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Introduccion

1. Introduccion
1.1 Presentacion de la investigacion

A pesar de que la mayor parte de los estudiantes de entre 14 y 15 afios de los paises desarrollados
valoran las ciencias y las tecnologfas como las disciplinas gracias a las cuales construimos la
sociedad del bienestar, esta vision positiva se desvanece cuando tienen que opinar sobre la
educacion de las ciencias en la escuela. A los estudiantes que les gustan las asignaturas cientificas
por encima otras, reconocen que, a pesar de no parecerles dificiles, su estudio en la escuela no

les parece suficientemente interesante (Schreiner y Sjoberg, 2004).

Este descenso de interés respecto a este tipo de materias que aparece en la adolescencia bien
merece una reflexién y un estudio en profundidad, y podtia resumirse en la siguiente frase:
“Tenemos una escuela del siglo XVIII y XIX, con maestros formados en el siglo XX, con nifios

del siglo XXI” (Imberndn, 2000).

La sociedad actual se encuentra en continuo cambio y el progreso cientifico avanza
permanentemente. Es por ello por lo que, entendiendo los centros educativos como entornos
de socializacién y de transmisiéon de conocimientos, se puede considerar que éstos no deben
estancarse en sus practicas rutinarias y burocratizadas. Es posible sefialar que los centros
educativos tienen que cambiar en concordancia con la sociedad y avanzar hacia el progreso. De
este modo, los centros educativos tienen que mejorar sus practicas, para que asi también lo haga

el conjunto de la sociedad (Cabero, 2007).

Actualmente las tecnologfas de la informacién y comunicacion (TIC) y las tecnologias del
aprendizaje y el conocimiento (TAC), que segin Lozano (2011), van mas alla de aprender a usar
las TIC y apuestan por explorar estas herramientas tecnoldgicas al servicio del aprendizaje y de
la adquisicién del conocimiento, nos permiten superar facilmente las barreras del aprendizaje
tradicional basado en el largo y extenuante proceso de almacenamiento de datos, en el que el
alumno necesita invertir horas y horas de un preciado tiempo que podria estar dedicando al

proceso de generar un conocimiento mas complejo y dinamico.

En la actualidad ya tenemos a nuestro alcance las herramientas tecnologicas necesarias para

disefiar nuevos modelos de aprendizaje que permitan al estudiante focalizar todos sus esfuerzos
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en profundizar en el pensamiento logico, en la interconexién de ideas y en la relaciéon de
conceptos aplicando el método cientifico para alcanzar las competencias deseadas. Se garantiza
de esta manera un aprendizaje personalizado, significativo, una inmediatez del conocimiento y
se fomenta el trabajo colaborativo para resolver problemas reales, as{ como una mayor y mas
directa interaccion entre el estudiante y el docente. Esto nos conduce a replantearnos una nueva
forma de aprender y ensefiar, en la cual la tarea del docente debe adecuarse a los nuevos tiempos

y a las nuevas realidades de la era de la informacion.

Con las nuevas aplicaciones moéviles podemos tener una herramienta que, bien utilizada, nos
pueda ayudar a motivar a nuestros estudiantes, motivacion hacia las ciencias que, pese a ser alta
en las etapas de educaciéon primaria, cac en picado en etapas educativas posteriores de la
educacion secundaria (Sjoberg y Schreiner, 2010). Este tipo de programas informaticos o apps
educativas pueden ayudar alcanzar competencias y contenidos didacticos programados de una
manera entretenida, ya sea a través de juegos diseflados exclusivamente para aprender contenidos
concretos del curriculum o a través de actividades digitales interactivas que proporcionen al
alumno las herramientas necesarias para acabar alcanzando y entendiendo los conceptos mas
abstractos que, de otra manera, siempre han sido dificiles de asimilar. Ademas, estas nuevas
herramientas pueden ayudar a nuestros alumnos a memorizar, siempre desde la comprension
significativa de la materia, conceptos y contenidos historicamente densos de estudiar y complejos
de aprender, ayudando a contextualizar los contenidos, de manera que el alumno encuentre un

sentido a aquello que esta pretendiendo aprender.

En este caso la tarea del educador cambia sustancialmente; pasa de ser un continente y
transmisor de conocimientos a ser un facilitador del aprendizaje. Asi, puesto que el alumno tiene
acceso libre y a demanda, a una informacién mas atractiva, entretenida y motivadora, el profesor
puede encontrar el tiempo para ayudar al alumno a encadenar sus conocimientos previos con
los nuevos que queremos que se adquieran. Estas nuevas aplicaciones podrias encargarse de
facilitar el contenido y proponer nuevos e innovadores métodos que faciliten el aprendizaje de
manera mas lidica y proxima a la vida real; contextualizando asi los contenidos a aprender y

garantizando un aprendizaje mas real y significativo.

Dicho esto, y entendiendo la coyuntura social y educativa actual, se llega a la conclusiéon que los

métodos tradicionales han dejado de ser validos para motivar al alumnado y el mundo educativo
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necesita adaptarse a los nuevos contextos actuales, ya que las estrategias implementadas en

situaciones onvencionales de aprendizaje ya no son satisfactorias (Salinas, 2012).

Para enmendar dicha situaciéon de desafeccion y falta de interés por el estudio de las asignaturas
cientificas, y en particular la materia de Quimica de la ESO (Sjoberg y Schreiner, 2010), en el
2015, paralelamente y formando parte de esta investigaciéon doctoral, se disefié y creé Top
Chemist, un software en forma de libro digital gamificado, en adelante LDG: concepto acufiado
para esta tesis doctoral, como una alternativa innovadora a los métodos tradicionales. Tras su
creacion se llevo a las aulas, con la intenciéon de comprobar la efectividad didactica de esta nueva

herramienta educativa.

Es por ello por lo que esta tesis doctoral se puede dividir en dos grandes bloques. En primer
bloque estara dedicado exponer el proceso que supuso el disefio y desarrollo de una herramienta
de aprendizaje innovadora, motivadora y unica como un LDG. El segundo bloque expondra los
resultados del analisis del impacto que este LDG ha tenido en el aprendizaje de la materia de
Quimica en 3° y 4° de la ESO en 9 centros espafoles y 1 centro de los Estados Unidos. Se
pretende estudiar como incide sobre el aprendizaje esta nueva herramienta educativa y de qué
manera pueden intervenir diferentes factores como el sexo, curso de la ESO, tipo de uso del
LDG en el aula, la competitividad, el tipo de escuela o el rendimiento académico global del

alumno, entre otros.

En definitiva, este trabajo ha aunado la innovaciéon docente (a través de la creacion de un LDG),
con la investigacion educativa, a través del analisis de su eficacia didactica. Con este trabajo pues,
se pretende ahondar en el estudio del vasto y todavia por conocer, terreno de los libros digitales
gamificados en el ambito educativo y arrojar un poco de luz sobre las posibilidades que estas
nuevas herramientas gamificadas pueden aportar en las aulas de nuestros estudiantes de

secundaria.

1.1.1 Breve descripcion de Top Chemist

Top Chemist es un libro digital gamificado para dispositivos moviles ejecutable en swartphones,

tablets y PC's disefiado para ayudar al alumno a estudiar y entender contenidos especificos del
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curriculum de la materia de Quimica que forma parte de la asignatura de Fisica y Quimica de 3°

y 4° de la ESO.

Esta herramienta, creada exclusivamente para aprender contenidos curriculares especificos,
pretende mejorar el rendimiento académico y al tiempo que mejora la actitud y predisposicion
del alumno hacia el estudio de la materia de Quimica y de las ciencias en general. Dicha
herramienta gamificada pretende aportar la motivacién necesaria que se requiere para afrontar
estudios cientificos, acercando al estudiante al mundo cientifico, desde una vertiente ladica y
mas contextualizada, y al mismo tiempo, ayudar a desarrollar un abanico de contenidos de

diverso tipo.

