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Resumen
Este trabajo tiene el objetivo de mostrar los resultados de utilizar la gamificacion para la unidad de aprendizaje Mecanica
Clasica a Nivel Superior. La gamificacion pretende activar la parte motivacional en el proceso de aprendizaje, donde al alumno
se le presenta un ambiente llamativo y disimil a una sesién convencional. La premisa principal que motiva la utilizacion de esta
herramienta es que se ha identificado que los alumnos no resuelven correctamente los problemas de colisiones en una y dos
dimensiones. De lo anterior se utilizé la herramienta JeopardyLabs, la cual permite crear un juego a la medida, el disefio por el
que se opto6 fueron preguntas abiertas con respuestas cerradas, el propdsito es que logren retener las caracteristicas de cada tipo
de colision. De tal manera que se logré incorporar aprendizaje basado en una actividad lddica.
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Abstract
This paper aims to show the results of using gamification for the classical mechanics learning unit in higher education. The
gamification aims to activate the motivational part in the process of learning, where the student is presented with
a striking ambiance that is dissimilar to a conventional session. The main premise that motivates the use of this tool is that it is
has been identified that students fail to solve correctly the collisions in one and two dimensions. The above used the
JeopardyLabs tool, which allows you to create a custom game, and the design that was chosen was open questions with closed
answers, with the purpose that they will be able to retain the characteristics of each type of collision. In such a way that it was

incorporating a fun activity-based learning.

Key words: Gamification, motivation, collisions, strategy, fun.
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I. INTRODUCCION

Como miembros activos de comunidades de investigacion
del aprendizaje debemos estar capacitados para integrar de
la mejor forma todos los recursos disponibles para motivar
el interés hacia el aprendizaje de la Fisica.

De tal manera que podamos reinventar nuestras didacticas
de clases, para que nuestros alumnos vivan experiencias
enriquecedoras y de aprendizaje entretenido, respecto a esto
en Diaz, Lagunes y Lopez 2011 citado en [1], mencionan la
importancia de disefiar estrategias de ensefianza en el aula
con juegos didacticos que sean congruentes con los
objetivos del programa. El uso de juegos didacticos en el
aula rompe con los paradigmas tradicionales de la
instruccion de las ciencias formales y facticas a nivel
superior, permitiendo la creacion de ambientes situados en
el fomento de la participacion activa de los alumnos.
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Al respecto en Solis y Morales [2] mencionan que un juego
se puede definir como la actividad que realiza uno o mas
jugadores, empleando su imaginacién, asi como sus
herramientas, para crear una situacion con un ndmero
determinado de reglas, con el fin de proporcionar
entretenimiento o diversién. El juego es una actividad que
realizamos todos los seres vivos en algin momento de
nuestras vidas, se podria decir que es parte de la evolucion
humana, ya que los juegos nos han acompafiado a lo largo
de nuestra historia. Con el juego despertamos nuestro
ingenio, iniciativa, liderazgo, respeto, seguridad, cuando
realizamos un juego, nos divertimos con este.

De lo anterior para Gallego, Molina y Llorens,
gamificacion o ludificacion tiene el objetivo de  “[...]
transmitir un mensaje o unos contenidos o de cambiar un
comportamiento, a través de una experiencia lidica que
propicie la mativacién, la implicacion y la diversién™ [3].
Es asi que el uso de la gamificacién en ciencias facticas a
nivel superior aun es limitado, en cuanto a su indagacion en
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relacion a su utilidad y formas segun Marin [4]. Se
considera que una de las restricciones de su uso es
considerar que los discentes de nivel superior no necesitan
este tipo de intervenciones debido a la madurez que han
alcanzado, no obstante este no es un argumento del todo
vélido, porque es comun vislumbrar estudiantes ausentes en
el salon de clase.

