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Resumen

Se ha encontrado que el método de enseñanza tradicional en México, que se caracteriza por ser
el docente la máxima autoridad que transmite conocimiento a los alumnos de forma unidireccional
y tener clases centradas en el aula [1], ha presentado un bajo aprovechamiento en el aprendizaje
de los alumnos, en los cursos de Física. Particularmente en el Nivel Medio Superior, por lo que se
requiere buscar nuevos métodos de enseñanza que motiven el aprendizaje y mejoren la enseñanza
en esta área.

Estudios recientes consideran que el método de gamificación es una herramienta apropiada para
la educación ya que hace uso de la aplicación de recursos de los juegos (diseño, dinámicas, elementos,
etc.) en contextos no lúdicos para modificar comportamientos de los individuos mediante acciones
sobre su motivación [2],ha dado buenos resultados de aprendizaje en áreas como: matemáticas,
lengua extranjera, ingenierías, literatura, etc.
En este trabajo se aplicará la Gamificación en la enseñanza de física sobre la unidad de dinámica
en alumnos de Nivel Medio Superior.
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Capítulo 1

Introducción

La educación en México como en cualquier otro país, es un área que no puede quedarse atrás
en la investigación, ya que mejorar la calidad de educación e impulsar a los docentes a transformar
metodologías y didácticas de enseñanza-aprendizaje es necesario para el desarrollo profesional de
los estudiantes.

El aprendizaje es un proceso multifactorial que el sujeto realiza cotidianamente más allá del
ámbito académico-escolar en la relación entre persona y ambiente, lo que involucra las experiencias
vividas y los factores externos [3].
Además, despierta una serie de procesos evolutivos internos capaces de operar sólo cuando el
individuo está en interacción y cooperación con las personas de su entorno [4]; por tal motivo, el
trabajo en equipo es una situación en la que se debe trabajar estando en el salón de clases.

Se argumenta que para alcanzar un aprendizaje verdaderamente significativo existen dos
requerimientos: que el alumno cuente con conocimientos previos y que tenga la motivación
necesaria para llevar a cabo los nuevos conocimientos [5]. En otras palabras, se entiende que el
aprendizaje está influido por la motivación del alumno.

En un mundo competitivo, la enseñanza tradicional se queda en la visión del profesor sobre
el contenido y la percepción del estudiante, en el cual no se incentiva a la educación activa y
participativa, sino a una educación repetitiva. Este método de enseñanza está orientado hacia el
conocimiento y no hacia la motivación para el proceso de aprendizaje [6], pues bien, solo atiende
al ámbito extrínseco de la asignatura.

Un problema que se destaca al enseñar la Física de manera tradicional, es que los estudiantes
la perciben como un campo de estudio agobiante y desmotivador [5], sin embargo la Física como
cuerpo de conocimientos, es una de las más fascinantes ramas del conocimiento de la humanidad.
Especialmente se habla de la enseñanza de Física, que se maneja en el Programa Educativo (PE):
Bachillerato Universitario de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla.

Para una mejor calidad de educación en el proceso de enseñanza-aprendizaje, se requiere bus-
car estrategias que estén más allá de la presencialidad y aporten motivación, contextualización y
apropiación del aprendizaje para todos los alumnos; tal es el caso de la gamificación que propicia
la motivación y participación por parte de los estudiantes en los procesos académicos, a través de
los elementos del juego que que impulsan el aprendizaje.
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Introducción

La incorporación de elementos de juego puede hacer que el aprendizaje sea más interactivo
y agradable, fomentando así una comprensión y retención más profundas del conocimiento.
Este enfoque puede transformar conceptos abstractos y fenómenos complejos en actividades de
participación activa. Mediante el uso de juegos los estudiantes pueden explorar las leyes físicas y
profundizar su comprensión mediante aplicaciones prácticas [7].

En el ámbito educativo, la gamificación hace uso de actividades lúdicas para poder desarrollar
habilidades cognitivas que buscan mejorar el aprendizaje tal como: enfocarse plenamente en una
actividad, interactuar con otros, tomar decisiones y trabajar en equipo [8].

En este trabajo se propone el método de gamificación como una estrategia de enseñanza para
motivar el aprendizaje en la asignatura mencionada. La unidad que se selecciona como base para
la implementación de este método es Dinámica.

1.0.1. Objetivo general
Medir el impacto del método de gamificación en la enseñanza de la física en alumnos de nivel

medio superior, a través de las calificaciones y aciertos obtenidos en la evaluación del tema de
dinámica.

1.0.2. Objetivos especifícos
1. Verificar que la gamificación mejora las calificaciones promedio de los estudiantes de los

estudiantes y logra un incremento en su aprovechamiento escolar.

2. Implementar actividades de gamificación que aporten mayor comprensión de los temas,
dando como resultado un incremento en las notas escolares.
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Capítulo 2

Planteamiento del problema

Las instituciones educativas tienen una gran responsabilidad en el cumplimento de las
necesidades de una sociedad globalizada. En el caso del nivel medio superior, la preparación
docente es un reto en cuanto a ser capaces de preparar a los estudiantes como ciudadanos válidos
en un nivel personal, social y profesional.

La enseñanza de la Física ofrece una oportunidad favorable para el desarrollo de un aprendizaje
relevante. El temario de la asignatura de Física es amplio y significativo, contiene información
disponible y vinculable a la sociedad [7].

Por otro lado, el desafío que enfrenta el proceso de enseñanza-aprendizaje de la Física en el
nivel medio superior radica principalmente en la falta de motivación por parte de los estudiantes,
quienes tienden a perder el interés en las clases que se centran en la teoría y la resolución de
ejercicios sin comprender su aplicación en situaciones reales [9].

Se ha detectado que en México, algunas escuelas privadas y públicas, la metadología que llevan
los profesores en la enseñanza de la Física es de la manera tradicional [10] haciendo énfasis en
explicar las propiedades de forma matemática y dejando de lado el aprendizaje conceptual, lo
cual se resume a que la enseñanza tradicional se basa en un aprendizaje memorístico y no en el
aprendizaje significativo.

El papel del docente en el contexto actual es un guía, un mediador, una persona que va
acompañando a los estudiantes para la construcción de conocimiento tanto de manera individual,
como de forma colaborativa. Podemos ubicar el papel del docente desde un modelo constructivista
en donde tanto el estudiante como el docente tienen un papel activo [11].
El planteamiento anterior está en un nivel ideal, porque en la realidad se trabaja con un gran
número de estudiantes por lo que conocerlos individualmente y observar sus características, es una
tarea que requiere mayor tiempo. Por consiguiente, no siempre se opta por la mejor estrategia
de enseñanza y como consecuencia el alumnado no adquiere el aprendizaje significativo en la
asignatura de Física o cualquier otra.

Eric Mazur expresa que “la educación no solo es transferir conocimientos, sino otorgarles
sentido [12]. Por lo que tener un salón de clases numeroso en lugar de ser un obtáculo, es una
oportunidad para innovar las estrategias de enseñanzas alternativas a la tradicional, y que los
profesores logren alcanzar que el estudiante aprenda y estructure su conocimiento en el área. De lo
contrario, una de las consecuencias, es la reprobación de una o varias asignaturas, o bien el hecho
de que puedan continuar con las materias subsecuentes, pero no con el conocimiento necesario
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Planteamiento del problema

para el buen desarrollo y término de ésta.

Entre los factores que también afectan el aprendizaje están: la falta de hábitos adecuados
de estudio, deficiencia de conocimientos previos, nulo interés por el estudio, priorización de
otras materias o actividades diarias, aunado con otras situaciones como problemas económicos,
emocionales, familiares, etc.

De lo mencionado anteriormente se observa la falta de participación por parte del estudiante en
su proceso de aprendizaje, y con la finalidad de tratar este problema se propone la implementación
de la gamificación como método de enseñanza en la asignatura de Física, debido a que esta técnica
fomenta la motivación, aumenta el interés por la materia y produce por medio de actividades
lúdicas un aprendizaje activo.

2.0.1. Localización y descripción del problema

La presente investigación se llevó a cabo en una Preparatoria BUAP, específicamente en la
Preparatoria Lic. Benito Juárez García, ubicada en la ciudad de Puebla, Puebla, México. La
escuela atiende a estudiantes del nivel medio superior, con edades entre 15-19 años, provenientes
de la propia ciudad y de algunos otros municipios del estado, dado que las preparatorias BUAP
cuentan con un gran número de inscritos.

