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RESUMEN

Las metodologias de ensefianza tradicionales presentan limitaciones, ya que
suelen dificultar la atencion y el interés de los estudiantes en las ciencias
exactas, lo que se refleja en bajo rendimiento académico, desercion escolar vy,
en algunos casos, conductas delictivas. En este contexto, el presente estudio se
enfoc6 en implementar y evaluar la gamificacibn como metodologia de
ensefianza en el area de fisica, especificamente en el tema de trabajo y energia.
La investigacion se desarroll6 en el Centro de Adolescentes Infractores de Ibarra,
con la participaciéon de 20 estudiantes en conflicto con la ley que cumplen
medidas socioeducativas. Inicialmente se aplicd una evaluacion diagnéstica pre-
test con el fin de establecer un punto de referencia comparable entre los grupos
en términos de rendimiento académico y motivacion. Posteriormente, se
implementaron las metodologias: el grupo de control recibié ensefianza
tradicional, mientras que el grupo experimental trabajé con la metodologia
gamificada. Al finalizar la intervencion, se aplicé una evaluacion post-test para
medir los efectos de ambas estrategias. Los datos obtenidos se analizaron
mediante diversas pruebas estadisticas, incluyendo normalidad, homogeneidad
y comparaciones entre muestras independientes y relacionadas, con el fin de
verificar la hipétesis de investigacion. Los resultados evidencian que la
gamificacion generé una mejora significativa en el rendimiento académico en
comparacion con la ensefianza tradicional. Sin embargo, en términos de
motivacion, al considerar la motivacion inicial en el analisis, se determind que no

existié una diferencia estadisticamente significativa entre los dos grupos.

Palabras clave: Trabajo y energia, gamificacion, rendimiento académico,

motivacion.
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ABSTRACT

Traditional teaching methodologies present limitations, as they often hinder
students’ attention and interest in the exact sciences, which is reflected in low
academic performance, school dropout rates, and in some cases, delinquent
behavior. In this context, the present study focused on implementing and
evaluating gamification as a teaching methodology in the field of physics,
specifically on the topic of work and energy.

The research was conducted at Centro de Adolescentes Infractores de Ibarra,
with the participation of 20 students in conflict with the law who were serving
socio-educational measures. Initially, a diagnostic evaluation (pre-test) was
applied to establish a comparable baseline between the groups in terms of
academic performance and motivation. Subsequently, the methodologies were
implemented: the control group received traditional teaching, while the
experimental group worked with a gamified methodology. At the end of the
intervention, a post-test evaluation was administered to measure the effects of
both strategies. The data obtained were analyzed using various statistical tests,
including tests for normality and homogeneity, and comparisons between
independent and related samples, to verify the research hypothesis. The results
show that gamification generated a significant improvement in academic
performance compared to traditional teaching. However, with respect to
motivation, after controlling for initial motivation in the analysis, no statistically

significant difference was found between the two groups.

Keywords: Work and energy, gamification, academic performance, motivation.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La ensefianza de las ciencias exactas suele convertirse en un desafio cuando se
desea capturar la atencion de adolescentes en conflicto con la ley, quienes a menudo se
encuentran desconectados del sistema educativo. Un sondeo que indica la situacion
educativa antes de ingresar a un Centro de Adolescentes Infractores (CAl) revelé que
apenas el 54.5% de este grupo de adolescentes asistian a una institucion educativa.
Entre las principales razones para abandonar sus estudios se destacan “no me gusta el
colegio” con 32.6% y “habia perdido el aio” que representa el 21.2%. Estos datos indican
la necesidad de investigar si las estrategias didacticas tradicionales estan influyendo en
el desinterés académico de este grupo en situacién de vulnerabilidad.

El presente estudio se ha fundamentado en el Modelo Nacional de Gestion y
Atencion Educativa para Centros de Adolescentes Infractores (Ministerio de Educacién
del Ecuador, 2018) establecido como el documento normativo y técnico oficial para la
gestion educativa en los CAl y varias instituciones lo siguen tomando como referencia.
Se constatd que a la fecha de realizacion de esta investigacion, no esta disponible una
version posterior, ni algun documento que lo sustituya, por lo tanto, aunque su
publicacion data del 2018, continua siendo la referencia para la planificacion y ejecucion
de intervenciones educativas.

Actualmente, se han implementado nuevos métodos para el desarrollo de las
capacidades, los juegos y la gamificacion estan ganando terreno en diversos campos,
incluyendo la educacién. Los juegos digitales con fines educativos y la gamificacién, que
incorpora elementos de juego en tareas no ludicas, han demostrado ser herramientas
efectivas. Estas metodologias no solo mejoran la autonomia y el bienestar de grupos
vulnerables, sino que a menudo ofrecen estas ventajas a un menor costo que los
métodos tradicionales (Van der Lubbe, Gerritsen, Klein, & Hindriks, 2021).

En un estudio previo, en el que se utilizé el modelo de gamificacion, dado la baja
cantidad de investigaciones sobre esta estrategia de ensefianza, se analiz6 los efectos
de las evaluaciones gamificadas mientras 36 estudiantes aprendian fisica, el enfoque
estuvo en comprender su influencia respecto al rendimiento académico y la motivacion

a través del disefo pre-test y post-test. El rendimiento académico de los estudiantes
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aumentd a pesar de que la ganancia en el aprendizaje fue normal, de igual forma, la
motivacion aumento pasando de una motivacion moderadamente alta a alta (Benben,
2022)

Lampropoulos & Sidiropoulos (2024) en su estudio demostraron que en un
contexto de gamificacion, los estudiantes tienen un avance notable en términos de
aprendizaje, con respecto a los estudiantes en un contexto de aprendizaje tradicional.
En su investigacion, la metodologia de gamificacién supero a la metodologia tradicional,
con 25% de tasa de éxito frente al 17%, es decir, se optimiza su rendimiento académico
y motivacion, puede deberse a la implementacion de grados de dificultad y a su
naturaleza de retroalimentacion, que permite sostener la concentracion y participacion
en el tiempo.

Un estudio realizado por Manger et al. (2020) en el que se analiza la motivacién
de los privados de libertad, a través de una encuesta realizada a 529 noruegos que
participaron en varias actividades educativas durante su periodo de permanencia en un
centro de reclusién, se establecid que su motivacion estaba influenciada por factores
como la competencia, autonomia y relacion interpersonal, los privados de la libertad
jévenes tienen una mayor motivacion auténtica hacia las actividades educativas que los
privados de libertad mayores, ademas, los privados de libertad con un nivel educativo
mas alto no mostraron motivacion académica mas autbnoma que aquellos con un nivel
bajo de educacion.

La revision realizada por Jaramillo, Basantes, Cabezas y Casillas (2024) indican
que incorporar la metodologia de ensefanza gamificada, con elementos de juego junto
con complementos dinamicos como competencia entre pares, trabajo en equipo y foros
de discusién promueve de forma significativa el aprendizaje del contenido académico.
Ademas establece que se debe desarrollar una investigacion solida para comprender
como usar la gamificacion efectivamente en diferentes contextos.

1.2. Descripcion del problema

Se ha identificado el desinterés y la decreciente motivacion con la que los
adolescentes infractores perciben a la educacion convencional. Los analisis presentados
por el Ministerio de Educaciéon del Ecuador (2018) senalan que las metodologias de
ensefianza tradicionales no estan disefiadas para capturar la atencion de los

adolescentes, en consecuencia, la profundizacion de su aprendizaje es baja y su



rendimiento académico baja, en ciertos casos, hasta el punto de abandonar sus estudios,
conformando un grupo de adolescentes propensos a cometer actos delictivos.

Enfocandose en el area de las ciencias exactas, la fisica es concebida como
carente de aplicacién real, las metodologias de ensefanza clasicas se basan
especificamente en la memorizacion, por ende, estrategias innovadoras como la
gamificacidon, se encaminan a la creacion de un espacio académico interactivo y atractivo
para el estudiante. En lo que respecta a innovacion, muchos docentes se resisten a
implementar las nuevas tecnologias disponibles, las cuales pueden contribuir a mejorar
la experiencia de aprendizaje, conectando los conceptos abstractos con aplicaciones
reales.

La evolucion de la sociedad, especificamente en temas de conocimiento y
tecnologia han ocasionado que los alumnos se encuentren orientados a consumir
contenidos interactivos y de colaboracién, sin embargo, las clases convencionales no
suelen contar con estos componentes, lo que disminuye la motivacion y participacion.
Ademas, estos métodos educativos no cumplen con las nuevas exigencias de
aprendizaje, fomentando un sentimiento de irrelevancia, por ello la gamificaciéon surge
como una alternativa para contrarrestar el abandono académico y estimular el interés
respecto al proceso de aprendizaje.

Ademas, se ha identificado una falta de flexibilidad curricular e insuficiencia en el
seguimiento, lo que impide una adaptacion efectiva a las necesidades educativas
individuales de los adolescentes en conflicto con la ley. Estas barreras se intensifican por
la ausencia de involucramiento familiar y colaboracién de las partes interesadas,
limitando la capacidad del personal para ofrecer un apoyo integral que aborde tanto las
necesidades académicas, como las sociales y emocionales de los jévenes infractores
(Litz, Blaik, & Scott, 2020)

El estudio ejecutado por Wulandari & Fatmaryanti (2024 ) establece la dificultad de
impartir de manera eficiente ideas sobre un tema especifico, como el trabajo y energia
en fisica. Es posible que los estudiantes no se involucren con los enfoques de ensefianza
tradicionales, lo que podria resultar en una interpretacion errénea de conceptos vy
dificultad para solucionar problemas. Este estudio utiliza los juegos tradicionales como
herramienta de aprendizaje, incluye los componentes reales para visualizar los
fendmenos fisicos en la naturaleza y establece que existe una necesidad de innovacion

por parte de los docentes en la materia.



De igual manera, un estudio desarrollado por Hashim, Harun, Ariffin y Chua (2023)
establece que en el area de las ciencias exactas, el uso de juego de mesa es limitado,
por lo que se requiere disefiar juegos mas atractivos e informativos para mejorar el
rendimiento, el compromiso y la motivacion de los estudiantes mientras aprenden
ciencias. Ademas se sefala que la mayoria de los estudios previos sobre la gamificacion
aplicada en contextos educativos les hace falta la aplicacion de conceptos tedricos, por
esta razén se deben implementar juegos con bases tedricas en el disefio de actividades
gamificadas.

Finalmente, existen retos significativos para la ensefianza de la fisica en la
educacion secundaria especialmente en términos de rendimiento y compromiso de los
estudiantes. Los alumnos enfrentan problemas para vincularse con el contenido
educativo debido a los enfoques pedagogicos convencionales que provocan desinterés,
esta ausencia de dedicacion puede generar altos indices de abandono escolar.
Adicionalmente, existe cierta resistencia a implementar estrategias pedagodgicas
innovadoras que puedan potenciar la experiencia de aprendizaje, se sugiere aplicar la
gamificaciéon en el aula de clase para incluir componentes ludicos y promover un
ambiente estimulante para los adolescentes.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Implementar estrategias de gamificacion de contenido con narrativa y aprendizaje
basado en retos en la ensefianza de los conceptos de trabajo y energia en el Centro de
Adolescentes Infractores Ibarra para el mejoramiento de la motivaciéon y el rendimiento
académico de los adolescentes en conflicto con la ley.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Disefar actividades de gamificacién de contenido con narrativa y aprendizaje basado
en retos que integren conceptos abstractos de trabajo y energia, utilizando juegos
educativos para hacer mas dinamico y accesible el contenido.

2. Analizar el rendimiento académico y la motivacién de los estudiantes que participan
en las actividades gamificadas en comparacién con aquellos que reciben ensefianza
tradicional.

3. Evaluar mediante estadistica inferencial el impacto de la gamificacion de contenido

con narrativa y aprendizaje basado en retos en la comprension conceptual de los



estudiantes por la fisica para proponer ajustes o mejoras en las estrategias
educativas convencionales.
1.4. Hipétesis
Inicialmente se establece el supuesto de que los adolescentes que incorporan en
su proceso de aprendizaje estrategias de gamificacion para la ensefianza de los
conceptos de trabajo y energia logran mejor rendimiento académico y sus niveles de
motivacidn, con respecto a los que reciben una ensefianza tradicional, de modo, que se
plantea las siguientes hipotesis:
Hipoétesis nula (H,): No existe mejora significativa en la motivacion ni en el rendimiento
académico de los adolescentes en conflicto con la ley del Centro de Adolescentes
Infractores Ibarra después de la implementacion de estrategias de gamificacion para la
ensefianza de los conceptos de trabajo y energia, en comparacion con la ensefianza
tradicional.
Hipétesis alternativa (H,): La implementacion de estrategias de gamificacion para la
ensefanza de los conceptos de trabajo y energia mejora significativamente la motivacion
y el rendimiento académico de los adolescentes en conflicto con la ley del Centro de
Adolescentes Infractores Ibarra, en comparaciéon con la ensefianza tradicional.
1.5. Alcance
La propuesta se desarrollara en el CAl de Ibarra, ubicado en la provincia de
Imbabura. Esta institucion forma parte del Servicio Nacional de Atencion Integral a
Personas Adultas Privadas de la Libertad y a Adolescentes Infractores (SNAI), que brinda
atencion a jovenes que han incurrido en conflictos con la ley. Como parte de su proceso
de rehabilitacién integral, los adolescentes tienen acceso a educacién formal dentro del
centro.
La poblacion objeto de estudio esta compuesta por adolescentes entre 14 y 18
afios que actualmente cursan distintos niveles de Educacion General Basica Superior y
Bachillerato. Se estima una muestra aproximada de 20 participantes, seleccionados en
funcién de su disponibilidad y conocimientos especificos en el area de Ciencias
Naturales, con énfasis en la asignatura de Fisica.
La relevancia del estudio radica en la necesidad de implementar estrategias
didacticas que respondan de manera efectiva y sensible a las caracteristicas particulares
de estos joévenes. Se busca fomentar una ensefianza mas inclusiva, motivadora y

adaptada a su contexto. En este sentido, la intervencidn pedagdgica se centrara en el



bloque curricular de “Trabajo y Energia” correspondiente al nivel de segundo de
bachillerato. La aplicacion se llevara a cabo durante un periodo aproximado de dos
semanas, a través de sesiones presenciales de 40 minutos, que incluiran actividades
practicas con elementos de gamificacion y espacios de retroalimentacion continua.

La propuesta metodologica incorpora principios de la gamificacion como
estrategia activa de ensefanza - aprendizaje. A través del uso de dinamicas propias del
juego se busca transformar la experiencia educativa en un proceso mas participativo y
significativo. Esta metodologia pretende facilitar la comprension de los conceptos fisicos
relacionados con el trabajo y la energia, generando un mayor compromiso con el
aprendizaje.

Se espera que esta intervencion contribuya no solo al mejoramiento del
rendimiento académico, sino también al fortalecimiento de la motivacion de los
estudiantes, su sentido de logro y su participacién en el aula. A mediano plazo, se aspira
a impactar positivamente en su proceso de formacion integral, brindandoles
herramientas cognitivas, sociales y actitudinales que favorezcan su reintegracion a la

sociedad.



CAPITULO 2
2. MARCO TEORICO

2.1. Trabajo y energia en la ensenanza de la fisica
Para el aprendizaje del trabajo y la energia en el area de la fisica se presentan distintos
conceptos fundamentales, estos son el trabajo, la energia cinética, energia potencial
gravitacional, energia potencial elastica, la conservacion de la energia mecanica y el
teorema trabajo energia.
21.1. Trabajo mecanico

El trabajo se define como la aplicacién de una fuerza (F) sobre un cuerpo, este
experimenta un desplazamiento en direccion de la fuerza aplicada, por lo tanto, se
establece que se ha realizado trabajo sobre el cuerpo. La magnitud de trabajo (W) se

determina mediante la siguiente expresion matematica:
W =F.d.cosf (2.1)

De acuerdo con la ecuacion, el trabajo efectuado depende del angulo 8 formado
entre los vectores fuerza y desplazamiento (d). Segun el Sistema Internacional, la
unidad de trabajo es el julio (J) que equivale al desplazamiento medido en metros (m),
generado por accion de la fuerza expresada en newtons (N). Cuando las dos
componentes, tanto de la fuerza como el desplazamiento, no estan alineadas a la misma
direccion, se realiza el célculo utilizando la componente de la fuerza proyectada en la
direccion del desplazamiento (Suarez, Baccino, Marti, & Monteiro, 2020).

Etkina, Owen, Planinsic, & Seeley (2023) caracterizan al trabajo como un
mecanismo fisico mediante el que se transfiere energia desde o hacia un sistema a
través de la accion de fuerzas. Para que este proceso ocurra, un objeto en el entorno
debe ejercer una fuerza sobre un objeto en el sistema y producir una componente de
desplazamiento en direccion de la fuerza.

A un sistema se lo define como un objeto individual o al conjunto de objetos en los
que ocurren procesos fisicos, cuya delimitacion depende unicamente del observador. El
entorno esta constituido por los objetos externos restantes, los mismos que forman parte
de las influencias entre el entorno con el sistema. Para efectos del analisis energético,

se considera que el sistema no intercambia cantidades significativas de energia con el



ambiente, por lo tanto, se asume al sistema como aislado (Etkina, Owen, Planinsic, &
Seeley, 2023).
2.1.1.1. Clasificacion del trabajo

En referencia a la orientacion relativa entre fuerza aplicada y movimiento, pueden
presentarse tres tipos de trabajo en un sistema: positivo, negativo o nulo. Un trabajo es
positivo cuando existe transferencia de energia hacia un sistema; en cambio, cuando la
energia disminuye, es decir, se transfiere fuera de un sistema corresponde al trabajo
negativo. Si la energia transferida al sistema no produce movimiento, el trabajo es nulo,
de igual forma ocurre si la fuerza que se aplica es perpendicular al movimiento (Etkina,
Owen, Planinsic, & Seeley, 2023).

21.2. Energia

Bien es conocido que la energia es una magnitud fundamental de la fisica
presente en todos los campos de esta disciplina, esta depende tanto del movimiento
como de las interacciones de la materia en el sistema. La mas comun de las definiciones
la expresa como la capacidad de un cuerpo para realizar trabajo, sin embargo, esta
definicion no es aceptada universalmente. De acuerdo con (Bussotti, 2023) una
definicion mas acertada establece que la energia es una magnitud medible que se
transfiere a un objeto o sistema, manifestdndose mediante la generacién de trabajo o a
través de la emision de calor o luz. La energia no puede observarse directamente, por lo
tanto, su magnitud y forma se identifican a través de los efectos que produce en los
elementos de un sistema. Un clasico ejemplo es el de un cuerpo en movimiento que es
portador de energia cinética.

Los procesos en el mundo real no se mantienen indefinidamente por accion de las
pérdidas de energia, por lo tanto, parte de esta energia se transforma en formas no
aprovechables o se disipa hacia el entorno. Para facilitar la comprensioén de la energia,
se presentan los siguientes postulados:

e La energia aparece en diferentes formas.

e La energia se puede transformar de una forma a otra.

e La energia se puede transferir entre sistemas u objetos.

e Una porcion de la energia se disipa cuando se transforma o transfiere y ya no esta

disponible para su uso posterior (Fiedler, Kubsch, Neumann, & Nordine, 2023).



2.1.2.1. Tipos principales de energia
En un sistema fisico la energia se puede transformar o transferir continuamente
en sus multiples formas. Sin embargo, cada forma de energia no se conserva, aunque
puedan permanecer constantes en procesos especificos (Etkina, Owen, Planinsic, &
Seeley, 2023). Existen diversos tipos de energia que se manifiestan en la naturaleza. La
energia que posee un cuerpo debido a su movimiento se denomina energia cinética (E,)
y se determina mediante la ecuacion matematica 2.2 en la que intervienen la masa (m)

y la velocidad (v) del cuerpo.

1
E.= Emv2 (2.2)

Otra forma de energia se denomina potencial gravitatoria, esta asociada a la
interaccion entre dos o mas objetos y es dependiente de los cambios de altura (h). El
observador es libre de determinar el punto de referencia, que generalmente se situa en
la superficie de la Tierra y se le asigna un valor de cero. Esta energia necesaria para
aumentar la distancia entre la Tierra y los objetos se expresa matematicamente por la
ecuacion 2.3 en la que interviene la masa (m), la gravedad (g) y la altura del cuerpo
(Pramesti, Mahmudi, & Setyowidodo, 2020).

E, = mgh (2.3)
La energia denominada potencial elastica se presenta en cuerpos con la
capacidad de deformarse y volver a su forma original, se describe a través de la ecuacion
determinada por la constante de elasticidad (k) y la deformacién respecto a la posicion
de equilibrio (x).
E, = %kx2
(2.4)
La energia potencial eléctrica se define como la energia que posee una carga
situada dentro de una region donde actuan fuerzas eléctricas, su magnitud depende de
la ubicacion relativa frente a otras cargas en un campo eléctrico, esta compuesta por las
variables (K) conocida como constante de Coulomb, (Q) la carga fuente que genera el
campo eléctrico y (q) la carga de prueba que se coloca a cierta distancia (r)

Qq

By =K— (2.5)



2.1.3. Principio de conservacion de la energia
La energia total de un sistema se expresa a partir de la ecuacion 2.6, constituida
por las variables K y U que representan las energias cinética y potencial
respectivamente, y la energia interna E;,,; de cada particula microscopica que conforma

el sistema.

Esys =K+ U+ Epne (2.6)
La variacion de la energia total se puede manifestar a través de distintas formas

de transferencia de energia, como el calor, trabajo, ondas, radiacion, etc.

AEg,s =W + Q+... (2.7)
La energia total del sistema puede que no sea constante, estas variaciones se
pueden explicar por la entrada y salida de energia a través de las fronteras del sistema,
pero la energia siempre se conserva, este es el concepto conocido como principio de
conservacion de energia.
2.1.3.1. Teorema de conservacioén de la energia mecanica
En este caso se asume que el sistema esta aislado, de forma que el trabajo de

fuerzas externas y otras formas de transferencia de energia desde el entorno son nulas.

AEg,s = AK + AU + AE;jp = 0 (2.8)
En este sistema aislado, el flujo de energia se produce unicamente por las
interacciones internas que actuan en diferentes partes del sistema, estas son
responsables de las transformaciones de energia. Las fuerzas internas del sistema son
netamente conservativas, por lo tanto, no existe variacion de energia interna AE;,; =0y

solo es posible las transformaciones entre energia potencial y cinética y viceversa.

AK +AU =0 (2.9)
La expresion matematica 2.9 de la energia mecanica resulta de la suma de las
energias cinética y potencial, esto permite obtener la expresion para la conservacion de

la energia mecanica.
AE;, =0 (2.10)
Es claro que el teorema de conservacién de la energia no es un principio

fundamental, sino un teorema que surge de supuestos evidentes y Unicamente aplicable

en ciertos contextos (Suarez, Baccino, Marti, & Monteiro, 2020).
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21.4. Teorema trabajo - energia
El teorema trabajo-energia permite analizar el movimiento de los cuerpos bajo la
accion de fuerzas, sostiene que cualquier cambio en la energia cinética es resultado del
trabajo neto ejercido por todas las fuerzas que actuan sobre un objeto, se expresa

mediante la ecuacion:

(Wher = AK). (2.11)

Cabe destacar que el concepto es valido cuando se trabaja sobre sistemas con
fuerzas conservativas, es decir, su energia mecanica se mantiene constante. Su
aplicacion real depende de las caracteristicas especificas de los mecanismos
empleados, estos pueden influir en la transferencia de energia, como es el caso de los
sistemas de transmision de movimiento.

El teorema permite encontrar el cambio de velocidad de un objeto directamente a
partir del trabajo total, por lo tanto, conecta la dinamica (fuerzas descritas como vectores)
con la cinematica (energia en cantidad escalar). Ademas, permite analizar situaciones
en las que fuerzas internas o externas provocan variaciones de energia cinética sin que
exista un trabajo neto aparente, como sucede en colisiones inelasticas (Papachristou,
2020).