Siguiendo con lo anterior algunos de los resultados como
tendencia educativa a nivel superior para disminuir el
desinterés lo exponen: Rincon, lllanes y Gallardo [5] que a
través de gamificar el aprendizaje con dos grupos de
estudiantes de Ingenieria en la asignatura de Calculo
Integral, también se puede entusiasmar e incitar a la
curiosidad a los estudiantes, al mismo tiempo que se
construye y se reafirman conocimientos. En esta indagacion
se puso especial énfasis en el desarrollo de la competencia
resolucion de problemas.

Ahora bien en Borrads [6] se describe a la gamificacion
como consistente en el uso de mecénicas, elementos y
técnicas de disefio de juegos en contexto que no son juegos
para involucrar a los usuarios y resolver problemas. No hay
que confundir con los juegos serios los cuales son juegos en
toda regla desarrollados para alcanzar los mismos objetivos.
Entender diferencia entre juego y jugar pues el primero
implica un sistema explicito de reglas que guian a los
usuarios hacia metas discretas y resultados, es por lo tanto
algo cerrado con una estructura. El juego se encuentra
dentro de un circulo separado del mundo real, el objetivo de
la gamificacion es intentar meter al sujeto dentro de ese
circulo, involucrandole. Por otro lado jugar es libertad pero
dentro de unos limites (circulo), se basa en el hecho de
disfrutar de la propia accién, de divertirse. Los juegos
gjercen un gran poder pues consiguen adiccion y que la
gente disfrute con ellos. Obtener por ejemplo puntos por
realizar una accion aunque sea lavarse los dientes nos
motiva a hacerlo. La “teoria de juegos” son algoritmos,
férmulas y técnicas cuantitativas para analizar la estrategia
de toma de decisiones. Los juegos son una serie de caminos
con elecciones, pero a la hora de jugar somos libres de
tomar el camino que queramos dentro de las condiciones
que nos da el juego.

Ahora bien, en relacion a las tacticas que el docente de
fisica debe integrar en el aula descansa en la apreciacion
que tiene éste del comportamiento y desempefio de los
alumnos, es decir, cuando éstos presentan dificultades en
determinadas tematicas y esta situacion eventualmente la
expresan con sus actitudes y comportamientos, el docente
tiene que ocuparse de dicha situacion; asi el llamado es
prestar atencién a lo que los alumnos quieren comunicar
con su lenguaje corporal, asi lo sugiere Gomez-Chacén: “Es
importante detenerse en el lenguaje de comunicacion de la
dimension emocional (gestos corporales, expresiones,
palabras, etc...) tanto en lo consciente como en lo
inconsciente™ [7].

Si bien el interés por aprender debe ser esencial, también es
cierto que la motivacion es un elemento indefectible en el
proceso de aprendizaje. Asi lo propone la teoria de la
autorregulacion del aprendizaje de Schraw, Crippen vy
Harley [8], esta sefiala que el aprendizaje descansa en los
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siguientes componentes: cognitivos, metacognitivos y
motivacionales.

Con lo anterior establecemos que la constate promocion de
la integracion de lo que nos provee la tecnologia educativa
es hoy dia una invitacion inexcusable como apoyo al
aprendizaje de la fisica, porque es un ingrediente motivante
para la generacion de discentes del siglo XXI. No obstante,
esta debe hacerse de forma escrupulosa porque tiene
variados objetivos. Las tecnologias electrdnicas, tales como
calculadoras y ordenadores, son herramientas esenciales
para ensefiar, aprender y hacer ciencia. Los discentes
pueden aprender mas fisica y en mayor profundidad con el
uso apropiado que se le dé. La existencia, versatilidad y
poder de la tecnologia hacen posible y necesario
reexaminar qué fisica deben aprender los alumnos, asi
como también la mejor forma de aprenderla. Por lo que
dentro de la psicologia educativa, la tecnologia cobra
importancia en el estudio de los procesos que facilitan la
elaboracion de conjeturas; entre ellos se pueden nombrar la
exploracién, la visualizacion y la comunicacion. Los
docentes deben crear ambientes que permitan a los alumnos
explorar y manipular tanto objetos fisicos, como otras
formas de aprender.