De acuerdo con el Segundo Informe de Labores en el año 2024, la Preparatoria Lic. Benito
Juárez García presentó la eficiencia terminal del 84,34% de los alumnos. Y en el Tercer Informe
de Labores 2025, presentó la eficiencia terminal del estudiantado del 85% .

Se ha identificado que la asignatura de Física presenta limitaciones en términos de estrategias
pedagógicas aplicadas por los docentes. Se espera que con el método de gamificación aplicado a la
clase de física, los conceptos de dinámica se puedan comprender mejor y así contribuir a un mejor
éxito en el aprendizaje de la materia.

La materia de Física tiene potencial para despertar el interés y curiosidad en los alumnos, ya
que como ciencia fundamental es un área de oportunidad experimental, y los métodos tradicio-
nales centrados en la exposición teórica, y la resolución mecanizada de problemas, han resultado
insuficientes para promover una comprensión significativa y motivación por parte de los estudiantes.

2.0.2. Preguntas de investigación

1. ¿Podría la gamificación complementar estrategias pedagógicas tradicionales con ayuda de
actividades lúdicas?

2. ¿Las actividades diseñadas aplicadas al grupo experimental podrían ayudar a comprender
los fenómenos físicos?

3. ¿La apropiación de conceptos a través de juegos podrían contribuir a mejorar su habilidad
en el manejo de las matemáticas en la solución de los problemas de física?

2.0.3. Propuestas de solución

La enseñanza de la Física debe ser un proceso creador, innovador, y motivador, por lo que la
elección de las estrategias de enseñanza dependerá en gran medida de la experiencia del profesor
y de las posibilidades propias de la escuela.
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Planteamiento del problema

Métodos de enseñanza para la Física
Método Característica Método Característica
Clase Magistral Exposición Ejercicios y pro-

blemas
Resolución de pro-
blemas, mediante
fórmulas

Prácticas de la-
boratorio

Experimentos para
comprobar teorías
y fenómenos físicos

Aprendizaje ba-
sado en proble-
mas

Resolución de pro-
blemas del mundo
real, aplicando la fí-
sica

Aprendizaje ba-
sado en proyec-
tos

Trabaja en proyec-
to. Investigación,
diseño y construc-
ción. Explora y
descubre conceptos
por sí mismo con la
guía del profesor

Simulaciones y
herramientas
tecnológicas

Utiliza simulacio-
nes por compu-
tadora. Utiliza
herramientas tec-
nológicas para
visualizar experi-
mentos virtuales

Aprendizaje co-
laborativo

Trabaja en gru-
po, discute ideas,
comparte conoci-
mientos, construye
aprendizaje

STEM Investigación. Dise-
ño y construcción.
Integra la física con
la ciencia, tecnólo-
gÍa, matemáticas e
ingeniería. Trabaja
en proyectos y pro-
blemas

Gamificación Resolución de pro-
blemas, mediante
fórmulas. Trabaja
en grupo, discute
ideas, comparte
conocimientos,
construye aprendi-
zaje.Utiliza elemen-
tos de juego para
hacer la enseñanza
más atractiva y
motivadora

Aprendizaje ac-
tivo

El profesor y/o los
libros de texto son
una guía en el pro-
ceso de aprendiza-
je. Las observacio-
nes del mundo físico
real son la auto ri-
dad y fuente de co-
nocimiento.

Tabla 2.1: Estrategias de enseñanza en la Física

En la tabla 2.1 se presentan algunas de las estrategias comunes para la enseñanza de la física.
Se han resaltado las características más importantes de estas estrategias con la finalidad de hallar
semejanzas y diferencias entre ellas [13], [14], [15], [16].

2.0.4. Justificación
En la revisión bibliográfica sobre las estrategias de enseñanza empleadas en la asignatura de

Física en el nivel medio superior, predomina el enfoque tradicional. Este método de enseñanza se
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Planteamiento del problema

caracteriza principalmente por la exposición magistral del docente. Bajo esta metodología, suele
asumirse que todos los estudiantes poseen un nivel académico homogéneo y que han comprendido
los conceptos correctamente, sin considerar las diferencias individuales en ritmos de aprendizaje,
conocimientos previos o necesidades específicas.

En muchos casos, la aprobación de la materia se hace con aprendizajes superficiales, es
decir, los alumnos solo replican los procedimientos que se realizan en clase, pero no analizan el
fenómeno y al final del curso se espera que los estudiantes adquieran algunas de las competencias
específicas para cada tema en la asignatura, que se citan en el programa 06 por competencias
del Programa Educativo: Bachillerato Universitario de la Benemérita Universidad Autónoma de
Puebla. (Tabla:2.2)

Es importante considerar que para lograr aprendizajes de manera significativa se requiere
la participación y motivación de los estudiantes. En contraste, la característica principal de la
enseñanza tradicional de la Física, según la investigación en educación en Ciencias, es su enfoque
centrado en el profesor y en la transmisión de conocimientos, siendo el profesor autoridad máxima
y fuente primaria de información, mientras que los estudiantes son considerados receptores pasivos
de la materia.

Se propone a la gamificación como una herramienta en la enseñanza de la materia de Física I,
ubicada en el programa de Nivel Medio Superior en preparatorias BUAP; con la finalidad de que los
estudiantes mejoren su aprendizaje significativo o logro de competencias en las condiciones de aula.

Actualmente, no todas las instituciones educativas aplican una metodología que permita
aprender de forma didáctica y creativa [17], los estudiantes se desmotivan a la hora de aprender,
generando un problema que el maestro debe afrontar, para evitar que el alumno se aburra.
En este sentido y por las razones expuestas anteriormente, se planteó realizar una intervención,
utilizando el método de gamificación como una herramienta de enseñanza, para motivar a los
estudiantes a la realización de actividades que permitieran entender y comprender algunos
fenómenos físicos, de acuerdo al temario presentado en la asignatura de Física.

En el capítulo 4, se observará como esta estrategia de aprendizaje se presenta como innovadora,
lo que permitirá dedicar tiempo al aprendizaje significativo y mejorar el nivel de cada estudiante,
evitando la deserción escolar y permitiendo elevar el rendimiento académico.
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Planteamiento del problema

Competencias
Genéricas/Atributos Disciplinares

1. Expresa ideas y conceptos mediante represen-
taciones lingüísticas, matemáticas o gráficas.

2. Sigue instrucciones y procedimientos de mane-
ra reflexiva, comprendiendo como cada uno de
sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

3. Identifica los sistemas y reglas o principios me-
dulares que subyacen a una serie de fenómenos.

4. Construye hipótesis y diseña y aplica modelos
para probar su validez.

5. Reconoce los propios prejuicios, modifica sus
puntos de vista al conocer nuevas evidencias e
integra nuevos conocimientos y perspectivas al
acervo con el que cuenta.

1. Obtiene, registra y sistematiza la información
para responder a la pregunta de carácter cientí-
fico, consultando fuentes relevantes y realizan-
do experimentos pertinentes.

2. Contrasta los resultados con hipótesis previas
y comunica las conclusiones a través de los me-
dios que tenga a su alcance.

3. Rectifica preconcepciones personales o comu-
nes sobre diversos fenómenos naturales a partir
de evidencias científicas.

4. Explicita las nociones científicas que sustentan
los procesos para la solución de problemas co-
tidianos.

5. Aplica los conocimientos científicos para expli-
car el funcionamiento de máquinas de uso co-
mún.

Tabla 2.2: Competencias en ciencias naturales y exactas. Programa Educativo: Bachillerato Uni-
versitario de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla.
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Capítulo 3

Fundamentos teóricos

Dado que los cursos están constituidos por alumnos y profesores, los cuales presentan diferentes
intereses, motivaciones y desarrollos, es necesario contextualizar las propuestas didácticas. Ello
implica que los docentes adopten nuevas estrategias de enseñanza que fomenten un aprendizaje
significativo y activo, donde los alumnos se sientan capaces de aprender, trabajar en equipo, aplicar
lo que experimentan en diferentes contextos, saber tomar decisiones y actuar en consecuencia.