2.1.5. Naturaleza abstracta de los conceptos

En la area de fisica se presentan problemas, los mismos que por la naturaleza de
su contenido son fendbmenos que no se pueden observar directamente y se deducen de
acuerdo con los efectos que producen. En ciertos contextos cientificos se ha utilizado la
matematica para describir y predecir estos procesos fisicos, sin embargo, implican un
material académico de alto grado de dificultad.

Para resolver ejercicios mediante ecuaciones y calculos es necesario desarrollar
cierto pensamiento analitico e interpretar los problemas tanto de forma cuantitativa como
cualitativa. Por lo tanto, para que un estudiante logre comprender esta teoria de caracter
abstracto es necesario recurrir a metodologias de ensefianza adaptadas al aprendizaje
individual de los estudiantes, esto favorece el entendimiento profundo de conceptos
mediante representaciones, graficas o experimentos.

2.1.6. Problemas de transferencia entre teoria y contexto real

Los conceptos sobre trabajo y energia representan los fundamentos teoricos para

comprender los procesos fisicos, su desarrollo desde la mecanica tradicional hasta su

uso contemporaneo ha evidenciado su importancia y universalidad, sin embargo, los
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retos pedagdgicos que representan para los docentes sefalan la importancia de aplicar
métodos que fusionen la teoria con la practica.

A pesar de que los conceptos de trabajo y energia han sido claramente definidos,
el contexto educativo actual necesita contenido adaptado, ya que su naturaleza abstracta
puede generar concepciones erréneas. Los estudiantes suelen confundirse con la
definicion de trabajo, ya que este como tal abarca tanto la fuerza como el
desplazamiento, sin embargo, la tendencia normal es considerar la influencia de una de
estas variables. Un ejemplo que causa confusion consiste en pensar que se necesita
mas trabajo para llevar un objeto de forma vertical que moverlo por un plano inclinado,
el hecho es que al alcanzar ambos la misma altura, el trabajo realizado en los dos casos
es el mismo.

Aunque la fuerza de friccién se opone al movimiento, es un error considerar que
el trabajo que realiza siempre es negativo, es necesario analizar la direccién relativa del
movimiento. Ademas, el trabajo realizado por una fuerza conservativa depende
unicamente de los puntos inicial y final sin importar la trayectoria, caso contrario, el
trabajo donde intervienen fuerzas no conservativas depende de la trayectoria seguida e
implica pérdidas de energia.

Resulta complejo para los estudiantes aceptar la idea de que los sistemas
inmoviles tienen energia, es comun pensar que la energia potencial solo es relevante
cuando se transforma en energia cinética, por lo tanto, hay que entender a la energia
potencial como resultado de la interaccion de un sistema de cuerpos en lugar de la
propiedad de un solo cuerpo fisico (Fiedler, Kubsch, Neumann, & Nordine, 2023).

Si nos referimos al concepto de conservacion de la energia, el enfoque comun
limita su comprension profunda, de acuerdo con la teoria se establece que la energia
total, entendida como el conjunto global de energias, se mantienen constante en un
sistema cerrado o en el universo sin importar las transformaciones internas que
experimente. La suma de las energias cinética y potencial gravitacional puede ser
constante unicamente bajo ciertas condiciones, pero en realidad, en la naturaleza
influyen factores externos (calor, friccion, radiaciéon) que impiden que se conserve la
energia de forma individual y solo es posible conservar la energia en su conjunto integral.
Por lo general, la afirmacion de que “la energia mecanica se conserva” suele causar
confusion, sin embargo, es un caso particular que es valido solo cuando actuan fuerzas

conservativas. El principio de conservacion de la energia puede aplicarse
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especificamente en ciertos contextos y no de forma universal (Etkina, Owen, Planinsic,
& Seeley, 2023).

También es dificil para los estudiantes comprender el teorema del trabajo y
energia, los estudiantes suelen creer que el objeto mas rapido siempre tendra mayor
variacion de energia cinética que otro, olvidando considerar la influencia de la masa.
Para la resolucion de ejercicios, existe una tendencia a aplicar la cinematica en lugar del
enfoque energético, incluso conociendo que es mas eficiente y sencillo (Tong, y otros,
2023).
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2.2. Estrategias de gamificacion en la ensefianza de fisica
2.21. Fundamentos tedricos de la gamificacion
La gamificacion implica hacer uso de elementos de juegos en un entorno donde
la actividad principal es aprender, esto conduce a transformar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la fisica en un proceso activo y participativo. Las metodologias de
aprendizaje tradicional se limitaban en memorizar formulas y definiciones, sin embargo,
esta metodologia actual se enfoca en que los estudiantes exploren entornos de juego en
los que se puede interactuar directamente con conceptos abstractos, pues esto convierte
el contenido en experiencias significativas
Los estudiantes obtienen una percepcion educativa nueva a través de misiones,
desafios y simulaciones, por ende, se apropian de estos conocimientos a partir del
contenido teorico hasta la exploracion y practica. Implementar recompensas y niveles de
avance simplifica la comprensién de fendmenos complejos, estos se asimilan de forma
visual y tangible, los estudiantes al interpretar estas ideas reducen sus barreras
cognitivas. Este contexto de juego fomenta un ambiente donde los estudiantes no tienen
miedo a equivocarse, porque el error no es penalizado, de hecho, se visualizan como
oportunidades de mejora, se aumenta la confianza y disposicién para aprender.
Investigaciones recientes destacan esta metodologia de ensefianza, debido a que
los estudiantes suelen superar a sus pares en evaluaciones estandarizadas. Al
incorporar la inteligencia artificial como una herramienta de ensefianza, es posible
adaptar los contenidos dependiendo de las necesidades individuales de los estudiantes
y se incide favorablemente en la comprension profunda y duradera. (Beltozar & Diaz,
2024)
2.2.2. Diferencia entre gamificacion, juego serio y aprendizaje basado en
juegos
Los juegos serios estan disefiados con propositos educativos, siendo su prioridad
la ensefianza mediante la adquisicion de informacion y habilidades, su objetico es
incorporar un sistema de puntuacion de modo que el estudiante aplica en su practica
diaria tales conocimientos. En este enfoque los estudiantes pueden elaborar estrategias
para resolver problemas apoyandose en sus conocimientos previos, y asi alcanzar metas
especificas que favorecen el desarrollo de habilidades cognitivas (Arias, Castro, & Gayol,
2022).
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La construccidn de este sistema destaca el valor pedagdgico de la dualidad juego,
entendido como sistemas completos de juego, y serio, con fines pedagogicos o
explicativos, donde se integra las narrativas, simulaciones realistas y dinamicas
colaborativas para fomentar la adquisicion de conocimiento a través de la practica.

El aprendizaje basado en juegos contempla la utilizacion de dinamicas de juego
con propésitos educativos y formativos, por lo tanto, al incorporarlos en el curriculo
académico los estudiantes adquieren la capacidad de procesar informacion y reflexionar
sobre su propio aprendizaje. Este enfoque conlleva la creacién y desarrollo de contenido
de caracter educativo en un entorno de juego, favoreciendo al desarrollo de habilidades
como la interaccidn con el contenido, la experimentacion y retroalimentacion permanente
(Videnovik, Vold, Kignig, & Madevska Bogdanova, 2023).

2.2.3. Bases psicoldgicas y pedagoégicas

De acuerdo con los fundamentos psicologicos, la gamificacion su puede
aprovechar para potenciar la motivacion y la educacion, el crear actividades interesantes
a partir de historias o escenarios de la vida real, atrae a los estudiantes y se identifican
con el contenido académico. Al aplicar este disefio es necesario estructurar y adaptar los
niveles para avanzar en el conocimiento de forma progresiva, esto constituye un factor
clave para garantizar el éxito de su implementacion, ya que este contexto beneficia al
rendimiento académico, fomenta la participacion y motiva a los estudiantes (Jaramillo,
Basantes, Cabezas, & Casillas, 2024).

Como fundamentos pedagdgicos se encuentran algunos planteamientos tedricos,
la teoria del aprendizaje motivacional identifica como influyen sobre la motivacion
intrinseca y extrinseca los elementos ludicos. Analisis recientes sefalan que la
gamificacién educativa incorpora principios relacionados con el comportamiento y la
cognicion para estructurar interacciones significativas que mantienen el compromiso de
los alumnos, por lo tanto, estos elementos favorecen a los patrones de comportamiento
esperados sin modificar la base del contenido académico. Es necesario cuidar la
influencia de la motivacion intrinseca y extrinseca respecto al objetivo educativo, con el
propésito de que los estudiantes mantengan un nivel constante de motivacién a lo largo
del tiempo (Krath, Schirmann, & Von Korflesch, 2021).

Csikszentmihalyi describe al Flow o experiencia optima como un estado de
inmersién plena durante una actividad, en la que la percepciéon del paso del tiempo se

altera, para llegar a este estado es necesario que exista equilibrio entre la dificultad de
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la tarea frente a las capacidades del estudiante, por lo tanto, al disefiar cualquier
actividad educativa es necesario definir metas claras, proporcionar retroalimentacion
inmediata y modular el nivel de dificultad de la actividad (Nibu & Rupashree , 2023).

Finalmente, la teoria de autodeterminacion sostiene que el motor de la motivacién
radica en atender positivamente tres necesidades psicoldgicas basicas: competencia,
autonomia y relacién social. La gamificacion se encarga de satisfacer estas necesidades
en el ambito educativo permitiendo eleccién de acuerdo con preferencias del estudiante
(autonomia), retos estructurados y mecanismos de puntuacion que reflejan el progreso
(competencia) e interacciones grupales basadas en cooperacion y competencia que
fomentan un vinculo de integracion social (relacion) (Yan & Zhao, 2023).

2.24. Objetivos de la gamificaciéon en contextos educativos

La gamificacion tiene por objetivo mejorar la participacion, motivacion y
compromiso de los estudiantes. Al implementar dinamicas de juego con niveles,
puntuaciones y recompensas, en un espacio de aprendizaje, se genera un impacto
motivacional positivo y duradero en los estudiantes. En base a una exploracion
académica que se fundamenté en 40 investigaciones, sefiala que elementos como tablas
de clasificacién o insignias tienen un efecto favorable en la motivacion e interés inicial,
sin embargo, para contrarrestar la perdida de motivacion a largo del tiempo, se requiere
renovar y diversificar las mecanicas de juego. (Ratinho & Martins, 2023). La gamificacién
promueve la participaciéon en el aula de clases, el estudiante se implica de forma
constante en las actividades y dinamicas educativas propuestas. Al analizar las
intervenciones en el ambito de la educacién, se observé que la implementacion de esta
metodologia incrementa de forma significativa el nivel de interaccién con el contenido, el
nuamero de intervenciones durante la clase y la disposicion para profundizar el tema
mediante recursos adicionales. El disefio de metas intermedias y retos graduales facilita
que el estudiante profundice en contenidos tedricos, disminuyendo asi el indice de
desercion escolar (Ruiz & Sanchez, 2024). El compromiso del estudiante abarca
dimensiones conductuales, afectivas y cognitivas, las cuales son fortalecidas por la
aplicacion de mecanicas de juego estructuradas y organizadas. Al analizar
intervenciones que integran actividades gamificadas con el aprendizaje de inglés, se
evidencié mejoras notables en la permanencia en las actividades y en los niveles de

concentracion. Al incorporar narrativas atractivas y retroalimentaciéon continua, los
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estudiantes adquieren un sentido de pertenencia, lo que favorece al desarrollo de un
compromiso significativo con los contenido de aprendizaje (Tsai, 2024).
2.2.5. Componentes y mecanicas de gamificacion

Uno de los aspectos que distinguen a la gamificacidén de las otras estrategias de
ensefanza, es la incorporacion de mecanicas basicas como puntos, niveles e insignias.
El sistema de puntos es uno de los mas elementales, beneficioso porque proporciona
retroalimentacion positiva en el proceso de aprendizaje. El estudiante tiene la posibilidad
de acumular puntos, los mismos que se adquieren durante la ejecucion o finalizacion de
actividades especificas. Por lo tanto, su comportamiento asociado al proceso de
adquisicion de conocimiento es modificado e influenciado a lo largo de la acumulacién
de puntos, el estudio realizado por Meng, Zhao, Pan, & Bonk (2024) indica que los
estudiantes tienen el compromiso de trabajar duro hasta obtener mas puntos, por ende,
se aumenta su disposicion para aprender. El avance controlado a través de niveles es
otra mecanica de la gamificacién, cuando un estudiante siente que puede alcanzar fases
progresivas con un aumento gradual de dificultad se siente motivado a participar y
progresar, por consiguiente, les es mas accesible alcanzar otros niveles de conocimiento
(Murillo, Lépez, Lopez, & Bueno, 2023). Las insignias pueden ser coleccionadas y tienen
por objetivo reconocer los resultados obtenidos en diversos entornos, especificamente
en el area académica tienen la intencion de guiar a los estudiantes hacia
perfeccionamiento de sus habilidades, a través de refuerzos positivos mediante
recompensas simbodlicas como logros o hitos, estimulando la busqueda de niveles
superiores de desempefio (Sousa, Ferrero, & Lopez, 2021). Las tablas de clasificacion
organizan a los participantes de acuerdo con su rendimiento, es decir, se permite
establecer relaciones comparativas entre los resultados alcanzados, por lo que es
necesario que se renueve peridodicamente, agregando motivacion y un sentimiento de
competitividad en el entorno (Murillo, Lépez, Lopez, & Bueno, 2023). Los desafios o retos
son propuestos en el juego y estan disefiados para alcanzar un objetivo determinado o
una recompensa, por lo tanto, cumplir exitosamente las actividades dentro de una
secuencia promueven el pensamiento critico y la resolucién de problemas (Christopoulos
& Mystakidis, 2023).

2.2.6. Dinamicas de juego en el aula
Las dinamicas de juego en el entorno educativo relacionan los modelos entre las

actividades enfocadas en la construccion del conocimiento y los procesos de interaccion
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social, es decir, no implica unicamente el intercambio de ideas, sino que mas bien integra
estratégicamente la transferencia de conocimiento y la participacion social significativa.
Cuando los estudiantes participan en estas actividades adquieren experiencias
significativas de trabajo colaborativo, exploracion y competencia, ademas pueden
beneficiarse del conocimiento compartido en el grupo para construir sélidamente el

conocimiento (Moon, McNeill, Edmonds, Banihashem, & Noroozi , 2024).

El componente denominado colaboracion implica que los alumnos trabajan de
forma grupal con el propdsito de alcanzar un objetivo comun, su desempefio puede ser
evaluado segun la modalidad de trabajo adoptada: grupal (colaborativa) o individual
(cooperativa) y adquieren la capacidad de resolver tareas que no serian alcanzables

actuando de forma auténoma (Sailer & Homner, 2020).

La competencia constituye un componente clave para estructurar un entorno
gamificado, se incorporan principios fundamentales como la obtencién de logros,
dindamicas competitivas y la superacion personal en relacién con los demas. Los
estudiantes compiten entre si con el objetivo de alcanzar el puntaje mas alto, es decir, la
meta es superar a los demas para obtener recompensas o reconocimiento. Por lo tanto,
este componente fomenta la interaccion social y el logro de objetivos. Esta competencia
logra que la motivacién social aumente en funcion de los niveles de dificultad superados
(Alshiha & Al-Abdullatif, 2024).

La exploracion estimula la curiosidad intelectual, debido a que los estudiantes se
toman la libertad de explorar y descubrir por iniciativa propia, ellos investigan, analizan e
interactuan con los conceptos y les permite adquirir habilidades de resolucion de
problemas, asi como desarrollar la confianza necesaria para afrontar obstaculos con

determinacién y creatividad (Bhardwaj, Zhang, Tan, & Pandey, 2025)

La estética y la narrativa desempefian un papel fundamental en un entorno
gamificado, ya que conforman tanto el marco sensorial como la coherencia argumental
que constituyen las actividades de aprendizaje. La estética, en este contexto, hacer
referencia a la experiencia del estudiante. En primera instancia, el jugador interactua con
los elementos estéticos antes de explorar las mecanicas del juego. La respuesta
emocional emerge como resultado de la interaccion con los elementos visuales y el
entorno del juego. Los tipos de estética estan en funcion de las emociones que generan,
entre las que se identifican: sensacién, fantasia, narrativa, desafio, compafierismo,
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descubrimiento, expresion, sumision (Christopoulos & Mystakidis, 2023). La narrativa
tiene como fundamento la integracién de elementos en la historia, estos dan forma a la
trama, al desarrollo de personajes y la evolucion de las secuencias narrativas. Un disefio
narrativo bien estructurado posee el potencial de fomentar la conexion emocional e
implicacién activa del jugador en la experiencia de juego, por lo cual, es posible
garantizar una interaccion continua con el contenido. Ademas, se constituye como una
estructura de apoyo que establece informacién en un marco relevante y coherente,
favoreciendo asi la retencion de conceptos a largo plazo (Christopoulos & Mystakidis,
2023).

La gamificacion estructural emplea recursos y herramientas didacticas del disefio
de juegos para despertar el interés de los estudiantes, sin alterar el contenido académico,
por lo tanto, es posible implementar dinamicas gamificadas como recompensas, retos,
clasificaciones para generar motivacion y competencia sana. La gamificacion de
contenido consiste en integrar elementos y mecanicas de juego, para que el contenido
académico se asemeje en lo posible a un juego, este disefio unico impide que sea
aplicable en otros temas porque esta adaptado unicamente al contenido educativo para
el que fue creado, por lo cual es posible aplicar contenido como historias, narrativas,
desafio / exploracion, personajes / avatares. Al combinar estos dos tipos de gamificacion
se puede construir entornos de aprendizaje mas atractivos y favorecer la profundizacion
de contenido (Khaldi, Bouzidi , & Nader, 2023).

2.2.7. Lagamificacion como estrategia didactica en la ensefianza de la fisica

El conocimiento sobre fisica se construye a partir de procesos de observacion y
experimentacion. Su desarrollo parte del analisis de fendmenos particulares inmersos en
un proceso hipotético-deductivo que permite formular matematicamente leyes, teorias o
modelos de caracter general (Nousiainen, Hyytinen, Palmgren, & Toom, 2020). Los
investigadores elaboran conceptos abstractos y modelos matematicos idealizados con el
objetivo de interpretar y explicar, tanto cualitativa como cuantitativa, fenémenos

observables en la naturaleza (Kupczynski, 2024).

A pesar de su relevancia académica, muchos estudiantes tienden a percibir a la
fisica como una asignatura de alta complejidad, estos con frecuencia se refleja en un
bajo rendimiento académico. Por lo tanto, el aprendizaje de la fisica enfrenta dos retos

importantes, por un lado, la falta de motivacion estudiantil y por otro, la dificultad para
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establecer una conexion efectiva con las estrategias didacticas. Las técnicas de
aprendizaje actualmente empleadas buscan reducir la brecha académica, mediante la
presentacion de contenido académico mas atractivo e interesante, lo que promueve el
aprendizaje activo (Benben & Antoenette, Physics Students’ Academic Achievement and

Motivation in a Gamified Formative Assessment, 2022).

2.2.8. Justificacion pedagdgica del uso de gamificacion en fisica

En el contexto educativo contemporaneo, el tema del estudio del aprendizaje es
cada vez mas frecuente, pues se recurre a investigativas para conocer como mejorar las
practicas de ensefianza, esto con el propdsito de promover un impacto significativo. La
gamificacion se constituye como una de las metodologias innovadoras, diversos estudios
han evidenciado que la ensefianza de fisica en entornos gamificados favorece al
incremento tanto de la motivacién como el rendimiento de los estudiantes (Gaurina,
Alajbeg, & Weber, 2025).

A través de esta gamificacion, se facilita la construccion de aprendizaje
significativo, ya que permite establecer vinculos entre contenidos adquiridos previamente
y nuevos contenidos. Elementos tales como los desafios progresivos y la narrativa
interactiva, favorecen la integracion cognitiva, contribuyendo asi al fortalecimiento de la
retencién y la aplicacién del conocimiento en escenarios reales. Desde la perspectiva del
aprendizaje significativo presentado por Ausubel, la gamificacion actua como un vinculo
cognitivo entre lo conocido y lo nuevo, ademas, vinculan conocimientos abstractos con

experiencias concretas.

La conexién juego-aprendizaje significativo adquiere especial relevancia en la
ensefanza de la fisica, ya que facilita asimilar el contenido altamente abstracto y
complejo, es decir, va mas alla del aprendizaje repetitivo y superficial. Es necesario
mantener la claridad pedagdgica de estas actividades, que deben ser disefiadas y
planificadas cuidadosamente, ya que la presencia de multiples elementos complejos
puede generar una sobrecarga cognitiva que actua como barrera en lugar de un soporte

educativo (Lluma, Guerrero, & Badillo, 2025) .

2.29. Tipos de estrategias de gamificacion en fisica
2.2.9.1. Gamificacién digital
La gamificacion digital ofrece al estudiante la posibilidad de interactuar con
entornos virtuales de aprendizaje, mediante el uso de simulaciones, aplicaciones y
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plataformas interactivas donde desarrollan experiencias de aprendizaje diferenciadas y
dinamicas donde incrementan sus niveles de motivacion. Un ejemplo de este tipo de
gamificacion es cuando se incorporan sistemas de recompensa en plataformas en linea
con dinamicas y actividades que han sido adaptadas especificamente para potenciar el

aprendizaje.

Esta herramienta educativa amplia las oportunidades para un aprendizaje eficaz,
al configurar un entorno simulado que promueve la formulacion de interrogantes
vinculadas a experiencias reales, a través de las cuales los estudiantes ejercitan el
pensamiento critico y mejoran sus habilidades para la resolucion de problemas. Al situar
al estudiante dentro de una comunidad virtual, se crea un entorno educativo que ofrece
la oportunidad de explorar y colaborar activamente en la construccion de conocimiento
(Gui, y otros, 2023).

2.2.9.2. Gamificacién analégica

Los juegos no digitales empleados con fines educativos pueden ser disefiados con
una amplia variedad de mecanicas. Si bien los juegos de mesa no tienen la misma
apariencia visual avanzada de los videojuegos, tienen un valor distinto, estas actividades
se centran en la involucrar de forma activa al estudiante, por lo tanto, su simplicidad se
compensa con experiencias de aprendizaje dinamicas. Una caracteristica relevante con
respecto a los entornos digitales es mantener la concentracion de los estudiantes durante
largos periodos sin depender de la tecnologia, es decir, permite un compromiso en un

entorno libre de distracciones externas o problemas técnicos.

Otra ventaja es que permite atender los diversos estilos de aprendizaje mediante
la creacidn de entornos inclusivos. Ademas, la interaccion social, propia de los seres
humanos, hace que la experiencia de juego sea significativa, el contacto visual y la
comunicacion entre adolescentes a través de juegos dispone la apertura de debates y la
colaboracion espontanea. Estos juegos educativos establecen problemas que se deben
analizar y resolver en conjunto, por lo que se deben considerar las estrategias y
seleccionar las mas adecuadas para ganar. Un ejemplo de ellos son los juegos de cartas
0 de mesa que se realizan en tiempo real y en un mismo lugar, estos permiten al docente
compartir sus conocimientos de forma dinamica y que los adolescentes se involucren en
el aprendizaje (Hashim, Harun, Ariffin, & Chua, 2023).
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2.2.9.3. Gamificacién hibrida
La gamificaciéon digital depende en gran medida de los recursos tecnoldgicos
disponibles, la conectividad y las plataformas digitales, estas limitaciones impiden que
todos los participantes puedan acceder a los recursos educativos. Si bien es conocido,
el acceso a plataformas de gamificacién requiere cierta inversion econdmica y aunque
existen plataformas gratuitas, su uso efectivo depende de los dispositivos tecnolégicos y
las habilidades técnicas de los docentes con respecto al uso de plataformas y al disefio

de actividades gamificadas.