Es asi que para esta investigacion nuestra intencion versa en
lograr facilitar el aprendizaje del topico de colisiones de la
fisica en el discente con la retencion mediante una actividad
gamificada. Asi Jaramillo, Castafieda y Pimienta [9] han
provisto de informacién para que los docentes hagamos uso
eficiente de lo que nos proporciona la tecnologia, en la
propuesta que estamos presentando esta la creacion de un
juego con software disponible y gratuito en linea.

La herramienta tecnoldgica que se utilizé para el proceso de
aprendizaje de la tematica de Colisiones fue la herramienta
JeopardyLabs [10] (ver Figura 1), la cual permite crear un
juego personalizado (en linea), el disefio por el que se opt6
fueron preguntas abiertas. De tal manera que se logro
incorporar un aprendizaje de forma lddica. Ademas
JeopardyLabs tiene la intencién de revisar el encuadre
tedrico jugando, por lo que los discentes terminan leyendo
y repasando, pero en un contexto entretenido y diferente a
lo contextos habituales.

Es asi que nuestro motivo de explorar esta herramienta
estriba en el desempefio del topico de colisiones en una y
dos dimensiones, que reportan los estudiantes de Mecanica
Clésica de la Licenciatura en Ingenieria Quimica Industrial
de la Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias
Extractivas (ESIQIE). Resulta que es un tema al que no se
le considera toral en la formacidn ingenieril, adicional para
la resolucién de los problemas se necesita tener bien
identificados y comprendidos todos los conceptos
implicados en dicha tematica. Sin embargo, se debe
acentuar que es un topico que estad presente en la vida
cotidiana, accidentes automovilisticos, sistemas de
prevencion de colisiones, entre otros.

También como sefiala Marti, Queiro, Méndez y Giménez
[11] se debe resaltar que el uso de la gamificacion en
numerosos planos, entre las que se encuentra la educacién,
estimula la necesidad de realizar indagaciones que lleve al
entendimiento profundo de la actividad cognitiva y
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resultados en la gamificacion educativa. Porque en el
ambito empresarial resulta que la gamificacion ha tenido
un rotundo éxito como tendencia innovadora propensa a la
instauracion de valor. Asi, lo han experimentado con
notorios beneficios en sus ventas algunas empresas que van
desde el sector alimenticio hasta servicios financieros;
ademas que se instituye un vinculo mas fuerte entre
producto y servicio asi sentencian Gallego y De Pablos
[12]. Analogo a lo anterior, las intenciones educativas con
uso de la gamificacién en la Unidad de aprendizaje
Mecénica Clasica es la creacion mas estrecha entre el
conocimiento y el estudiante, binomio necesario para
aprender.

Es oportuno mencionar que el disefio de esta actividad
Iudica descansa en las experiencias que han tenido en otras
universidades en diversas ramas del saber, ejemplo de ello
son: la Universidad de Cape Town, Sudéafrica
(Departamento de Ciencias Computacionales); Universidad
de Indiana, Estados Unidos (curso de Telecomunicaciones);
Universidad de Tecnologia de Lublin, Polonia (curso de
Ingenieria de software), por mencionar algunas [13].

I. METODOLOGIA

Es importante destacar a Jacques Rousseau (1762) citado en
Vifiao Frago [14], este considera que los alumnos aprenden
a través de sus sentidos, experiencias y actividades, donde
el razonamiento es el acto de clasificar, asociar, conectar y
discriminar entre ideas simples y formar ideas complejas y
relaciones. En tanto que John Dewey (1890) citado en Ruiz
[15] considera que la idea central es la integracion
intelectual. Este proceso busca, encuentra, organiza y
asimila informacidn. Por lo que este trabajo se enmarca en
la metodologia del caso de estudio como procedimiento de
analisis. En Martinez [16] mencionan que esta metodologia
es una herramienta Gtil de investigacion, en la que su
mayor fortaleza radica en que a través del mismo se mide y
registra la conducta de las personas involucradas en el
fendmeno estudiado. Ademas, en el método de estudio de
caso los datos pueden ser obtenidos desde una variedad de
fuentes, tanto cualitativas como cuantitativas; esto es,
escritos, entrevistas directas, expectacion directa, analisis
de los participantes. El caso de estudio constituye un
instrumento de investigacién cualitativa. El estudio se
realiz6 sin pretensiones de generalizacién, pero si se busca
explorar las opiniones de los alumnos y analizar los
beneficios en su aprendizaje.