En la tabla 3.1 se presentan algunas de las estrategias modernas de enseñanza de la Física
como el aprendizaje experiencial [14], aprendizaje colaborativo [15] y activo [18], en contraste a
la enseñanza tradicional [1], con la finalidad de comparar que la gamificación hace uso de algunos
elementos de estas estrategias.

Estrategias modernas de la enseñanza de la Física Vs la enseñanza Tradicional
Tradicional Aprendizaje Experiencial Aprendizaje Cooperativo Aprendizaje Activo

1. Clases magis-
tales.

2. Las creen-
cias de los
estudiantes
no son ex-
plícitamente
desafiadas.

3. El rol del pro-
fesor es solo
como autori-
dad.

4. Las evalua-
ciones son
solo con
examen.

1. Clases interactivas,
participación entre
profesor-alumno.

2. La experiencia de
cada individuo
(aprendizaje previo)
es el punto de parti-
da, para vinvular lo
teórico-práctico.

3. El profesor se perci-
be como guía en el
proceso de aprendi-
zaje.

4. Las evaluaciones se
complementan con
exámenes, tareas y
exposiciones.

1. Clases expositivas y
actividades coopera-
tivas.

2. Estudio y trabajo
cooperativo.

3. El profesor estimula
la colabroración de
los estudiantes.

4. Las evaluaciones
son: autoanálisis del
grupo.

s

1. Clases expositivas.

2. El alumno es el
centro del proceso
de enseñanza-
aprendizaje.

3. El profesor y/o los
libros de texto son
una guía en el proce-
so de aprendizaje y
colaboración.

4. Las evaluaciones son
exámenes de pre y
post-test. En donde
el alumno es capaz
de medir su propio
aprendizaje.

Tabla 3.1: Comparación de estrategias modernas de enseñanza de la Física Vs la enseñanza tradi-
cional.
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3.0.1. Método de gamificación
La conceptualización de este término tiene su origen en los negocios, es el contexto donde se

comenzó a emplear, pues el propósito es hacer que un producto, servicio o aplicación sea más
atractivo, y divertido [19].
La gamificación es un término que proviene de la palabra en inglés “gamification” y se refiere
a “la aplicación de recursos de los juegos (diseño, dinámicas, elementos, etc.) en contextos
no lúdicos para modificar comportamientos de los individuos mediante acciones sobre su mo-
tivación” [2], fue propuesta en el año 2002 por Nick Pelling, diseñador y programador británico [20].

Este método se ha utilizado en el ámbito educativo, empresarial, área de la de salud, medio
ambiente, etc. Debido a que este método se sustenta en varios paradigmas, principalmente en el
constructivismo, socioconstructivismo y pragmatismo [21].

El concepto de gamificación se vincula con lo educativo en diversas áreas, para potenciar la
motivación, concentración, sentimiento de equipo y vinculación a un proyecto o empresa, todos
son valores que se desarrollan en los juegos, especialmente en los individuales o de equipo. Algunas
citas del empleo de la gamificación como estrategia de enseñanza que ha dado buenos resultados
en las áreas de matemáticas, inglés, computación, química y física:

La gamificación es una estrategia de enseñanza positiva, porque tiene el potencial de trans-
formar la experiencia educativa y hacer que el aprendizaje de matemáticas sea más atractivo y
motivador para los estudiantes [22].

A través de juegos, desafíos, recompensas y competencias, se estimula la motivación intrínseca
de los estudiantes, lo que a su vez incrementa su compromiso y entusiasmo por aprender inglés [23].

El uso de la metodologia gamificada en los escenarios formativos es de gran utilidad para
fomentar de manera inovadora y creativa estratégias para el logro de aprendizajes y participaciones
individuales y colectivas fuera y dentro del aula en la asignatura de física [24].

La gamificación empleada como una estrategia didáctica de enseñanza/aprendizaje es im-
portante en el ámbito educativo y computacional, debido a su aplicación para aumentar el
aprendizaje especialmente en estudiantes de áreas de conocimiento técnico como las Ciencias de
la Computación [25].

La gamificación favorece el cumplimiento de los objetivos educativos en términos de contenidos
de química, competencias y valores en 1° de Bachillerato. Ello se ha justificado mediante los
resultados del rendimiento académico y la observación directa del profesor [26].

Recapitulando lo que es la gamificación en la educación, podemos decir que este método de
enseñanza en el aula se basa en ofrecer aprendizajes flexibles, integrales y experienciales. Promueve
la motivación y la interacción entre los participantes.
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3.0.2. Conceptos de estadística inferencial
En los campos de la estadística y la probabilidad existen métodos para describir y modelar

la variabilidad que es el resultado de cambios en las condiciones bajo las que se hacen las
observaciones, como para tomar una decisión acerca de ésta.
Estos métodos tienen que ver con la recopilación, presentación, análisis y uso de datos para tomar
decisiones y resolver problemas.

Particularmente, la estadística inferencial lo que hace es tomar una decisión acerca de una
población en particular. Su lenguaje y fundamentación matemática es la probabilidad.

Una población es un conjunto de elementos que contienen ciertas características que se
pretenden estudiar [27].

En la mayoría de las aplicaciones de la estadística, los datos disponibles consisten en una
muestra o un conjunto de observaciones de la población de interés. Dicha muestra es solo un
subconjunto de observaciones seleccionadas de una población.
Dentro de las muestras se pueden ubicar valores cuantitativos que son obvios y útiles, un ejemplo
de estos valores son las medidas de localización como la media de la muestra o media
muestral, la cual es un promedio numérico.

Suponga que las observaciones en una muestra son x1...xn. La media muestral se denota como:

x̄ =

∑n
i=1 xi

n
(3.1)

También existen las medidas de dispersión o variabilidad. Las medidas muestrales de
dispersión que se utilizan más a menudo son: la varianza y la desviación estándar, la cual es
la raíz cuadrada de la varianza. La varianza de la muestra se denotada con s2 está dada por:

s2 =

∑n
i=1(xi − x̄)2

n− 1
(3.2)

el divisor n−1 recibe el nombre de número de grados de libertad asociados con s2. El origen del
término grados de libertad es teórico y se refiere al número de datos de información independientes
y disponibles para calcular la variabilidad [28]. Y la desviación estándar de la muestra denotada
con s:

s =
√
s2 (3.3)

3.0.3. Pruebas de hipótesis
Una hipótesis estadística es una aseveración o conjetura respecto a una o más poblaciones. La

verdad o falsedad de una hipótesis estadística nunca se sabe con absoluta certeza, a menos que se
examine toda la población.
Se toma una muestra aleatoria de la población de interés y se utilizan los datos contenidos en ella
para proporcionar evidencia que respalde o no la hipótesis.
La evidencia de la muestra que es inconsistente con la hipótesis planteada conduce al rechazo de
la misma.
En el planteamiento formal de una hipótesis la estructura de la probabilidad de una conclusión
errónea influye cuando se está interesado en apoyar firmemente un argumento, esperando llegar a
un rechazo formal de una hipótesis.
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La estructura de la prueba de hipótesis se establece usando el término de hipótesis nula
(H0), que es la pretensión que inicialmente se supone cierta. El rechazo de esta hipótesis conduce a
la aceptación de una hipótesis alternativa (H1). La hipótesis alternativa representa la pregunta
que se responderá o la teoría que se probará [28].

Para un procedimiento de prueba, se requiere:

1. Un estadístico de prueba, que es una función de los datos muestrales en los cuales ha de
basarse la decisión de rechazar o no rechazar H0.

2. Una región de rechazo, que es el conjunto de todos los valores estadísticos de prueba por
los cuales H0 será rechazada. La hipótesis nula será rechazada sí y solo sí el valor estadístico
de prueba calculado queda en la región de rechazo [29].

En resumen, una prueba de hipótesis es un procedimiento que conduce a una decisión sobre
una hipótesis en particular. Dicho procedimiento dependerá de la información contenida en una
muestra aleatoria de la población en la que se tiene interés.

3.0.4. Criterios para identificar los tipos de prueba

En la teoría de prueba de hipótesis, se define que si la hipótesis nula H0 : µ1 = µ2, entonces
la hipótesis alternativa H1, puede ser del tipo:

H1 : µ1 < µ2

y se denomina prueba de una cola o extremo izquierdo. O quizás si,

H1 : µ1 > µ2

se dice que es de una cola o extremo derecho.
Y como último caso, si la hipótesis alternativa es:

H1 : µ1 ̸= µ2

Se dice que es una prueba de dos colas o es bilateral.

