI modelo
contempla tres niveles de reglas:

1. Reglas por actividad especifica

Se aplican a una actividad concreta del curso, por
ejemplo, un laboratorio, un cuestionario, una entrega o un
proyecto particular. Este nivel permite reconocer logros
puntuales que el docente considera especialmente relevantes
dentro de la asignatura.

2. Reglas por tipo de médulo

Se aplican a una categoria de actividades de Moodle,
como tareas, cuestionarios, foros u otros modulos. Este nivel
permite definir criterios de reconocimiento para conjuntos de
actividades similares, sin configurar cada una de forma
individual.

3. Reglas por curso

Se aplican como criterio general cuando no existe una
regla mas especifica para la actividad o el tipo de modulo.
Este nivel permite establecer una politica basica de
reconocimiento para toda la asignatura.

Cuando varias reglas aplican simultdneamente, MeritCoin
resuelve la recompensa por prioridad: actividad especifica >
tipo de mddulo > curso, como se muestra en la Fig. 2. Esta
jerarquia esta alineada con la documentacion del MVP, donde
se establece que el profesor puede definir reglas de
recompensa con tres alcances —actividad, tipo de actividad y
curso—, y que el sistema calcula el monto MRT mediante
prioridad jerarquica de reglas.
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Esta estructura permite adaptar la economia académica al
disefio pedagodgico de cada asignatura. Una actividad
especifica puede recibir una recompensa distinta si representa
un logro clave del curso, mientras que las reglas por tipo de
modulo o por curso permiten definir criterios mas generales de
reconocimiento. Ademads, el sistema contempla una nota
minima configurable y un limite total de MRT por estudiante
y curso, lo que ayuda a evitar recompensas automaticas por
mera actividad o acumulacion artificial.

La decision de ubicar el calculo de la recompensa bajo
control del docente es pedagogica. En lugar de fijar una logica
uniforme para todos los cursos, MeritCoin permite que cada
profesor determine qué actividades merecen reconocimiento,
bajo qué condiciones y con qué valor dentro de la economia
del curso. Asi, el docente no solo administra recompensas,
sino que disefia la estructura de incentivos que acompaiia los
objetivos de aprendizaje.

Reglas de recompensa jerarquicas

1. Actividad especifica
Prioridad mas alta

2. Tipo de modulo

Prioridad de resolucién

3. Curso
Prioridad mas baja

[ Se aplica la regla mas especifica disponible ]

Fig 2. Reglas de recompensa jerarquicas: prevalece la regla mas
especifica, lo que permite al docente controlar qué logros se
reconocen y con cuantos MRT.

IV. DISENO PEDAGOGICO

El valor pedagdgico de MeritCoin no radica tinicamente
en sus mecanicas de juego, sino en la articulacion
intencionada de estas con el proceso de aprendizaje. Bajo este
enfoque, las recompensas y las insignias digitales se vinculan
con el progreso y los logros académicos, en lugar de utilizarse
Unicamente como mecanismos de recompensa. Esta
orientacion se alinea con la teoria de la autodeterminacion,
que situa la competencia, la autonomia y la relaciéon como
necesidades psicoldgicas basicas para favorecer la motivacion
[61,[11].

En MeritCoin, la dimension de competencia se aborda
mediante recompensas ¢ insignias asociadas a logros
académicos definidos por el docente. La autonomia se
considera en dos niveles: por un lado, el docente conserva
control pedagodgico sobre qué actividades reconocer, bajo qué
condiciones y con cuantos MRT; por otro, el estudiante puede
visualizar su progreso, consultar sus insignias y decidir como

utilizar sus recompensas dentro del marketplace del curso. De
esta manera, los incentivos pueden alinearse con los objetivos
de aprendizaje de cada asignatura, en lugar de premiar la
actividad por si misma.

La verificacion publica del reconocimiento busca que la
insignia pueda utilizarse mas alld del aula y del periodo
académico. Asimismo, el limite de MRT por estudiante y
curso responde a un principio de equidad, al evitar
acumulaciones artificiales o recompensas desproporcionadas.
La decision de mantener los datos personales fuera del registro
verificable incorpora la privacidad como una restriccion de
disefio desde el inicio, no como un afiadido posterior.

Una dimension de la teoria de la autodeterminacion queda
solo parcialmente atendida: la relacion o sentido de
pertenencia a una comunidad de aprendizaje [6]. El modelo
actual enfatiza la competencia y el progreso individual y, por
disefo, evita las tablas de clasificacion publicas para reducir
comparaciones sociales potencialmente perjudiciales [15].
Esta decision fortalece la equidad y reduce la presion

competitiva, pero deja una dimensiéon social menos
desarrollada.  Futuras  versiones  podrian  incorporar
reconocimientos de cohorte, insignias colaborativas o

validaciones entre pares, de manera que se fortalezca la
pertenencia sin reintroducir dindmicas de competencia
excesiva.