Por tanto para la metodologia del caso de estudio la
propension y la vigilancia son dos elementos indispensables
que permiten recabar observaciones significativas; pero
también analizar la conducta es parte de la indagacion. En
Borrds [6] sefiala que el aprendizaje que analiza el
comportamiento humano y mas en concreto los diferentes
tipos de motivacion son el: Conductismo que habla de
“respuestas” ante “estimulos”, es algo externo al cerebro
del hombre y no estudia como tal por qué se da esa
respuesta. Esta teoria bastante limitada presenta
aportaciones interesantes dentro de la gamificacion.
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Al ser la primera vez que se gamifica una actividad de
aprendizaje con este grupo e incluso en la Academia Fisica
de la ESIQIE, se buscd responder al cuestionamiento
¢Cuales son los efectos de gamificar el tema de colisiones
en la resolucion de problemas? Asi, se considera que este
trabajo es de caracter exploratorio porque como refiere
Hernandez, Collado y Baptista.

“Se realiza cuando el objetivo es examinar un tema o
problema de investigacion poco estudiado, del cual se
tienen muchas dudas o no se ha abordado antes™ [17].

Il. DE LA MUESTRA

A continuacion se describe la muestra de estudiantes con el
cual se realiz6 la investigacion. Se tuvo un grupo
experimental (se identifica con 1IM16): el cual consistia de
un grupo de primer semestre inscritos en la licenciatura de
Ingenieria Quimica Industrial de la (ESIQIE), integrado
por 30 alumnos, donde el 56.76% eran del género
masculino y el 43.24% del género femenino. ElI 90% del
grupo estuvo integrado por alumnos regulares y el resto era
irregulares (recursadores de la unidad de aprendizaje);
como dato sociodemogréafico se tiene una edad promedio de
19 afios (rango 18-23).

IV. EVALUACION

Etapa 1: Eleccion del tdpico para gamificar. Dado que el
contenido de la unidad de aprendizaje es extenso y los
tiempos son reducidos, los topicos se revisan sin atender los
ritmos de aprendizaje de cada alumno. En especial el tema
de Colisiones reporta deficiencias y estas radican en mucho
a que los alumnos al no, comprender no logran identificar
las caracteristicas de cada tipo de colision. Asi, se
establecid6 como objetivo mejorar la retencion de los
conceptos relacionados con el tema de colisiones, por lo
cual se escogid este juego en base al objetivo ya
mencionado. Jeopardy presenta elementos estimulantes
para incrementar la emocion, tal como musicalizacion y
ajustador de tiempo para responder, lo anterior son
ingredientes que crean expectativas de diversion y un
ambiente de integracién para jugar. Cuando se activa la
pregunta todos los jugadores estan atentos ese lapso de
tiempo (10 segundos) y después visualizan la respuesta
correcta; el juego tiene un tablero donde se va registrando
las puntuaciones y el avance de cada equipo (Score Board).
Etapa 2: Bosquejo del disefio instruccional y la realizacion
del boceto de una evaluacion para comparar la estrategia
con un grupo de control (la variante fue utilizar otros
instrumentos y también Jeopardy, pero este Ultimo no en el
aula) y otro experimental. Se realizd6 un banco de 25
preguntas para cargarlas al juego, las cuales incluyen
preguntas cerradas y ejemplos. Se disefié también un
instrumento de evaluacién para medir si fue efectiva la
intervencion con Jeopardy.

Etapa 3: Ejecucion de gamificar.