De acuerdo con las ventajas y desventajas presentadas, por lo general se imparte
una gamificacion mixta, que combina estrategias digitales y analdgicas en un entorno de
aprendizaje hibrido. Los elementos fisicos son empleados en las sesiones de aprendizaje
presencial, mientras que las herramientas digitales se aplican en la modalidad en linea,
por lo tanto, se aprovecha lo mejor de los dos enfoques pedagdgicos (Qiao, Yeung,
Zainuddin, Kit , & Wah, 2022)

Una de las caracteristicas principales de la gamificacion mixta es su capacidad de
adaptarse a los diferentes estilos de aprendizaje, por ejemplo, los estudiantes
kinestésicos se involucran mediante la accion fisica y las actividades que involucran el
movimiento, los visuales tiene |la oportunidad de procesar la informacion mediante los
estimulos graficos y simulaciones interactivas, mientras que los auditivos a través de la
mecanica del juego (Nurfadilah, Bancong, Saad, & Fiskawarni, 2025). En los centros de
privacion de libertad para adolescentes existen dificultades relacionadas al uso de
herramientas tecnolégicas por cuestiones de seguridad, por lo tanto, a pesar de los
beneficios que brinda la aplicacion de modelos hibridos de aprendizaje gamificado, se

sugiere la aplicacion de herramientas de gamificacion no digitales.

2.2.10. Etapas del diseno gamificado
2.2.10.1. Planificacion y establecimiento de objetivos
Establecer objetivos de aprendizaje claros que guarden coherencia con el
curriculo académico, es decir, un vinculo entre los contenidos que son ensefiados y los
aprendizajes que son evaluados, por lo tanto, estos criterios deben ser medibles y
alcanzables. Es recomendable que los docentes apliquen evaluaciones diagndsticas o
encuestas iniciales para obtener informacién sobre los niveles de conocimiento,

motivacion y las preferencias de aprendizaje de los estudiantes. En base a los datos
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obtenidos, se puede orientar de manera precisa la estrategia de gamificacion,

adaptandola a las necesidades e intereses de los participantes.

2.2.10.2. Retroalimentacion

En el disefio de actividades gamificadas la retroalimentacion es un aspecto
fundamental, se debe considerar factores tales como el tipo de retroalimentacion, el
momento en que se la entrega y como se la comunica. La retroalimentacion tiene éxito
cuando los adolescentes no solo se limitan a recibirla, sino que la interpretan, la analizan
y la ponen en practica para mejorar su desempeno académico. El impacto positivo de la
retroalimentacion radica en el desarrollo de la confianza y la progresién académica a
través del acompanamiento guiado, asesoria y motivacidn permanente, e impacta

efectivamente cuando es comprensible, oportuna y especifica.

2.2.10.3. Narrativa

La narrativa se usa para incrementar la motivacion de los jugadores mediante
historias que despiertan el interés, en un entorno educativo, al igual que en los juegos
estas actividades facilitan la comprension de conceptos académicos, integran el
aprendizaje, la memoria y motiva a los adolescentes a participar de forma activa en el
proceso de ensefianza. Esta metodologia fomenta la participacion de los estudiantes en
el didlogo educativo, se sienten motivados a expresar sus ideas, vincular sus
experiencias previas con el contenido abordado y contribuir con la construccion del

conocimiento.

2.2104. Desafio

La dinamica general de los juegos consiste en generar motivacion mediante la
estructuracion de tareas con un nivel de dificultad creciente, lo que requiere un esfuerzo
progresivo para sostener el compromiso de los participantes. En este contexto educativo,
el equilibrio entre apoyo emocional y la incorporacion de desafios o retos favorece a que
los estudiantes se sientan responsables de su propio proceso de aprendizaje. El incluir
tareas desafiantes incrementa la participacion de los adolescentes en las actividades y
garantiza la satisfaccion de sus necesidades psicolégicas: autonomia, competencia y

relacion entre estudiantes (Hammill, Nguyen, & Henderson, 2021).

2.211. Pasos para diseiar un recurso gamificado
Empatizar: El punto de partida para aplicar la metodologia de gamificacién
consiste en examinar las necesidades del grupo destinatario, lo cual implica adaptar las
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estrategias pedagogicas orientadas a optimizar el aprendizaje mediante la resolucién de

problemas relacionados con un tema especifico.

Definir: El disefiador orientar la gamificacion hacia los resultados de aprendizaje
que se busca alcanzar. La informacién recopilada se utiliza para guiar la estructura del
juego, considerando los objetivos de aprendizaje y definiendo los resultados esperados,
asi como las habilidades el publico objetivo debe adquirir al finalizar del juego. En esta
etapa se deben abordar tres elementos clave: la definicion de los resultados de
aprendizaje permite a los docentes conocer el avance de los estudiantes desde el
comienzo de las actividades; la mecanica y las acciones de los participantes, que
determinan como se interactua tanto con el juego como con los demas jugadores; y las
restricciones, reglas y movimientos que regulan el juego para mantener la motivacion y

asegurar una experiencia satisfactoria.

Idear: En esta etapa consiste en recolectar detalles sobre los elementos del juego
y la narrativa que los sustentara, con el propdsito de generar un conjunto sélido de ideas
qgue serviran como base para el disefio del nuevo modelo pedagdgico. Se identifican tres
categorias esenciales al idear un juego: los componentes, que comprenden los
materiales o piezas necesarias para su construccién y funcionamiento, el disefiador
asegura que se integren con la mecanica de juego; las reglas guian la interaccion de los
participantes, establece limites de accioén, determina como finaliza el juego y definen las
condiciones necesarias para ganar, ademas la configuracion y los componentes
estructuran el desarrollo de la partida y garantizan el funcionamiento del juego; y el tema
que define la historia o el contexto en el que los jugadores se encuentran, facilita la
comprension de reglas y orienta la toma de decisiones informadas, asimismo, debe
mantener la armonia con los objetivos planteados. Los entornos de aprendizaje basados
en una narrativa fomentan el interés situacional, al permitir que los estudiantes asuman

ciertos roles, identidades y perspectivas en el contexto educativo.

Creacion de prototipos: Esta fase consiste en elaborar una versién inicial y
simplificada del juego, cuyo objetivo es validar la coherencia y verificar que las
mecanicas, reglas y componentes se encuentren alineados con la jugabilidad. De este
modo, es posible detectar posibles problemas antes de avanzar hacia un diseiio mas
complejo. La estética visual puede mantenerse en un estado preliminar hasta que el

prototipo sea validado y se realicen los ajustes pertinentes.
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Prueba: La fase final del disefio de juegos educativos consiste en implementar la
dinamica y jugabilidad en un contexto real, dado que elementos como la emocion,
motivaciéon o diversidn no pueden evaluarse uUnicamente de manera tedrica y es
necesaria la experimentacion practica. Resulta complicado anticipar la eficacia de un
juego sin que el prototipo haya sido sometido a pruebas, lo ideal es que dichos prototipos
sean validados por especialistas en fisica, para garantizar la permanencia del contenido
disciplinar, posteriormente, por desarrolladores de juegos, para analizar la coherencia de
las mecanicas propuestas y finalmente por colegas docentes, quienes pueden verificar
que el contenido se alinea con el plan de estudios, antes de su aplicacion al grupo
objetivo (Cardinot, McCauley, & Fairfield, 2022).

2.212. Integracion con el curriculo y competencias especificas de fisica
La incorporacibn de competencias especificas de la fisica en entornos
gamificados busca promover una experiencia de aprendizaje integral, al vincular la
comprensidén conceptual con la resoluciéon de problemas y la experimentacion en el
laboratorio, por tanto, esta estrategia no se limita unicamente a la adquisicién de
conocimientos, sino que también favorece el desarrollo de habilidades practicas y la

capacidad reflexiva del estudiante.

Comprension conceptual: los entornos interactivos y herramientas gamificadas,
tanto digitales como analogas, favorecen la comprension de conceptos complejos ya que
permiten a los estudiantes manipular variables en tiempo real y recibir retroalimentacion
inmediata de acuerdo con sus decisiones. Este enfoque resulta especialmente util en el
area de fisica donde los modelos fisicos abstractos pueden convertirse en actividades

de aprendizaje atractivas y accesibles.

Resolucién de problemas: Las dinamicas de juego con retos progresivos permiten
a los estudiantes aplicar los principios fisicos en contextos novedosos. Estos juegos
promueven el desarrollo de estrategias de resolucion mas efectivas, transferibles a
situaciones reales, al mismo tiempo que los motiva a proponer soluciones creativas y

generar nuevo conocimiento.

Experimentacion en laboratorio: Permite a los estudiantes observar, medir y
analizar de manera tangible fendmenos fisicos que, en su mayoria, resultan abstractos,
de este modo los alumnos pueden formular hipotesis y profundizar en el conocimiento
cientifico. Estos recursos pedagdgicos son especialmente valiosos para despertar la
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curiosidad y consolidar la comprensién practica de fendmenos de alta complejidad
(Richter & Kickmeier, 2025).

2.3. Aprendizaje de las ciencias para adolescentes infractores
2.3.1. Perfil de los adolescentes infractores

De acuerdo con el diagndstico educativo efectuado en los CAl de Ecuador, en el
sistema carcelario juvenil predomina la poblacion de hombres los cuales representan el
95% del grupo de jovenes que se encuentran en conflicto con la ley. Cabe destacar que
estos datos corresponden al Modelo Nacional De Gestion Y Atencion Educativa Para
Centros De Adolescentes Infractores elaborado en el afio 2018, en el cual se indica que
mas de la mitad de los adolescentes tienen entre 17 y 16 afios (57.1%) lo cual refleja alta
concentracion en este grupo de edad. La medida socioeducativa privativa de libertad
maxima esta establecida en un periodo de ocho afos, sin embargo, son muy pocos los
adolescentes que continuan cumpliendo medidas socioeducativas luego de alcanzar la
mayoria de edad. De acuerdo con la informacién, dos de cada tres adolescentes
infractores son originarios de zonas rurales, no obstante, se evidencia una tendencia de
migracion hacia las ciudades, la mayoria de este grupo reside actualmente en los centros
urbanos (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2018).

2.3.1.1. Caracteristicas demograficas

Una caracteristica particular de este grupo demografico es que provienen de
familias en situacién de vulnerabilidad, donde predominan condiciones sociales como la
violencia, maltrato, abuso de alcohol y sustancias, abandono, pobreza y diversas
carencias, generalmente viven situaciones de violencia fisica dentro de su hogar, en su
contexto es una practica comun, puesto que provienen de familias con un historial

dinamico conflictivo.

2.3.1.2. Condiciones de vulnerabilidad social

Los adolescentes suelen someterse a un proceso de adultizacién temprana,
asumen responsabilidades y necesidades para las que no estan plenamente preparados,
esto provoca el aumento de su situacion de vulnerabilidad social. Las condiciones, tanto
en su bienestar afectivo cdmo econdmico, les influyen a tomar decisiones precipitadas y
poco acertadas. El abandono de sus estudios para trabajar suele ser la opcion mas viable
para este grupo, el hecho es que se ven orillados a desempefar roles especificos de
personas maduras al transitar su vida sin contar con un respaldo familiar que les brinde

seguridad u oportunidades esenciales para su desarrollo.
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2.3.2. Rezago escolar, experiencias de fracaso educativo previas

El rezago escolar puede presentarse incluso en adolescentes que asisten a una
institucion educativa, sin embargo (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2018) sefala
que los adolescentes presentes en los CAl habian abandonado sus estudios antes de
ingresar al centro. El tiempo promedio de desvinculacién del sistema educativo suele
extenderse alrededor de los 2 anos, pero para lograr una reinsercion social exitosa y
reducir la probabilidad de reincidencia de este grupo de adolescentes es indispensable
garantizar su formacion académica continua y el desarrollo de habilidades significativas,
ya que en la mayoria de los casos no han adquirido la suficiente preparacion para

acceder a oportunidades de empleabilidad u autosuficiencia econdmica futura.

Generalmente los jovenes previo al ingreso al CAl reciben una educacion
discontinua como resultado de los conflictos familiares o hechos que afectan su
estabilidad personal, son contextos comunes que cada uno de ellos vive, adicionalmente,
una de las principales barreras que impiden su rehabilitacidon educativa son los
problemas conductuales que manifiestan, estos trastornos limitan su capacidad de
aprendizaje, entre los trastornos mas comunes que presentan los ACL’s alrededor del
mundo se destacan los trastornos por déficit de atencion con hiperactividad (TDAH),
trastorno de conducta (TC) y el trastorno de oposicidén desafiante (TOD). Estos afectan
negativamente la actitud participativa y compromiso que cada adolescente mantiene en

su respectiva institucion educativa (Atilola, Abiri, & Ola, 2022).

2.3.2.1. Factores de riesgo
La expresion conocida como males de confinamiento se usa para describir los
problemas sociales y emocionales que surgen como consecuencia de la privacion de
libertad. Entre los factores asociados que contribuyen a agravar esta situacion se
incluyen los periodos prolongados de inactividad, limitados vinculos familiares y sociales,
limitada capacidad de adaptacion a los centros, pérdida de identidad, esto conlleva a la
disminucién de la eficiencia al implementar estrategias destinadas a mejorar el entorno

educativo (Chloupis & Kontompasi, 2025).

Para minimizar estas limitaciones, se impulsa la capacidad creativa que los
adolescentes exhiben mediante la realizacion de actividades que fomenten su expresion
artistica. Estas experiencias mejoran su salud mental y sus habilidades sociales, tales

como la comunicacion efectiva (Tallent, Phillips, & Coren , 2022). Las artes constituyen
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un medio para regular el comportamiento emocional ya que facilitan el aprendizaje de
habilidades, desarrollar talentos y la expresion de pensamientos e ideas de forma
terapéutica y creativa, y obtener recursos socioemocionales indispensables como la
resolucion de problemas, autoestima, manejo del estado de animo, sentido de propdsito

y la construccion de narrativas positivas sobre si mismos.

2.3.3. Contexto institucional de los centros de privacion de libertad

Entre las modalidades de medidas privativas de libertad, una de las disposiciones
contempladas es el internamiento preventivo, durante esta etapa se realizan las
investigaciones correspondientes y se desarrolla el proceso de juzgamiento, con un
plazo maximo de duracién de 3 meses. Tras la emision de la sentencia por parte del juez,
la siguiente etapa se dispone el internamiento institucional, cuya sancion maxima no
excede los 8 anos. De igual manera, se establece un régimen semiabierto, en el que
adolescente debe regresar al CAl tras cumplir sus respectivas actividades laborales y

educativas, o acogerse a la modalidad de internamiento del fin de semana.

Los estudiantes que reciben educacion en el interior del centro corresponden a
los regimenes preventivo e institucional. El tiempo promedio que permanecen en los CAl
es de 8.7 meses, lo cual, segun la sentencia emitida por la justicia representa un periodo
inferior al establecido, esta posibilidad surge debido a que una vez cumplido el 60% de
la medida impuesta, puede tramitarse el cambio de régimen socioeducativo que le
permite al adolescente obtener su libertad de manera anticipada (Ministerio de
Educacion del Ecuador, 2018).

2.3.4. Rol de la educacion como herramienta de reinsercion social
Aunque la funcidn principal de los educadores es garantizar que los adolescentes
se adhieran a las reglas basicas del centro, también es importante establecer un canal
de dialogo y confianza, esto implica que cada actor cumple una funcién especifica para
mantener la convivencia y el orden, que es el ambiente esencial para el desarrollo
personal de los ACL’s, sin este equilibrio, se generan tensiones que ponen en riesgo las

relaciones personales y la organizacion institucional (O’'Brien, King, & Phillips, 2022).

Segun Chloupis y Kontompasi (2025) la participacion en un programa educativo
reduce la tasa de reincidencia de los adolescentes infractores, se registré entre un 20 -
60% menos de probabilidades de reincidencia en comparacién con los adolescentes que
no acceden a ninguna formacién académica, por ende, es fundamental la funcién de la
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educacion para fortalecer el proceso de reinsercién social y trabajar en su formacion
integral durante la permanencia en el centro y tras su salida llevar un monitoreo
permanente.

A pesar de que los jovenes que ingresan a los CAl presentan un nivel académico
inferior al promedio, mediante los programas educativos adquieren destrezas cognitivas,
sociales y emocionales utiles para fortalecer la integracién de los jévenes en la sociedad
al culminar su periodo de privacion de libertad, por lo tanto, los centros tienen la
obligacion de proporcionar estos servicios educativos, en donde los docentes mediante
el desarrollo de relaciones sociales e implementacion de estrategias de ensefianza
innovadoras adquieren la capacidad de proporcionar herramientas para que los
estudiantes puedan enfrentar los problemas académicos y superar las barreras que

limitan su aprendizaje (Deneil , 2022).

La mayoria de los jévenes que egresan del sistema penitenciario retornan a su
entorno conflictivo y de vulnerabilidad, en el que no encuentran apoyo ni se garantiza las
condiciones basicas que permitan su subsistencia o la posibilidad de mejorar su calidad
de vida, por lo tanto, vuelven a reincidir en su conducta criminal. En si su vinculacién al
sistema educativo constituye un elemento crucial para prevenir la delincuencia, ya que
la ausencia de vinculos afectivos solidos se asocia con un mayor riesgo de involucrarse
en actos delictivos. Este entorno escolar brinda la oportunidad de establecer relaciones
positivas y desarrollar habilidades sociales (Miklosi & Kovacs, 2025).

Las actividades como tutorias educativas en grupos pequefos ofrecen un espacio
para el desarrollo de habilidades sociales y permiten crear redes de apoyo que
disminuyen las influencias negativas, también se puede trabajar en el desarrollo de
habilidades clave como el trabajo colaborativo, la regulacion emocional y la resoluciéon
de problemas reales. Es importante adaptar estos programas a las necesidades
individuales para que los jovenes estén comprometidos e involucrados con estos
programas (Miklosi & Kovacs, 2025).

2.3.5. Ambiente de seguridad vs ambiente de aprendizaje
2.3.5.1. Desafios especificos en la ensefianza de ciencias

Existen desafios especificos que los educadores deben enfrentar en el entorno
carcelario, la formacién de subcultura entre adolescentes, acompanada en ciertas
ocasiones de sobrepoblacion, tasas elevadas de trastornos mentales y efectos adversos

como resultado del confinamiento prolongado constituyen barreras pedagogicas
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significativas que dificultan implementar programas educativos (Chloupis & Kontompasi,
2025), ademas, la no asistencia a una institucién educativa antes del ingreso al centro
de adolescentes es un aspecto relevante para considerar, de acuerdo con el analisis
efectuado por Ministerio de Educacién del Ecuador (2018) el 44.5% de estudiantes no
se encontraba estudiando, este dato refleja la ruptura en su proceso formativo.

Comunmente los adolescentes en conflicto con la ley relacionan al sistema
educativo con experiencias negativas, debido al fracaso prematuro en su trayectoria
académica y una posterior desvinculacion. Chloupis & Kontompasi (2025) sefalan que
existe un alto nivel de desconfianza por parte de los ACL’s hacia las iniciativas
educativas, ya que se han experimentado fracasos en los desafios académicos durante
las edades mas tempranas.

Cuando un adolescente es privado de la libertad, su atencion se centra en la
supervivencia y la posibilidad de recuperar su libertad, por lo tanto, la educacion queda
en segundo plano, mientras que los adolescentes de la poblacién en general suelen
relacionar a la educacién como el camino para mejorar su calidad de vida y adquirir
herramientas que les permitan superar los obstaculos personales. Desde la perspectiva
econdmica, los programas educativos y de capacitacion laboral implican un menor gasto
en comparacion con la permanencia del adolescente en los centros de privacion de la
libertad.

2.3.5.2. Barreras afectivas

De acuerdo con la teoria de la autodeterminacién, para mantener la motivacion y
el bienestar es necesario satisfacer las necesidades humanas basicas de autonomia,
competencia y relacion con los demas, la autonomia se define como la capacidad de
controlar las propias acciones y tomar decisiones, la competencia se relaciona con el
conjunto de habilidades que permiten a un individuo desenvolverse de forma efectiva en
un entorno, mientras que, la relacion implica la construccion de vinculos emocionales
satisfactorios que proporcionan apoyo, confianza y sentido de pertenencia.

Cuanto mas autonoma es la motivacion, se aprecia en mayor medida la
satisfaccion de las necesidades basicas. A la forma mas auténoma de motivacion se le
conoce como motivacion intrinseca, esto implica que la persona se compromete con una
actividad en si misma, obteniendo satisfaccién al realizarla, en el caso contrario, la
motivacion extrinseca implica realizar una actividad a fin de conseguir algun beneficio,

como recompensas O un resultado externo. La participacion de los adolescentes
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infractores en ciertas actividades esta mas motivada por el deseo de liberarse de las
rutinas del centro penitenciario que por la busqueda de educacion, es decir, por lo
general estan mas motivados externamente, sin embargo, es interesante notar que los
adolescentes con una formacion académica mas avanzada se implican en la adquisicion
de habilidades por interés propio, es decir reflejan una motivacion intrinseca (Manger,
Hetland, Jones, Eikeland, & Asbjgrnsen , 2020).

Chloupis & Kontompasi (2025) sefialan que mas del 50% de las poblacion
carcelaria han padecido consumido de sustancias y aproximadamente un tercio sufre
trastornos mentales, por lo tanto, estas condiciones representan una limitante que afecta
tanto el funcionamiento cognitivo como la disposicion y participacién de los ACL’s en los
procesos educativos a largo plazo. En la mayoria de los casos, los jovenes sufren de
baja autoestima y sentimientos de fracaso relacionados frecuentemente al temprano
abandono del sistema educativo, a esto se suma la presencia de trastornos mentales
agravados por el consumo prolongado de sustancias.

El dialogo en los contextos de encierro se constituye como un recurso fundamental
que permite superar limitaciones y establecer relaciones solidas y sentido de pertenencia
dentro de un grupo. El intercambio de ideas a través del didlogo nos permite cuestionar
nuestros propios pensamientos, durante estas discusiones, a menudo centradas en
temas criminologicos, los estudiantes encuentran un espacio donde pueden expresarse
libremente y percibir que sus opiniones son realmente reconocidas, no obstante, es
esencial para los docentes construir un espacio de respeto donde los adolescentes
puedan construir un aprendizaje basado en sus experiencias, por el hecho de que en las
conversaciones cotidianas se abordan temas delicados y complejos, el rol tradicional del
docente como quien posee el conocimiento se ve interrumpido (O’Brien, King, & Phillips,
2022).

2.3.5.3. Barreras cognitivas

La complejidad académica se mantiene baja debido a las limitaciones
significativas que el sistema enfrenta, a las dificultades cognitivas previamente
mencionadas se suman las brechas de aprendizaje, este inconveniente relacionado a la
educacién de adolescentes privados de la libertad por su naturaleza temporal de
permanencia en el centro, algunos son enviados por breves periodos de tiempo, pueden

ir desde una semana, un mes o incluso un afo, dado que no se conoce con certeza el
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tiempo de permanencia de cada estudiante en la clase, por tal motivo es necesario que
la planificacion de las actividades tenga un enfoque flexible

En cuanto al nivel de alfabetizacion, los jévenes en conflicto con la ley presentan
un rendimiento relativamente bajo, la incapacidad de leer o escribir de manera efectiva
dificulta su participacidén en procesos educativos en el centro, también limita la posibilidad
de encontrar una oportunidad laboral una vez que recuperan su libertad, existen casos
que no se ha identificado a tiempo una posible dificultad de aprendizaje lo que reiterados
fracasos académicos y su inminente abandono del sistema educativo (Chloupis &
Kontompasi, 2025).

En el entorno del centro de privacion de libertad se dificulta la formacién de habitos
de estudio, ya que no existen las condiciones adecuadas para fomentar el aprendizaje,
el contexto no es propicio, el acceso materiales académicos es limitado y por lo general
no se dispone un espacio para favorecer la concentracién y el trabajo auténomo (Badejo,
Chakraborty, Aseltine, Oyaniyi, & Badejo, 2025).