V. EXPERIENCIA DEL ESTUDIANTE Y RECONOCIMIENTO
VERIFICABLE

A. Un escenario ilustrativo de aula

Considérese un curso introductorio de programacion. El
docente decide que dos proyectos de laboratorio desarrollados
durante la mitad del periodo representan logros relevantes del
curso y configura reglas de nivel de actividad que otorgan
MRT solo cuando la entrega alcanza una nota minima
aprobatoria. De esta manera, el sistema no premia la mera
entrega de una actividad, sino el cumplimiento de un criterio
académico definido por el docente.

A medida que los estudiantes aprueban cada laboratorio,
reciben MRT y una MeritBadge asociada al logro alcanzado, y
pueden visualizar su saldo e insignias en el panel del
estudiante. Cerca del final del periodo, un estudiante canjea
los MRT acumulados por un beneficio definido por el docente
en el marketplace del curso. Tras finalizar la asignatura, ese
mismo estudiante puede compartir la evidencia verificable de
su insignia, por ejemplo, como parte de una postulacion a una
pasantia o de un portafolio académico. Un tercero puede
confirmar la autenticidad del reconocimiento sin acceder al
LMS institucional.

Este escenario ilustra el arco completo del modelo: una
experiencia gamificada dentro del curso que genera evidencia
verificable fuera de €1, bajo el control pedagogico del docente.

B. Panel del estudiante y marketplace
El panel del estudiante muestra el saldo de MRT, el
historial de recompensas y las insignias obtenidas, y permite
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seguir el progreso académico gamificado sin salir del LMS.
Hacer visible el progreso constituye una decision de disefio

motivacional, pues puede apoyar la percepcion de
competencia del estudiante, una de las necesidades
psicologicas basicas planteadas por la Teoria de la

Autodeterminacion [6]. Ademas, estudios sobre gamificacion
educativa muestran que los elementos de disefio, como
insignias, niveles o retroalimentacion de progreso, pueden
contribuir a la satisfaccion de necesidades psicologicas cuando
se integran de forma significativa al proceso de aprendizaje
[11].

La Fig. 3 muestra la experiencia de MeritCoin orientada al
estudiante dentro del LMS. El panel permite a los estudiantes
consultar su saldo de MRT, las insignias obtenidas y el
historial de recompensas, mientras que el marketplace les
permite canjear los MRT acumulados por recompensas del
curso definidas por el docente.

Test Course 1 — Rewards Marketplace

= Rewards Marketplace

Blockehain

lrode  GEED ‘

MeritCoin - My Achievements & Rewards

My Badges i

“Dactivity History 1

Test Course 1 - +5.00 sent 1/07/26, 1226

Fig 3. Experiencia de MeritCoin orientada al estudiante dentro

del LMS: (a) panel del estudiante con saldo de MRT, insignia
obtenida e historial de recompensas; y (b) marketplace de
recompensas del curso para canjear los MRT acumulados.

El marketplace funciona como un espacio de recompensas
por curso, donde los estudiantes pueden canjear MRT por
beneficios definidos por el docente. El canje consume los
tokens acumulados, lo que cierra el ciclo de emision,

Fig 3. Experiencia de MeritCoin orientada al estudiante dentro del
LMS: (a) panel del estudiante con saldo de MRT, insignia obtenida
e historial de recompensas; y (b) marketplace de recompensas del
curso para canjear los MRT acumulados.
acumulacion y gasto, y mantiene acotada la economia

académica del curso. En el prototipo de MeritCoin, el flujo

completo valida esta logica mediante la emision de MRT, la
emision de una insignia, la verificacion del reconocimiento y
el canje de recompensa, con actualizacion del saldo del
estudiante después del gasto.

C. MeritBadges y verificacion publica

Las MeritBadges son insignias digitales asociadas a logros
académicos verificables. Cada insignia puede consultarse
publicamente mediante un hash o identificador de
verificacion, sin autenticarse en Moodle, de modo que un
tercero, por ejemplo, un empleador, una institucion o un
evaluador externo, pueda confirmar la autenticidad del
reconocimiento. El sistema también permite generar
certificados PDF descargables e imprimibles, lo que facilita
compartir la evidencia del logro en formatos familiares para
contextos académicos o profesionales.

La significacion educativa de este mecanismo es que el
reconocimiento se vuelve portable. El estudiante puede llevar
la evidencia verificable de un logro académico fuera del curso
y hacerla confirmar de forma independiente. Esta
caracteristica diferencia una insignia verificable de un
marcador interno del LMS. La literatura sobre insignias
digitales y credenciales verificables advierte que el valor de
estos reconocimientos depende de su capacidad para persistir,
compartirse y verificarse mas alla de la plataforma que los
emitid6 [13]. En la misma linea, las microcredenciales en
educacion superior se han estudiado como mecanismos
flexibles para evidenciar competencias especificas y apoyar la
proyeccion académica o profesional de los estudiantes [12].