Top Chemist es, a grandes rasgos, un videojuego en el que cada alumno es el protagonista de la
historia. El estudiante encarna su propio personaje, que empieza a trabajar como becario en una
gran multinacional de la Quimica. A medida que el protagonista (el alumno) va adquiriendo
conocimientos, va ascendiendo dentro de la empresa, de forma que, si lo hacen bien, puede

acabar de director general de la multinacional.

El LDG permite un aprendizaje a través de una teorfa complementada con numerosas
animaciones, videojuegos y actividades interactivas en las cuales el estudiante puede interactuar,
siendo protagonista de su propio aprendizaje. Top Chemist permite que cada estudiante sea
consciente de en qué grado ha alcanzado los contenidos y en qué nivel de aprendizaje se
encuentra en cada momento. El objetivo de esta gpp es, en primer lugar, motivar al alumno a
estudiar la asignatura de quimica, haciendo que sea mas amena y alentadora. De igual manera se
pretende conseguir que el alumno sea consciente de donde quiere llegar y de que le falta aprender
para dominar los contenidos y que sea consciente de qué tiene que hacer para continuar
lograndolos. Todo esto pretende presentarse de una manera entretenida, lidica y divertida,

aprovechando al maximo todos el que los recursos TIC y TAC pueden ofrecer.

El LDG proporciona una ventaja muy interesante respecto de otras apps del mercado, puesto
que, no solo se limita a ofrecer juegos educativos, sino que proporciona contenidos tedricos que
ayudan al alumno a visualizar y entender conceptos abstractos y ya de por si complejos, como el
que nos encontramos en los contenidos del curriculum de la asignatura de Fisica y Quimica de

3°y 4° ESO. Ademas, evalta el grado de asimilacién de estos contenidos, proporcionando asf
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una herramienta muy valiosa para el profesorado. De este modo el alumno no solamente puede
interactuar, jugar, experimentar y acercarse a estos conocimientos de una manera mas visual y
practica sin necesidad que pisar un laboratorio, sino que lo hace a través del juego, creando asi

una atmosfera que favorece la implicacion del estudiante en el proceso de aprendizaje.

El LDG Top Chemist ofrece a la vez, un recurso basico tanto a profesores como estudiantes de
la materia de Quimica. Facilita el acceso a un laboratorio y a un aula virtual en la cual el alumno
podra acceder a los contenidos cuando y como quiera, asimilandolos a su propio ritmo. Ademas,
cada contenido se proporciona aprovechando de manera meticulosa todos los recursos que las
TIC pueden ofrecer. Mini-juegos disefiados dentro de un contexto ludificado, ayudan a

consolidar contenidos curriculares que previamente se han facilitado de manera interactiva.

1.1.2 Organizacion de Top Chemist

La aplicacion trabaja los diferentes contenidos del curriculum de quimica de la ESO siempre del
mismo modo: ofreciendo una parte tedrica, una parte practica a través de un videojuego y una
parte evaluativa a través de un fest al final de cada bloque teérico o lecciéon. A continuacion, se

describe brevemente cada parte.

1.1.2.1 Parte Tedrica

En los bloques tedricos los contenidos son administrados y explicados en detalle a través de una
serie de diapositivas donde aparecen modelos y animaciones que ayudan los estudiantes a
visualizar conceptos abstractos y tradicionalmente mas dificiles de entender. El alumno tiene un
control total sobre toda la parte tedrica, de forma que puede parar, atrasar, avanzar y repetir
tantas veces como quiera cada una de las lecciones. Ademas, son interactivas, de manera que le
permite ampliar imagenes y animaciones para una mayor comprensiéon. Como mas adelante se
vera en profundidad, la parte tedrica se encuentra dividida en un total de trece bloques teéricos

que siguen el curriculum de la asignatura.
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1.1.2.2 Parte practica: 1V ideojnegos

Cada parte tedrica lleva asociada un videojuego en el cual el alumno podra poner en practica los

conocimientos adquiridos y prepararse para la prueba final de cada bloque.

1.1.2.3 Evalnacion: Tests

Top Chemist también ofrece una evaluacion para cada uno de los apartados tedricos que trata; se
trata de un Zesz que se encuentra al final de cada apartado tedrico ofrecido, siempre inmerso en

un entorno gamificado.

En definitiva, el LDG Top Chemist no es una app gamificada mévil ni un videojuego, sino mas
que esto, puesto que auna las dos y ofrece todavia mas caracteristicas. Pero al igual que un

videojuego, cada alumno tiene un personaje en la historia, y evoluciona con ¢l a lo largo de ésta.

1.1.3 Apps educativas y Videojuegos educativos vs Top Chemist

Antes de empezar con los antecedentes de esta investigacion, es importante decir que no se ha
encontrado ningan soffware semejante a Top Chemist en el mercado. Después de una minuciosa
busqueda, son notables las diferencias encontradas entre las apps y videojuegos educativos

actuales y el LDG Top Chemist.

Las diferencias fundamentales radican en lo que ofrece cada soffware. Asi, las apps y videojuegos
educativos (1) se centran en contenidos muy concretos de la materia de quimica, (2) se
especializan en determinadas dindamicas de gamificacion, (3) unicamente proveen de videojuegos
y apps mayoritariamente de tipo evaluativos, (4) en su mayoria en 2D y (5) generalmente ofrecen
experiencias descontextualizadas (como por ejemplo Erase the Periodic Table, que copia el estilo
del famoso juego del Tetris). Top Chemist, sin embargo, ofrece mucho mas que un videojuego:
con ¢l se ha pretendido crear un libro digital (1) basado y que sigue el curriculum de la materia
de quimica de 3° y 4° ESO, (2) contextualizado para aumentar la sensaciéon de inmersion del

alumno, (3) ofrece, no solo videojuegos para practicar lo aprendido, sino contenidos tedricos,
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(4) ofrece pruebas evaluativas. Ademas, (5) ofrece un entorno gamificado y (6) utilizando una

tecnologia 3D moderna y avanzada.

1.1.4 Antecedentes de investigacion

Tras una extensiva busqueda bibliografica no se ha encontrado ninguna iniciativa de
investigacion educativa semejante a la llevada a cabo en esta tesis doctoral, puesto que como se
ha mencionado anteriormente, no se han encontrado herramientas educativas con las
caracteristicas de Top Chemist. Como se ha visto en el apartado anterior, dichas caracteristicas van
mas alla de lo que serfa un videojuego educativo (serious game) o una app educativa, puesto que
este LDG aporta no unicamente videojuegos sino un entorno gamificado, lecciones tedricas y
sesiones de evaluacion. Es 1ogico pues, decir que, al tratarse de una nueva herramienta educativa,
no se haya encontrado ningin estudio previo del impacto de este tipo de soffwares en el

aprendizaje.

No obstante, como se vera mas adelante, en el ambito de la educacion existen multitud de
experiencias en las que se ha utilizado la gamificaciéon de contenidos con éxito. Puesto que el
abanico de formas de aplicar la gamificacién es tan amplio, y puede ir desde aplicar dinamicas
de juego hasta utilizar apps educativas, en esta busqueda de antecedentes se ha decidido
agruparlas en dos grandes bloques: las iniciativas de gamificaciéon no tecnoldgica del aula
tradicional, y aquellas iniciativas en las que se utiliza algin tipo de herramientas tecnolédgica, ya
sean apps, videojuegos educativos u otros, como el Sistema de Gestion del Aprendizaje conocido

como LMS(Learning Management System), etc.

As{ mismo es importante destacar que, pese a que todas estas iniciativas siguen los mismos
principios de gamificacion, las nuevas tecnologias (los videojuegos y las apps educativas) aportan
una serie de caracteristicas que los juegos tradicionales obviamente no pueden proporcionar,

como por ejemplo la visualizaciéon de contenidos, animaciones o la interactividad.