2.3.5.4. Barreras logisticas

Los CAl restringen el acceso a la tecnologia para los programas educativos y para
los estudiantes con el objetivo de garantizar la seguridad dentro de las instalaciones, sin
embargo, se permite el uso de computadores en espacios denominados infocentros, los
cuales, cuentan con acceso limitado y controlado a internet. Si se implementa un
programa educativo en este entorno resulta indispensable garantizar la proteccion y
adecuada transmision de datos sensibles, ademas, de considerar las perspectivas de los
responsables de los centros en relaciéon con el uso de tecnologia como un servicio
dirigido a los adolescentes privados de libertad (Badejo, Chakraborty, Aseltine, Oyaniyi,
& Badejo, 2025).

2.3.6. Principios pedagédgicos para la inclusién y la equidad

En un espacio de ensefanza el enfoque debe estar centrado en el estudiante, al
incorporar actividades que promuevan la reflexion, metas definidas, el intercambio de
informacion y el aprovechamiento de los conocimientos previos del estudiante, asi como
de su interés hacia determinadas areas de las ciencias, asi los adolescentes podran
desarrollar habilidades técnicas (Speer & Clapacs , 2022).

El aprendizaje resulta altamente efectivo cuando las actividades educativas se
articulan con los intereses propios de los estudiantes y responden a los problemas que

los adolescentes experimentan en su vida. La educacion funciona como un herramienta
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para promover el cambio social, de manera que el progreso hacia una sociedad
equitativa depende de su formacién académica o en valores, aunque se encuentren en
contextos particularmente desafiantes.

Un objetivo de los educadores es crear espacios que despierten el interés de los
estudiantes por el aprendizaje de las ciencias, utilizando metodologias didacticas
orientadas a la resolucién practica de problemas de caracter cientifico-académico. Al no
integrar las experiencias previas de los estudiantes en la ensefianza, ellos pueden
percibir a las clases como excesivamente cargadas de informacion irrelevante y
centradas en la transmisién de informacion de parte del docente.

La practica en la que los docentes incorporan la experiencias previas de los
estudiantes en los procesos de ensefianza se le denomina como contextualizar la
instruccion, permite aprovechar las ideas, experiencias y conocimiento previo de los
estudiantes en forma de recursos cognitivos que facilitan la construccién del aprendizaje
y se estimula tanto la motivacion como la comprension profunda de conceptos de forma
progresiva mientras transcurre el aprendizaje. Por lo tanto, es esencial reconocer y
valorar las aportaciones de cada estudiante en el aula, porque influyen directamente en
la forma en que comprenden y construyen el conocimiento (Gebre & Polman, 2020).

El docente tiene la responsabilidad de promover un ambiente de respeto hacia la
diversidad de pensamientos, lo que implica garantizar espacios comunes donde se
reconoce Y participa de forma equitativa, ademas se motiva a los privados de libertad a
generar cambios en su pensamiento y comportamiento reconsiderando las decisiones
negativas de su vida pasada (Stathopoulou, Appelbaum, Fovos, & Chrysikou , 2024).

2.3.7. Motivacion intrinseca y extrinseca

La implicacion de un adolescente en cualquier proceso educativo dentro del centro
depende de su motivacion, la que se puede obtener a través de fuentes internas como
externas. La motivacion interna se origina en el propio adolescente, esta vinculada con
los pensamientos, intereses, metas, deseos y valores personales, por lo tanto, cualquier
actividad se realizan por satisfaccion personal. Por otro lado, la motivacién externa se
origina fuera del estudiante y depende de los factores de su entorno, tales como apoyo
familiar, entorno social, incentivos o estimulos que impulsan su compromiso en el
aprendizaje.

El rendimiento académico de los estudiantes depende en gran medida de los dos

tipos de motivacion. Los adolescentes privados de libertad tienen la oportunidad de
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motivarse a si mismos a través de la busqueda de formacion educativa, sin embargo, a
pesar de que esta motivacion se relaciona con el deseo de éxito, el mismo entorno de
encierro puede ser un limitante. Deneil y Adams (2024) en su estudio sefalan que la
motivacién, proveniente de fuentes externas como internas, es indispensable para que
los adolescentes se involucren en los programas educativos dentro del centro, por lo
tanto, los educadores tienen la responsabilidad de brindar apoyo en los esfuerzos
educativos de los adolescentes.
2.3.8. Fortalecimiento de reinsercion

La participacion de adolescentes en programas de educacion durante su
permanencia en el centro tiende a reducir las tasas de reincidencia, lo que implica que
el aprendizaje se relaciona con el logro académico y amplia las oportunidades de
reinsercion social. De acuerdo con lo expuesto en Chloupis y Kontompasi (2025) los
privados de libertad que se involucran en estos programas disminuyen en 13% las
probabilidades de reincidir en sus conductas delictivas, luego de tres afos de su
liberacion del centro, en conjunto con los programas que ofrecen habilidades
vocacionales reducen un 28% estas tasa de reincidencia, y se alinea con el propésito
principal de las medidas socioeducativas que es favorecer la reinsercion social,

fundamental para prevenir futuros delitos.
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2.4. Estrategias de evaluacion del aprendizaje y la motivacion

La evaluacion es una procedimiento educativo con la que los docentes pueden
diagnosticar y valorar el aprendizaje de los estudiantes durante el proceso de formacién
académica. Por lo tanto, es posible identificar su avance con respecto a los contenidos
didacticos y ofrecer retroalimentacion, para de ser necesario ajustar las estrategias de
ensefianza en al aula y garantizar que los objetivos de ensefianza planteados
inicialmente sean alcanzados (Ismail, Patra, & Rezvani, 2022).

Otra definicibn mas formal establece a la evaluacion como la recoleccion
planificada y organizada de informacion, en el ambito educativo, respecto al aprendizaje
de los estudiantes. Mediante el uso de estos resultados, se pueden tomar decisiones
informadas que influyen directamente sobre la calidad del aprendizaje. Estas pruebas
generan una medida de nivel de conocimientos o habilidades de un individuo en algun
campo determinado, por lo tanto, los investigadores llegan al acuerdo de que las
evaluaciones deben estructurarse de forma sistematica (Tractenberg, 2021).

La evaluaciéon formativa se constituye como una herramienta pedagogica para
desarrollar las fortalezas de los estudiantes e identificar las dificultades, al aplicarla se
puede optimizar el desempefio académico y promover la motivacion. La motivacion
representa la causa principal por la cual las personas modifican su comportamiento de
acuerdo con la situacion en la que se encuentran. En el area de la educacion, esta
motivacién académica se determina por el numero de veces que los estudiantes intentan
alcanzar un objetivo de aprendizaje y la intensidad que se refiere al esfuerzo que se
invierte para realizar una accion, por lo tanto, influyen sobre el aprendizaje y el
rendimiento académico. Existen factores que modifican la motivacion de un estudiante:
el objetivo de los comportamientos, propositos y tendencias; los instrumentos utilizados
para alcanzar los objetivos; los estimulos ambientales y externos; y el temperamento
(Ismail, Patra, & Rezvani, 2022).

La figura 2.1 esta basada en el modelo general de motivaciéon de Heckhausen
donde se muestra el curso de las caracteristicas universales de una accién motivada
(Urhahne & Wijnia , 2023)

Situacion  |(¢—Pp FlYo Objetivo > Accion Resultado p Consecuencias

\ 4

Figura 2.1: Modelo general de motivacion de Heckhausen
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241. Evaluacion del aprendizaje en ciencias

La evaluacion diagndstica se utiliza para identificar los conocimientos previos de
los estudiantes sobre un tema, ademas de medir el nivel de comprension y dominio, por
lo tanto, se facilita al docente diferenciar en sus estudiantes los aprendizajes superficiales
o profundos. La finalidad de esta evaluacién consiste en informar el grado de dominio del
contenido de los estudiantes al inicio, identificando sus fortalezas y debilidades, a fin de
implementar, en caso de ser necesario, otros modelos de ensefianza y disminuir la tasa
de retraso académico (Sanchez, y otros, 2023). Otra ventaja de este tipo de evaluacién
es que permite el monitoreo progresivo del aprendizaje, a fin de verificar los cambios en
la comprensién de los estudiantes en funcion de la ensefianza y ubicarlos en los grupos
de clases de acuerdo con su progreso.

La evaluacion sumativa se centra unicamente en proporcionar una calificacidon
numérica que mide el aprendizaje alcanzado, cabe resaltar, que este tipo de evaluacién
no se usa para fomentar el aprendizaje, por lo tanto, para que esta evaluacion sumativa
pueda contribuir a su formacibn académica, se recomienda proporcionar
retroalimentacion lo que consiste en comentar con los estudiantes sus aciertos y fallos,
y brindar la oportunidad de aprender de estas evaluaciones (Ismail, Patra, & Rezvani,
2022).

Se define como evaluacion formativa a un grupo de herramientas o tareas que
permiten brindar retroalimentacion a los estudiantes. Estas son frecuentes y se dan
durante el desarrollo del contenido académico, permitiendo identificar conceptos
erréneos, ofrecer una retroalimentaciéon especifica y reducir las brechas en el
aprendizaje. Ademas, mediante el uso continuo se logra comprender las necesidades
especificas de un grupo de estudiantes y adaptar las técnicas de ensefanza (Ismail,
Patra, & Rezvani, 2022).

2.4.2. Identificaciéon de constructos
2.4.2.1. Rendimiento académico

El constructo del rendimiento académico hace referencia al nivel de comprension
de conceptos, aplicacidon de férmulas y habilidad para resolver ejercicios. Este constructo
mide de forma directa la efectividad alcanzada en el proceso de aprendizaje, ademas,
refleja la calidad de los métodos educativos aplicados en la formacién y desarrollo
integral del estudiante. Los indicadores de rendimiento académico se los puede obtener

con precision a partir del calculo del promedio de las calificaciones de cada curso.
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Precisamente, la denominacidn académico indica que es producto del trabajo
escolar, en este se incluyen las tareas, examenes, practicas y otras actividades
académicas que se utilizan dentro del proceso de formacion. El rendimiento es un
término que se refiere a los resultados alcanzados por el estudiante en el curso, sin
embargo, no solo refleja el conocimiento obtenido, sino también la capacidad de aplicarlo
en las actividades escolares.

El rendimiento académico no se limita Gnicamente a la obtencion de calificaciones,
sino que esta influenciado por otros factores. Uno de ellos es el factor cognitivo, que esta
relacionado con los procesos mentales y la capacidad intelectual del estudiante, por lo
tanto, un alto rendimiento depende de aspectos como el dominio del conocimiento, la
capacidad de aprendizaje y la gestion de las habilidades cognitivas. También, se
identifican factores conductuales que reflejan las acciones observables y los habitos de
los estudiantes, entre ellos se incluyen la perseverancia, el comportamiento, la gestion
del tiempo, el estudio estratégico y la conciencia de responsabilidad, todos ellos influyen
sobre el rendimiento académico. De igual forma, los factores psicologicos abarcan los
aspectos emocionales y motivacionales del estudiante. Estos aspectos estan
relacionados al desarrollo emocional, encargados de regular como los estudiantes
perciben y responden a las experiencias de aprendizaje (Zheng & Maziha Mustappha,
2022).

Este constructo no se lo puede observar de manera directa, por lo que, para

deducirlo es necesario apoyarse en items o indicadores observables, como por ejemplo
mediante encuestas, evaluaciones, preguntas y respuestas o datos numeros.
Los investigadores son los encargados de establecer la conexion entre la l6gica tedrica
y los indicadores del constructo analizado. La relacién entre el constructo y sus
indicadores se debe explicar de forma tedrica, ya que esto justifica como y por qué cada
item refleja el concepto central, por lo tanto, el disefio y seleccion de las herramientas de
medicion se orientan a garantizar su validez y se asegura que cada instrumento evalue
exactamente la dimension especifica del constructo que se pretende medir (Ellardus, y
otros, 2024).

Los investigadores pueden crear perfiles detallados de los estudiantes
considerando no solo el resultado final, sino también el proceso completo de adquisicion
de conocimientos. esto podria servir para identificar que estudiantes necesitan mayor

apoyo académico.
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2.4.2.2. Motivacion

La motivacion influye de forma directa sobre la participacion activa del estudiante
en el proceso académico, ademas condiciona su persistencia a lo largo del aprendizaje.
La Teoria de Autodeterminacién permite comprender este constructo, ya que abarca
tanto la motivacién intrinseca, ligada al deseo genuino por aprender, como la extrinseca,
que esta vinculada a las recompensas externas, estos dos tipos de motivaciéon guardan
relacion con el rendimiento académico, aunque las correlaciones suelen ser débiles
(Pascual, Morales, Sairitupa, Mamani, & Ruiz, 2024).

2.4.3. Indicadores observables
2.4.3.1. Escala Likert

La escala Likert es una herramienta de investigacion que se emplea para recopilar
datos, permitiendo cuantificar la percepcidn, opinién o percepcion de las personas hacia
un fendmeno. Esta escala se aplica en areas como la educacion y las ciencias, donde
en ciertas ocasiones predominan los datos cualitativos, facilitando su transformacién a
datos numéricos que puedan analizarse.

La escala Likert fue utilizada en formatos de 3 y 5 opciones de respuesta, a través
de encuestas que van desde “totalmente de acuerdo” hasta el otro extremo “totalmente
en desacuerdo”. El instrumento ha evolucionado en distintas areas e influyendo de forma
significativa en el analisis de datos.

La cuantificacion de los constructos de cada participante se puede calcular
sumando las puntuaciones obtenidas en las respuestas de cada item. De acuerdo con
los analisis de especialistas, los formatos con mas de 5 opciones de respuesta ofrecen
una mayor graduacion, por lo tanto, se puede distinguir a través de las respuestas
negativas y positivas.

Cuando un investigador utiliza la escala Likert para medir la motivacién de un
grupo de estudiantes, si los promedios muestran una actitud neutral, los resultados son
dificiles de interpretar. De acuerdo con la percepcién de los encuestados, neutral podria
reflejar diversas actitudes, como “no tengo preferencia” o “indiferencia”, por lo tanto, hay
que ser cautelosos con las conclusiones (Kusmaryono, Wijayanti, & Risqi, 2022).

244. Diseioy seleccion de instrumentos de medicion

Los sesgos pueden afectar la confiabilidad de los datos. Uno de ellos es el sesgo

de respuesta en el que los participantes eligen de manera automatica “de acuerdo” sin

antes reflexionar su opinién del item. De igual forma el sesgo de respuesta, que ocurre
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cuando se evita seleccionar las opciones de los extremos, y se opta por elegir opciones

intermedias. Con el objetivo de evitar estos sesgos y problemas en cuanto al disefio del

instrumento, se especifican ciertas recomendaciones:

1.

Disefiar un cuestionario de escala Likert incluyendo igual numero de items

negativos y positivos.

. Las opciones de respuesta es recomendable incluir el formato de 5, 7 0 9 opciones

de respuesta
El cuestionario debe estar presentado en una escala bipolar, igual forma organizar

las opciones en una presentacion horizontal.

. No se deben incluir opciones de respuesta neutrales, se puede remplazar por

términos en desacuerdo, y forzar al encuestado a posicionarse en un lado del
espectro.

Asignar opciones de respuesta de 5 puntos, de forma que puede establecerse
como (5) Totalmente de acuerdo, (4) de acuerdo, (3) ni de acuerdo ni en
desacuerdo, (2) en desacuerdo, (1) totalmente en desacuerdo.

Las instrucciones del cuestionario deben explicar el propésito del estudio, como
se debe responder cada item y el tiempo destinado para completarlo.

Los estudiantes pueden preguntar si no han comprendido una pregunta.

8. Se deben excluir los cuestionarios respondidos con mas del 40% de forma neutral

9. Deben excluirse los cuestionarios que responden de manera extrema en mas de

40% (muy de acuerdo y muy en desacuerdo) (Kusmaryono, Wijayanti, & Risqi,
2022).

2.4.5. Analisis estadistico de datos

2.4.5.1. Confiabilidad interna (alfa de Cronbach)

Este valor indica la medida en que los componentes de un conjunto de elementos

estan conectados o dependen entre si para medir un constructo. La calidad de una

investigacion, en la que generalmente se realizan analisis estadisticos, esta fuertemente

definida por la confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos, esta

confiabilidad implica el nivel de precision con que se mide un constructo. Ademas, se

debe verificar su validez, es decir, si logra medir lo que se supone que debe medir, el

coeficiente alfa de Cronbach estima de forma acertada la confiabilidad de la escala
(Zakariya, 2022).
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2.4.5.2. Supuesto de normalidad

Para realizar un analisis efectivo de los datos de investigacion recolectados se
debe tomar en cuenta su distribucion. La distribucion normal, también conocida como
gaussiana, tiene forma simétrica con frecuencia mas alta en el centro, esta caracteristica
sirve para hacer predicciones fundamentadas unicamente con su media y desviacion
estandar. Los datos que tienen esta distribucion normal deben analizarse con pruebas
parametricas.

Los datos que no siguen una distribucién normal deben presentarse la mediana y
rango intercuartilico y analizarse con pruebas no paramétricas. Si no se toma en cuenta
los supuestos de normalidad en una investigacion, se puede caer en el uso inadecuado
de métodos estadisticos y presentar resultados poco confiables. Otro método para
establecer una distribucion normal es denominado grafico cuantil- cuantil Q-Q, si los
datos estan lo suficientemente cerca de la linea recta, se puede asumir una distribucion

normal de datos.

3

Normal esperado

Valor observado

Figura 2.2: Gréafico Q-Q para normalidad

Por lo general se utiliza la prueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S) para comprobar
la normalidad, la hipétesis nula establece que la distribucion de datos es normal. Un valor
de p < 0.05 implica que se debe rechazar la hipotesis nula, caso contrario, si p > 0.05 se
puede aceptar la hipotesis nula. La prueba K-S se recomienda cuando el tamafo de la
muestra es mayor a 50, caso contrario, con muestras inferiores se recomienda la prueba
de normalidad de Shapiro-Wilk (S-W) (Habibzadeh, 2024).

2.4.5.3. Homogeneidad de varianzas

La varianza mide que tan dispersos estan los datos de la media. En una prueba

estadistica que implique comprobar la igualdad de medias entre grupos, antes se debe
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verificar la homogeneidad de varianzas. Cuando las varianzas de los grupos no son
iguales, se deben recurrir a pruebas que no parametricas.

La prueba de Levene asume que los datos son independientes y siguen una
distribucion normal, esta es utilizada generalmente como la técnica para comprobar que
las muestras tengan varianzas iguales (Zhou, Zhu, & Wong , 2023).

2.4.5.4. Pruebas paramétricas y no paramétricas

Cuando no se cumplen las distribuciones normales de datos, se utiliza
comunmente los métodos no paramétricos, estas pruebas estan basadas en rangos. No
tienen la misma potencia que las paramétricas, por lo tanto, tienden a ser un poco menos
efectivas. Estas por lo general se centran en probar una hipétesis mas que en estimar
los efectos del analisis asociado.

La prueba t pareada es una de las pruebas mas conocidas para analizar datos del
mismo grupo como por ejemplo las calificaciones obtenidas antes y después de una
intervencioén, siendo la mas eficiente bajo supuestos de normalidad. Primero se debe
calcular la diferencia entre cada par de resultados y se analizan si las diferencias entre
los datos son cero. La hipotesis nula asume que no existe diferencia real entre los dos
momentos, es decir, cualquier diferencia observada ocurre por la casualidad (Hutson &
Yu, 2022).

La prueba U de Mann-Whitney se utiliza para comparar dos grupos, siendo esta
la prueba equivalente no paramétrica de la prueba t de muestras independientes. En esta
prueba la hipétesis nula establece que los dos grupos provienen de poblaciones con la
misma distribucion, significa si una observacién extraida al azar de un grupo tiene mas
probabilidad de ser mas alta con respecto a otra observacion de otro grupo.es necesario
especificar que esta prueba no compara las medianas entre grupos como comunmente
se piensa.

La prueba de rango con signo de Wilcoxon permite comparar 2 grupos
relacionados, o dos mediciones tomadas dentro del sujeto, por lo que asume que las
distribucion de las diferencias entre grupos es simétrica (Schober & Vetter , 2020).

Se puede realizar la prueba ANCOVA cuando una variable que no se encuentra
entre las variables principales de investigacion puede afectar a la variable dependiente,
a esta se le conoce como covariable, ya que no se la puede identificar como dependiente
o independiente. Esta prueba no solo analiza cambios en la varianza de la variable

dependiente (ANOVA) se centra también en analizar la influencia entre la variable
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dependiente y la covariable. Este método estadistico combina ANOVA vy regresion para

ajustar el efecto lineal de la covariable (Khammar, Yarahmadi , & Madadizadeh, 2020)
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CAPITULO 3
3. METODOLOGIA

Este trabajo de investigacion se enfocé en analizar si la gamificacién puede
mejorar el rendimiento académico y la motivacion de los estudiantes, de acuerdo con el
tema del trabajo y la energia en el area de Fisica. Lo que se buscé comprender es si
dicha metodologia de ensefanza permite que los estudiantes mejoren al involucrarse
con las actividades educativas, conectarse con el contenido académico y crear un
ambiente educativo que fomenta su motivacion y compromiso. Se ha tomado en
consideracion las caracteristicas particulares de este grupo de estudio, que en su
mayoria cuando se encontraban en libertad, decidieron abandonar su formacion
académica y dedicarse a otras actividades. Por este hecho, es importante establecer si
la naturaleza abstracta del contenido de la materia de fisica, ensefiada mediante la
metodologia de ensefianza tradicional, puede ser poco relevante para los adolescentes,

disminuyendo asi su interés y motivacion real.

La estructura propuesta en esta investigacion se ha organizado, a fin de que se
pueda implementarla mediante una secuencia de sesiones planificadas, y medir la
reaccion de los adolescentes al recibir tanto la ensefianza tradicional como la gamificada.
También es importante que se pueda garantizar la confiabilidad de los resultados
obtenidos, es decir, asegurarnos de que reflejen las diferencias reales entre los dos
enfoques educativos. En el presente estudio se diferenciaron dos grupos, el grupo que
sigue los métodos de ensefianza tradicional es denominado grupo de control, por otro

lado, el grupo experimental recibe la metodologia de gamificacion.

El analisis fue dirigido a los estudiantes del Centro de Adolescentes Infractores
Ibarra, a través de la aplicacion de evaluaciones iniciales denominadas pre-test de
motivacion y rendimiento académico a los dos grupos, para establecer las condiciones
de partida antes de las intervenciones educativas. Al finalizar se procedio a la aplicaciéon
del post-test para contrastar los resultados obtenidos e identificar los cambios

alcanzados.

3.1. Metodologia de investigaciéon
A fin de analizar como influyen las metodologias de ensefianza en el area de
Fisica, especificamente el contenido académico del trabajo y la energia, se organizé dos

grupos de estudiantes conformados por adolescentes en conflicto con la ley, que
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estudian en el Centro de Adolescentes Infractores Ibarra, en segundo y tercero del

Bachillerato General Unificado.

Debido a que la poblacién de adolescentes en el centro es baja se optd por
combinar a los estudiantes disponibles, se seleccion6 al azar a 10 adolescentes que
conformaron el grupo de control y se les imparti6 la metodologia de ensehanza
tradicional; y otros 10 estudiantes formaron parte del grupo experimental y recibieron la

metodologia de gamificacion.

En este caso, al estar restringido el uso de tecnologia dentro del centro, se decidi
por impartir una gamificacién analdgica, por lo tanto, se mantiene el caracter ludico de
las actividades académicas sin la necesidad de emplear recursos digitales, adaptando

esta metodologia de ensenanza al contexto del centro.