VI. BUENAS PRACTICAS DOCENTES PARA LA
GAMIFICACION

La lectura conjunta del disefio de MeritCoin y de la
literatura permite derivar ocho buenas practicas docentes. No
constituyen una receta cerrada, sino criterios de disefio para
orientar el uso de recompensas, insignias y mecanismos de
reconocimiento en entornos virtuales de aprendizaje.

BP1. Alinear las recompensas con objetivos de
aprendizaje, no con la actividad. La gamificacion debe
integrarse con el disefio instruccional y no limitarse a premiar
acciones superficiales, como hacer clic o entregar una
actividad sin evidenciar logro académico [7]. En MeritCoin,
las reglas pueden asociarse a calificaciones y a una nota
minima configurable.

BP2. Dar control pedagogico al docente. La pertinencia de
una recompensa depende del contexto, del tipo de actividad y
de los objetivos de cada curso, pues los efectos de la
gamificacion varian segln el disefio de la intervencion [5]. En
MeritCoin, el docente configura reglas por actividad, modulo
0 curso.

BP3. Equilibrar motivacion intrinseca y extrinseca. Las
recompensas pueden apoyar la percepcion de competencia,
pero también desplazar el interés si se vuelven el objetivo
principal [6], [11]. En MeritCoin, el MRT funciona como
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incentivo complementario y se limita mediante un tope por
curso.

BP4. Hacer el reconocimiento significativo y duradero.
Las insignias adquieren valor cuando representan logros
especificos y pueden verificarse mas alla del curso [13]. En
MeritCoin, las MeritBadges pueden compartirse y verificarse
mas alla del periodo académico.

BP5. Usar la competicion con cautela. La competicion
puede ser motivadora en algunos escenarios, pero también
puede generar comparacion social, presion innecesaria o
desmotivacion en estudiantes con menor desempeiio. Por ello,
MeritCoin enfatiza el progreso individual y evita tablas de
clasificacion publicas.

BP6. Garantizar equidad y transparencia. Las reglas claras
favorecen la confianza del estudiante y reducen
comportamientos estratégicos no deseados. En MeritCoin, las
reglas pueden hacerse visibles y el tope por curso previene
acumulaciones desproporcionadas.

BP7. Proteger la privacidad del estudiante. El
reconocimiento académico no debe exponer datos personales,
calificaciones ni informacion sensible. En MeritCoin, la
evidencia publica se apoya en identificadores ofuscados o
hashes, sin acceso al LMS ni a datos privados.

BPS8. Evaluar de forma continua el efecto. La evidencia
sobre gamificacion es heterogénea y dependiente del contexto;
por ello, no deben asumirse efectos positivos automaticos
[14]. En MeritCoin, la trazabilidad permite futuros estudios
sobre participacion, desempefio, uso de recompensas y
percepcion estudiantil.

VII. VALIDACION

A. Validacion funcional

El prototipo implementa las funcionalidades principales
requeridas por el modelo MeritCoin: captura de eventos
académicos, configuracion de reglas de recompensa, emision
de MRT y MeritBadges, panel del estudiante, marketplace por
curso, canje de recompensas, verificacion ptblica de insignias
y generacion de certificados PDF. En conjunto, estas
funcionalidades permiten ejercitar el flujo general del sistema,
desde el evento académico que activa una recompensa hasta la
emision de una insignia verificable.

La wvalidacion funcional se complementd con una
simulacién de extremo a extremo. En esta prueba, el sistema
provisiond una wallet para un estudiante, emitié6 5.0 MRT,
gener6d una MeritBadge, ejecutd el canje de una recompensa
por 2.0 MRT y actualiz6 el balance final del estudiante a 3.00
MRT. Ademas, el prototipo rechazd correctamente un evento
duplicado mediante idempotencia y bloque6 una solicitud con
firma HMAC invalida. Estos resultados muestran que el flujo
de emision, acumulacion, canje y control de seguridad opera
de forma consistente en el escenario evaluado.

B. Viabilidad técnica
Mas alla de la cobertura funcional, la viabilidad técnica se
evalué mediante pruebas automatizadas sobre los contratos

inteligentes y los servicios del backend. Los contratos fueron
evaluados con Hardhat, con 19 pruebas exitosas sobre emision
de tokens, emision de insignias, roles, eventos, pausabilidad e
idempotencia. El backend fue evaluado con Pytest, con 36
pruebas exitosas asociadas a integracion blockchain,
procesamiento de eventos y gestion de wallets.