Antes de adentrarnos en la revision de estudios previos sobre el impacto que cada tipo de
gamificacion ha tenido sobre la motivacion y el aprendizaje de los estudiantes, realizaremos una

breve descripcion de estos dos tipos de iniciativas antes mencionadas.
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El primer tipo de iniciativa en la que recordemos, no se usan herramientas tecnoldgicas, es la
mas clasica y barata, puesto que no requiere de ningun tipo de inversién as tecnoldgica en el
aula. Esta consiste en la gamificacién directa del aula aplicando principios y dinamicas del juego
a la manera tradicional de ensefiar los contenidos. Estas técnicas de ludificacién de los
contenidos del aula tradicional, cuyo objetivo es aumentar la motivacion intrinseca del individuo,
pueden ir desde crear historias o cuentos alrededor de una tematica de estudio hasta premiar al
usuario por su nivel de ejecucion en el juego, repartir premios por objetivos cumplidos, montar
ligas, tableros de clasificacion o incluir juegos de mesa o de otra clase, en la metodologia
tradicional de ensefianza-aprendizaje (Kapp, 2012). Esta es la manera mas clasica y la que muchas
veces sin darnos cuenta, ha sido utilizada entre el profesorado. Un ejemplo clasico es el del juego
del ahorcado, que en muchas ocasiones ha servido para aprender palabras complejas o en otros
idiomas, con unos resultados muy satisfactorios y con los alumnos divertidos y altamente

motivados para aprender.

Como veremos en los siguientes apartados, son muchas las experiencias encontradas en las que

se han aplicado este tipo de técnicas en el aula.

El segundo tipo de iniciativas responde a aquellas en las que se incluyen herramientas
tecnologicas con el fin de gamificar el aula. Este tipo de softwares va desde las tipicas apps
educativas descargables a través de la app stores, hasta videojuegos o serious games (videojuegos

educativos creados para aprender objetivos concretos).

Por poner un ejemplo tenemos los videojuegos de simulacion (serious games), en los que se
aprenden contenidos muy especificos poniendo al jugador en una situaciéon virtual lo mas
cercana a la realidad que se puede encontrar. Es el caso de los simuladores de vuelo, donde el
jugador debe aprender a pilotar una aeronave, como pasa en el simulador de vuelo 3D Flight
Simulatory tantos otros que se pueden encontrar en el mercado, o los simuladores de emergencias
médicas, como los juegos para aprender los tipos de sangre que se pueden usar en cada tipo de

paciente segun su grupo sanguineo, como por ejemplo el videojuego The blood typing game'.

1https: / /educationalgames.nobelprize.org/educational /medicine /bloodtypinggame/gamev2/index.html


https://educationalgames.nobelprize.org/educational/medicine/bloodtypinggame/gamev2/index.html

Introduccion

La busqueda de antecedentes pues, se ha centrado en encontrar experiencias de aula en las que
se ha hecho uso de la gamificacion, ya sea de una manera tradicional o utilizando herramientas

TIC con fines educativos. Las vemos a continuacion.

1.1.4.1 Iniciativas de gamificacion del aula tradicional

Cuando se habla de gamificacién de contenidos, la manera mas inmediata y extendida de hacerlo
es introducir criterios y principios de los juegos en el aula. Existen multitud de dindmicas
posibles, desde organizar competiciones y repartir premios en funcién de logros hasta premiar a
alumnos con insignias y otras técnicas que ayudan a que los estudiantes encuentren la motivacion
necesaria para seguir aprendiendo. En este ambito encontramos numerosos estudios sobre el

impacto de este tipo de dinamicas en el aprendizaje.

Como se ha dicho anteriormente, este ambito de implantacién de dindamicas de gamificacién esta
muy extendido y son muchas las experiencias encontradas. A continuacion, se citan algunas
experiencias de especial relevancia que se han llevado a cabo en el territorio espafiol y en los

E.E. U.U.

Cabe apuntar que, de forma general, las experiencias encontradas se centran curiosamente en las

etapas de educacion primaria y en las etapas universitarias.

Como ejemplos de gamificacién de éxito en la etapa de primaria en Catalunya, encontramos

distintas iniciativas:

El primer ejemplo es una experiencia de gamificaciéon conocida como La antigua Grecia: E/ viaje
a Empiirias, galardonada con el tercer premio en el Mobile Iearning Awards 2018 dentro del marco
del Mobile World Congress. Los alumnos de cuarto, quinto y sexto de primaria de la Escuela La
Vila de Palamés inician la experiencia siendo esclavos y se les desaffa a llegar a ser un super atleta
después de acumular puntos con cada reto que se les plantea. Esta experiencia, que incorporé
elementos gamificadores como avatares, insignias y otras apps como Kahoot entre otras, fue

desarrollada por las maestras de primaria Roser Espelt i Merce Vila.

Siguiendo con los antecedentes de experiencias de gamificaciéon llevadas al aula encontramos

otra participante en el Mobile Iearning Awards 2018, Siguiendo los pasos de. .. Cervantes. Implementada
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por la Escuela Sant Gervast de Mollet del Vallés, en ella se les encomienda a los alumnos de
sexto de primaria la realizacién de una obra de teatro sobre la edad moderna. Los estudiantes
que empiezan como grumetes, tendran que superar misiones hasta poder llegar a capitain. A
través de todo el periplo, podran conseguir puntos de experiencia e insignias. La experiencia
incluye otros elementos como la creacion de un cuaderno de biticora en forma de blog y una

actividad de geocaching que les servira para, finalmente encontrar el tesoro enterrado.

Los ejemplos de gamificacién en la etapa universitaria y que siguen la linea de la gamificacion

clasica, son mas comunes. A continuacion, se exponen algunos de los mas relevantes:

La primera experiencia interesante es la llevada a cabo por el profesor asistente de Universidad
de Indiana en Bloomington y autor de The Multiplayer Classroom: Designing Conrsework as a Ganee,
Sheldon (2012), que gamificé su asignatura en el 2010. Este autor mantiene que fue todo un
éxito, y sostiene que la media de la nota aumento una letra entera en comparacion a los resultados
del afio anterior. Cabe recordar que el sistema de evaluacion anglosajon es distinto al espafiol y

va por letras, siendo la maxima calificacion una “A” y la minima una “F” (Sheldon, 2012).

Otra experiencia digna de mencion es la llevada a cabo por Clifford Lampe, profesor asistente
de la Escuela de la Informacion en la Universidad de Michigan, que gamificd una de sus clases,
UMSI 110- Introduccién a los estudios de informacion, con 200 alumnos. El profesor implementd el
concepto de las tareas con nivel gradual, y competicion, concluyendo que la gamificacién ayudé
a que los estudiantes retuviesen mejor la informacién asociada a la materia impartida (Lampe,

2012).

Otra experiencia de gamificacién del aula es la llevada a cabo por el El Dr. Carman Neustaedter,
profesor asitente de la Escuela de Arte y Tecnologfa interactiva en la Universidad Simon Fraser.
En la asignatura que imparte, LAT 437- Speculative Design, utiliza principios de gamificaciéon con

70 alumnos.

El doctor Carman utilizé un elemento que segin ¢él aumenta la motivacion del alumnado a través
de la competicién sana (Stott y Neustaedter, 2013). Cada clase tenfa una clasificacion por puntos
que, en funcién de los méritos del alumno, otorgan al estudiante un determinado rango. Por

ejemplo “Artista becario” o “Gran maestro el disefio especulativo” (Stott y Neustaedter, 2013).