En donde µ1 y µ2 son los parámetros poblacionales de intéres [29].

Debido a la naturaleza de los datos recolectados para este trabajo, se ocupó la prueba t de
Student con la corrección de la t de Welch y la prueba de proporciones para aplicar la
estadística inferencial.

3.0.5. Prueba t de Student

Esta prueba estadística se utiliza para comparar las medias de dos grupos y determinar si la
diferencia entre ellas es estadísticamente significativa. Este tipo de prueba [29] se utiliza cuando:

1. El tamaño de la muestra es pequeña (n<30)

2. La varianza poblacional es desconocida.

3. Se asume que los datos siguen una distribución aproximadamente normal.
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Utilizaremos esta prueba, por la razón 2.
Dado que las varianzas poblacionales son desconocidas, la prueba t de student se hace con la
corrección de la t de Welch.

3.0.6. Corrección t de Welch

La prueba t de Welch, o también llamada prueba t de varianzas desiguales, es una adaptación
de la prueba t de Student que resulta más confiable cuando las dos muestras tienen varianzas y
tamaños de muestra desiguales [30]. Razón por la cual el estadístico de prueba t, se convierte en
t’, con varianzas desiguales y desconocidas.

t′ =
(x̄1 − x̄2)− d0√

s12

n1
+ s22

n2

(3.4)

En donde d0 = µ1 − µ2, para un H0. Por lo tanto, H1 puede tomar las siguientes variantes:

H1 : µ1 − µ2 = d0 < 0

: µ1 − µ2 = d0 > 0

: µ1 − µ2 = d0 ̸= 0

3.0.7. Prueba de proporciones

Es una prueba estadística que se basa en la distribución normal cuando el tamaño de muestra es
suficientemente grande, y permite evaluar afirmaciones sobre la proporción poblacional mediante
el estadístico Z [28].

Z =
p̂1 − p̂2√

pq( 1
n1

+ 1
n2

)
(3.5)

Siendo p̂ el estimado agrupado de la proporción p, cuyo valor se saca de la siguiente manera:

p̂ =
x1 + x2

n1 + n2
(3.6)

donde x1 y x2 son el número de éxitos (resultados favorables) en cada una de las muestras y n1,
n2 son el tamaño de las muestra de la población. Además sea q̂ = 1− p̂, sustituyendo estos valores
en Z, el valor a calcular ahora es:

z =
p̂1 + p̂2√

p̂q̂( 1
n1

+ 1
n2

)
(3.7)

3.0.8. Nivel de significancia α

El procedimiento de toma de decisiones descrito anteriormente podría conducir a cualquiera de
dos conclusiones erroneas. Es decir, que exista la probabilidad de rechazar H0 cuando es verdadera
(error tipo I), o que no se rechace H0 siendo falsa (error tipo II). La probabilidad de cometer
un error de tipo I, también se le llama nivel de significancia, y se denota con la letra griega
α. En la literatura se recomiendan usar valores de α = 0,05 que representa un riesgo del 5% de
concluir que existe una diferencia cuando en realidad no la hay. Y un α = 0,01 representa un riego
de 1% [28].
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3.0.9. Valor Crítico
Sea tα el punto sobre el eje de medición con el cual el área bajo la curva t, con ν grados de

libertad a la derecha de tα es α; tα (Figura 4.1) recibe el nombre de valor crítico, que podemos
encontrar fácilmente en las tablas de distribución t, una vez calculados los grados de libertad [29].
Lo mismo si queremos hallar el valor de zα, con un valor para α y calculando los grados de libertad,
podemos encontrar el valor crítico zα, en una tabla de distribución z.

Figura 3.1: Representación gráfica de tα
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Capítulo 4

Metodología

Esta investigación adopta un enfoque cuantitativo con diseño cuasi-experimental, orientado a
evaluar el impacto de la gamificación en la motivación de estudiantes de nivel medio superior en la
asignatura de Física. Se contrasta el aprendizaje de los alumnos de un grupo de control formado
por 37 alumnos y un grupo experimental formado por 36 alumnos, al cual se le aplico el método
de gamificación.
Para la intervención del método se llevaron cabo 15 sesiones de clases, en un periodo de 1 mes
y medio. Durante ese periodo se aplicarón examenes en la plataforma de Microsoft forms y se
realizarón actividades lúdicas.
Para el análisis de los resultados se utilizó la estadística inferencial, aplicando pruebas de hipotesis
con la corrección de la t de Welch y la prueba de proporciones.

4.0.1. Implementación del método
Durante la experiencia docente que se obtuvo para la realización de esta investigación, se

observó que las dificultades para el aprendizaje en la asignatura de Física I, se manifiestan
desde el manejo de las matemáticas, la comprensión de conceptos de Física, hasta la resolu-
ción de problemas. Específicamente, en el tema de Dinámica se detectaron los siguientes problemas:

Deficiencias en matemáticas a la hora de hacer despejes algebraicos, reconocimiento de va-
riables y constantes.

Dificultades en el uso de conceptos de movimiento, fuerza, vectores, diagrama de cuerpo libre
y Leyes de Newton.

Las actividades descritas a continuación, fueron diseñadas para el bloque II de Dinámica, y en
la tabla 3.1 se encuentran los temas que se abordaron.
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Bloque II: Dinámica. Causas y efectos del movimiento de los cuerpos.
Contenidos específicos:
2.1 Conceptos básicos de la Dinámica. 2.2 Primera y tercera ley de Newton.
2.1.1 Fuerza. 2.2.1 Superposición de fuerzas.
2.1.2 Masa. 2.2.2 Equilibrio.
2.1.3 Peso. 2.2.3 Diagrama de cuerpo libre.
2.1.4 Tipos de fuerzas. 2.3 Segunda ley de Newton y sus aplicaciones.
2.1.4.1 Fuerzas de campo: gravitacional, elec-
tromagnética, fuertes y débiles.

2.3.1 Segunda ley de Newton.

2.1.4.2 Fuerzas de contacto: fricción, normal y
Tensión.

2.3.2 Aplicaciones de las leyes de Newton a
sistemas dinámicos: movimiento en un plano,
poleas, equilibrio de los cuerpos y ley de Hoo-
ke.

Tabla 4.1: Temario del Bloque 2, del Plan de estudios (PE): Bachillerato Universitario Plan 07
para ciencias experimentales en la asignatura de Física.

Se llevaron a cabo 10 sesiones de 2 horas y 5 sesiones de 1 hora respectivamente, dando un
acumulado de 15 sesiones y 25 horas en total.
Para la implementación del método, se estudiaron las características de dos grupos del área
de ingeníerias, turno matutino, con el mismo profesor titular para la materia de Física I y se
encontró que uno de ellos era desorganizado, mostraba falta de participación, y en promedio
tenían calificaciones bajas, por lo que se decidió que ese grupo fuera el experimental y el otro
fuera el grupo control, que en comparación al experimental, era organizado, había participación
activa y en promedio los alumnos tenían calificaciones aprobatorias. En la tabla 3.2 se enlistan
otras particularidades de ambos grupos.

El grupo de control estaba formado por 37 alumnos y el grupo experimental por 36.
En el grupo de control, se dieron las clases de manera tradicional. Mientras que, en el grupo
experimental se aplicó la gamificación.
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Características de los grupos
Grupo control Grupo experimental (antes de la gami-

ficación)

1. Formado por 9 mujeres y 28 hom-
bres

2. Los estudiantes son organizados y
en las clases siempre guardan si-
lencio.

3. Participan activamente.

4. Hacen las tareas en tiempo y for-
ma.

5. Terminan los ejercicios en clase
sin importar que reciban o no el
sello del día.

6. Son puntuales.

7. Los alumnos tienen promedio de
7 y 8.

1. Formado por 12 mujeres y 24
hombres.

2. Los estudiantes son desorganiza-
dos y llegan tarde a clase.

3. No hay participación.

4. Interrumpen la clase con intencio-
nes de perder el tiempo.

5. No todos terminan los ejercicios
en clase.

6. Se distraen fácilmente.

7. Los alumnos tienen promedio de
4, 6 y 7.

Tabla 4.2: Características de los grupos.