Una vez que se ha conformado a los dos grupos a partir de una muestra de 20
estudiantes, se les aplicd una evaluacion diagnostica para establecer un precedente, a
fin de asegurar que todos partan con las mismas bases de conocimientos, de igual forma
un test que tienen por objetivo medir el nivel de motivacion, estos datos sirvieron para
comparar los resultados y cuantificar el nivel de mejora luego de aplicar las metodologias
establecidas. Ademas, se aplicd dos post-test, tanto de rendimiento académico como
para la motivacion, con contenidos que no difirieron significativamente a los del pre-test,

y asi se analizé los avances obtenidos.

Una vez que se recopilaron los datos, se inicié con el proceso de tratamiento de
resultados, para organizar y dar sentido a la informacion que se obtuvo durante la
investigacion. Este estudio adoptd un enfoque cuantitativo, al medir el rendimiento
académico mediante pruebas de opcion multiple, y el nivel de motivacion mediante
escalas Likert, esto permite mediante datos numéricos aplicar pruebas estadisticas y
comprobar las hipotesis planteadas.

3.2. Diseno de investigacion

Este estudio se desarroll6 a través de una disefio experimental con evaluacién
antes y después de la intervencion, al realizar una asignacion aleatoria de los
adolescentes tanto al grupo de ensefianza tradicional como al grupo de ensefianza
gamificada. A estos grupos de adolescentes que cumplen una medida socioeducativa en

el Centro de Adolescentes Infractores Ibarra a través de los pre-test y post-test de
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rendimiento académico y motivacion y se realizd los analisis de los cambios suscitados
dentro de cada grupo.
3.3. Poblacion y muestra

El estudio se desarrollé en el Centro de Adolescentes Infractores ubicado en la
ciudad de lIbarra, provincia de Imbabura, en el que se encontraron 49 estudiantes
distribuidos en los diferentes niveles de educacién. La poblacion de estudio descrita en
la tabla 3.1 estuvo conformada por los estudiantes que cumplen una medida
socioeducativa dentro del centro, y ejercen su educacion a través de la Unidad Educativa
a Distancia de Imbabura y la Unidad Educativa Atahualpa, que son las instituciones
responsables de su matriculacion y certificacion académica garantizando asi el derecho

a la permanencia en el sistema educativo.

Tabla 3.1: Poblacién del Centro de Adolescentes Infractores Ibarra

Item Descripcion
Adolescentes en el centro 51 adolescentes
Poblaciéon estudiantil 49 estudiantes
Nivel Educativo Alfabetizacion, Educaciéon Basica y Bachillerato

La tabla 3.2 se sefala el numero total de adolescentes registrados para cruzar el
ciclo 2025-2026 lo que permite delimitar con precision el grupo sobre el que se aplicaron

las metodologias de ensefanza.

Tabla 3.2: Muestra de estudiantes seleccionados

ltem Descripcién
240 BGU 13
3" BGU 7

Total 20

La muestra que se selecciono corresponde al grupo de estudiantes del segundo
y tercero de bachillerato general unificado que cumplen con los requisitos y condiciones
necesarias para ser parte de este estudio, a continuacion, se enlistan estos criterios
considerados:
e Los estudiantes cuentan con los conocimientos previos necesarios, esto se
evidencia al haber aprobado el primer curso de bachillerato.
e Tener una medida socioeducativa vigente y haber permanecido mas de 30 dias

en el centro.

La muestra se definié tomando en cuenta las normativas y restricciones del centro,
dando cumplimiento a los horarios de trabajo y los lineamientos de seguridad
establecidos, asi se garantizé el desarrollo ordenado de la investigacion. De igual forma

para garantizar un nivel académico uniforme se seleccionaron estos dos cursos, lo que
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reduce significativamente la diferencia en conocimientos previos. Una limitante
significativa esta dada por la poblacion reducida y la imposibilidad de ampliar el nimero
de participantes, a pesar de ello se garantiza que los resultados se ajusten a la realidad
educativa del contexto en estudio.

3.4. Procedimiento

Esta investigacion se desarrollé en un contexto de acceso restringido, por lo tanto,
para la participacion de los adolescentes en el analisis, se inicid solicitando la
autorizacion correspondiente al coordinador del CAl Ibarra, los documentos quedaron
registrados y se encuentran adjuntos en el Anexo A1, de tal forma que se obtuvo el
consentimiento informado por parte de las autoridades de la institucién. Cabe recalcar
que para que este estudio se realice en concordancia con los lineamientos establecidos
por el centro, la institucién socializé las normativas de seguridad y disposiciones en
cuanto al uso de datos, dando a conocer la confidencialidad y anonimato respecto al
manejo de la informacion, a fin de que no exista inconvenientes en el desarrollo de la
investigacion.

Se realizo la aplicacidn de las evaluaciones para conocer la situacion inicial de los
adolescentes. Este pre-test constd de dos partes, una evaluacién de rendimiento
acadeémico en la que se planted 20 preguntas de opcién multiple de acuerdo con el
contenido académico del trabajo y energia, y un test para medir sus niveles de motivacion
disefiado con una escala Likert de 5 niveles con un total de 10 items. La aplicacion se la
realizd de forma colectiva y bajo la supervisién del investigador, docentes del centro y
personal de seguridad. El tiempo disponible para responder los cuestionarios fue de 40
min, el formato que se utilizd se encuentra disponibles en el Anexo A2.

Para conformar los grupos experimental y de control, a partir de la muestra se
realizd un procedimiento de asignacién completamente aleatoria de los adolescentes,
por lo que cualquier estudiante tenia la misma oportunidad de ser asignado a cualquier
grupo, por lo que se logré asegurar la compatibilidad entre grupos y evitar una
investigacion sesgada.

Los participantes del grupo de control recibieron la metodologia de ensehanza
tradicional, la misma que consta del contenido académico sobre el trabajo y energia,
seguido de su aplicacion practica en ejercicios guiados por el docente. Los participantes
del grupo experimental recibieron la metodologia de ensefianza gamificada, que al igual

que en la ensefianza tradicional, incluye la explicacién del contenido académico, pero
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incorpora la narrativa del juego y las actividades ludicas en lugar de los ejercicios
practicos. Las 3 sesiones implementadas en cada metodologia tuvieron una duracion de
40 minutos por sesion.

Las clases tradicionales se desarrollaron en base a la planificacion que consta en
el Anexo A3, ademas se adjunta las actividades propuestas en el Anexo A4. Con el
grupo experimental se usé herramientas gamificadas en base a la planificacién de clase
que consta en el Anexo A5, junto con esta planificacion se encuentran las actividades
gamificadas adjuntas en el Anexo A6, donde se especifica la dinamica de los juegos
junto con las rubricas de evaluacién y otros recursos didacticos usados.

El tema principal de la sesién 1 se denominé “La Energia y Trabajo”, cuyo objetivo
fue definir los conceptos tedricos sobre la energia y el trabajo. Es importante sefalar que
la explicacion conceptual en todas las sesiones de aprendizaje gamificado y tradicional
fue similar, la diferencia se observé en las actividades propuestas y la narrativa del juego
que se expuso en la presentacion del tema. En la metodologia tradicional se desarrolld
la actividad de aplicacién tedrica que consistio en que los adolescentes analizaran y
describieran los conceptos sobre energia abordados en esta sesion, aplicandolos al
funcionamiento de los vehiculos, a continuacién, en la actividad de resolucion de
problemas se realizaron cuatro ejercicios relacionados con la aplicacion del trabajo.
Todas estas actividades se desarrollaron de manera individual durante la clase y bajo la
guia del docente. Por otro lado, en la metodologia gamificada, la actividad de aplicacion
tedrica se disefid con los mismos contenidos que en la metodologia tradicional, pero
estructurandola en forma de juego, la misién consistié en que, mediante el uso de fichas,
los estudiantes adquieran tipos de energia para su vehiculo y justificaran su eleccion, de
igual forma, en la actividad de resolucion de problemas se trabajaron los mismos cuatro
ejercicios adaptandolos a actividades ludicas. En esta ocasién la dinamica que se
implemento fue un juego de cartas, se simulaba una competencia de vehiculos en la que
los estudiantes podian elegir los componentes y aplicando las formulas de trabajo se
compitio en diferentes terrenos. Las actividades se desarrollaron de forma grupal durante
la clase, dado que los estudiantes compiten entre si para determinar el ganador.

El tema de la sesion 2 se denomind “Energia Cinética y Energia Potencial’, se
tuvo por objetivo definir e identificar los dos tipos de energia. En la metodologia
tradicional la actividad de aplicacion tedrica se identificd y escribio el tipo de energia en

una variedad de situaciones cotidianas, luego, en la actividad de resolucion de problemas
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se realizaron cuatro ejercicios, uno por cada tipo de energia. Las actividades se
desarrollaron de manera individual durante la clase y con acompafamiento del docente.
Por su parte, en la metodologia gamificada la actividad de aplicacion tedrica de igual
forma se disefid con los mismos contenidos que en la metodologia tradicional. Para
identificar los tipos de energia se entrego cartas a cada grupo de estudiantes, la dinamica
consistia en realizar matching de acuerdo con la categoria de energia correspondiente.
En la actividad de resolucidén de problemas, se trabajaron los mismos cuatro ejercicios
gamificados, la actividad consistié en emparejar tanto las formulas de la energia como
su respectiva solucion, las actividades se desarrollaron de forma grupal durante la clase
y con acompafamiento del docente.

La sesion 3 tuvo por titulo “Teorema Trabajo-Energia y Energia Mecanica”, el
objetivo fue comprender la relacion entre el trabajo y la energia cinética, asi como la
conservacion de la energia mecanica. En la metodologia tradicional, la actividad se
centro en la aplicacion tedrica mediante la resolucidon de problemas, se trabajaron dos
ejercicios relacionados con el teorema trabajo—energia y dos ejercicios sobre el tema de
conservacion de la energia. Las actividades se desarrollan de manera individual durante
la clase y con acompafamiento del docente. En la metodologia gamificada, la actividad
de resolucion de ejercicios se implementdé mediante un juego, a cada grupo se les
entrego sobres con datos y pistas, estos se debian utilizar para solucionar los ejercicios
propuestos en una narrativa de agentes de investigacion. Los grupos solo podian
continuar con la siguiente mision una vez que resolvian correctamente la anterior, por lo
cual fue necesario la retroalimentacién constante del docente. Las actividades se
desarrollaron de forma grupal durante la clase.

Al finalizar la intervencidén pedagdgica, se realizo la aplicacion del post-test de
rendimiento académico y motivacién, estas herramientas difieren ligeramente del
contenido del pre-test, a fin de que los resultados obtenidos sean comparables. La
aplicacién se la realizdé en cada grupo por separado, experimental y de control, bajo la
supervision del investigador, docentes del centro y personal de seguridad. El tiempo
disponible para responder los cuestionarios fue de 40 min.

Los resultados que se obtuvieron a través de los instrumentos aplicados se
registraron en la aplicacion IBM SPSS Statistics para su analisis estadistico. Se revisé
estos datos para constatar la consistencia y confiabilidad de la informacién y finalmente

se realiz6 el analisis estadistico inferencial.
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3.5. Instrumentos de recolecciéon de datos

Para conocer el rendimiento académico se disefid una prueba de opcion multiple,
esta se elabor6 a partir del contenido académico disponible en el libro Fisica 2 BGU
(Ministerio de Educacion del Ecuador, 2017) en la unidad tematica 3 que esta relacionada
con el trabajo y energia. Esta evaluacion const6 de 20 items con 4 alternativas de
respuesta, las cuales se encuentran disponibles en el Anexo A2. Tres personas con
experiencia en el area de fisica realizaron la validacion de los items, los mismos que
fueron modificados para mejorar su indice de confiabilidad, obteniendo un resultado final
de 0.827 garantizando asi su consistencia y que mida lo que se requiere para este
estudio.

De la misma manera, para medir la motivacion se utilizé la escala de Likert de 5
niveles, organizados en la siguiente forma: (Totalmente de acuerdo = 5, de acuerdo = 4,
ni de acuerdo ni en desacuerdo = 3, en desacuerdo = 2, totalmente en desacuerdo = 1),
este instrumento fue disefiado para medir el interés hacia el contenido, el esfuerzo y
compromiso de los participantes. Para validar su contenido se utilizé el calculo del factor
de alfa de Cronbach y se obtuvo un valor de 0.844, lo cual refleja una alta consistencia,
los datos recogidos mediante la prueba de motivaciéon se encuentra disponible en el
Anexo A7.

Estos dos instrumentos fueron aplicados de manera colectiva a los participantes
en dos momentos especificos, antes y después de la intervencion. Con respecto al
contenido de los instrumentos, cabe recalcar que se modificd levemente el post-test con
respecto al pre-test, para adaptarlo al contexto después de aplicar las metodologias de
ensefianza, sin embargo, estas modificaciones no afectan la comparabilidad de los
resultados, ademas se cuidd que se cumplan con las condiciones de uniformidad, por lo

que se logro asegurar la validez de los datos para realizar los analisis estadisticos.
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CAPITULO 4
4. RESULTADOS

Luego de aplicar la metodologia descrita en el capitulo anterior, los datos se
analizaron de acuerdo con los instrumentos de medicion disefiados, estos permitieron
medir dos aspectos, tanto el rendimiento académico como la motivacion. En la fase inicial
se realizd un pre-test, a continuacidn, se implementd las metodologias de ensefianza
tradicional y gamificada, para finalmente, posterior a la intervencion, aplicar un post-test
y con estos resultados determinar su influencia de forma estadistica.

En el presente estudio participaron 20 estudiantes del Centro de Adolescentes
Infractores de Ibarra, distribuidos en grupos de control (de acuerdo con la metodologia
de ensefianza tradicional) y experimental (metodologia de ensefianza gamificada) para
demostrar la hipotesis: “la implementacion de estrategias de gamificacion para la
ensenanza de los conceptos de trabajo y energia mejora significativamente la motivacion
y el rendimiento académico de los adolescentes en conflicto con la ley del Centro de
Adolescentes Infractores Ibarra, en comparacion con la ensefianza tradicional”.

4.1. Analisis del rendimiento académico
41.1. Rendimiento académico pre-test

A fin de establecer el nivel previo de conocimiento de los estudiantes con respecto
al tema del trabajo y la energia se aplico un pre-test, estos resultados se los presenta en
la tabla 4.1 donde se pueden visualizar los datos correspondientes a los grupos de
control y experimental, de acuerdo con el test de rendimiento académico compuesto por

20 preguntas de opcion multiple, cada una con el valor de un punto.

Tabla 4.1: Resultados del rendimiento académico pre-test

Grupo de Control Grupo Experimental
ID/estudiante | Rend_Pre/20 | ID/estudiante | Rend_Pre/20
Cco1 7 EO1 6
Co02 5 E02 5
Co3 6 EO3 5
Co4 7 EO4 7
Co05 4 EO5 7
Co06 5 EO6 6
Cco7 5 EO7 4
Cco8 4 E08 7
Co09 5 E09 4
C10 5 E10 6
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La tabla 4.2 sefala los resultados de las medias y desviaciones estandar del
rendimiento académico en el pre-test para cada grupo. El grupo de control obtuvo una
media de 5.3 con una desviacion estandar de 1.059, mientras que el grupo experimental
obtuvo una media de 5.7 con una desviacion estandar de 1.160, por lo tanto, el
desempenfo inicial en el grupo experimental podria ser ligeramente superior, sin

embargo, hay que determinar si la diferencia es estadisticamente significativa.

Tabla 4.2: Estadisticos descriptivos del rendimiento académico pre-test

ftem Control Experimental
Media 5.3 5.7
Desviacion estandar 1.059 1.160

En la figura 4.1 se puede observar el diagrama de caja y bigotes del rendimiento
pre-test, donde se exponen algunos indicadores estadisticos como la media aritmética,
mediana y cuartiles, ademas se evidencio que el grupo experimental muestra mayor
variabilidad en sus puntuaciones, graficamente su rango intercuartilico es mas amplio,

mientras que el grupo de control tuvo menor dispersion.

Resultados Pre-test
7,5

N
D
D

7 —T1—7,00 7,00

6,5

,25

X5,70
5,5
X5,30

5 5,00
4,75 4,75

Rendimiento Académico

4,5

4 —L 4,00 ——4,00

3,5
Control Experimental

Figura 4.1: Comparativo del rendimiento académico pre-test

Debido a que los puntajes en el rendimiento académico pre-test son relativamente
bajos (entre 5y 6 sobre 20) hay un espacio de mejora bastante considerable. Al finalizar
las evaluaciones, se aplico las metodologias de ensefianza tanto al grupo de control
como al experimental, aplicando las actividades descritas en el capitulo tres por el lapso

de una semana académica.
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4.1.2. Rendimiento académico post-test
Con el objetivo de evaluar el impacto luego de la aplicacién de las estrategias de
ensefanza, se aplico el post-test, los resultados obtenidos se los presenta en la tabla 4.3

y son utiles para comparar los resultados obtenidos antes y después de la intervencion.

Tabla 4.3: Resultados del rendimiento académico post-test

Grupo de Control Grupo Experimental
ID/ estudiante | Rend_Post/20 | ID/ estudiante | Rend_Post/20
Co1 12 EO1 12
C02 11 EO2 17
Co3 11 EO3 16
Co4 12 EO4 16
C05 9 EO5 15
Co6 11 EO6 14
cov 10 EQ7 12
cos 11 EO8 16
C09 12 EQ09 14
Cc10 11 E10 13

La tabla 4.4 muestra las medias y desviaciones estandar del post-test de
rendimiento académico para cada grupo, el grupo de control obtuvo una media de 11.00
con una desviacion estandar de 0.943, ademas, el grupo experimental obtuvo una media
de 14.50 y una desviacion estandar de 1.780, en base a estos datos el grupo
experimental obtuvo una notable mejora en cuanto a su rendimiento académico, sin

embargo de igual forma hay que analizar si la mejora es estadisticamente significativa.

Tabla 4.4: Estadisticos descriptivos del rendimiento académico post-test

ftem Control Experimental
Media 11.00 14.50
Desviacion estandar 0.943 1.780

De igual manera, en la figura 4.2 se puede observar el diagrama de caja y bigotes
del rendimiento académico post-test, también el grupo experimental muestra mayor
variabilidad en sus puntuaciones, en este se logré observar que las calificaciones del

grupo experimental son superiores al grupo de control.
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Resultados Post-test

——17,00

16,00

14,5 456 114,50

12,75

12-66412,00 12,00

Rendimiento Académico

——09,00

Control Experimental

Figura 4.2: Comparativo del rendimiento académico post-test

4.1.3. Comparacion del rendimiento académico inicial

En esta investigacion se realizdé una evaluacion inicial sobre el tema de trabajo y
energia, con el uso de la estadistica descriptiva se obtuvo una media de 5.30 para el
grupo de control y 5.70 para el grupo experimental, lo que manifiesta cierta proximidad,
con unicamente 0.4 puntos de diferencia, por lo tanto, correspondié establecer si la
diferencia entre los dos grupos es estadisticamente significativa aplicando estadistica
inferencial.

Para seleccionar la herramienta estadistica en analisis inferencial, fue necesario
verificar que estos datos cumplan con los supuestos paramétricos. En el primer caso,
para verificar el cumplimiento del supuesto de normalidad se utilizé el test Shapiro-Wilk,
ya que es el mas fiable para muestras pequefias dado el caso de n = 10 por grupo, en
la figura 4.3 se indican los resultados obtenidos. El grupo de control obtuvo W = 0.846 y
un p-valor de 0.051 con un nivel de significancia de 0.05, siendo el valor minimo de p >
0.05, por lo tanto, no ser rechaza la hipétesis nula y se asume que los datos siguen una
distribucion normal; mientras que el grupo experimental obtuvo un W = 0.878 y p-valor
de 0.124, con un nivel de significancia de 0.05, por lo tanto, de igual forma no se rechaza

la hipotesis nula y los datos cumplen el supuesto de normalidad.
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Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Grupo Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Rend_Pre  Control AR 10 o7 846 10 051
Experimental 202 10 ,200x 878 10 124

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 4.3: Resultados del test de normalidad del rendimiento pre-test
A continuacién, correspondio realizar la prueba de Levene para determinar si los
dos grupos tienen varianzas similares, los resultados obtenidos a través de SPSS se
pueden observar en la figura 4.4, estos indican F = 0.282 y un p-valor de 0.602, por lo

tanto, al ser p > 0.05 no se rechaza la hipdtesis nula y se concluyé estadisticamente que

las varianzas de los grupos son similares.

Prueba ¢

de igualdad
z prughatpara la igualdad de medias

e conflanza
Diferencia de ——
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Rend_Pre  Se asumen varianzas ,282 602 -805 18 431 -,400 497 1,443 643
iguales

Mo se asumen varianzas -,805 17,855 431 -, 400 497 -1,444 544
iguales

95% de inte
de |3

Figura 4.4: Pruebas Levene y t para muestras independientes del rendimiento pre-test

Los datos cumplieron con la normalidad y la igualdad de varianzas, por lo tanto,
se seleccion6 como herramienta estadistica el t-test para muestras independientes, en
la figura 4.4 se puede observar el valor obtenido de t(18) = —0.805 y p-bilateral es 0.431
con un nivel de significancia de 0.05, por lo tanto, se establecié que estadisticamente no
hay evidencia de diferencia significativa y los grupos son similares en cuanto a la media
del rendimiento académico pre-test. Ademas, los resultados sefalaron una diferencia de
medias de —0.40 con un intervalo de confianza IC 95% = —1.443 a 0.643. En conclusion,
es posible afirmar estadisticamente que los dos grupos, tanto el de control como el
experimental, partieron en condiciones similares de conocimiento en el tema de trabajo
y energia, esto permitié realizar comparaciones entre grupos luego de aplicar las
metodologias de ensefanza.

4.1.4. Analisis de rendimiento académico en cada grupo

Esta investigacion tiene una condicionante relevante: la poblacion de estudio
corresponde a estudiantes internados. A pesar de que el tamafo de la muestra total es
reducido (n = 20), este grupo representa aproximadamente el 40% de la poblacién total
del centro, lo cual reduce la incertidumbre interna en este contexto especifico. Las
pruebas estadisticas aplicadas deben estar pensadas en maximizar la validez de los

resultados y garantizar la rigurosidad del analisis.
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Esta seccion se enfocé en comparar los resultados obtenidos por los mismos
participantes en dos momentos diferentes, antes y después de la intervencion, por lo
tanto, se puede determinar si estadisticamente existié un cambio significativo.

4.1.4.1. Grupo de control

Para el grupo de ensefanza tradicional, en este estudio denominado como grupo
de control, se calcul6 la diferencia del rendimiento académico antes y después de la
intervencidn en base a los datos presentados en la figura 4.5. La media de la diferencia
fue de 5.50 con un indice de confianza IC 95% = [5.00 a 6.50].

Rendimiento Académico - Grupo de control

14
12
10

o N B OO

col1 C02 CO3 CO04 CO5 Coe  CO7 CO8 CO09 c10
Rend_Pre Rend_Post

Figura 4.5: Comparativo del rendimiento del grupo de control

Sobre estos datos se aplico la prueba de normalidad, a través del test de Shapiro-
Wilk que es el recomendado para muestras pequefias. El resultado obtenido se indica
enlafigura4.6yfue W = 0.781y p = 0.008, con un nivel de significancia de 0.05, siendo
el valor obtenido menor al minimo, se rechaza la hipotesis nula y por ende, los datos no
cumplen el supuesto de normalidad y se procedié con el uso de la prueba estadistica no

paramétrica de Wilcoxon.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dif 302 10 010 781 10 o8

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 4.6: Prueba de normalidad del rendimiento en el grupo de control

A continuacién, se aplicé la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas, los
resultados indicados en la figura 4.7 indican Z = —2.850 y un p-bilateral de 0.004 siendo
menor a 0.05 por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula lo que significa que existié una
mejora estadisticamente significativa en el rendimiento académico del grupo de control

entre el pre-test y el post-test.
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Estadisticos de r.\rueliaaa

Rend_Fost-
Rend_Pre

z -2,850°
Sig. asin. (bilateral) 004

a. Prueba de rangos con signo
de Wilcoxon

h. 5e basaenrangos
negativos.