10
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Segun el profesor Carman, esta tabla de clasificacién aumenta la motivacion del alumnado
porque los méritos dependen no sélo de lo que ya se haya conseguido, sino también de lo que
todavia pueden lograr si se esfuerzan todavia mas. Como ejemplo proporciona el tipico caso del
estudiante que obtiene un Notable y que, por sentirse relativamente satisfecho con su nota, deja
de esforzarse para poder mejorarla. Segun este autor, al introducir la clasificacién por puntos, el
estudiante siempre puede encontrar la motivacion de querer superar al que va inmediatamente
delante de €, ya que sélo esta a 50 XP (puntos) de él, y puede estar mas motivado para hacer un

esfuerzo extra en la siguiente tarea.

Carman argumenta que el sistema de clasificaciéon de notas (Excelente, Notable, Bien, o A, B,
C...) implica cierta sensacioén de final, mientras que el uso de puntos y un tablero de clasificacion
por rangos segun los méritos, implica mostrarle al alumno que todavia tiene margen para ir

subiendo en la mesa (Stott y Neustaedter, 2013).

Otra caracteristica importante es que muestra su estatus en comparacion a los otros miembros
de la clase, de forma que, segun el autor, pone en marcha la chispa de la competicién sana (Stott

y Neustaedter, 2013).

En cuanto a la importancia de la narrativa del juego, el Dr. Carman Neustaedter también da
mucha importancia al protagonismo del estudiante. Segun el autor, el hecho de que los
estudiantes, a medida que van adquiriendo méritos, vayan aumentando de rango (un total de 18
hasta llegar a “Gran Maestro del Disefio Especulativo”), hace que los alumnos tengan la
sensacion de que todas las habilidades y los conceptos que han aprendido a lo largo de los cursos

les serviran de una manera practica en un futuro proximo (Stott y Neustaedter, 2013).

Otra experiencia en gamificaciéon que merece la pena citar es la llevada a cabo por la Universidad
de Extremadura dentro del marco del Grado de Educacion Infantil en la asignatura de TIC
Aplicadas a la Educacion. En esta asignatura se implementaron dinamicas de gamificacién a
través de elementos PBL [59] -Points (puntos), Badges (insignias) y Leaderboards (clasificaciones),
(Zichermann y Cunningham, 2011; Marczewski, 2013 y Werbach y Hunter, 2014), con el
objetivo de analizar el impacto motivacional y de rendimiento en alumnos y alumnas afines a la

tematica en conjunto con las estrategias motivacionales que esos elementos inspiran (Revuelta ez

al., 2017).

11
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Los elementos incluidos fueron puntos adicionales a las pruebas de evaluacion, las recompensas
o Badges, es decit, una serie de logros o medallas otorgadas a alumnos/as por realizar
determinadas actividades, por la excelencia, por ser cooperativos, por setr colaborativos, etc.; y
todo ello recogido en tablas de puntuaciones acumulativas entre los alumnos (Revuelta e al.,

2017).

En cuanto a los resultados de esta experimentacion, Revuelta e a/. (2017) mantienen que la
motivacién fue muy superior en el grupo con la asignatura gamificada, con altas puntuaciones
en los cuestionarios de motivacion para esta asignatura que desde el punto de vista cuantitativo
ofrecia diferencias significativas con pruebas paramétricas (t de student), no ofreciendo
diferencias ni en el género ni en la procedencia de estudios de los alumnos (bachillerato,
formacion profesional), lo que garantiza en alto grado que los efectos del proceso de

gamificacion proceden del propio proceso.

Respecto al impacto sobre el rendimiento, el estudio cuantitativo a través de un contraste de
hipétesis paramétrico (t de student) demostréd “diferencias significativas para todas las pruebas
tanto en el st final de la asignatura como en cada una de las pruebas de la evaluacién continua
y de la participacion en el desarrollo de la asignatura”, demostrando claramente que la aplicaciéon
de estos elementos de gamificacion tienen también un claro impacto sobre el rendimiento de los

alumnos, al igual que pasa con la motivaciéon (Revuelta ef al., 2017).

Una ultima experiencia en gamificaciéon que merece la pena citar es la llevada a cabo en el 2012
en dos cursos de Disefio de videojuegos y l6gica y animacién en la Bond University de Australia

(de Byl, 2012).

Las mecanicas de gamificacion aplicadas consistieron en varias iniciativas. En primer lugar, el
cambio de nombre de las calificaciones para todas las evaluaciones que pasaron a llamarse
"puntos de experiencia". En segundo lugar, se introdujo una tabla de clasificacién, que se integréd
con una herramienta de gestion de recursos en linea (Blackboard). Finalmente se hizo uso de
JeopardyLabs. Este software online esta basado en el famoso juego televisivo norteamericano,
Jeopardy. Esta plataforma permite crear las plantillas Jeopardy, como la que se ve en la figura 1.1.
Detras de cada casilla hay una pregunta formulada por el profesor. Si el alumno responde

correctamente, obtiene los puntos en juego.

12



Introduccion

Figura 1.1. Plataforma online de gamificacién basada en el famoso juego televisivo americano Jegpardy.

Segun de Byl (2012), los estudiantes aseguraron que la gamificacion los alent6 a implicarse mas
con los cursos. Afirmaban que se sentfan mas implicados con el analisis de los comentarios de
las actividades para mejorar y conseguir mas puntos de experiencia. Otra faceta positiva de la
gamificacion es que para de Byl (2012), el hecho de que los estudiantes pudieran monitorear
constantemente su calificacién a medida que avanzaba el curso también se consideré6 muy

importante.

A continuacién, se muestra la tabla 1.1. con un resumen de dieciséis experiencias de gamificacion
en la cual en la mayoria de ellos el nivel de motivacién aumentd significativamente después de

aplicarla. Esta tabla esta extraida del articulo de Alsawaier (2018).

Tabla 1.1. Algunos antecedentes de gamificacion de contenidos.

Tipo de Contenido Tamaifio
Referencia gamificacion Resultados . Edad
. gamificado muestral
utilizada
Insignias, puntos,
Barata ¢ al. desafios, tablas de .. .Cursg d}e
. . Positivo ingenieria 77 18-21
(2013) clasificacion, . L.
. informatica
niveles
Berkling y Tablas de Curso de
Thomas clasificacion, Negativo programacion 90 20-21
(2013) niveles y puntos informatica
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Tabla 1.1. Algunos antecedentes de gamificacion de contenidos (Continuacion).

un significante
declive en la
participacion

Tipo de Contenid Tamaii
Referencia gamificaciéon Resultados onrenico ° Edad
utilizada gamificado muestral
Herramienta de
Betts, ¢ al. Niveles, elementos .. aprendlzgje No
(2013) lecaidn vrobi Positivo colaborativo 33 disponibl
a eleccién propia disponible o1- sponible
line. Curator
Experimento de
Brewer et al. Puntos y . .
Positivo laboratorio con 14 5-7
(2013) recompensas
niflos
de Freitas y Recombensas Clase de
de Freitas . I:) : 1’ Positivo programacién 17 20-23
(2013) puntos y niveies informatica
Uso general de
Gibson et al. Insionias Positivo insignias como No No
(2013) & herramienta disponible | disponible
motivacional
Hanus y Fox Ta.blero.s)de . Dos cursos de
clasificacién y Positivo 80 18-24
(2015) L college
insignias
Kumat y Insignias, puntos y Lenguaje de
Khurana gas, puntos y Positivo suaje = 207 25-30
(2012) niveles programacién
O’Byrne et . . Prggrama Estudios de
/. 2015) Insignias juvenil llamado Alfabetizacion 1 12
- MOUSE
Tgblas .c}e Efecto
Leanin clasificacién y mezclado entre Estudios
& puntos. Juegos no . . 125 18-23
(2015) digitalcs positivo y medios
(tradicionales) negatvo
Plataforma de
Todor y Recompensas, Positivo E-learning para No No
Pitica (2013) | puntos e insignias v un curso de disponible | disponible
clectrénica
Negativo (la
eliminacién de
. elementos de .
Thom et al. | Insignias, puntosy | . ) Servicio de Red
(2012) estatus juego result6 en Social 3486 18+

Es evidente que, en la mayorfa de estudios, el nivel de motivacién de los estudiantes se

incrementd significativamente después de introducir elementos de gamificacion en el aula.
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A continuacion, seguiremos con mas antecedentes, esta vez con experiencias en las que se han

utilizado TAC.