Paso 1). Es pertinente hacer la elucidacion para los
alumnos de qué es la gamificacion y el objetivo de dicha
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actividad. La actividad ludica esta disponible en:
http://www.superteachertools.us/jeopardyx/jeopardy-
review-game.php?gamefile=2315610#.Wfk8T9XiblU

Paso 2). Formar equipos de tres a cuatro alumnos para
proceder a jugar. El juego tiene cinco categorias, cada
categoria se refiere a los temas y subtemas relacionadas con
la cantidad de movimiento o colisiones.

Paso 3). De forma aleatoria se escoge un equipo, el cual
abre la sesion escogiendo una tematica, una pregunta y el
puntaje, si este conoce la respuesta contesta y gana esos
puntos para su equipo, si no sabe permite que otro equipo
obtenga los puntos. Este proceso termina hasta que se
acaben las preguntas. El tiempo estimado del juego es de
treinta minutos. Como ya se mencioné el juego tiene un
tablero donde se lleva un control de los puntos obtenidos
por cada equipo.

Paso 4). El equipo ganador es el que allegue méas
puntos.

Cantidad de movimicnto lineal ¥ su conservacion.

FIGURA 1. Captura de pantalla juego (Jeopardy) Cantidad de
movimiento.

V. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se describen los hallazgos producto de la
gamificacion, tomando como soporte la  estadistica
descriptiva (instrumentos de naturaleza grafica), con el
proposito de compendiar y puntualizar los hallazgos mas
relevantes de esta indagacién como enmarca Devore [18].
Un grupo de estudiantes de Mecanica Clasica (grupo
experimental, 1IM16), fue expuesto a Jeopardy, el
promedio de las notas de este grupo de una escala del 1 al
10 fue 6.3, es pertinente describir la evaluacion escrita
(instrumento de evaluacidn), la cual estuvo constituida de
cuatro ejercicios extraidos de la bibliografia de consulta que
sugiere la Academia de Fisica de la ESIQIE. Los
porcentajes de aprobacion del grupo experimental fueron
del 52.77% (ver Figura 2).
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A este mismo grupo se le cuestiono sobre la efectividad de
la estrategia, es decir, su percepcién al usar esta
herramienta. EI 88% refiere que Jeopardy le ayudé a retener
los conceptos relacionados con el topico colisiones. (Ver

Grafico grupo 11IM16

u Aprobados

B feprobados

Figura 3).
FIGURA 2. Grafico porcentaje de aprobacién grupo
experimental.

Jugar Jeopardy permitié que retuvieras los
conceptos del tema: colisiones

12%

B Si

No

FIGURA 3. Grafico valoracion de Jeopardy grupo experimental.

En tanto que con el grupo de control, se utilizaron otras
actividades de aprendizaje que consistieron en la
investigacion de la tematica, la realizacion de un
crucigrama y un control de lecturas, ambos grupos
realizaron el mismo tipo de evaluacién y la misma escala
que para el grupo experimental, el promedio fue: 5.1. Los
porcentajes de aprovechamiento de dicha evaluacion para
este grupo fueron notoriamente menores, el porcentaje de
aprobacion fue del 41% (ver figura 4).

Grafico grupo 11M18

m Aprobados

H Reprobados

FIGURA 4. Grafico porcentaje de aprobacion grupo de control.
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Al otro grupo de estudiantes (grupo de control identificado
con 1IM18) se les proporciond la liga y la instruccion fue
que jugaran en su casa, pero estos manifestaron que el
juego era aburrido, no habia con quien competir, no existia
emocion; en resumen les parecié poco atractivo, por lo que
es importante jugarlo en clase, en conjunto, ademas que no
existe la certeza que realmente hayan jugado. Lo anterior
permite vislumbrar que la gamificacidon es mas efectiva si
se realiza socializando, ya que permite incrementar el
aprendizaje, es decir, cuando se refuta a un compariero y se
argumenta la razén de una respuesta correcta se tiene como
resultado la apropiacion del aprendizaje.