4.0.2. Actividades diseñadas para el grupo experimental
Se proponen actividades de aprendizaje, tanto individuales como colaborativas, que se

encuentran orientadas a la atención de las deficiencias del alumnado en los temas de dinámica y
que despiertan el deseo de los estudiantes por participar.
Mediante estas actividades se busca la motivación intrínseca, es decir, el tipo de motivación en la
que los alumnos no buscan una recompensa por realizar las actividades, sino que colaboran entre
ellos para la realización de estas y al mismo tiempo adquieren los conocimientos básicos necesarios
para el buen término de la materia.

Para la elaboración de actividades, se tomaron en cuenta los siguientes factores:

1. Las características del grupo, mencionadas en la tabla 3.2

2. Las limitaciones de la escuela, al no tener disponibilidad para el uso de computadoras.

3. Casos de los alumnos que no tenían télefono móvil, motivo por el cual se optó por la realización
de actividades lúdicas al aire libre.

A continuación se describen las actividades realizadas con el grupo experimental y una breve
descripción de los cuestionarios aplicados (Tabla 4.6) a ambos grupos.
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Actividad 1: Conceptos básicos de la dinámica.

Para la realización de esta actividad, se utilizaron materiales de bajo costo, y que se incluyen
en la lista escolar, tal como: un juego de geometría, lapiceros y colores.

Análisis de fuerzas
Materiales Descripción Resultados esperados

1 pelota

1 cuerda

1 caja de za-
patos

1 carrito de
fricción

1 globo infla-
do

En esta actividad, todos deben salir al
patio acompañados del facilitador. Se
forman equipos de 6 integrantes y cada
equipo elige un material para trabajar.
Las indicaciones son: Cada equipo ob-
serva que pasa con su material al apli-
carle una fuerza. La pelota se patea, la
cuerda se tensa, la caja y el globo infla-
do se pisan, el carrito se hace funcionar.

El alumno debe ser capaz de reconocer
que fuerzas actúan en el objeto, cuan-
do está en reposo. Reconocer si una vez
aplicada la fuerza, el objeto ha sufrido
cambios o no.

Tabla 4.3: Actividad 1.

Actividad 2: Memorama dinámico
En esta actividad, se busca la colaboración entre grupos y se complementa con la resolución de
ejercicios en clase y tareas.

Lo que bien se aprende, nunca se olvida.
Materiales Descripción Resultados esperados

Un memora-
ma de con-
ceptos físicos.

Esta es una actividad dentro del aula.
Los alumnos deben formar equipos de
6 integrantes y buscar un lugar en el
que puedan tirar sus fichas. Puede ser
en el suelo, o uniendo las bancas. Una
vez armados los equipos, se les entrega
un paquete de fichas, con 8 parejas de
conceptos y definiciones físicas impor-
tantes, para que los revuelvan y pue-
dan jugar. Gana el equipo que tenga un
mayor numero de parejas formadas co-
rrectamente.

El próposito de esta actividad es que
el alumno entienda y relacione las defi-
niciones de física básica. Pueda dar un
ejemplo de la vida cotidiana e interpre-
te estos conceptos a la hora de resolver
ejercicios.

Tabla 4.4: Actividad 2.
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Acividad 3: ¿Es como lo pienso?
Esta actividad se trabaja de manera individual, y se analiza como el alumno relaciona las fuerzas
en las situaciones cotidianas.

Diagrama de cuerpo libre
Materiales Descripción Resultados esperados

Colores

Libreta de
clase

Juego de geo-
metría

Esta es una actividad dentro del aula.
Se realiza de manera individual. En el
pizarrón se anotan diferentes objetos en
movimiento o en reposo, y se les pide a
los alumnos que los dibujen, indicando
las fuerzas que interactúan en cada ob-
jeto.

El alumno, debe reconocer los tipos de
fuerzas ya sean de contacto o de campo
que actúan en las diferentes situaciones.
Además, debe manejar de manera co-
rrecta la representación de los vectores.

Tabla 4.5: Actividad 3

Es importante decir que el ambiente negativo entre alumnos, desinteresados por el tema del
día, se convertía en un reto para poder llevar a cabo las actividades planeadas, razón por la cuál,
algunas de ellas eran fuera del salón, y los exámenes en línea se hacian en las canchas, debido a la
mala señal en los salones y la limitante de usar un salón multimedios.

Cuestionarios aplicados al grupo experimental y grupo control
Cuestionario 1 Descripción Cuestionario 2 Descripción

1. ¿Qué causa el
movimiento?

2. ¿Cuál es la
relación entre
masa y fuer-
za?

3. ¿Qué fuerzas
interactúan
con un objeto
en el reposo?

4. ¿El peso de
un objeto es
igual a su ma-
sa?

5. ¿Las fuerzas
pueden defor-
mar los obje-
tos?

Se elaboró un cue-
sionario de 5 pre-
guntas, enfocado a
revisar los concep-
tos de fuerza. Esto
para conocer los co-
nocimientos previos
de cada estudiante.

Cuestionario de
enseñanza-aprendizaje
de la física

Este cuestionario de 19
reactivos, se diseñó con la
finalidad de conocer las
opiniones de los alumnos
sobre el método de ense-
ñanza tradicional con el
cual toman sus clases de
física y el método de ga-
mificación.

Tabla 4.6: Cuestionarios aplicados al grupo experimental y grupo control

NOTA: Las evidencias de las actividades, y cuestionarios se pueden consultar en el Apéndice
A y Ápendice D de este trabajo.
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Capítulo 5

Resultados

5.0.1. Estadística de los resultados
Para el análisis estadístico de esta investigación se tiene lo siguiente:

Población 1: todos los estudiantes de quinto semestre inscritos en el área de ingenierías a los
que se les puede aplicar la gamificación.

Población 2: El total de estudiantes de quinto semestre de ingenierías que se les puede aplicar
la enseñanza tradicional.

Muestra 1: Integrado por 36 alumnos que son el grupo 5BM de la población 1, con quienes
se implementó el método de gamificación.

Muestra 2: Integrado por 37 alumnos que son el grupo 5CM de la población 2, con quienes
se trabajó de manera tradicional.

A la muestra 1 se le llamó grupo experimental y a la muestra 2 grupo control.
Debido a que no se puede conocer toda la población del nivel medio superior de la preparatoria
en donde se llevó a cabo el estudio, se supone que las varianzas de la población son desconocidas
y diferentes.

Se toman como x̄1 la media muestral del grupo experimental y como x̄2 la media muestral del
grupo de control. Por consiguiente, n1 corresponde al tamaño de la muestra del grupo experimental
y n2 es el tamaño de la muestra del grupo de control.

Para el estudio estadístico, en cada muestra se calcularon sus promedios grupales, promedios
en calificación final de tareas y porcentaje de aciertos en un ejercicio particular sobre el tema de
dinámica.
Se utilizaron las pruebas t de Student con la corrección de la t de Welch y la prueba de proporciones.
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Prueba t’

Figura 5.1: Califi-
caciones finales del
grupo experimental
y grupo control

Para el siguiente cálculo de la prueba t’, se tomarón como datos:

Calificaciones finales del bloque II, del grupo experimental y grupo de
control. (Fig 5.1)

Definimos las siguientes hipótesis:

Hipótesis nula H0 : µ1 = µ2 Las calificaciones de los promedios finales
de las poblaciones son iguales.

Hipótesis alternativa H1 : µ1 > µ2 El promedio final de la población
experimental es mayor que el promedio final de la población control.