1.1.4.2 Iniciativas de gamificacion del anla a través de las TIC.

La segunda manera de aplicar la gamificacion para el aprendizaje de contenidos es a través de la
tecnologfa, ya sean utilizando apps educativas gamificadas, plataformas on-ldine tipo Moodle,

videojuegos o videojuegos educativos (Serions Games).

A continuacion, haremos un repaso de los antecedentes sobre investigaciones del impacto que

estas cuatro tecnologias distintas pueden tener sobre el aprendizaje.

Una experiencia piloto sobre el uso de plataformas on-/ine educativas en el aula que merece la
pena citar es la llevada a cabo por (Bernik e a/., 2019). Estos autores investigaron el efecto de la
gamificacion sobre el aprendizaje en un moédulo de dos semanas, Lighting and Rendering, que forma
parte del curso on-line sobre llamado 3D Modeling. Se disefiaron dos versiones pedagogicamente
diferentes del mismo moédulo on-/ine, una primera version no gamificada que ofrecia los
contenidos a través del Sistema de Gestion del Aprendizaje (LALS) con sus caracteristicas basicas,
ofreciendo contendos de aprendizaje y foros de discusion. La segunda version que se ofrecié del
curso fue gamificada, con caracteristicas del tipo tabla de clasificacién de los mejores estudiantes,

insignias (badges) y certificados de logros conseguidos, entre otros.

De los cuatro grupos que realizaban la asignatura del curso de e-learning, dos de ellos accedieron
al médulo gamificacion, ejerciendo como grupos experimentales, mientras que los otros dos

grupos restantes ejercieron de grupo control.

Pese a que la corta duracion y la seleccion de los sujetos que participaron en dicho experimento
previenen a los autores de generalizar los resultados, los obtenidos en la prueba piloto parecen
indicar que la gamificaciéon de los cursos on-/ine relacionada con el modelaje 3D puede
incrementar la motivacion de los alumnos, resultando en mayores rendimientos académicos

(Bernik ez al., 2019).
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Estos mismos autores, en su articulo Introducing Gamification into e-Learning University Courses
publicado en el 2017, vuelven, a través de otro experimento, a confirmar que aplicar elementos
de juegos en dichos cursos on-/ine, es decir, gamificar los cursos, puede tener un efecto positivo
en la frecuencia de uso de los materiales didacticos por parte de los alumnos, comparado con
cursos con el mismo contenido educativo, pero sin presencia de elementos de videojuegos. En
otras palabras, objetivamente hablando pueden incrementar la participacion del alumnado en los

cursos (Bernik e al., 2019).

Si hablamos del uso de videojuegos en el aula, otra de las importantes iniciativas que desde hace
afios se han llevado a cabo en el terreno de los videojuegos orientados a la educacién es la
realizada desde el 1992 por el Grupo F9. Este grupo de investigacién estda formado por 8
miembros, todos profesionales de la docencia en activo en primaria y secundaria, y asesorado
por Begona Gros Salvat, profesora de la Facultad de Educacion de la Universidad de Barcelona
y autora de numerosos libros y articulos de investigacion entre los que destacan titulos como “El
ordenador invisible: hacia la apropiaciéon del ordenador en la ensefianza” (2000), “Videojuegos
y aprendizaje” (2007), “Evolucién y retos de la educacion virtual: construyendo el e-learning del

siglo XXI” (2011) y “Pedagogia red: Una educacion para tiempos de internet” (2016) .

Son muchas las experiencias que a lo largo de los afios han llevado a término el Grupo F9, y
muchos los articulos publicados avalando la utilidad de los videojuegos para trabajar numerosos

aspectos curriculares a nivel de contenidos, procedimientos y valores (Gros, 2000).

El Grupo F9 mantiene que su dilatada experiencia los ha llevado a incorporar la utilizacién de
los juegos de ordenador como un elemento mas que se puede aprovechar pedagbgicamente en
la escuela. Este grupo de investigadores mantiene que se han dado cuenta de las multiples
posibilidades educativas que ofrecen los juegos y videojuegos, empezando por la motivacién que
proporcionan, hasta la utilidad para desarrollar procedimientos como la adquisiciéon de

habilidades viso-motrices, la toma de decisiones o la resoluciéon de problemas.

Para Gros (2011), “los videojuegos proporcionan un entorno de aprendizaje rico y complejo,
pero hay que innovar en las metodologfas educativas para poderlos integrar de una forma

coherente y adecuada”.
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En la pagina web del grupo F9, VVidegjocs a I'anl@’ se recogen muchas de las expetiencias que
este grupo de profesionales de la docencia ha ido realizando desde el 1993 en relacién al
aprovechamiento didactico de los juegos de ordenador en el aula de educacién primaria y de la
ESO. En su apartado Awnalisis de videjocs otrecen 59 propuestas didacticas basadas en videojuegos
conocidos para que los distintos centros educativos puedan introducirlos como material
educativo. Es importante remarcar que estos no son videojuegos educativos, puesto que no estan
especializados en una materia concreta. Se trata de juegos de ordenador de los que se aprovechan
algunas caracteristicas para aprender contenidos educativos. A continuacién, se exponen dos

ejemplos de dichas propuestas didacticas:

El grupo F9 propone una actividad basada en el videojuego PCFUTBOL. que titula: “PC Fitbol-
para Matenriticas en ESO”. Esta propuesta pretende contribuir a desarrollar la organizacién del
espacio, el tratamiento de la informacién como la basqueda, obtencion, seleccién y asimilacién

de datos, el manejo de estadisticas, etc, partiendo de un videojuego. (Grupo F9, 2000).

Otra interesante propuesta didactica es la que se propone a partir del videojuego Los Lemmings,
en el que el grupo F9 pretende, a través de la interpretacion y resolucion de laberintos, trabajar
habilidades como el desarrollo de la lateralidad, la planificaciéon de estrategias, la organizacion de
recursos, la capacidad analitica, el desarrollo intuitivo, la pericia, el uso de la memoria visual y

retentiva y el trabajo de equipo como clave del éxito. (Grupo F9, 2000).

Cada una de las 59 propuestas se encuentra publicada en la Revista Comunicacion y Pedagogia desde

el afio 1999 hasta el 2007.

1.1.4.3 Antecedentes del uso de Apps educativas en el anla

Si hablamos de este tipo de herramientas, son muchas las que se pueden encontrar disponibles

en las diferentes “app stores”, estando una gran cantidad de ellas dedicadas a la materia de quimica.

2 http://www.xtec.cat/~abernat/catala/presentacio.htm

17


http://www.xtec.cat/~abernat/catala/presentacio.htm

Introduccion

En el apartado 1.1.4.5 de esta tesis se realizara un repaso exhaustivo de las @pps y los videojuegos
educativos mas importantes que se han encontrado en la busqueda bibliografica de esta
investigaciéon. No obstante, es importante remarcar que este tipo de herramientas educativas,
mas que como fuente de aprendizaje regular en el aula, estan destinadas a un uso individual como
instrumento de repaso de conceptos previamente estudiados. Es decir, lo normal es que el
alumno descargue en su dispositivo mévil una gpp o un videojuego, o que acceda a alguna pagina
web gamificada y la utilice para aprender o repasar conceptos. Puesto que su uso suele hacerse
fuera del aula, y es individual, ya de entrada, resulta muy complicado analizar el impacto real que
estas apps pueden tener en el aprendizaje. De hecho, si miramos los antecedentes de estudios
previos sobre el impacto que este tipo de aplicaciones tienen sobre la motivacion y el aprendizaje,

son muy pocos los que se han encontrado.