Es pertinente hacer mencidén que una gran parte de los
alumnos conocieron por primera vez de la gamificacion
educativa, mediante este juego. Los dos grupos mostraron
interés en la realizacion de la actividad, pero sdlo se logré
monitorear el desempefio del grupo experimental, el cual se
mostré dispuesto y entusiasta en realizar la actividad.

Entre los comentarios que vertieron los alumnos del grupo
experimental, estos expresaron que la actividad fue
divertida, provechosa, (til, diferente, motivante, estresante,
interesante.

En relacion con aspectos que se pueden mejorar de la
estrategia segun los alumnos argumentan que al menos
debi6 jugarse una vez méas Jeopardy con otras variantes,
algunos sugirieron que en lugar de teoria, s6lo fueran
problemas de tipo cualitativo; también propusieron utilizar
imagenes. De hecho la herramienta permite que se utilicen
imagenes.

V. CONCLUSIONES

A manera de conclusién se determind que el uso de la
gamificacion usando Jeopardy, como instrumento de
indagacion fue:

I.  Algunos de los topicos que se identifiquen en el
alumnado sean complicados pueden  ser
gamificados. Lo anterior puede constituirse como
otra opcién dentro de los recursos pedagogicos
adicionales con los que cuentan los docentes
actualmente, recalcando lo medular que es
establecer metas de aprendizaje y a partir de esto
seleccionar la mejor herramienta que permita
cumplir dicha meta.

I1. Si el proceso para estudiar se acompafia de otro
tipo de estrategia, atendiendo las motivaciones de
nuestros estudiantes, se puede anhelar tener
alumnos participativos e interesados, se coincide
en este punto con la indagacion elaborada por
Rincdn, lllanes y Gallardo [5].

I11. Es importante mencionar que Jeopardy se debe
jugar en el aula; la algarabia, la emocién y el
interés de ganar puntos termina involucrando a la
mayoria de los miembros del grupo.
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IV. Trascendente es premiar a los que participan y
ganan, a manera de sugerencia dicha actividad
puede ser parte de la evaluacién continua.

V. Con los datos estadisticos, podemos ultimar que la
practica educativa gamificada, es efectiva porque
hubo un 12% mas de alumnos con mejor
desempefio académico con Jeopardy y el 88%
reconoce que la herramienta es til para la
retencion de los conceptos.

V1. En relacién a la disposicién a involucrarse en la

actividad ludica, se puede considerar que los

estudiantes se mantuvieron implicados, atentos y

con buena disposicién.

Como puede observarse en los puntos anteriores, los efectos
de gamificar el tema de colisiones en la resolucién de
problemas en los estudiantes a nivel universitario resultan
Optimos y viables, ya que el aprendizaje de los estudiantes
se efectla jugando por lo que se contextualiza en un
ambiente diferente al de las clases tradicionales, es decir,
donde Unicamente es un simple receptor e imitador del
profesor y no responsable de su propio aprendizaje.

Aunque también hay que mencionar que no todos los
profesores de nivel universitario advierten como
provechosa la gamificacion, ya que manifiestan que es méas
apropiada para niveles de educacion bésica. Estos docentes
manifiesta que al integrar este tipo de herramientas no se
permite que el alumno desarrolle la motivacion intrinseca
por aprender, de alguna manera abandona el compromiso
de estudiar de forma auténoma como parte de sus
actividades de aprendizaje. Apreciacion desde luego no
compartida por los autores de este trabajo, porque antes de
tildar, primero se deben explorar otras tendencias
pedagdgicas y medir los resultados, para entonces poder
refutar y/o afirmar con toda certeza que la gamificacién a
nivel universitario es otra forma de aprender, pero en un
formato poco convencional.

Para trabajos posteriores haciendo uso de gamificacién,
seria provechoso hacer una medicién de la ganancia
conceptual (factor de Hake) utilizando pruebas
estandarizadas con el propoésito de tener certeza del nivel de
logro de la mencionada estrategia. Del mismo modo seria
provechoso utilizar ribricas, pre y post gamificacion para
evaluar la resolucion de problemas.
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