Figura 4.7: Prueba de rangos con signo de Wilcoxon en el grupo de control
Para conocer el tamano del efecto, se realizé los calculos para obtener r, la
ecuacion 4.1 sefala el resultado obtenido de r = 0.902, por lo tanto, de acuerdo con la
escala se puede establecer que se tuvo un efecto muy grande de la intervencion dentro

del grupo de ensefianza tradicional.

B

r = 0.902 4.1)

4.1.4.2. Grupo experimental
Para el grupo de ensefanza gamificada, en este estudio denominado como grupo
experimental, se procedié de manera similar a verificar la normalidad de los datos,

mismos que se pueden observar graficamente en la figura 4.8.

Rendimiento Académico - Grupo experimental

18
16
14
12
10

o N B O

EO1 EO02 EO3 EO4 EO5 EO6 EOQ7 EO8 EO9S E10
Rend_Pre Rend_Post

Figura 4.8: Comparativo del rendimiento del grupo experimental

Los datos correspondientes a la diferencia entre el post-test y pre-test, se
evaluaron para verificar si cumplen el supuesto de normalidad para la seleccién de la
prueba estadistica que corresponde. Mediante el uso de la prueba de Shapiro-Wilk para
muestras pequefas de la figura 4.9, se obtuvo un resultado de W = 0.967 y un p-valor

de 0.861, dado que p es mayor a 0.05, no se rechaza la hipétesis nula y por lo tanto, los
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datos cumplen con el supuesto de normalidad, se procedio con las pruebas estadisticas

parametricas.

Pruebas de normalidad
Kolmaogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.

Dif 70 10 2007 96T 10 861

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 4.9: Prueba de normalidad del rendimiento en el grupo experimental

A continuacion, se aplico la prueba de t pareada para muestras relacionadas. Los
resultados indicados en la figura 4.10 muestran el rendimiento académico del grupo
experimental, los resultados obtenidos fueron t(9) = 15.345 y el bilateral p < 0.001.
Ademas, se obtuvo una ganancia media de 8.80 con un intervalo de confianza IC 95% =
7.503 a 10.097, por lo tanto se rechazd la hipotesis nula y se puede decir que
estadisticamente mediante la metodologia de ensefanza gamificada produjo un

aumento considerable en el rendimiento académico.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza

i Media de de la diferencia
Desviacion error
Media estandar estandar Interior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 Rend_Post- Rend_Pre 8,800 1,814 573 7,503 10,097 15,345 9 =001

Figura 4.10: t para muestras relacionadas del rendimiento en grupo experimental

Adicionalmente, se procedié al calculo del tamafio del efecto mediante el
coeficiente de Cohen, para cuantificar la diferencia entre el rendimiento académico luego
de la intervencion, en la tabla 4.5 se indica que el resultado obtenido es d = 4.85, por lo
que estadisticamente se tuvo un efecto muy fuerte de la intervencién dentro del grupo
de ensefianza gamificada segun los criterios de Cohen (d > 0.8), con un indice de
confianza IC 95% = [3.78 a 8.91] bootstrap para d.

Tabla 4.5: Resultado del tamafo del efecto grupo experimental

Concepto Resultado
Media Pre 5.7
Media Post 14.5
Diferencia media 8.8
Desviacion estandar 1.814
Tamafo de muestra (n) 10
Error estandar 0.573
Coeficiente de Cohen 4.85
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Estadisticamente los dos grupos mejoraron luego de la intervencion, los
resultados obtenidos en el pre-test dan oportunidad a un amplio rango de mejora, este
efecto se lo pudo observar en la ganancia promedio de cada grupo, el grupo experimental
obtuvo una ganancia promedio mas alta con respecto al grupo de control (8.8 a 5.7). Sin
embargo, la evidencia muestra una mejora fuerte en la ensefianza gamificada.

4.1.5. Analisis de rendimiento académico entre grupos

El objetivo de este analisis es comparar directamente la mejora en cuanto al
rendimiento académico de los estudiantes del grupo de control y experimental.
Inicialmente se procede a calcular la diferencia entre los datos post-test y pre-test a fin
de obtener la mejora individual de cada estudiante. Antes de seleccionar la prueba
estadistica, se verificd que los datos cumplan con los supuestos de normalidad mediante
la prueba Shapiro-Wilk, se obtuvo un W = 0.781 y un p-valor de 0.008 para el grupo de
control; y los resultados W = 0.967 y p = 0.861 para el grupo experimental, ambos con
un nivel de significancia de 0.05, resultados obtenidos a partir de la figura 4.11, por lo
tanto, el grupo de control al obtener un valor menor al de referencia, se rechaza la
hipotesis nula y estos datos no tiene una distribucion normal.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Grupo Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dif Control 302 10 010 781 10 008
Experimental A70 10 ,200‘ 86T 10 BE1

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 4.11: Prueba de normalidad de la mejora de rendimiento entre grupos

Se procedio a realizar la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney de muestras
independientes a fin de comprobar si existe diferencia significativa en la distribucién de
los dos grupos. Los resultados de la figura 4.12 arrojaron U = 4.50 y p < 0.001 (bilateral),
con un nivel de significancia de 0.05, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula, es decir,
existe una diferencia estadisticamente significativa de las distribuciones de los datos

entre los dos grupos.
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Estadisticos de paruuehnala

Dif
Ll de Mann-Whitney 4500
W de Wilcoxon 548 500
z -3,491
Sig. asin. (hilateral) = 001
Significacidn exacta [2* =,001"

(sig. unilateral)]

a. Variahle de agrupacion:
Grupo

b. Mo corregido para empates.
Figura 4.12: Resultados de la prueba U de Mann-Whitney de muestras independientes

De igual forma, la diferencia media de ganancia (post-test menos pre-test) fue 3.10
un Cliff's delta o tamafio del efecto entre grupos (§) = 0.91 conun IC95% = [0.70,1.00],
por lo tanto, de acuerdo con el resultado existe una diferencia estadisticamente
significativa y es muy probable que una observacién del grupo de ensefianza gamificada
sea significativamente mayor que una de la metodologia tradicional.

Finalmente para establecer el tamafio del efecto se realiz6 el calculo usando la
ecuacion 4.1, con Z = —3.491 y n = 20 se obtuvo un valor de r = 0.78, lo que implica un
efecto muy grande de la intervencion con un indice de confianza IC 95% = 0.46 a 0.96,
es decir una diferencia estadisticamente significativa en cuanto a la mejora del grupo
experimental con respecto al grupo de control.

4.2. Analisis de la motivacién

En este apartado se realizd el analisis de los resultados obtenidos sobre los
niveles de motivacién de los adolescentes que estudian en el CAl Ibarra. El test se lo
aplicé de acuerdo con la escala Likert de cinco niveles y los estudiantes describieron su
percepcion sobre la motivacion al recibir la asignatura de fisica. El objetivo de esta
investigacion fue identificar los grados de acuerdo o desacuerdo en relacion con la
motivacion de los adolescentes frente a las metodologias de ensefianza tradicional y
gamificada. Por lo tanto, fue posible identificar las reacciones de cada grupo antes y
después de realizar la intervencién, lo que permitié la comparacion de los cambios
experimentados respecto a su nivel de motivacion.

4.21. Analisis de fiabilidad

Se midié la motivacion a través de 10 items aplicados a los 20 adolescentes en

conflicto con la ley que cursan sus estudios especificamente en el CAl Ibarra. Para

analizar la consistencia interna de esta escala se calculd el coeficiente alfa de Cronbach
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indicado en la figura 4.13, se obtuvo un resultado de 0.844 lo cual indica que la escala

tiene una fiabilidad aceptable para este estudio.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Alfa de Cronbach basada en
Cronbach elementos estandarizados N de elementos
,844 ,839 10

Figura 4.13: Analisis de la fiabilidad del instrumento de recoleccién de datos

4.2.2. Comparacion inicial
Después de comprobar que todos los items miden la motivacidon y estan
suficientemente correlacionados entre si para formar una escala, fue necesario analizar
si los grupos de control y experimental partian con los mismos niveles de motivacion.
Para procesar estos datos, primero se procedio a verificar que cumplan el supuesto de

normalidad, a fin de comparar si hay una diferencia estadisticamente significativa.

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Media Maotiv_Pre  Contral 2449 10 ,0B0 ,923 10 381
Experimental 220 10 B85 24 10 385

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura 4.14: Prueba de normalidad para el pre-test de motivacion

De acuerdo con los resultados observados en la figura 4.14, el test de Shapiro
Wilk para muestras pequenas indicé que el grupo de control obtuvo W = 0.923 y un p-
valor de 0.381, mientras que el grupo experimental obtuvo W = 0.924 y un p-valor de
0.395, los dos con un nivel de significancia de 0.05, por lo tanto, no se rechaza la hipétesis
nula y se asume que los datos siguen una distribucion normal.

A continuacion, se realizo la prueba de Levene para determinar si los dos grupos
tienen varianzas similares, los resultados obtenidos se pueden observar en la figura 4.15,
estos indican F = 1.564 y un p-valor de 0.227, por lo tanto, no se rechaza la hipétesis

nula al ser p mayor a 0.05 y estadisticamente las varianzas de los grupos son similares.

Prueba de muestras independientes

Frueba de Levene de igualdad
de varianzas prughatpara laigualdad de medias
. 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (pilateral) medias estandar Inferior Superior

Media Motiv_Pre  Se asumen varianzas 1,564 227 -,498 18 624 - 1700 3410 - BB64 5464

iguales

Mo se asumen varianzas -,499 15,632 625 - 1700 3410 -8843 5543

iguales

Figura 4.15: Prueba t para muestras independientes del pre-test de motivacion
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Se selecciond la técnica paramétrica la prueba t Student para muestras
independientes, en la figura 4.15 se indica que t(18) = —0.499 y un valor de p bilateral
de 0.624 con un nivel de significancia de 0.05, estos resultados sefalaron que
estadisticamente no hay evidencia de diferencia significativa. La diferencia de medias
fue apenas 0.17 con un intervalo de confianza del 95% de —0.886 a 0.546. En conclusién,
se puede confirmar estadisticamente que los dos grupos parten en condiciones similares
de motivacién.

4.2.3. Analisis de motivacién en cada grupo

Este analisis se lo realizé con el objetivo de comprobar si cada grupo mejor6 de
forma individual en cuanto a su motivacion después de la intervenciéon. Para ello se
compara el nivel de motivacion registrado en el pre-test y obtenido en el post-test dentro
de cada grupo por separado.

4.2.3.1. Grupo de control

Mediante la prueba de Shapiro-Wilk para muestras pequenas, se logro verificar la
normalidad de los grupos, los resultados obtenidos se indican en la figura 4.16, fueron
W = 0.893 y un p-valor de 0.182 para la media de la motivacion post-testy W = 0.923
con un p-valor de 0.381 para la media de la motivacién pre-test, dado que los valores son
mayores a 0.05, no se rechaza la hipétesis nula, por lo tanto, los datos cumplen con el
supuesto de normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoyv? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico ] Sig.
Media Motiv_Post 223 10 A7E 8a3 10 182
Media Mativ_Pre 249 10 080 823 10 ,381

a. Correccion de significacidn de Lilliefors
Figura 4.16: Prueba de normalidad de la motivacién del grupo de control

A continuacioén, se realizaron las pruebas estadisticas paramétricas, se aplicé la
prueba t pareada para muestras relacionadas, los resultados indicados en la figura 4.17
muestran t(9) = 0.831 y p-valor de 0.427 (bilateral) por lo que no se rechaza la hipétesis
nula al ser p > 0.05, esto significa que no hay evidencia estadisticamente significativa
para asumir una diferencia entre el pre-test y post-test de motivacion en el grupo de
control. Adicionalmente, se establecié una diferencia de medias de 0.130 con un

IC 95% = —0.224 a 0.439 es decir, esta diferencia media podria ser nula.
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
) 95% de intervalo de confianza
o Media de de la diferencia
Desviacion error
Media astandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1  Media Motiv_Post- Media 1300 4945 1564 -,2238 4838 831 ] A27

Motiv_Pre

Figura 4.17: Prueba t para muestras relacionadas en la motivacion del grupo de control

4.2.3.2. Grupo experimental
Se realizo6 la verificacion de los supuestos de normalidad en este grupo, a través
del test de Shapiro-Wilk que es el recomendado para muestras pequefas. El resultado
obtenido se puede observar en la figura 4.18, W = 0.830 y p = 0.033 para la motivacién
post-test; y W = 0.924 y p = 0.395 para la motivacién pre-test, siendo el valor minimo
requerido de 0.05, se rechaza la hipétesis nula, es decir, al menos un grupo de datos no

cumple el supuesto de normalidad, se seleccioné la prueba estadistica no paramétrica

de Wilcoxon.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Media Maotiv_Fost 251 10 075 830 10 033
Media Motiv_Pre 220 10 185 024 10 395

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 4.18: Prueba de normalidad de la motivacién del grupo de control

A continuacién, se aplicé la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas, los
resultados indicados en la figura 4.19 sefalaron un Z = —2.524 y un p-valor de 0.012,
con un nivel de significancia de 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula lo que
significa que existié estadisticamente una diferencia significativa entre las mediciones
antes y después de la intervencion.

Estadisticos de prueba?®
Media Motiv_Pre - Media
Motiv_Post
z -2,524°
Sig. asin. (bilateral) ,012

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Figura 4.19: Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
Se calculd el valor de r para conocer el tamaiio del efecto, a través de la ecuacion

4.1, con Z = —2.524 y n = 10 se obtuvo un resultado de r = 0.798, lo que indica que se
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tuvo un efecto muy grande como resultado de la intervencién, especificamente en
términos de la motivacion del grupo de ensefianza gamificada.
4.2.4. Analisis de motivacion entre grupos

Se realizo el andlisis de covarianza ANCOVA con el objetivo de comparar las
medias entre los grupos, a la vez que se controla el efecto de la covariable, por ende, se
pueden ajustar los resultados por las diferencias iniciales entre los grupos, lo que permite
obtener una comparacion

Inicialmente, se crea la interaccion entre grupo*pre-test para comprobar el
supuesto de homogeneidad de pendientes, a fin de verificar si la relacién entre la
covariable (pre-test) y la variable dependiente (post-test) es consistente en los grupos.
En la figura 4.20 se obtiene como resultado F(1,16) = 0.472 y un p-valor de 0.502, con
un nivel de significancia de 0.05, esto significa no hay evidencia estadisticamente
significativa para rechazar la hipétesis nula, por lo tanto, se cumple la homogeneidad de
pendientes, es decir, la covariable se relaciona de manera similar con la variable
dependiente en ambos grupos. Los residuos del modelo se distribuyen normalmente de
acuerdo con el test de normalidad de Shapiro-Wilk p = 0.65, por lo que se cumpli6 el

supuesto de normalidad

Pruebas de efectos inter-sujetos

Wariable dependiente:  Media Motiv_Post

Tipo ll de

sumade Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 47837 3 1,594 13102 =001
Interseccidn 2120 1 2120 17,421 =001
Grupoxpre J0&7 1 J0&7 472 02
Grupo 142 1 142 1,164 286
MediaMotiv_Pre 3,151 1 3,151 25,898 =001
Error 1,947 16 122
Tatal 230510 20
Total corregido 6,730 19

a. R alcuadrado = 711 (R al cuadrado ajustada = ,656)
Figura 4.20: Analisis de interaccion entre el grupo y la covariable (grupo*pre)

A continuacion se procedio a simplificar el modelo eliminando la interaccién, se
definié a la media de la motivacion post como variable dependiente, el grupo como el
factor fijo y la media de la motivacién pre como covariable. De acuerdo con la figura 4.21
tomando en cuenta el grupo y la puntuacion en el pre-test, se puede explicar porque la

mayor parte de las puntuaciones del post-test son distintas, R? = 0.702, ademas, se logré
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comprobar que la covariable de motivacion pre-test estaba significativamente asociada

con la motivacion post-test

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente:  Media Motiv_Post

Tipo lll de

suma de Media Eta parcial al
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig. cuadrado
Modelo corregido 4 725% 2 2,363 20,039 =001 702
Interseccion 2,206 1 2,208 18,711 =001 524
Grupo 463 1 463 3,928 064 188
MedialMativ_Pre 3,885 1 3,885 32,049 =,001 JGED
Errar 2,004 17 118
Total 230,510 20
Total corregido 6,730 18

a. R al cuadrado = ,702 (R al cuadrado ajustada = B&7T)

Figura 4.21: Analisis de covarianza ANCOVA para la motivacion.

Luego de controlar estadisticamente la influencia del pre-test, se pudo evaluar el
efecto del grupo-intervencion, se obtuvo F(1,17) = 3.928 y un p-valor de 0.064 con un
nivel de significancia de 0.05 y no se rechaza la hip6tesis nula, es decir, estadisticamente
no hay suficiente evidencia para afirmar que los grupos difieren en la motivacién post-
test después de controlar el pre-test. El tamario del efecto n? parcial fue 0.188 con un
intervalo de confianza de IC 95% = [0.005 a 0.527] indica una magnitud relevante que
podria volverse significativa con una muestra mas grande y el IC muestra cierta
incertidumbre. Esto significa que exclusivamente en el contexto actual, la motivacion
inicial explica la mayor parte de la motivacion post-test y no se puede demostrar

estadisticamente que la intervencion aportara algo mas.
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CAPITULO 5
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En este estudio una de las limitaciones mas claras fue el tamafio de la muestra.
Al ser reducido se puede afectar la fuerza de los resultados y la confianza de las pruebas
estadisticas que se aplicaron. Por eso, los hallazgos no pueden tomarse como una
verdad general para todos, sino mas bien como una reflejo del analisis de adolescentes
del CAl Ibarra, y las variantes que por lo general no se pueden controlar en estos
contextos con alto grado de dificultad y riesgo. Hay que tener presente también que la
muestra representd alrededor del 40% del total de jévenes del centro, por lo tanto,
constituyeron un tamano representativo de la poblacién, de igual forma es necesario
tomar en cuenta las conclusiones entendidas dentro de este contexto particular.

Mediante la implementacion de actividades disefiadas con narrativas gamificadas
se logré transformar conceptos tedricos complejos o abstractos en experiencias
educativas atractivas y dinamicas. Los estudiantes en conflicto con la ley mantuvieron
una participacién activa, pudieron asumir roles e involucrarse con las actividades
gamificadas, por lo que su comprensiéon conceptual se vio favorecida. En base a los
resultados obtenidos, el grupo experimental obtuvo una media superior en cuanto al
rendimiento académico, poniendo en evidencia que la metodologia de ensefianza por
gamificacién facilité la adquisicion de aprendizajes significativos en este contexto
especifico.

El analisis del rendimiento académico mostro que los dos grupos mejoraron luego
de la intervencion, a pesar de que los resultados del pre-test dejaron un amplio margen
de mejora. Al comparar las mejoras entre grupos mediante la prueba U de Mann-Whitney
se encontré una diferencia estadisticamente significativa a favor del grupo experimental
(U = 4.50; p < 0.001 bilateral; r = 0.78). La diferencia de ganancias fue 3.10 con un
Cliffs delta (6) = 0.91 con un IC95% = [0.70,1.00], lo que significa que existe una
probabilidad del 91 % de que un estudiante del grupo experimental obtenga una ganancia
mayor que uno del grupo control. Esto implica que la metodologia de gamificacién generé
un impacto estadisticamente superior en el rendimiento académico en comparacién con

el grupo tradicional.
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Con respecto a la motivacion, aunque el grupo experimental mostro cierta mejoria
significativa al analizar cada grupo por separado mediante la prueba de Wilcoxon (p =
0.012yr = 0.798), el analisis ANCOVA que controla la influencia de la motivacion
inicial, no encontré un efecto estadisticamente significativo (F(1,17) =3.928y P =
0.064), Sin embargo, el tamafio del efecto n* parcial = 0.188 con un IC 95% =
[0.005,0.527], lo que sugiere un efecto moderado-grande, aunque con un intervalo amplio
debido al tamafo muestral reducido. Los supuestos de la ANCOVA se cumplieron
adecuadamente: la homogeneidad de pendientes no fue significativa p = 0.502 y los
residuos mostraron distribucion normal p = 0.65, lo que respalda la validez del modelo,
por lo tanto, no es posible afirmar que la metodologia gamificada aumente la motivacion
en comparacion con la metodologia tradicional dentro de este contexto.

Las pruebas inferenciales aplicadas se seleccionaron de forma adecuada en
funcién de los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas. Los resultados
estadisticos evidenciaron un impacto claro en la comprension conceptual del grupo que
recibi6 la ensefianza gamificada. El disefno de estas actividades con narrativa demostré
ser una estrategia eficaz para fortalecer el aprendizaje de temas abstractos de la fisica
en poblaciones de adolescentes en conflicto con la ley. En esta linea, es necesario
adaptar las metodologias de ensefianza convencionales e incorporar dinamicas que
fomenten la participacion, la atencion y la asimilacion del conocimiento en contextos
similares.

5.2. Recomendaciones

En estos grupos de estudiantes con altas tasas de abandono escolar, se debe
extender el tiempo de aplicacién de una metodologia de ensefanza con el fin de
determinar si a largo plazo se producen mejoras significativas en su motivacion. Esta
estrategia permitiria conocer de forma precisa la existencia de mejoras, diferenciando los
cambios inmediatos de aquellos que son sostenibles en el tiempo.

Como alternativa, se pueden aplicar técnicas cualitativas como entrevistas con el
fin de conocer en el interés de los adolescentes. A través de este enfoque se puede
complementar los resultados cuantitativos y obtener una visibn general de las
percepciones con respecto a cualquier metodologia de ensefianza aplicada.

Como lineas futuras de investigacion, se debe ampliar este estudio a otros centros
con caracteristicas similares, se facilitaria la comparacion de los hallazgos obtenidos y

se fortaleceria la validez externa de la investigacién. Las conclusiones presentadas
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reflejan la realidad de este contexto y para generalizar los resultados respecto a esta
poblacion adolescente en situacion de vulnerabilidad, es necesario ejecutar
investigaciones adicionales para confirmar los efectos observados en este contexto

educativo.
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Anexo A1. Solicitud y aceptacion para realizacion de la investigacion

Ibarra, 08 de agosto de 2025

Dra. Frias Haro Gloria Irma
COORDINADORA DEL CENTRO DE ADOLESCENTES INFRACTORES IBARRA

Presente.

Mediante la presente reciba un atento y cordial saludo deseandole éxitos en sus
actividades personales, asi como labores que desempefia diariamente en beneficio de
nuestra sociedad.

Acudo a usted en calidad de maxima autoridad, para solicitarle comedidamente se digne
en autorizar el permiso correspondiente para implementar en el centro mi trabajo final de
titulacion, para obtener el grado de Magister en Educacion con mencion en Ensenanza de
la Fisica.

El trabajo consiste en la implementacion de una metodologia de aprendizaje de fisica, en
la cual se plantean las siguientes actividades:

e Seleccion aleatoria de los adolescentes pertenecientes al centro.

e Aplicacion de una prueba objetiva diagnostica y sumativa a los adolescentes
participantes.

e Aplicacion de las metodologias de ensenanza propuestas a los participantes.

Los estudiantes participantes recibiran la metodologia de ensefianza tradicional y
gamificacion por grupos para desarrollar actividades educativas con recursos didacticos
en un lapso aproximado de 2 semanas.

Finalmente, el trabajo tiene como objetivo principal conocer si existe mejoras en la
motivacion y en el rendimiento académico de los adolescentes infractores luego de aplicar
estrategias de aprendizaje innovadoras.

Seguro de contar con su favorable respuesta anticipo mis agradecimientos.

Atentamente.

Ing. Alexander Arévalo Huaca

C.I. 0450195763



Anexo A2. Test de rendimiento académico y motivacion.

Nombre:
Asignatura: Fisica Area: Ciencias Naturales Curso:
Especialidad: BGU Paralelo: A Fecha:

Instrucciones:
e Esta evaluacion es individual y se debe desarrollar de forma personal
e Dispone de 30 minutos para su desarrollo

® Conteste las preguntas de acuerdo con sus conocimientos, jbuena suerte!