Por toda la complejidad que comporta montar un experimento de esta indole, se encuentran
muy pocas experiencias en las que este tipo de tecnologfas educativas gamificadas han sido
sometidas a estudio profundo sobre el impacto que pueden tener en el aprendizaje. El estudio

de investigacion realizado para esta tesis doctoral es uno de ellos.

A continuacion, se citan los antecedentes mas relevantes de este tipo de iniciativas que se han

encontrado.

Una iniciativa de éxito, es la del videojuego Just press play (JPP). Este es un juego real desarrollado
por el Rochester Institute of Technology (RIT). En el 2011 fue ofrecido a 750 estudiantes de la Escuela
de Medios y Juegos Interactivos del RIT. El objetivo de este juego es aumentar la implicacion

del estudiante en la vida universitaria en areas de éxito académico y social.

A través de este juego los estudiantes pueden sacar beneficios en la vida real. El mismo juego es
un aparador donde potenciales “empleadores” pueden acceder a evidencias de las aptitudes para

el aprendizaje de cada estudiante, asi como a sus logros (Brinkman, 2011).

Al mismo tiempo, los estudiantes pueden acceder a su progreso y comparatlo con los éxitos de

la comunidad de jugadores.
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El JPP no tiene ninguna relacién con las notas y el estudiante tiene acceso al juego a lo largo de

toda su carrera y sin ningun tipo de restriccion.

Aunque no se trate de un juego para aprender contenidos en si, el uso de ciertas dinamicas de
gamificacion lo hace interesante y digno de estudio. El impacto que este videojuego esta teniendo
en la manera en que los estudiantes de la escuela se involucran en la vida académica y social
arroja a la luz multiples beneficios sobre el uso de este tipo de videojuegos en todo el ambito

educativo. (Brinkman, 2011).

Otra experiencia es la llevada a cabo por Goehle (2013), quien analiza el impacto que un
programa de entrega de tareas en linea utilizado principalmente para matematicas y ciencias
llamado WeBWorK tiene sobre la motivaciéon del alumnado. Este sofware desarrollado por la
Universidad de Rochester permite a los estudiantes completar su tarea en la web y recibir

comentarios instantaneos sobre la exactitud de sus respuestas.

El experimento, que implicé a 60 alumnos, utilizé las dinamicas de gamificacion de niveles y
logros, y su resultado demuestra cémo mecanicas de videojuegos pueden ser utilizadas para

ayudar a mejorar la motivacion e implicacion de los alumnos con los deberes de matematicas

(Goehle, 2013).

Otra exitosa iniciativa digna de mencién (Eleftheria ez 4/, 2013) usa la gamificaciéon de
contenidos, pero esta vez lo hace a través de una plataforma virtual de realidad aumentada. Para
promover el aprendizaje, esta propuesta de investigacion se centra en la Realidad Aumentada
(AR) y en la Gamificacion para la creaciéon de un libro educativo de AR. La asignatura de

aprendizaje sugerida es Ciencia dirigida a nifios de entre 10 y 12 afios.

En el proyecto, los usuarios interactian con un laboratorio virtual y pueden realizar
experimentos y completar desafios a través del juego para ampliar y probar sus conocimientos.
Se utilizan técnicas de AR y gamificacién con el objetivo de proporcionar una comprensiéon mas
completa de la materia, al mismo tiempo que se involucra a los alumnos y se incrementa la
diversiéon durante el proceso de aprendizaje. Se utilizan elementos de gamificacién como los

puntos, las insignias, los retos y desafios y los bienes virtuales.
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Las conclusiones de dicha experiencia fueron muy positivas. Para los autores de esta
investigacion se demuestra que el aprendizaje a lo largo de la vida y la educacion cultural se
pueden apoyar mediante el uso de avances tecnoldgicos y técnicas que hasta ahora se usaban

ampliamente en juegos y aplicaciones inmersivas (Eleftheria ez al., 2013).

Otro antecedente que merece especial atencién es la experiencia realizada por Kingsley y
Grabner-Hagen (2015), con 47 alumnos de 12 afios que utilizaron la plataforma online 3D
Gamel_ab. Esta es una plataforma de aprendizaje basada en misiones donde los maestros y los
estudiantes juegan, diseflan y comparten misiones e insignias para crear un aprendizaje
personalizado. Al ganar puntos de expetiencia, recompensas y logros, los jugadores "suben de
nivel" a través del plan de estudios, eligiendo misiones que quieren jugar, con la capacidad de
alinearse con los Estandares Basicos Comunes. LLos maestros literalmente convierten la clase en
un juego’. Los autores mantienen que algunos elementos de gamificacién como el feedback y la
colaboracion tienen un efecto positivo en la motivacion, aumentan el nivel de implicacién de los

estudiantes y mejoran su rendimiento (Kingsley y Grabner-Hagen, 2015).

La siguiente experiencia en el ambito de las plataformas on-line gamificadas a nivel universitario
que merece atencion, es la llevada a cabo en el 2013 por los investigadores Siobhan O’Donovan,
James Gain y Patrick Marais todos del Departamento de Computer Science de la Universidad de
Ciudad del Cabo (Sudafrica). Estos autores gamificaron un curso universitario de desarrollo de
videojuegos (Computer Games Development) a través del portal online del campus universitario
llamado I"#la, con la finalidad de mejorar la asistencia a las clases, mejorar la comprension de
los contenidos y las capacidades de resolucion de problemas y mejorar el nivel de implicacion

general por el curso.

En el experimento participaron 90 estudiantes y sus resultados arrojan a la luz unos resultados
muy positivos en cuanto al efecto de la gamificaciéon se refiere. Segun dicho estudio la
gamificacion mejora la motivacion del estudiante y su comprensiéon de la materia. Como

contrapartida, los autores reconocen que su implementacién requiere un elevado coste, tanto

3 http://3dgamelab.com/
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monetario como de tiempo, y cualquier pequefio cambio se traduce en una inversion de dinero

y tiempo considerable si se pretende implementarla con éxito (O’ Donovan ez al., 2013).

La siguiente iniciativa en la que se implementa la gamificacion en el aula también merece ser
mencionada por su notoriedad, amplio recorrido y por poner en practica durante afios la
gamificacion en todas sus facetas y especialmente las tecnologias gamificadas al servicio de la
educacion. Se trata de Quest to Learn*: es una escuela con sede en Nueva York que ha adoptado
la gamificacion y las estrategias del aprendizaje basado en juegos a lo largo de todo su plan de

estudios, desde sexto hasta doceavo grado (Quest to Learn, 2008).

Este proyecto que empezé en el 2008 y fue financiado por las fundaciones de MacArthur y Bill
y Melinda Gates, surgié como resultado de la colaboraciéon entre disefiadores de juegos del
Institute of Play (2007) y un grupo de educadores preocupados por la situacién de desmotivacion
general por el aprendizaje. McGonigal (2011) elogi6 el proceso de aprendizaje en esta escuela
unica y pionera. Para esta autora “los estudiantes aprenden de una forma diferente: participan
en actividades divertidas desde el primer momento del dia hasta que terminan sus tareas al final

por la noche”.

Para Katie Salen-Tekinbas, co-fundadora de Quest fo Learn, esta iniciativa fue una respuesta a lo
que ellos veian, que los jovenes se estaban sientiendo cada vez mas desmotivados respecto a la

escuela (Quest to Learn, 2008).

El disenio del plan de estudios es el resultado de la coordinacién entre profesores y los
disefladores de juegos y esta basado en las necesidades de los estudiantes. Las tareas escolares,
muy lejos de impartirse de manera tradicional, estan disefiadas para involucrar a los estudiantes
a través de diferentes desafios, haciéndoles participar en misiones que empiezan al comienzo de

un dia escolar (O'keefe, 2012). Los creadores de Quest to Learn comentaron sobre su mision:

"Cada trimestre los estudiantes se enfrentan a una serie de desafios natrrativos cada vez mas
complejos, en forma de juegos o misiones, donde el aprendizaje, el intercambio de
conocimientos, la retroalimentacion, y la reflexiéon surgen como pasos en una funcién natural

del juego” (Quest to Learn, 2008).