En total, el prototipo cuenta con 55 pruebas automatizadas
exitosas, ademas de una simulacion E2E del flujo principal.
Esta validacion respalda la factibilidad técnica de la
implementacion, pero no constituye evidencia de impacto
educativo. La evaluacion futura con estudiantes considerara
motivacion, participacion, percepcion de utilidad y desempefio
académico, mediante instrumentos validados, registros del
LMS y comparacion con una condicion de referencia.

El resumen de la validacion técnica se presenta en la

TABLA L.
TABLA L
Resultados de validacion técnica del prototipo.

Capa evaluada Pruebas / evidencia Estado
Contratos inteligentes 19 pruebas automatizadas Exitosas
Backend 36 pruebas automatizadas Exitosas
Flujo end-to-end Simulacion completa del Exitosa
ciclo principal
Total automatizado 55 pruebas Exitosas

Estos resultados respaldan la factibilidad técnica del
prototipo, aunque no constituyen todavia evidencia de impacto
educativo con estudiantes reales.

VIII. DISCUSION Y LECCIONES APRENDIDAS

MeritCoin extiende la gamificacion tradicional al
transformar los logros académicos en evidencias verificables y
portables. La distincion entre una insignia interna del LMS y
una insignia verificable publicamente no es solo una
diferencia de presentacion. Mientras la primera suele operar
como un marcador de progreso dentro de una asignatura, la
segunda puede compartirse y ser validada por terceros sin
depender del acceso al LMS. Esta caracteristica se alinea con
la literatura sobre credenciales digitales, que destaca la
importancia de la persistencia, la verificabilidad y la gestion
confiable de los reconocimientos académicos [13].

La principal leccion del caso es que las decisiones mas
relevantes para el aprendizaje no son inicamente tecnologicas,
sino pedagdgicas. La misma infraestructura puede sostener
una gamificacion significativa o una que premie actividad
superficial, segiin como el docente configure las reglas. Por
ello, trasladar el control de las recompensas al docente no es
un detalle de implementacion, sino una decision de disefio
pedagogico. Esta observacion coincide con estudios que
advierten que los efectos de la gamificacion dependen del
contexto, del disefio de la intervencién y de su integracion con
los objetivos de aprendizaje [5], [7].

El enfoque resulta pertinente para la educacién en
ingenieria, donde los cursos suelen involucrar laboratorios,
proyectos, retos de programacion y productos evaluables que
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pueden asociarse a logros especificos. Una insignia verificable
por completar un hito de laboratorio, resolver un reto técnico o
aprobar una actividad practica puede funcionar como
evidencia complementaria al registro interno de calificaciones.
Incorporar este reconocimiento en el LMS cotidiano, bajo
control del docente, ofrece una via de baja friccion hacia
formas iniciales de reconocimiento verificable de logros
académicos dentro de los cursos, sin reemplazar la evaluacion
formal ni los criterios académicos institucionales.

Estos beneficios, sin embargo, tienen limites. El prototipo
valida la factibilidad funcional y técnica del modelo, pero no
demuestra todavia efectos sobre motivacion, participacion o
desempefio académico. La literatura sobre gamificacion
educativa muestra resultados heterogéneos y dependientes del
disefio, por lo que no deben asumirse beneficios automaticos
[14], [5]. Una evaluaciéon futura deberia comparar secciones
gamificadas y no gamificadas de un mismo curso, medir la
motivacion con instrumentos validados, analizar la
participacion mediante registros del LMS y considerar una
duracion suficiente para observar si el interés se mantiene mas
alla del efecto de novedad. Desde la Teoria de la
Autodeterminacidén, dicha evaluacion también deberia
examinar si el sistema apoya la competencia, la autonomia y la
relacion, en lugar de limitarse a medir el uso de recompensas
[6].

IX. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Este articulo presentd MeritCoin, un modelo de
gamificacion académica para logros verificables en entornos
virtuales de aprendizaje, junto con ocho buenas practicas
docentes derivadas de su disefio y de la literatura. Un prototipo
en funcionamiento lo valida de forma funcional mediante 55
pruebas automatizadas exitosas y una simulacion end-to-end
del flujo principal. A lo largo del trabajo, el énfasis ha sido
educativo: como las mecéanicas se conectan con objetivos de
aprendizaje y con la motivacion, y como un docente puede
aplicarlas bien.

La prioridad del trabajo futuro es realizar un piloto
controlado de aula con estudiantes, con medidas de
motivacion y desempefio, que permita convertir el presente
caso de disefio, y las buenas practicas propuestas, en una
contribucion con fundamento empirico.

Ademas, el trabajo futuro incluye:

— Medir motivacion y participacion

— Evaluar la percepcion de utilidad

— Analizar la apropiacion de competencias digitales y

Web3

— Fortalecer la integracion institucional

— Implementar el pinning real de metadatos Open Badges

— Ampliar la analitica educativa.
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