Nota:

SELECCIONA LA OPCION CORRECTA

1. ¢Qué es la energia?

a) El movimiento de un cuerpo

b) La capacidad de un cuerpo para realizar trabajo
c) La fuerza que mueve los objetos

d) El peso de un objeto

2. ¢Cual de los siguientes es un ejemplo de energia potencial?
a) Un auto en movimiento

b) Una pelota rodando

c) Una bateria descargada

d) Una piedra en lo alto de una colina

a) Watt (W)
b) Julio (J)

c) Pascal (Pa)
d) Voltio (V)

4. ¢{Qué se necesita para que se realice trabajo?

a) Que haya fuerza aplicada sin movimiento

b) Que exista energia

c) Que haya desplazamiento en la direccion de la fuerza
d) Que el objeto sea pesado

5. éCual es la formula del trabajo?

a)W=E
d
b)W = m-a
c)W = F-d-cos(8)
dW=m-g.h

a) Minimo
b) Maximo
c) Cero

7. éQué tipo de energia tiene un objeto en movimiento?
a) Térmica

b) Cinética

c) Potencial

d) Sonora

3. ¢Qué unidad se utiliza para medir la energia en el Sistema Internacional?

6. Si una fuerza se aplica perpendicular al movimiento, ¢ cuanto trabajo se realiza?




8. éComo se calcula la energia cinética E. de un objeto de masa m que se mueve con
velocidad v?

a)E, =mv
b)E. = %mvz
c) E. = mgh

d) E. = mv?

9. Un objeto de 2 kg se mueve a 3 m/s. iCual es su energia cinética?
a)3l

b)6)

c)9lJ

d) 18]

10. {Qué energia esta relacionada con la altura de un objeto?
a) Nuclear

b) Potencial Gravitatoria

c) Cinética

d) Quimica

11. {Cual es la expresion de la energia potencial gravitatoria de un objeto de masama altura
h cerca de la superficie terrestre?

a)E, =m.g.h
b}Epzm.g
c) E, = m.g.h?

d}EI,:%m.g.h

12. La energia potencial elastica almacenada en un muelle (resorte) de constante elastica k
estirado una longitud x desde su posicion de equilibrio es:

a) E, = kx

_1, 2
b) E, = Ekx
c)E.= ;kzx
d) E. = kx?
13. ¢{Cual de estas opciones representa la ecuacion de la energia potencial eléctrica?
a)E, = k¥

P T

_ 2
b) E, = Ekx
C)E, =m=xgxh
d)E, = kx

14. La energia en el universo no se crea ni se destruye, solo se transforma. Esta es la ley de:
a) Lainercia

b) La gravedad

c) La conservacion de la energia

d) La accion y reaccion

15. {Cual de estas opciones representa un ejemplo de trabajo negativo?
a) Empujar una caja hacia adelante

b) Frenar una bicicleta en movimiento

c) Levantar una mochila




d) Subir una escalera

16. Cuando un objeto cae libremente, su energia potencial se convierte en:
a) Energia solar

b) Energia mecanica

c) Energia cinética

d) Energia térmica

17. ¢{Como se define la energia mecanica total de un cuerpo?
a)E,, =E.+E,

b) E,, = E. — E,

c) Em = E¢

d)En, =Ep

18. En un sistema aislado sin fuerzas disipativas, ¢ qué sucede con la energia mecanica (suma
de cinética mas potencial) de un cuerpo?

A) Disminuye continuamente.

B) Aumenta continuamente.

C) Permanece constante.

D) Se convierte totalmente en trabajo.

19. Segun el teorema trabajo—energia, i qué ocurre cuando el trabajo neto realizado sobre
un cuerpo es positivo?

A) La energia cinética del cuerpo disminuye, por lo que se mueve mas lento.

B) La energia cinética del cuerpo aumenta, por lo que se mueve mas rapido.

C) La energia cinética del cuerpo no cambia, su velocidad se mantiene constante.

D) El cuerpo adquiere energia potencial en lugar de energia cinética.

20. Dos toboganes sin friccion tienen formas diferentes, pero comienzan a la misma altura
h y terminan al mismo nivel. T y tu amigo, que tiene el mismo peso, se deslizan desde la
parte superior en diferentes toboganes, comenzando desde reposo. ¢Cual de las siguientes
afirmaciones describe mejor quién tiene mayor velocidad en la parte inferior del tobogan?
A) T4, porgue inicialmente encuentras una pendiente mas pronunciada, lo que ofrece mas
oportunidad para acelerar.

B) Tu, porque viajas una distancia mas larga, lo que ofrece mas oportunidad para acelerar.

C) Tu amigo, porque su tobogan tiene una pendiente constante, lo que le da mas oportunidad
para acelerar.

D) Tu amigo, porque viaja una distancia mas corta, asi puede conservar mejor su energia
cinética.

E) Ambos tienen la misma velocidad.




TEST DE MOTIVACION

INFORMACION PERSONAL

Nombre:
Asignatura: Fisica Area: Ciencias Naturales Curso:
Especialidad: BGU Paralelo: A Fecha:

Este cuestionario busca conocer tu motivacion respecto a la ensefanza de la fisica.
Lee con atenciéon cada afirmacion y marca con una X el casillero que mejor represente tu opinién

Me interesa ver como se aplica la Fisica en los
fenémenos cotidianos de mi entorno.

Participar en juegos, retos o competencias
relacionadas con la Fisica me motiva a aprender.

Estudiar Fisica me parece util para mi desarrollo
académico o profesional.

Me interesa aprender estrategias para aplicar los
conceptos de Fisica en distintas situaciones.

Cuando entiendo la razén de un fenémeno fisico,
quiero investigar y aprender mds sobre él.

En clase de Fisica, sigo intentando resolver
problemas ain cuando son dificiles.

Confio en mi capacidad para resolver problemas de
Fisica.

Las actividades atractivas en clase de Fisica captan
mi atencion y me animan a participar.

Me motiva aprender Fisica cuando puedo discutir
ideas o trabajar con mis compareros.

Aprendo mejor cuando el docente muestra ejemplos
de Fisica aplicados a la vida diaria.

VALORACION

Totalmente En Ni de acuerdo
= desacuerdo pien
desacuerdo desacuerdo

De Totalmente
acuerdo de acuerdo



Anexo A3. Planificacion Metodologia Tradicional

APRENDIZAJE DISCIPLINAR

PLANIFICACION MICROCURRICULAR Afio 2025
DATOS INFORMATIVOS:
Institucion: | Centro de Adolescentes Infractores Ibarra Area: Ciencias Naturales Asignatura: Fisica
Docente: Ing. Alexander Arévalo Huaca Curso: Segundo BGU Fecha de inicio 05/09/2025
Nivel: Bachillerato Unidad Didactica: | Trabajo y Energia Fecha Fin: 15/09/2025
Objetivos de Aprendizaje:

O.CN.F.5. Describir los fenomenos que aparecen en la naturaleza, analizando las caracteristicas mas

relevantes y las magnitudes que intervienen y progresar en el dominio de los conocimientos de Fisica, de

menor a mayor profundidad, para aplicarlas a las necesidades y potencialidades de nuestro pais.

O.CN.F.6. Reconocer el caracter experimental de la Fisica, asi como sus aportaciones al desarrollo humano,

por medio de la historia, comprendiéndolas discrepancias que han superado los dogmas, y los avances

cientificos que han influido en la evolucion cultural de |la sociedad.

PLANIFICACION 1

del analisis de la accion de una
fuerza constante aplicada a un
objeto que se desplaza en forma
rectilinea, considerando solo el
componente de la fuerza en la
direccion del desplazamiento

aplicacion, el trabajo mecanico
con fuerzas constantes,
energia mecanica,
conservacion de  energia,
potencia y ftrabajo negativo
producido por las fuerzas de
friccion al mover un objeto a lo

Subtemas:
 Laenergia
« Eltrabajo

PRESENTACION DEL TEMA
Pregunta de activacion

ESTRATEGIAS
DESTREZA CON ’
INDICADORES DE METODOLOGICAS ACTIVAS
ggg:nl: FI’CI}EIEI) g EVALUACION PARA LA ENSENANZAY ASULARLIN SR LS LT a3
APRENDIZAJE
CN.F.5.21. I.CN.F.5.13.1. Determina, | TEMA CENTRAL: La energia y su ritmo de Actividad Teorica
Definir el trabajo mecanico a partir | mediante ejercicios de | transferencia Analice qué formas de energia

intervienen en el funcionamiento
de un vehiculo. Para cada forma de
energia identificada, expliquen
como se genera (o de doénde
proviene) y qué papel cumple en el
movimiento y en el funcionamiento
general del automovil.




CN.F.5.2.2. Demostrar
analiticamente que la variacion de
la energia mecanica representa el
trabajo realizado por un objeto,
utilizando la segunda ley de Newton
y las leyes de la cinematica y la
conservacion de la energia, a
tfravés de la resolucion de
problemas que involucren el
analisis de sistemas conservativos
donde solo fuerzas conservativas
efectuan trabajo

largo de cualquier trayectoria
cerrada

PRESENTACION TEORICA
Energia:

e Definicion

e Unidades

+ Relacion con el trabajo

Clasificacion de la energia:
e Infroduccion.

Energia mecanica
Energia quimica
Energia radiante
Energia eléctrica.
Energia nuclear
Energia térmica

Trabajo:
e Definicion
e FormulaWw = F.d.cosf
e Unidades
+ Condiciones del angulo entre el vector
fuera y el vector desplazamiento
e Condiciones para que exista trabajo

SINTESIS Y CIERRE

Seccion de Ejercicios

1. Un tramo recto tiene distancia
d=200 m. La fuerza aplicada por el
motor es F=150 N.

Calcular el trabajo que realiza el
motor

2. Un vehiculo tiene una masa de
600 kg y se encuentra a lo largo de
la pendiente de longitud d=100 my
angulo 6=15. Calcular el trabajo
contra la gravedad.

3. Se considera un tramo curvo con
distancia efectiva d=50 m y una
resistencia  equivalente (por
pérdidas en la maniobra) R=200 N.
Calcular el trabajo que el motor
debe realizar

4. Existe un ftramo de temreno
irregular con distancia d=50 m vy
una fuerza de friccion contrariara al
desplazamiento de R=30 N.
Calcular trabajo necesario para
superar el tramo

CN.F.5.25. Determinar que Ila
temperatura de un sistema es la
medida de la energia cinética
promedio de sus particulas,
haciendo una relacion con el
conocimiento de que la energia
termica de un sistema se debe al
movimiento  cacdtico de  sus
particulas y por tanto a su energia
cinética.

CN.F.5.2.8. Explicar mediante la
experimentacion el  equilibrio

I.CN.F.5.141. Analiza |Ia
temperatura como energia
cinética promedio de sus

particulas y experimenta la ley
cero de la termodinamica
(usando conceptos de calor
especifico, cambio de estado,
calor latente y temperatura de
equilibrio), la transferencia de
calor (por conduccion,
conveccion y radiacién), el
trabajo mecanico producido por
la energia termica de un

TEMA CENTRAL: La energia y su ritmo de
transferencia

Subtemas:
* Energia Cinética
+ Energia Potencial

PRESENTACION DEL TEMA
Recapitulacion de la sesion previa
Pregunta de activacion

PRESENTACION TEORICA
Energia cinética:

Actividad Teorica
Identificar y clasificar el tipo de
energia predominante.

Seccion De Ejercicios

1. Energia potencial gravitatoria:
Un bloque de 5 kg se encuentra en
la cima de una rampa a 10 m de
altura. Calcula la energia potencial
gravitatoria.

2. Energia potencial elastica: Un
resorte con constante de 20 N/m se




térmico usando los conceptos de
calor especifico, cambio de estado,

calor latente, temperatura de
equilibrio, en situaciones
cotidianas.

CN.F.5.2.9. Reconocer que un
sistema con energia térmica tiene la
capacidad de realizar trabajo
mecanico deduciendo que, cuando
el trabajo termina, cambia la
energia intema del sistema, a partir
de la experimentacion (maquinas
térmicas).

CN.F.5.2.10. Reconocer mediante
la experimentacion de motores de
combustion interna y eléctricos,
que, en sistemas mecanicos, las
transferencias y transformaciones
de la energia siempre causan
pérdida de calor hacia el ambiente,
reduciendo la energia utilizable,
considerando que un sistema
mecanico no puede ser ciento por
ciento eficiente.

sistema y las pérdidas de
energia en forma de calor hacia
el ambiente y disminucion del
orden que tienen lugar
durante los procesos de
transformacion de energia

¢ Definicion
e FOmMulaE, = %mvz
e Unidades

Energia potencial gravitatoria:
e Definicion
e FOMulaE,=m=+g=+h
e Unidades

Energia potencial elastica:
e Definicion
e FormulaE, = %k,x2
e Unidades

Energia potencial eléctrica:
e Definicion
e FoérmulaE, = k%
e Unidades

SINTESIS Y CIERRE

comprime 4 m. ;,Cual es su energia
potencial elastica?

3. Energia cinética: Un coche de 80
kg circula a 3 m/s. ;Cual es su
energia cinética?

4. Energia potencial eléctrica: Dos
cargas puntuales se encuentran
separadas una de otra 0.50 m, el
valor de las cargas puntuales es
g1 =2,0uC y qy =4,0uc. Calcula
la energia potencial eléctrica del
sistema de dos cargas.

CN.F.5.2.2. Demostrar
analiticamente que la variacion de
la energia mecanica representa el
trabajo realizado por un objeto,
utilizando la segunda ley de Newton
y las leyes de la cinematica y la
conservacion de la energia, a
traves de la resolucion de
problemas que involucren el
analisis de sistemas conservativos
donde solo fuerzas conservativas
efectdan trabajo.

I.CN.F.5.13.1. Determina,
mediante ejercicios de
aplicacion, el trabajo mecanico
con fuerzas constantes,
energia mecanica,
conservacion de  energia,
potencia y trabajo negativo
producido por las fuerzas de
friccion al mover un objeto a lo
largo de cualquier trayectoria
cerrada.

TEMA CENTRAL: La energia y su ritmo de
transferencia

Subtemas:
« Teorema Trabajo-Energia
« Energia Mecanica

PRESENTACION DEL TEMA
Recapitulacion de la sesion previa
Pregunta de activacion

PRESENTACION TEORICA
Teorema trabajo—energia:
e Definicion

Seccion De Ejercicios

1. Un vehiculo de masa 1000 kg se
desplaza inicialmente con una
velocidad de 30 m/s. Después dela
accion de la fuerza del motor,
alcanza una velocidad final de 45
m/s. Calcular el trabajo neto
realizado por el motor sobre el
vehiculo durante este proceso.

2. Un vehiculo de masa 1000 kg se
desplaza con una velocidad inicial
de 45 m/s. Posteriormente, el
vehiculo frena hasta detenerse.




e Fomulaw = AE. =E, final — E¢ inicial
e Relacion entre el trabajo y la energia
cinética

Conservacion de la energia mecanica
e Definicion
e Formula Epee = (Eo) + (Ep)
e Ejemplos de aplicacion

SINTESIS Y CIERRE

Calcular el trabajo neto realizado
por las fuerzas de frenado durante
este proceso.

3. Un cuerpo de masa m=1000 kg
se encuentra en reposo en la parte
superior de una colina de altura
h=10 m. Se deja deslizar sin
friccion hasta la base.

Calcular la energia mecanica total
del sistema

Determinar la velocidad del cuerpo
justo antes de llegar a la base.

4. Un cuerpo se desplaza
horizontalmente con velocidad
inicial v; =45m/s al llegar a la
base de una colina. El cuerpo
asciende hasta llegar a la cima con
velocidad v¢ = 25 m/s

Calcular la altura minima de la
rampa necesaria para que el
cuerpo reduzca su velocidad a 25
m/s en la cima.

Calcular la energia cinetica y
potencial gravitatoria para un
cuerpo de masa m=1000 kg.




Anexo A4. Actividades propuestas para metodologia tradicional

SESION 1
Nombre:
Asignatura: Fisica Area: Ciencias Naturales Curso:
Especialidad: BGU Paralelo: A Fecha:
Nota:
Tema: ENERGIA Y TRABAJO
ACTIVIDAD TEORICA

1. Analice qué formas de energia intervienen en el funcionamiento de un vehiculo. Para cada
forma de energia identificada, expliguen como se genera (o de donde proviene) y qué
papel cumple en el movimiento y en el funcionamiento general del automavil.

SECCION DE EJERCICIOS

2.Un tramo recto tiene distancia d = 200 m. La fuerza aplicada por el motor es F = 150 N.
Calcular el trabajo que realiza el motor.

3.Un vehiculo tiene una masa de 600 kg y se encuentra a lo largo de la pendiente de longitud
d = 100 m y dngulo 8 = 15. Calcular el trabajo contra la gravedad.

4.Se considera un tramo curvo con distancia efectiva d = 50 m y una resistencia equivalente
(por pérdidas en la maniobra) R = 200 N. Calcular el trabajo que el motor debe realizar

5.Existe un tramo de terreno irreqular con distancia d = 50 m y una fuerza de friccion
contrariara al desplazamiento de R = 30 N. Calcular trabajo necesario para superar el
tramo.




SESION 2

Nombre:
Asignatura: Fisica Area: Ciencias Naturales Curso:
Especialidad: BGU Paralelo: A Fecha:

Nota:

Tema: ENERGIA CINETICA Y ENERGIA POTENCIAL

ACTIVIDAD TEORICA (10 min)
Lee cada situacion y escribe el tipo de energia que corresponde, eligiendo entre las siguientes
opciones disponibles:

v' Energia cinética

v' Energia potencial gravitatoria

v Energia potencial elastica

v' Energia potencial eléctrica

Bombillos de luz encendidos:

Pelota en la cima de una rampa:

Computador portatil encendido:

Nifo en la parte mas alta de un columpio:

Patinador deslizandose en su tabla:

Agua almacenada en el embalse:

Resorte comprimido en bicicleta:

Tren en marcha:

Arco tensado listo para disparar:

Persona sobre un trampolin tensado:

Coche circulando por la calle:

Bateria de auto conectada:

Resistencia de cafetera:

Pelota rodando luego de ser lanzada:

Libros colocados en repisa alta:

Molino de viento girando:

Persona corriendo en la pista:

Agua fluyendo por un rio:

Martillo levantado para romper una alcancia:

Pelota cerca del suelo mientras cae:

Ciclista entrenando:

Avion despegando por la pista:

Red de distribucion de energia:

Resistencia de plancha de ropa:

RESOLUCION DE EJERCICIOS (10 min)
Ejercicio 1 (Energia potencial gravitatoria): Un bloque de 5 kg se encuentra en la cima de una
rampa a 10 m de altura. Calcula la energia potencial gravitatoria.




Ejercicio 2 (Energia potencial elastica): Un resorte con constante de 20 N/m se comprime 4 m.
¢Cudl es su energia potencial eldstica?

Ejercicio 3 (Energia cinética): Un coche de 80 kg circula a 3 m/s. ¢Cudl es su energia cinética?

Ejercicio 4 (Energia potencial eléctrica): Dos cargas puntuales se encuentran separadas una
de otra 0.50 m, el valor de las cargas puntuales es q; = 2,0 uC y q; = 4,0 uC. Caleula la
energia potencial eléctrica del sistema de dos cargas.




SESION 3

Nombre:
Asignatura: Fisica Area: Ciencias Naturales Curso:
Especialidad: BGU Paralelo: A Fecha:

Nota:

Tema: TEOREMA TRABAJO-ENERGIA Y ENERGIA MECANICA

EJERCICIO 1

Un vehiculo de masa 1000 kg se desplaza inicialmente con una velocidad de 30 m/s. Después
de la accion de la fuerza del motor, alcanza una velocidad final de 45 m/s. Calcular el trabajo
neto realizado por el motor sobre el vehiculo durante este proceso.

EJERCICIO 2

Un vehiculo de masa 1000 kg se desplaza con una velocidad inicial de 45 m/s.
Posteriormente, el vehiculo frena hasta detenerse. Calcular el trabajo neto realizado por las
fuerzas de frenado durante este proceso.




EJERCICIO 3
Un cuerpo de masa m = 1000 kg se encuentra en reposo en la parte superior de una colina
de altura h = 10 m. Se deja deslizar sin friccion hasta la base.

EJERCICIO 4
Un cuerpo se desplaza horizontalmente con velocidad inicial v; = 45 m/s al llegar a la base
de una colina. El cuerpo asciende hasta llegar a la cima con velocidad vy = 25 m/s.
e Calcular la altura minima de la rampa necesaria para que el cuerpo reduzca su
velocidad a 25 m/s en la cima.
e Calcular las energias cinética y potencial gravitatoria para un cuerpo de masa
m=1000 kg.
e Explicar brevemente como se verifica la conservacion de la energia mecdnica en este
caso.




Anexo A5. Planificacion Metodologia Gamificada

APRENDIZAJE DISCIPLINAR

PLANIFICACION MICROCURRICULAR Afio 2025
DATOS INFORMATIVOS:
Institucion: | Centro de Adolescentes Infractores Ibarra Area: Ciencias Naturales Asignatura: Fisica
Docente: Ing. Alexander Arévalo Huaca Curso: Segundo BGU Fecha de inicio 05/09/2025
Nivel: Bachillerato Unidad Didactica: | Trabajo y Energia Fecha Fin: 15/09/2025
Objetivos de Aprendizaje:

O.CN.F.5. Describir los fenomenos que aparecen en la naturaleza, analizando las caracteristicas mas

relevantes y las magnitudes que intervienen y progresar en el dominio de los conocimientos de Fisica, de

menor a mayor profundidad, para aplicarlas a las necesidades y potencialidades de nuestro pais.

O.CN.F.6. Reconocer el caracter experimental de la Fisica, asi como sus aportaciones al desarrollo humano,

por medio de la historia, comprendiéndolas discrepancias que han superado los dogmas, y los avances

cientificos que han influido en la evolucion cultural de |la sociedad.

PLANIFICACION 1

del analisis de la accion de una
fuerza constante aplicada a un
objeto que se desplaza en forma
rectilinea, considerando solo el
componente de la fuerza en la
direccion del desplazamiento

aplicacion, el trabajo mecanico
con fuerzas constantes,
energia mecanica,
conservacion de  energia,
potencia y ftrabajo negativo
producido por las fuerzas de
friccion al mover un objeto a lo

Subtemas:
e Laenergia
« El trabajo

PRESENTACION DEL TEMA

¢ Presentacion del contexto narrativo:

ESTRATEGIAS
DESTREZA CON ’
INDICADORES DE METODOLOGICAS ACTIVAS
ggg;nl: FI’CI}EIEI) g EVALUACION PARA LA ENSENANZAY ASULARLIN SR LS LT a3
APRENDIZAJE
CN.F.5.21. I.CN.F.5.13.1. Determina, | TEMA CENTRAL: La energia y su ritmo de Actividades Gamificadas
Definir el trabajo mecanico a partir | mediante ejercicios de | transferencia

MISION 1: Los ingenieros deben
pensar y explicar las energias que
usarian en su vehiculo y por qué.

Roles por equipo
¢ Ingeniero jefe: organiza la
propuesta.




CN.F.5.2.2. Demostrar
analiticamente que la variacion de
la energia mecanica representa el
trabajo realizado por un objeto,
utilizando la segunda ley de Newton
y las leyes de la cinematica y la
conservacion de la energia, a
tfravés de la resolucion de
problemas que involucren el
analisis de sistemas conservativos
donde solo fuerzas conservativas
efectuan trabajo

largo de cualquier trayectoria
cerrada

Equipo de ingenieros! Su mision es disefiar un
auto de carreras.

Para ello, los comisarios de la FIA han
preparado una capacitacion para las
escuderias, en la que podran conocer las
energias presentes en la naturaleza vy justificar
SuU uso en su vehiculo.