4 Q2L: https://www.qg2l.org/
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Los fundadores de Quwest fo Learn describen la experiencia de aprendizaje en su escuela como

"inmersiva" y "basada en la narrativa" (Quest to Learn, 2008).

Tras once anos de experiencia, esta iniciativa ha resultado exitosa hasta el punto de que en los
examenes estatales ELA (New York state testing programme) del 2015, el 54% de sus estudiantes
puntuaron proficient (excelentes), muy por encima de la media de los estudiantes de la ciudad de

Nueva York, que se situaron en el 30.4%.

1.1.4.4 Excperiencias de gamificacion en quimica a través del uso de las TIC

Cuando hablamos de experiencias de gamificacion en el campo de la quimica, debemos hablar
de la iniciativa llevada a cabo por unos autores del departamento de Agrobiotecnologia de la
Universidad de Liege, Bélgica (Le Maire ef al, 2018). En su articulo publicado del 8 de febrero
del 2018, Clash of Chemists: A Gamified Blog To Master the Concept of Limiting Reagent Stoichiometry
relatan la experiencia que supuso el uso de un blog enriquecido con mecanicas de juego como
torneos, tablas de clasificacién y recompensas, conocido como Clash of Chemists, para aprender

los conceptos de estequiometria en reacciones con reactivo limitante.

La experiencia se aplicé en estudiantes de primer curso de universidad y las conclusiones se
basan en la actividad de uso y la percepcion de los estudiantes después del uso del blog. Para Le
Maire et al. (2018), la acogida de este mini-juego fue positiva. Y mantienen que hubo una
diferencia significativa digna de subrayar entre los que jugaron y los que no en cuanto a los

resultados del examen final de curso.

Tras esta busqueda bibliografica se hace evidente que, de forma general, existe un efecto positivo
ejercido por la gamificacion sobre el aprendizaje. Investigadores que han llevado a cabo estudios
empiricos coinciden en el efecto positivo que ésta tiene sobre la implicacion, la motivacion y el
rendimiento general del alumno (Kingsley y Grabner-Hagen, 2015; Leaning, 2015; Papastergiou,
2009; Seaborn y Fels, 2015; Koivisto y Hamari, 2014). Otros autores hablan de un efecto positivo
en cuanto a que los estudiantes muestran una mayor predisposicién por los cursos en los que se

han introducido mecanicas de los juegos (Attali y Arieli, 2015).
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No obstante, aunque como se ha visto, existen muchas experiencias y estudios sobre el impacto
que la gamificacion ejerce sobre la motivacion y el rendimiento académico de los alumnos, la
gran mayoria de éstas son experiencias en los que se han aplicado dinamicas de los juegos a la
manera de acceder a los contenidos. Pero una cosa es aplicar dinamicas y mecanicas de
gamificacion para dinamizar el acceso a los contenidos y otra bien distinta es utilizar aplicaciones

educativas o videojuegos como herramienta educativa.

Como se ha visto, a este respecto en la busqueda bibliografica se han encontrado muy pocos
casos en los que el experimento se haya centrado en ensayar el impacto de una app educativa o

un videojuego educativo. A continuacion, se citan algunos de ellos.

1.1.4.5 Apps educativas y videojnegos educativos del mercado

Si hablamos de apps educativas gamificadas, las tiendas on-/ine estan llenas de éstas. Son apps
generalmente disefiadas para aprender conceptos concretos, por ejemplo, aprender elementos
de la tabla periddica (Chemistry Allie) o el nombre de los aminoacidos mas importantes (Awino
Acid Match Game). No pasa lo mismo con los videojuegos educativos, donde todavia queda

mucho por recorrer en este sentido (Alsawaier, 2018).

Aunque no son muy abundantes, se han encontrado algunos antecedentes del impacto del uso

de apps educativas en educacion. A continuacion, veremos algunos ejemplos.

El primero de ellos es el llevado a cabo por Rachels y Rockinson-Szapkiw (2018). Estos autores
realizaron un cuasi-experimento con un grupo controlpara examinar el efecto de una aplicacion
movil gamificada en el rendimiento académico de la asignatura de espafniol en estudiantes de
tercer y cuarto curso de primaria. Se trata de la conocida app Duolingo®, aplicacion mévil también
disponible en versiéon web, que utiliza gamificaciéon y tecnologia de aprendizaje adaptativo para

ensefar idiomas extranjeros.

El estudio fue de 12 semanas de duracién, demostrd que Duolingo® es una herramienta atil para

ensefar espafiol a estudiantes de primaria (Rachels y Rockinson-Szapkiw, 2018).
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La siguiente iniciativa en la que se ha ensayado una app educativa es la llevada a cabo por Natalia
Sanchez Miret en su trabajo fin de Master y dirigida por la doctora Elena Verdd Pérez en la

Universidad de la Rioja (UNIR), (Sanchez y Verdu, 2018).

En esta experiencia se utilizan las apps Class Dojo y Kahoot para gamificar contenidos referentes a

la salud dental para los alumnos de 1° ESO.

La experiencia se llevé a cabo en un centro educativo de secundaria. La investigacion compard
la gamificacién educativa versus un grupo control que siguié metodologias mas tradicionales.
Los resultados muestran una mayor motivacion y un mayor interés sobre la salud oral, asi como
una mayor adhesion a habitos orales saludables en el grupo que ha realizado una gamificacion

educativa con la ayuda de algunas aplicaciones moviles (Sanchez y Verdu, 2018).

Cuando hablamos de videojuegos educativos, existen algunas iniciativas que desde hace unos
afios se han ido llevando a cabo en el disefio de juegos orientados a la educacion, pero también
de forma muy atomizada. Este es el caso de las empresas estadounidenses 17isezum, que ya llevan
tres videojuegos para aprender conceptos de calculo matematico a nivel universitario o ciencias,
y la empresa Inmersed Education, que ha desarrollado un videojuego para aprender ciencias
orientado a estudios de primaria. No obstante, no se ha encontrado bibliografia relacionada con

el estudio de su impacto sobre los aprendizajes.

Si nos centramos en la materia de quimica, después de una busqueda bibliografica y de software
realizada, se puede determinar que los videojuegos con fines educativos en esta area son escasos.

Sin embargo, hay dos ejemplos que merecen ser mencionados:

El primero es el videojuego Carburatom, un juego para evaluar competencias en quimica de
hidrocarburos que esta desarrollado por Wilson Yopasa Camacho y es accesible on-/ine. En el

apartado de marco tedrico se entrara mas a fondo en sus caracteristicas (Yopasa, 2018).

Segtin Yopasa (2018), este videojuego esta creado para ser utilizado en el aula de quimica con el
proposito de evaluar el desempefnio de los estudiantes en la tematica de hidrocarburos.

Carburaton? permite reemplazar una prueba estindar de quimica, e identifica de manera

5 Recurso disponible en: http://Carburatom.260mb.net/?i=1.
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encubierta el grado de evolucién que el estudiante tiene dentro del proceso de aprendizaje en la

asignatura de quimica en la tematica de hidrocarburos.

Las puebas de Carburatom se realizaron en la Institucién Educativa Distrital Ricaurte de la ciudad
de Bogota Colombia, con 65 estudiantes de grado 11° (16-19 afios) y 2 docentes de la asignatura

de quimica.