La prueba es de una cola o extremo derecho.
De acuerdo a la literatura, el nivel de significancia α que se recomienda
elegir es de 0.05 o 0.01, en este caso, tomaremos α = 0,05. Calculamos los
promedios para cada grupo, sea x̄1 para el grupo experimental y x̄2 para el
grupo de control.

x̄1 =

∑n
i=1 xi

n
(5.1)

en donde, n1 = 36 alumnos, y xi son las calificaciones que se muestran en la
Figura 5.1
Realizando las operaciones con ayuda de excel, se obtuvo lo siguiente:

x̄1 =

∑6,52
i=7,66 xi

36
= 7,91 (5.2)

el comando que se utiliza en excel para hacer este cálculo de manera rápida
es presionando la función =PROMEDIO(Número1:NúmeroN).
Siguiendo los pasos anteriores, sacamos x̄2

x̄2 =

∑6,71
i=7,27 xi

37
= 7,07 (5.3)

Ahora sacamos las varianzas muestrales s1
2 y s2

2, con ayuda de excel utili-
zando la función =VAR.S(número 1:número n) Para el grupo experimental:

s1
2 =

∑n
i=1(xi − x̄)2

n1 − 1
(5.4)
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donde xi es la calificación final de cada alumo, x̄ = x̄1 el promedio de grupo y n1 es el número
de alumnos.
Entonces:

s1
2 =

∑n
i=1(xi − 7,91)2

36− 1
= 1,42 (5.5)

y para el grupo de control s22

s2
2 =

∑n
i=1(xi − 7,06)2

37− 1
= 1,69 (5.6)

Sustituimos los valores de x̄1, x̄2, s12, s22, n1 y n2 en la ec. (5.3) y como definimos H0 : µ1 = µ2

entonces d0 = 0

t′ =
(7,91− 7,07)√

1,42
36 + 1,69

37

= 2,35

Siendo este el valor del estadístico de prueba. Para reconocer la región de rechazo es necesario
hallar el valor crítico, es decir, tα el cual sacamos a partir de calcular los grados de libertad ν
corregidos con la prueba t de Welch y buscamos en la tabla t de student. (Apéndice B)

ν =
( s1

2

n1
+ s2

2

n2
)2

(
s1

2

n1
)2

n1−1 +
(
s2

2

n2
)2

n2−1

(5.7)

calculamos ν

ν =
( 1,4236 + 1,69

37 )2

( 1,42
36 )2

35 +
( 1,69

37 )2

36

= 70,75

Teniendo, α = 0,05 y ν = 70,75, como no es un valor entero, se redondea hacia abajo a 70. En la
tabla de distribución t para 70 grados de libertad el valor para tα = 1,66.

Por lo tanto, t′ > tα (2,35 > 1,66) por lo que se rechaza la hipótesis nula H0 y se acepta la
hipótesis alternativa H1 : µ1 > µ2, que significa que el promedio final de la población experimental
es mayor que el promedio final de la población del grupo control.

Aplicamos la misma prueba t’ pero ahora para comparar las calificaciones de las tareas, corres-
pondientes a la unidad II, particularmente en el tema de leyes de Newton.
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Figura 5.2: Promedios
de tareas del grupo expe-
rimental y grupo de con-
trol

Para el siguiente cálculo, se tomarón como datos:

Promedios de calificaciones de tareas del bloque II, del grupo ex-
perimental x̄1 y grupo de control x̄2. (Figura 5.2)

Definimos las siguientes hipótesis:

Hipótesis nula H0 : µ1 = µ2 Las calificaciones finales promediadas
de las tareas de las poblaciones son iguales.

Hipótesis alternativa H1 : µ1 > µ2 El promedio de las calificacio-
nes finales de tareas de la población experimental es mayor que
las calificaciones finales de tareas de la población control.

Al igual que la prueba anterior, tomamos un nivel de significancia
α = 0,05, n1 = 32 y n2 = 32.
La prueba es de una cola o extremo derecho.
Se están evaluando, dos tareas las cuales fueron fueron promediadas y
los resultados son mostrados en la figura 5.2. Siendo la columma Tareas
exp las calificaciones del grupo experimental, y la columna Tareas ctrl,
las calificaciones del grupo de control.
Para esta prueba, se obtuvieron las medias; x̄1 para el grupo experimen-
tal y x̄2 para el grupo control. Para el grupo experimental, se obtuvo:

x̄1 = 9,03 (5.8)

y para el grupo de control:

x̄2 = 8,41 (5.9)

estas medias son las mismas que se observan en la figura 4.2 que fueron
calculadas con excel y se encuentran al final de las columnas, resaltadas
en color rojo.
Calculando la varianza muestral para cada caso se obtuvo:

s1
2 = 1,23 (5.10)

s2
2 = 1,43 (5.11)

siendo n1 = n2 = 32, calculamos ν grados de libertad;

ν =
( 1,2332 + 1,43

32 )2

( 1,23
32 )2

31 +
( 1,43

32 )2

31

= 61,6

como 61.6 no es un número entero, redondeamos hacia abajo, obteniendo
ν = 61 grados de libertad, por lo tanto, el valor de tα = 1,67 valor que encontramos en la tabla t
de student. (Apéndice B)
Sustituimos los valores de x̄1, x̄2, s1

2, s2
2, n1 y n2 para hallar el valor del estadístico t’:

t′ =
(9,03− 8,41)√

1,23
32 + 1,43

32

= 2,15 (5.12)

Se observa que el valor encontrado t′ > tα, por lo tanto, se rechaza H0 y se acepta H1 : µ1 > µ2

lo que significa que el promedio de las calificaciones finales de tareas de la población experimental
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es mayor que las califica- ciones finales de tareas de la población control.
Es importante mencionar que en el caso de las tareas, el tamaño de las muestras disminuyeron
para ambos grupos, ya que no todos los alumnos de cada grupo entregaron tareas. Existen varios
factores por los que los alumnos no entregan tareas o no las hacen. Uno de ellos, es el porcentaje
que se les asigna en las evaluaciones, ya que las tareas solo representaban un 5% en el promedio
final.

Para la última prueba se realiza una prueba de proporciones.

Prueba de proporciones

Esta prueba se hace sobre un ejercicio en específico del examen final, aplicado en la plataforma
de Microsoft Forms. Se compara el porcentaje de alumnos que respondieron de manera correcta
tanto en la población experimental como en la población de control.
En esta ocasión las muestras son menores, ya que el día del examen faltaron algunos de los
alumnos.
El enunciado del ejercicio es el siguiente.
Una caja de 15.0 kg, está en reposo sobre una superficie horizontal lisa (sin fricción) de una mesa.

a) Determine el peso de la caja y la fuerza normal si usted empuja la caja hacia abajo con
una fuerza de 45.0 N. Sugerencia: tome el valor de la gravedad como g = 9,81m/s2

La respuesta correcta a esta pregunta es F p = 147,15N y FN = 192,15N

El tamaño de las muestras poblacionales son: n1 = 31 para el grupo experimental y n2 = 33
para el grupo de control. Sean p1 y p2 las proporciones verdaderas de alumnos que respondieron
de manera correcta, se definen las siguientes hipótesis:

Hipótesis nula H0: La población experimental obtuvo el mismo porcentaje en aciertos que la
población control. p1 = p2

Hipótesis alternativa H1: La población experimental obtuvo mayor porcentaje en aciertos
que la población control. p1 > p2

Calculamos el valor agrupado:

p̂ =
x1 + x2

n1 + n2

Siendo x1 y x2, los casos de éxitos en cada una de las muestras, es decir, el número de alumnos que
contestaron de manera correcta. Lo que significa que en el grupo experimental, de los 31 alumnos,
18 contestaron de manera correcta, dando un valor para x1 = 18 y de manera semejante para el
grupo de control, donde de 33 alumnos, 10 respondieron de manera correcta, por lo tanto,x2 = 10
Sustituimos en p̂

p̂ =
18 + 10

31 + 33
= 0,44 (5.13)

Ahora calculamos el valor de q̂ = 1− p̂

q̂ = 1− 0,44 = 0,56
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Del forms se obtuvo:

x1 = 18

p̂1 =
18

31
= 0,58

x2 = 10

p̂2 =
10

33
= 0,30

Se toma un valor α = 0,05, es decir, se tiene un nivel de confianza del 95 %, por lo que se busca el
valor de zα en la tabla Z, (Apéndice C). Se encontró que dicho valor es de 1.66, es decir zα =1.66
Por lo que resta, sustituir los valores antes calculados en el valor estadístico z para concluir la
prueba.

z =
0,58− 0,30√

(0,44)(0,56)( 1
31 + 1

33 )

= 2,26

(5.14)

Entonces, tenemos que z = 2,26 y zα = 1,66, es decir, z > zα. Por lo tanto se rechaza H0 y se
acepta H1. Los alumnos del grupo experimental tuvieron mayor porcentaje en aciertos que el
grupo de control.