PRESENTACION TEORICA

Energia:
¢ Definicion
e Unidades

e Relacion con el trabajo

Clasificacion de la energia:
e Introduccién.

Energia mecanica
Energia quimica
Energia radiante
Energia eléctrica.
Energia nuclear
Energia térmica

Trabajo:
e Definicion
e Fommula W = F.d.cosf
e Unidades
e Condiciones del angulo entre el vector
fuera y el vector desplazamiento
« Condiciones para que exista trabajo

SINTESIS Y CIERRE

¢ Investigador: aporta datos
y ventajas/desventajas.
« Presentador: expone los

resultados

¢ Disenador: hace un boceto
0 esquema rapido del
vehiculo

Cada equipo debe comprar una
combinacion de fuentes de energia
para su vehiculo (pueden elegir 1-
3 tipos) y justificar la eleccion
(ventajas, desventajas, aplicacion
practica).

MISION 2: Es hora de empezar la
carrera, los equipos deben elegir la
configuracion ideal de su vehiculo
para poder superar todos los
obstaculos en carretera

1.Cada equipo puede hacer la
eleccion de las cartas, entre las
cuales puede elegir:

o Motor

¢ Neumaticos
e Traccién

e Peso

2.S5e elige el tramo de la pista a
competir al azar.

3.8e realizan los calculos para
conocer que configuracion del
vehiculo es la mas eficiente, es
decir a la que se debe ejercer
menor trabajo.

4.Gana el
puntuacion.

equipo con mayor




(Revisar actividad en Anexo 6)

CN.F5.25. Determinar que Ia
temperatura de un sistema es la
medida de la energia cinética
promedio de sus particulas,
haciendo una relacion con el
conocimiento de que la energia
térmica de un sistema se debe al
movimiento  cadtico de sus
particulas y por tanto a su energia
cinética.

CN.F.5.2.8. Explicar mediante la
experimentacion el equilibrio
térmico usando los conceptos de
calor especifico, cambio de estado,

calor latente, temperatura de
equilibrio, en situaciones
cotidianas.

CN.F.5.2.9. Reconocer que un
sistema con energia térmica tiene la
capacidad de realizar trabajo
mecanico deduciendo que, cuando
el trabajo termina, cambia Ila
energia interna del sistema, a partir
de la experimentacion (maquinas
térmicas).

CN.F.5.2.10. Reconocer mediante
la experimentacion de motores de
combustion interna y eléctricos,
que, en sistemas mecanicos, las
transferencias y transformaciones
de la energia siempre causan
pérdida de calor hacia el ambiente,
reduciendo la energia utilizable,
considerando que un sistema

I.CN.F.5.141.  Analiza la
temperatura como energia
cinética promedio de sus
particulas y experimenta la ley
cero de la termodinamica
(usando conceptos de calor
especifico, cambio de estado,
calor latente y temperatura de
equilibrio), la transferencia de
calor (por conduccion,
conveccion y radiacion), el
trabajo mecanico producido por
la energia térmica de un
sistema y las pérdidas de
energia en forma de calor hacia
el ambiente y disminucion del
orden , que tienen lugar
durante los procesos de
transformacion de energia

TEMA CENTRAL: La energia y su ritmo de
transferencia

Subtemas:
 Energia Cinética
« Energia Potencial

PRESENTACION DEL TEMA
¢ Presentacion del contexto narrativo

El equipo de la FIA ha enviado dos sobres
cerrados para conocer cual es el nivel de
preparacion de cada uno de los equipos.
jPreparense que el verdadero desafio esta a
punto de comenzar!

PRESENTACION TEORICA
Energia cinética:
« Definicion
e Formula k. = %mvz
 Unidades

Energia potencial gravitatoria:

e Definicion
e FOmulaE,=m=*g=h
e Unidades

Energia potencial elastica:
e Definicion
e Formula E, = %kxz
e Unidades

Energia potencial eléctrica:
e Definicion
e FOmMulaE, = k%
e Unidades

Actividades Gamificadas

MISION 1: Los comisarios de
carrera desean conocer sus
aptitudes y habilidades, han pedido
a cada equipo de ingenieros una
vez conocidas las energias,
realizar las siguientes actividades
distribuidas en sobres cerrados
para mantener su confidencialidad.

Cada equipo recibe un set de
cartas en sobres cerrados.

Se distribuye 20 tarjetas impresas
con imagenes de situaciones
reales.

Cada equipo expone su matching

de acuerdo con la categoria:
Energia cinética y energias
potenciales.

El equipo con mas puntos gana la
mision.

MISION 2: Cada equipo debe
formular las ecuaciones y pegarlas
en la pared.

El sobre cerrado contiene las
ecuaciones, se debe realizar
matching para encontrar las

férmulas de las energias

Al terminar, recibiran el siguiente
sobre cerrado con la instruccion
para la subactividad de matching
de ejercicios.




mecanico no puede ser ciento por
ciento eficiente.

SINTESIS Y CIERRE

(Revisar actividad en Anexo 6)

CN.F5.22. Demostrar
analiticamente que la variacion de
la energia mecanica representa el
trabajo realizado por un objeto,
utilizando la segunda ley de Newton
y las leyes de la cinematica y la
conservacion de la energia, a
traves de la resolucion de
problemas que involucren el
analisis de sistemas conservativos
donde solo fuerzas conservativas
efectian trabajo.

I.CN.F.5.13.1. Determina,
mediante ejercicios de
aplicacion, el trabajo mecanico
con fuerzas constantes,
energia mecanica,
conservacion de  energia,
potencia y trabajo negativo
producido por las fuerzas de
friccion al mover un objeto a lo
largo de cualquier trayectoria
cerrada.

TEMA CENTRAL: La energia y su ritmo de
transferencia

Subtemas:
e Teorema Trabajo-Energia
« Energia Mecanica

PRESENTACION DEL TEMA
¢ Presentacion del contexto narrativo

Forman parte del equipo de criminalistica y su
mision es reconstruir cada detalle de lo
ocurrido. Para lograrlo necesitaran aplicar sus
conocimientos ;Estan listos para descubrir la
verdad detras de este misterioso vehiculo?

PRESENTACION TEORICA
Teorema trabajo—energia:
« Definicion
e Foérmulaw = AE; = E, final — Ec inicial
+ Relacion entre el trabajo y la energia
cinetica

Conservacion de la energia mecanica
e Definicion
e Fomula E,,. = (E.) + (E,)
« Ejemplos de aplicacion

SINTESIS Y CIERRE

Actividad Gamificada
INSTRUCCIONES

Los estudiantes forman equipos de
3—4 agentes forenses.

Cada equipo recibe un sobre con la
mision.

Solo al resolver una mision
correctamente reciben el siguiente
sobre.

Al final se otorga la insignia de
“Master en Energia” al ganador.

(Revisar actividad en Anexo 6)




Anexo A6. Actividades Gamificadas

Mision 1 (10 min)

Los ingenieros deben pensar y explicar las energias que usarian en su vehiculo y por

qué.

Roles por equipo

SESION 1

¢ Ingeniero jefe: organiza la propuesta.

¢ Investigador: aporta datos y ventajas/desventajas.

e Presentador: expone los resultados

¢ Disenador: hace un boceto o esquema rapido del vehiculo

Cada equipo debe proponer 1 combinacion de fuentes de energia para su vehiculo

(pueden elegir 1-3 tipos) y justificar la eleccion (ventajas, desventajas, aplicacion

practica).

Presentaciones: Cada equipo dispone de 2 min para exponer.

Reglas:

e Enlaactividad van a poder comprar energias hasta un maximo de 150 fichas, no

es posible superar este presupuesto.

Pueden comprar de uno a tres tipos de energia.
Cada 10 fichas sobrantes se convierten en +0.25 pts. hasta +2 pts. maximo.
Bonificaciones: Innovador: +0.25 pts. Sustentable: +0.25 pts.

Se evaluara de acuerdo con la siguiente rubrica de evaluacion:

Tabla 1: Rubrica de Evaluacion Técnica

Exactitud técnica (0-2)

0: ldeas confusas o incorrectas.

1: Conceptos correctos, pero con pequefos errores.

2. Conceptos claros y técnicamente correctos (explican la
conversion de energia y funcionamiento).

Justificacion (0-2)

0: Sin justificacion

1: Justificacion basica (una ventaja o una desventaja).

2. Justificacion completa (coste vs. eficiencia, masa vs.
autonomia, infraestructuras, impacto ambiental).

Conexion con la clasificacion
de la sesién (0-1)

0: No relaciona con la clasificaciéon (mecanica, quimica,
radiante, eléctrica, nuclear, térmica).

1: Relaciona explicitamente y muestra comprension de la
clasificacién.




Recursos: Fichas con valor de 10, 25, 50 y 100.

Clases de energia disponibles para eleccion:

Tabla 2: Tipos de energia disponibles parea eleccién

Posicion ps de_ it i adl Comentario
ejemplo (fichas)
, Mepamca (volante_ da 30 Bajo coste simple, util para picos cortos;
1 inercia, almacenamiento .
s fichas buena idea como complemento.
cinético)
Térmica . . . )
2 (calor/biocombustible 40 Barato si hay cor_nbustllbles simples;
: fichas eficiencia variable.
simple)
3 Radiante (paneles solares 50 Moderado costo/limitaciones de
integrados) fichas | potencia de techo; util para auxiliares.
Quimica (combustible Coste moderado, infraestructura comun,
=R 4 60 = ;
4 liquido/combustién emisiones dependiendo del
£ fichas p
tradicional) combustible.
Eléctrica (bateria + motor 80 Mayor.lnve.rsllqn inicial (bateria) pero
5 S 2 alta eficiencia; infraestructura de carga
eléctrico) fichas p - 7
requiere consideracion.
6 Nuclear (mini/reactor 120 K sam veameisio
tedrico) fichas y y Pl




Mision 2 (10 min)

Es hora de empezar la carrera, los equipos deben elegir la configuracion ideal de su

vehiculo para poder superar todos los obstaculos en carretera.

Se forman los equipos y se entregan las cartas, cada equipo tienen que realizar su propio

calculo. El juego termina con el equipo que tenga la mayor cantidad de puntos. Los

puntos se repartiran de acuerdo con la siguiente rubrica:

Tabla 2: Rubrica para Calculos Matematicos

Criterio Puntuacion Comentario
. - Procedimiento con errores graves,
Incorrecto / insuficiente 1 pt . .
férmulas mal aplicadas o faltan pasos
Parcial / aceptable 2 pts. Prc_)cedlmlento con ideas correctas
pero incompleto o con errores menores
Correcto / completo 3 pts. Procedimiento correcto y ordenado

Segun la eficiencia, el equipo cuya configuraciéon requiera el menor trabajo obtiene 3

puntos; el segundo obtiene 2 puntos y el tercero 1 punto.

Instrucciones

1. Cada equipo puede hacer la eleccion de las cartas, entre las cuales puede elegir:

e Motor
¢ Neumaticos
e Traccion

e Peso

Se elige el tramo de |a pista a competir al azar.

Se realizan los calculos para conocer que configuracién del vehiculo es la mas

eficiente, es decir a la que se debe ejercer menor trabajo.

4. Gana el equipo con mayor puntuacion.

Al final se otorga la insignia de “Explorador de la Energia” al ganador




\

Distancia: 60 m

Fuerza de friccién: 150 N

¢Cuanto trabajo realiza el motor?
W=F.d.cos @

GANA 3 PUNTOS

CARACTERISTICAS

v

Distancia: 100 m
Angulo: 15°

CARACTERISTICAS

(Cuanto trabajo debe realizar el motor contra

la gravedad?
W=m.g.d.sen 0

GANA 3 PUNTOS

CARACTERISTICAS

Distancia: 50 m
Fuerza centripeta: Fc = masa * 20
(Cuanto trabajo equivale mantener la fuerza?

W=Fc.d.cos 6

GANA 3 PUNTOS

CARACTERISTICAS

Distancia: 50 m
Friccion: 30 N
¢Qué trabajo realiza la fuerza de friccién sobre el
vehiculo al desplazarse esta distancia?
W=Fr.d.cos 6

GANA 3 PUNTOS



Motor: Motor:
Combustion Eléctrico

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS

-15% TRABAJO EN RECTAS -20% TRABAJO EN SUBIDAS
+10% TRABAJO EN SUBIDAS +10% TRABA)O EN RECTAS

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS

EQUILIBRADO: SIN PENALIZACIONES EQUILIBRADO: SIN PENALIZACIONES



Traccion: Traccion:
Delantera Trasera

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS

MEJOR EN CURVAS: -15% TRABA)O MEJOR EN RECTAS: -10% TRABAJO

Traccion:

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS

MEJOR EN TERRENOS IRREGULARES: RECTAS: -10% TRABAJO
-25% TRABAJO TERRENO IRREGULAR: +20% TRABAJO



Peso del vehiculo:
Liviano

CARACTERISTICAS

-20% TRABAJO EN SUBIDAS
+10% TRABAJO EN CURVAS

1000 KG

Peso del vehiculo:

Pesado

CARACTERISTICAS

+25% TRABAJO EN SUBIDAS
-10% TRABAJO EN TERRENO IRREGULAR

Peso del vehiculo:
Medio

CARACTERISTICAS

EQUILIBRADO: SIN PENALIZACIONES

Neumaticos:
Todo terreno

CARACTERISTICAS

-30% TRABAJO EN TERRENO IRREGULAR
+10% TRABAJO EN CURVAS Y RECTAS




INSTRUCCIONES

1.Formar equipos.
2.Cada equipo puede hacer la eleccion
de las cartas, entre las cuales puede
elegir:
3.Se elige el tramo de la pista a
competir al azar.
Motor
Neumaticos
traccion
Peso
4. Se realizan los calculos para conocer
que configuracion del vehiculo es la mas
eficiente, es decir a la que se debe ejercer
menor trabajo.
5. Gana el equipo con mayor puntuacion.




SESION 2
Mision 1 (10 min)

Los comisarios de carrera desean conocer sus aptitudes y habilidades, han
pedido a cada equipo de ingenieros una vez conocidas las energias, realizar las

siguientes actividades distribuidas en sobre para mantener su confidencialidad.

Entrega de Kit de Energias: Cada equipo recibe un set de cartas en sobres

cerrados, el sobre 1 contiene imagenes de situaciones reales.
Instrucciones:

1. Distribuir 20 cartas.

2. Cada equipo expone su matching de acuerdo con la categoria: Energia
cinética y energia potencial.

3. Cada carta bien emparejada suma un punto

4. El equipo con mas puntos gana la mision.
Mision 2 (10 min)

Cada equipo debe formar las ecuaciones y pegarlas en la pared. El sobre 2
contiene las variables de las ecuaciones con las que se debe realizar matching.
Al terminar, recibiran el siguiente sobre 3 con la instruccion para la siguiente

subactividad.
Realizar matching entre los datos de los ejercicios para encontrar el resultado:

1. Un coche de 80 kg circula a 3m/s.
Un bloque de 5 kg se encuentra en la cima de una rampa a 10 m de altura.

Un resorte con constante de 20 N/m se comprime 4 m.

W N

Dos cargas puntuales se encuentran separadas una de otra 0.50 m, el
valor de las cargas puntuales es q; = 2,0 uCy q, = 4,0 uC. Calcula la

energia potencial eléctrica del sistema de dos cargas.
Instrucciones:
Cada item bien colocado suma +0.5 pts.

El equipo que tenga la mayor cantidad de puntos acumulados gana, al final se

otorga la insignia de “Experto en Energia” al ganador
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SESION 3

Ustedes son parte del equipo de criminalistica y su mision es reconstruir cada
detalle de lo ocurrido. Para lograrlo necesitaran aplicar sus conocimientos
¢, Estan listos para descubrir la verdad detras de este misterioso vehiculo?

Instrucciones
¢ Los estudiantes forman equipos de tres a cuatro agentes forenses.
e Cada equipo recibe un sobre con la mision

e Solo al resolver una mision correctamente reciben el siguiente sobre.

Rubrica de Puntuacion

Tabla 1: Rubrica de evaluacion para la actividad gamificada de la sesion 3

i i Puntos i
Mision Descripcion Bono / Penalizacion
Base
. . Explicaciéon correcta de la
Misién 1 Trabajo neto del motor 15 .
energia (+5)
Calculo del trabajo (+10)
Misién 2 Trabajo de frenado 15 Explicacién conversién a calor
(+3)

. Colisién sin friccidn, Energia potencial inicial (+5),
Mision 3 velocidad final 20 Velocidad correcta (+15)
Mision 4 Reconstrucm,or.l rampa, 20 Altura cormrecta (+10), Energias

altura minima relevantes (+10)
Evidencia / Uso de sobres de i Pide pista: -3 a -5 por pista
Pistas evidencia opcionales Resuelve sin pista: +5
Explicaciones . Presentac.lon.c.lara.,' - Hasta +5 segun claridad y rigor
diagramas, justificacion
Subtotal / Total 85 Maximo +30 por bonos

Al final se otorga la insignia de “Master en Energia” al ganador



l OPERACION ENERGIA

INVESTIGACION DEL
VEHICULO PERDIDO

Datos e informacion general sobre la investigacion.




INSTRUCCIONES

01

02

03

Los estudiantes forman equipos de
3-4 agentes forenses.

Cada equipo recibe un sobre con la
mision

Solo al resolver una mision
correctamente reciben el siguiente
sobre.




P
MISION 1

Un radar detecta a un vehiculo circulando a gran velocidad en medio
de la noche. No se reconoce la marca del vehiculo pero se estima
gue la masa, en el tramo A es captado con una velocidad, después
de la accidon de la fuerza del motor se detecta que en el tramo B
alcanza una velocidad mas alta, sin embargo, para tener mas indicios
se debe conocer mas acerca del motor y comprobar que es

L)

modificado.

[P =

¢Cual sera el trabajo neto realizado por el motor sobre el vehiculo
durante este proceso?



INFORME DE CAMARAS DE VIGILANCIA

Velocidad enel  Velocidad en el Masa del
tramo A en tramo B en vehiculo en kg \ RADAR =\l

m/s m/s A )

PISTAS Y . s
EVIDENCIAS W = AE. = E.final — E inicial

Teorema trabajo - energia sj

errari




11092024 (0354 23 A

MISION 2: INDICIOS

Las camaras de seguridad
indican que el vehiculo
sospechoso viajaba a 45 m/s y
freno hasta detenerse.

Los frenos del vehiculo son muy
cotizados y raros, por lo que
puede dar una pista acerca de
la procedencia del vehiculo.

Calcular el trabajo neto
realizado por las fuerzas de
frenado.




MISION 3

La actitud sospechosa de este conductor hace que la policia se ponga en
marcha. Sin embargo, producto de la persecucion el vehiculo choco con
una pared al final de una colina.

El equipo de criminalistica llega a la escena y llega a la conclusion que la
persona gue huia de la policia al llegar a la cima de la colina freno su
vehiculo, el mismo que a partir del reposo empezd a rodar cuesta abajo
sin friccion, hasta chocar con la pared.

RETO:
Calcular la energia total del sistema y comprobar que se conserva.
Determinar la velocidad del auto justo antes del impacto.




INFORME PERICIAL

01 MASA DEL AUTO 02 ALTURA DE LA COLINA 03 GRAVEDAD
1000 kilogramos 10 metros 9.81m/s?




PISTAS Y EVIDENCIAS

e Formula energia potencial

E,=m.g.h
e Férmula energia cinética
1
B = Em Ly

e |La energia mecanica se conserva

Epim’cz’al = Fkc final



MISION 4

Se ha encontrado nueva evidencia en el teléfono de Ia
persona que huia de la policia: mensajes indican que aposto
con un rival y debia pasar por la cima de la colina al menos a
25 m/s. Las cdmaras de vigilancia muestran que su vehiculo
circulaba al pie de la colina cuando en ese instante se quedod
sin gasolina (informes periciales confirman tanque vacio).

Sy
¥
rﬁ:—

El equipo de criminalistica debe ahora reconstruir la escena

> | l




OBJETIVO:

O1.

ALTURA MINIMA

Calcular la altura
minima de la rampa
(en metros) que hace
posible pasar a 25
m/s en la cima

02.

ENERGIA

Calcular las energias
relevantes para un
auto de masa de 1000

kg




INFORME PERICIAL

Condiciones

NO hay friccion ni resistencia; motor apagado;
no hay frenos.

Velocidad requerida en la cima
Veima : 20m/s
Velocidad en el radar al pie de la colina

Vpie = 40M/ s



PISTAS Y EVIDENCIAS

FASE 1 Ec; = Ecy+Ep;
1 1
2 2
FasE: @) —mU; = —mur+m.g.h
Y SRl o
gy
Sl —
FASE 3 h = 2 ( ¢ f)

g



Anexo A7. Resultados de motivacion pre y post test

Totalmente de acuerdo = 5, de acuerdo = 4, ni de acuerdo ni en desacuerdo = 3, en desacuerdo = 2, totalmente en desacuerdo = 1

Resultados Pre-test Resultados Post-test
ID/ it it [t ] it | it | it | it | it | it | it Rttt it | it | it |t | it] it .
estud | C™WP° |1 |2/3|4|5/6|7|8|9|10(/Med@ |4 5/3(4|5|6|7|8]|9]10|Media
CO1 Control | 5|5|5|4|5|4|5|5|5| 5| 48 |5|5|5|5|5|4|5|4|5| 4 | 47
co2 Control | 1131131212111 3] 18 |2(213[1[1]12[2(3[1] 2| 1.9
Co3 Control |4 |3|4|4|5(3|3|3|3| 5] 37 |4|2|4|3|5|4(4(2|4|4 | 36
Co4 Control | 113113 1(3/1]5(3| 1] 22 |3(3|22(3|4(2(34|3 | 29
Co5 Control |2 |4]2(32(3|5|3(2| 2| 28 |3|4|3|2(3|4|2(4|2] 4 31
C06 Control |4 |5|4|3|4|4|5|4|2| 5] 40 |3|4|3|3|4|5(2(3|2] 1] 30
Co7 Control |3 |2|4|2(3|2(4|2(3|4| 29 |2(2/3(4[3|4|1(3|4]5 | 3.1
co8 Control |3 |3|4|1]/1]5!5[1|2| 1] 26 |3[3|3|3|5|4(3|3|4|3 | 34
C09 Control |2 |3|2|a|2[a|3]2[3| 2] 27 [1[3|2]ala|3[al2]4]2 ] 29
C10 Control | 1231|3243 [3[2| 3| 26 |4(2|4(1(3|3[1(4|2|4 | 28
EO1 | Experimental | 3 |5|5|5|4|3|4|5|5| 5| 44 |3|5|5|5|3|4|4|5|5|5 | 44
EO2 | Experimental | 4 |4 | 5|4 |4 |3 |44 (3| 4| 39 |4|4|4|4|4|54|3|3|4 | 39
EO3 | Experimental | 3 |4 |3 |4 |2|4|4|3(3| 3| 33 |4|3|4|4|3|2(4|3|4]3 | 34
EO4 |Experimental | 3 |4 |43 |3|3|4|2|3| 4| 33 |3|5|4|3|4(3|2|4|3|4 | 35
E05 | Experimental | 1 |3 |14 (323|223 | 24 |4|3|5|5|1/3|3|5|2| 3| 34
E06 | Experimental | 2 |3 3232|432 3| 27 |2|4|4|2|4(3|2(4|3|4 | 32
EO7 |Experimental | 3 |4 |43 |3|1|4|1|1| 4| 28 |4|5|4|3|4|4|3|5|3|4 | 39
E08 | Experimental | 3 |4 |3|4|2|2|3|3|3| 3| 30 |3|4|3|3|3|3|4/4|3|3| 33
E09 | Experimental | 1 |5|4|2|3|2|3|3|2| 3| 28 |3|4|3|3|4|3|4(2|3|3 | 32
E10 | Experimental | 1 |3 |23 |4|1|4|4|5| 5| 32 |2|2|3|4|54|4(3|2|4 | 33
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