En conclusión para este apartado, podemos decir que la gamificación fue una herramienta posi-
tiva para los alumnos del grupo experimental, ya que obtuvieron un promedio final de calificaciones
mayor al grupo de control. Y que además obtuvieron mejores porcentajes de aciertos en el examen,
por arriba del grupo de control.
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5.0.2. Análisis de actividades y cuestionarios
Durante las actividades que se hicieron en clase, llamó la atención como el grupo experimental

tenía mejor noción del uso de vectores a comparación del grupo experimental. Tal como se muestra
en las figuras 5.3 y 5.4

Figura 5.3: Diagramas de cuerpo libre del grupo control

De la figura 5.3, se observa que en la situación de la pelota rodando, el vector que señala la
fuerza de fricción Ffr, se coloca de manera incorrecta, pues este vector debe ir en sentido contrario
al movimiento, no en el mismo sentido que el peso Fp = mg. De la misma forma, el vector de fuerza
normal FN en donde se representa a una persona sentada, está incorrecto. Ya que la situación no
está en un plano inclinado, la fuerza normal no debería tener ángulo de inclinación.

Figura 5.4: Diagramas de cuerpo libre del grupo experimental
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Figura 5.5: Continuación de la figura 5.4

Los datos que se muestran a continuación, fueron recopilados de Microsoft Forms.
Depués de aplicar el método de gamificación, se observó que el grupo experimental se expresaba
de manera correcta de acuerdo a los conceptos básicos de dinámica, a diferenica del grupo control,
que llevaron un método de enseñanza tradicional.

Se observó que no todo el grupo tenía claro los conceptos básicos, tal como se muestra en las
nubes de palabras de la figura 5.6, del lado izquierdo se tienen las respuestas del grupo control y
del lado derecho se tienen las respuestas del grupo experimental.
Las respuestas en la nube de palabras del grupo experimental, tenían mejores contestaciones de
conceptos.

Figura 5.6: Respuestas del grupo control y experimental.

Se comparan algunos resultados de examen final, para la evaluación del Bloque II. Para es-
te examen, se tienen 31 respuestas del grupo experimental y 34 respuestas para el grupo de control.

En la figura 5.7 observamos que el grupo experimental mantuvo un 97%de aciertos en la
definición de Fuerza cinética.
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Figura 5.7: Respuestas del grupo experimental

Mientras que en la figura 5.8, se observa que el grupo de control mantuvo un 94% de acierto,
en la misma definición.

Figura 5.8: Respuestas del grupo control

Se notó que el grupo experimental, tuvo un cambio en actitudes, intéres por la materia, motivación
por aprender, ya que ahora entregaban los trabajos de clase en tiempo y forma.
En la tabla 4.1 se describen las características de los grupos, después de ser aplicada la gamificación
para el grupo experimental.

Al final del curso se realizó una encuesta sobre la enseñanza de la Física, para ambos grupos,
obteniendose un total de 63 respuestas. Una pregunta que pareció interesante, para dar paso a
implementar o acompañar a la enseñanza tradicional es la que se muestra en la Figura 5.9
Cerrando con esta encuesta, nos damos cuenta que los alumnos del nivel medio superior del área

de ingenierias, están dispuestos a llevar sus clases de Física de una manera distinta a la tradicional,
o con una técnica de enseñanza que acompañe a la forma tradicional. Siendo la gamificación una
estrategia de enseñanza alterna a esta.
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Características de los grupos
Grupo control Grupo experimental (después de la ga-

mificación)
1. Formado por 9 mujeres y 28 hombres 1. Formado por 12 mujeres y 24 hom-

bres
2. Los estudiantes son organizados y en
las clases siempre guardan silencio.

2. Los estudiantes son tranquilos y
guardan silencio para recibir indicacio-
nes.

3. Participan activamente. 3. Hay participación y llegan a tiempo
para la clase.

4. Hacen las tareas en tiempo y forma. 4. Disminuyeron las interrupciones en
clase.

5. Terminan los ejercicios en clase sin
importar que reciban o no el sello del
día.

5. Terminan los ejercicios en clase y ha-
cen preguntas si tienen dudas.

6. Son puntuales 6. Trabajan en equipo para avanzar con
los problemas propuestos en clase

7. Los alumnos tienen promedio de 7 y
8.

7. Los alumnos tienen promedio de 7,8
y 9

Tabla 5.1: Características de los grupos, después de aplicar el método de gamificación con el grupo
experimental.

Figura 5.9: Preferencias a un nuevo método de enseñanza

5.0.3. Análisis de competencias
Para finalizar esta sección, se presenta un ánalisis de las competencias mencionadas en

la tabla 2.2 en la sección: planteamiento del problema. Estas competencias se encuentran
en el Programa Educativo: Bachillerato Universitario de la Benemérita Universidad Autóno-
ma de Puebla, de las cuales se espera que el alumno adquiera la mayoría de ellas al finalizar el curso.

Debido a que solo se trabajó con ambos grupos (experimental y control) un periodo de 4 meses,
de los cuales solo 1 mes y medio se implementó el método de gamificación en el grupo experimental,
se enmarcarán las competencias que se observaron previamente a la implementación del método
para el grupo experimental (Tablas 5.2 y 5.3), y finalmente las competencias que se adquieron al
aplicar el método (Tablas 5.4 y 5.5).

Para finalizar este subtema se concluye de las tablas 5.4 5.5, que de las cinco compentencias
propuestas para el bloque II en el tema de dinámica, el grupo experimental adquirió 4 de tipo
genérico/atributivo y 3 de tipo disciplinar.
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Competencias antes de la gamificación
Genéricas/Atributos Descripción

1. Expresa ideas y conceptos mediante represen-
taciones lingüísticas, matemáticas o gráficas.

2. Sigue instrucciones y procedimientos de mane-
ra reflexiva, comprendiendo como cada uno de
sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

3. Identifica los sistemas y reglas o principios me-
dulares que subyacen a una serie de fenómenos.

4. Construye hipótesis y diseña y aplica modelos
para probar su validez.

5. Reconoce los propios prejuicios, modifica sus
puntos de vista al conocer nuevas evidencias e
integra nuevos conocimientos y perspectivas al
acervo con el que cuenta.

1. El alumno no tiene ideas claras de los concep-
tos, no ocupa de manera correcta las herra-
mientas matemáticas y no hace uso de gráficas.

2. El alumno no sigue instrucciones y no compren-
de los procedimientos para resolver un proble-
ma, solo entiende los algoritmos de como se
resuelven los ejercicios en clase.

3. El alumno no es capaz de reconocer las leyes o
principios de fenómenos.

4. El alumno no construye hipótesis, ni diseños y
no aplica modelos.

5. El alumno no reconoce los propios prejuicios,
ni modifica sus puntos de vista, no integra los
nuevos conocimientos.

Tabla 5.2: Descripción de las competencias genéricas/atributos que se observarón en el alumnado
del grupo experimental antes de la gamificación.

Competencias discilplinares antes de la gamificación
Disciplinares Descripción

1. Obtiene, registra y sistematiza la información
para responder a la pregunta de carácter cientí-
fico, consultando fuentes relevantes y realizan-
do experimentos pertinentes.

2. Contrasta los resultados con hipótesis previas
y comunica las conclusiones a través de los me-
dios que tenga a su alcance.

3. Rectifica preconcepciones personales o comu-
nes sobre diversos fenómenos naturales a partir
de evidencias científicas.

4. Explicita las nociones científicas que sustentan
los procesos para la solución de problemas co-
tidianos.

5. Aplica los conocimientos científicos para expli-
car el funcionamiento de máquinas de uso co-
mún..

1. El alumno no obtiene, ni registra ni sistematiza
la informacion para responder a preguntas de
carácter científico.

2. El alumno no contrasta los resultados con hi-
pótesis previas.

3. El alumno no rectifica preconcepciones perso-
nales o comunes sobre diversos fenómenos na-
turales a partir de evidencias científicas.

4. El alumno no explicita las nociones científicas
que sustentan los procesos para la solución de
problemas cotidianos.

5. El alumno no aplica los conocimientos científi-
cos para explicar el funcionamiento de máqui-
nas de uso común.

Tabla 5.3: Descripción de las competencias disciplinares que se observarón en el alumnado del
grupo experimental antes de la gamificación.
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Competencias después de la gamificación
Genéricas/Atributos Descripción

1. Expresa ideas y conceptos mediante represen-
taciones lingüísticas, matemáticas o gráficas.

2. Sigue instrucciones y procedimientos de mane-
ra reflexiva, comprendiendo como cada uno de
sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

3. Identifica los sistemas y reglas o principios me-
dulares que subyacen a una serie de fenómenos.

4. Construye hipótesis y diseña y aplica modelos
para probar su validez.

5. Reconoce los propios prejuicios, modifica sus
puntos de vista al conocer nuevas evidencias e
integra nuevos conocimientos y perspectivas al
acervo con el que cuenta.

1. El alumno tiene ideas claras de los con-
ceptos, ocupa de manera correcta las he-
rramientas matemáticas y da interpreta-
ción a sus resultados, además hace uso
de gráficas o diagramas.

2. El alumno sigue instrucciones de mane-
ra clara, comprende los procedimientos
para resolver un problema y da conclu-
siones cualitativas y cuantitativas.

3. El alumno es capaz de reconocer las leyes
o principios de fenómenos.

4. El alumno no construye hipótesis, ni diseños y
no aplica modelos.

5. El alumno reconoce los propios prejui-
cios, modifica sus puntos de vista e inte-
gra los nuevos conocimientos.

Tabla 5.4: Descripción de las competencias genéricas/atributos que se observarón en el alumnado
del grupo experimental después de la gamificación.

Competencias discilplinares después de la gamificación
Disciplinares Descripción

1. Obtiene, registra y sistematiza la información
para responder a la pregunta de carácter cientí-
fico, consultando fuentes relevantes y realizan-
do experimentos pertinentes.

2. Contrasta los resultados con hipótesis previas
y comunica las conclusiones a través de los me-
dios que tenga a su alcance.

3. Rectifica preconcepciones personales o comu-
nes sobre diversos fenómenos naturales a partir
de evidencias científicas.

4. Explicita las nociones científicas que sustentan
los procesos para la solución de problemas co-
tidianos.

5. Aplica los conocimientos científicos para expli-
car el funcionamiento de máquinas de uso co-
mún..

1. El alumno obtiene la información para
responder a preguntas de carácter cien-
tífico, consulta fuentes relevantes pero no
hace experimentos.

2. El alumno contrasta los resultados y co-
munica sus conclusiones.

3. El alumno rectifica preconcepciones per-
sonales o comunes sobre diversos fenó-
menos naturales a partir de evidencias
científicas.

4. El alumno no explicita las nociones científicas
que sustentan los procesos para la solución de
problemas cotidianos.

5. El alumno no aplica los conocimientos científi-
cos para explicar el funcionamiento de máqui-
nas de uso común.

Tabla 5.5: Descripción de las competencias disciplinares que se observarón en el alumnado del
grupo experimental después de la gamificación.
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Capítulo 6

Conclusiones

Partiendo de la propuesta de investigación y del análisis del aprovechamiento en los dos grupos
de alumnos de preparatoria, se confirma la utilidad de emplear la gamificación como un método
de enseñanza que no solamente aumenta la motivación, sino que mejora el aprendizaje de la física,
en este caso los conceptos del tema de dinámica.

Se utilizó la estadística inferencial, para estudiar la validez de las hipótesis realizadas sobre los
resultados del grupo experimental y de control.
Conociendo las medias de las calificaciones finales de las muestras, se calculó el estadístico de
prueba t′ = 2,35 y se encontró que era mayor que el valor crítico tα = 1,66, con lo que se rechazó la
hipótesis nula, que aseguraba que los valores de las medias eran iguales, aceptando así la hipótesis
alternativa H1 que afirma que, la media de calificaciones de los alumnos del grupo experimental
fue mayor que la media de calificaciones de los alumnos del grupo de control. Así pues, se verificó
que la media entre las calificaciones era significativa estadísticamente, al igual que la media de los
promedios de las tareas, la cual resultó ser significativa.
Finalmente, en la prueba de proporciones, se observó que el grupo experimental, obtuvo una
mayor cantidad de aciertos que el grupo de control. Dejando ver, que la gamificación fue una
herramienta positiva para los alumnos del grupo experimental, como evidencia se puede observar
un aumento en sus calificaciones.

Comparando los resultados del grupo experimental con el grupo control, se evidencia que la
gamificación puede complementar estrategias pedagógicas tradicionales, porque resultó ser una
estrategia efectiva, motivadora, que promueve un aprendizaje significativo en los alumnos y mejora
el rendimiento académico. Esto responde a la primera pregunta de investigación.

Con la gamificación se incentiva a los alumnos a participar, a resolver sus dudas, a mejorar su
habilidad para el manejo de la matemática requerida en la resolución de los problemas en física,
y al ser una forma de enseñanza experiencial, se muestra de manera directa, la aplicación de los
principios y el funcionamiento de las leyes, lo que permite al alumno comprender los fenómenos
físicos y da una respuesta positiva a las preguntas 2 y 3 de investigación.
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Apéndice A

Actividades con el grupo
experimental

En los siguientes anexos, se muestran imágenes que fueron tomadas con el consentimiento de
los chicos, mientras realizaban las actividades descritas en las páginas 30 y 31 El propósito de
la actividad ánalisis de fuerzas, era que el alumno reconociera de manera directa las fuerzas de
contacto y de campo.

A.1. Actividad 1: Análisis de Fuerza

Figura A.1: Actividad 1: Análisis de fuerzas con un globo
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Actividades con el grupo experimental
A.2 Actividad 2: Lo que bien se aprende, nunca se olvida

Figura A.2: Actividad 1: Análisis de fuerzas con una cuerda

Figura A.3: Actividad 1: Análisis de fuerzas con una pelota

A.2. Actividad 2: Lo que bien se aprende, nunca se olvida
En esta actividad se observa como los chicos trabajan en equipo y ellos decidieron el lugar en

donde pondrían las fichas, algunos las pusieron en el suelo, otros en el piso y un grupo las puso
en el escritorio. Ocupando así todo el salón pero de manera ordenada. Los alumnos se notaban
entusiasmados por hacer la mayor cantidad de parejas en el memorama.
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Actividades con el grupo experimental
A.2 Actividad 2: Lo que bien se aprende, nunca se olvida

Figura A.4: Actividad 2: Memorama dinámico

Figura A.5: Actividad 2: Memorama dinámico
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Actividades con el grupo experimental
A.2 Actividad 2: Lo que bien se aprende, nunca se olvida

Figura A.6: Actividad 2: Memorama dinámico
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Actividades con el grupo experimental
A.3 Actividad 3: ¿Es como lo pienso?

A.3. Actividad 3: ¿Es como lo pienso?
Esta actividad, fue realizada de manera indivual. Se le pidió al alumno que realizara el diagrama

de cuerpo libre de un melón sobre una mesa, una persona sentada en una silla y una pelota rodando.

Figura A.7: Imagen recuperada de la plataforma Teams, de un alumno del grupo experimental
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Actividades con el grupo experimental
A.3 Actividad 3: ¿Es como lo pienso?

Figura A.8: Imagen recuperada de la plataforma Teams, de un alumno del grupo experimental
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Actividades con el grupo experimental
A.3 Actividad 3: ¿Es como lo pienso?

Figura A.9: Imagen recuperada de la plataforma Teams, de un alumno del grupo experimental
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Apéndice B

Tabla t de estudent

Figura B.1: Tabla T de student, con 25 grados de libertad
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Tabla t de estudent

Figura B.2: Tabla T de student, con 75 grados de libertad
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Apéndice C

Tabla z

Figura C.1: Tabla z, tomada del libro [28]
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Tabla z

Figura C.2: Tabla z, tomada del libro [28]
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Apéndice D

Cuesionarios aplicados al grupo
experimental y grupo control

Figura D.1: Cuestionario de Introducción a la Dinámica
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Cuesionarios aplicados al grupo experimental y grupo control

Figura D.2: Preguntas 1-4

Figura D.3: Preguntas 5 y 6
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Cuesionarios aplicados al grupo experimental y grupo control

Figura D.4: Cuestionario de enseñanza-aprendizaje en el Nivel Medio Superior

Figura D.5: Pregunta 1-3
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Cuesionarios aplicados al grupo experimental y grupo control

Figura D.6: Pregunta 4 y 5

Figura D.7: Preguntas 6-8
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Cuesionarios aplicados al grupo experimental y grupo control

Figura D.8: Preguntas 9-11
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Cuesionarios aplicados al grupo experimental y grupo control

Figura D.9: Preguntas 12-14
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Cuesionarios aplicados al grupo experimental y grupo control

Figura D.10: Preguntas 15-17

Figura D.11: Preguntas 18 y 19
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