Segun el autor, la informacion cuantitativa permite determinar la validez de Carburatom como
herramienta evaluativa en la tematica de hidrocarburos, aunque tras la realizaciéon de la prueba
estadistica de Mann-Whitney y la prueba estadistica de rangos de Wilcoxon se confirma que no
hay diferencias significativas entre los resultados de los grupos experimental y control en la

prueba estandar de quimica (Yopasa, 2018).

Otro ejemplo que merece ser citado es el del videojuego Akhemist, creado por los autores Amany
Annaggar y Rudiger Tiemann, ambos profesores de Chemistry Education de la Humboldt-
Universidad de Berlin, en colaboracién con otras entidades como Blender Software Foundation

(Annaggar y Tiemann, 2019).

Este videojuego, basado en una historia fantastica que proviene del libro E/ Alguimista de Paulo
Coelho (1993), es de muy reciente creaciéon (agosto de 2019) y esta centrado en el curriculum de
quimica aleman, habiéndose desarrollado con la intenciéon de mejorar la competencia de alumnos
de noveno grado en la resoluciéon de problemas de quimica. LLos contenidos tratados son acidos,
bases e indicadores. Se trata de un videojuego de tipo evaluativo disefiado para evaluar tareas de
los alumnos, lanzar preguntas o ejercicios y realizar simples experimentos en un laboratorio

virtual.

Se trata de un videojuego 3D (en tres dimensiones), lo que significa que esta desarrollado con

herramientas sofisticadas de creacién de videojuegos y programado con el lenguaje C#.

Es importante citar esta iniciativa porque de alguna manera es un ejemplo, posterior y paralelo
en el tiempo, de lo que sucedi6 en el 2015 con la creacion de Top Chemist. Previamente al disefio
de Top Chemist, también se realizaron una serie de encuestas para conocer la opinioén de los
alumnos antes de disefiarlo. En el caso de Akhemist fueron encuestados 19 alumnos y 7
profesores, a diferencia de las encuestas para Top Chemist, que fueron significativamente

superiores, con 157 alumnos encuestados.
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Ambas coinciden con que se trata de un videojuego moderno programado con el mismo lenguaje
y en 3D. Pero al igual que ocurre con otros videojuegos, existe dos grandes diferencias con Top

Chemist.

La primera es que Top Chemist, aparte de videojuegos, también provee de contenidos tedricos y
de pruebas de evaluacién, por eso la etiqueta de videojuego no acabarifa de definitlo, razén por

la cual se le denominé Libro Digital Gamificado o LDG.

La segunda gran diferencia respecto a esta iniciativa es que el videojuego Akhemist todavia no ha
sido experimentado y se prevé que sera validado en un futuro cercano (Annaggar y Tiemann,

2019), mientras que Top Chenist si, siendo objeto de esta tesis doctoral.

En base a la literatura revisada sobre videojuegos con fines educativos, se ha encontrado que hay
referentes importantes pese a tratarse de una tematica relativamente nueva. Para Yopasa (2018), se
evidencia bastante interés por parte de la comunidad académica en seguir ahondando en el estudio
de este tema. Sin embargo, en materia de desarrollo de juegos digitales educativos, este campo se
mantiene bastante inexplorado, lo que promete una gran oportunidad para proponer y crear

videojuegos con fines pedagogicos y evaluativos.

Es evidente pues que el tindem videojuego-aprendizaje se encuentra claramente en vias de
desarrollo e implantacién. A pesar de todos estos antecedentes, muchos autores coinciden en
que queda todavia mucha investigacion cientifica que hacer en este terreno (Nah ez 4/, 2014). A
este respecto, Alsawaier (2018) mantiene que hasta el momento hay poca investigacion realizada
sobre el efecto de la gamificacion en la motivacién y la manera que ésta tiene de involucrar a los
alumnos en la materia. Para este autor, la literatura de investigacion relacionada con la
gamificacion es limitada en mdltiples niveles y es necesario explorar el efecto a largo plazo que
ésta tiene promoviendo y mantenimiento la motivaciéon y la manera de involucrar a los alumnos.
Existe una necesidad de investigar los componentes mas efectivos de los elementos del juego
para crear las condiciones necesarias para el nacimiento de la motivacion intrinseca (Alsawaier,

2018).

Queda puesto en evidencia que, respecto a los antecedentes de esta investigacion, son muy pocos

los estudios cientificos encontrados sobre el impacto de videojuegos en el aprendizaje.
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Como se ha mencionado anteriormente, como tampoco se ha encontrado en el mercado ningin
software analogo que se asemeje al desarrollado en esta tesis, y por tratarse de la herramienta de
aprendizaje gamificada mas compleja existente, no se han encontrado antecedentes a esta tesis

doctoral entre la bibliografia, ni ningun estudio de esta indole.

En contribucion a este todavia difuminado paisaje de la innovacion e investigacién educativa, el
LGD Top Chemist plantea una alternativa real a la manera tradicional de ensefianza-aprendizaje
de la materia de quimica. Se trata de una experimentacion longitudinal de cuatro afios de
duracion realizada con 561 participantes. FEsta es una cifra significativamente superior a casi
todas las iniciativas vistas en cualquier antecedente, que pretende aportar su grano de arena al
conocimiento en el area de la gamificacioén en educacion, profundizando mas en el conocimiento
del impacto que los juegos y otros factores pueden tener en la motivacion y el aprendizaje de la

materia de quimica en la ESO.

1.1.5 Justificacion de la investigacion

Son tres las razones que motivaron la realizacién del presente estudio de investigacion, y las tres
nacen de la misma preocupacion intrinseca a la tarea docente: la necesidad que tenemos los
docentes de ayudar a nuestros alumnos en su proceso de aprendizaje. Tras una investigacion
bibliografica realizada, se confirmé que la problematica que el autor habia detectado a lo largo
de aflos como docente de ambito cientifico-tecnolégico, no era un caso aislado, sino que ya habia
sido expuesta por muchos autores anteriormente. Este hecho, junto con la decepcién producida
por los libros digitales, fue el desencadenante para intentar crear una herramienta innovadora
que aprovechara todo el potencial que las TIC’s podfan traer a la educacién, asi como otras
dinamicas educativas y la gamificaciéon (que eran muchos los autores que mantenfan que

funcionaba a la hora de motivar a los alumnos). Es asi como surgi6é Top Chemist.

Dicho esto, esta tesis doctoral gira alrededor de tres ejes o necesidades: la necesidad de la
innovacién educativa en el aula, la necesidad de experimentar y analizar la efectividad de nuevas

herramientas de aprendizaje y una ultima necesidad personal, que en muchas ocasiones
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acompafia a la tarea docente, la necesidad de satisfacer la curiosidad, sin duda el motor de

cualquier aprendizaje significativo.

A lo largo de mi trayectoria docente, en las aulas me he encontrado una creciente desafeccion
por las materias cientificas, esto me empujo a innovar, y me lanzé a crear el primer libro digital
gamificado (LDG) dedicado a la materia de quimica de la ESO. El siguiente paso fue
experimentar con €l, traerlo a las aulas y analizar su efectividad como una herramienta educativa
diferente a todas las que se habfan usado antes. Guiado por la curiosidad y el afan de aportar
nuevos conocimientos al paradigma educativo, todo este proceso me llevo, a seguir investigando
cémo, este tipo de herramientas educativas, pueden ayudar a nuestros estudiantes de secundaria

en su proceso de enseflanza-aprendizaje.

1.1.6 El problema a investigar

Uno de los mayores problemas al que nos enfrentamos diariamente los docentes de asignaturas
cientificas es el de la desmotivacion generalizada hacia el estudio de las materias cientifico-
tecnologicas. En los paises denominados del primer mundo existe, desde hace unos afios, una
creciente y preocupante desafecciéon por las materias cientificas, que empieza a finales de la
educacion primaria y se manifiesta plenamente en el periodo de estudios secundarios (Schreiner
y Sjoberg, 2004). Los alumnos perciben la materia de quimica como una materia compleja y
dificil (Cambon ez al., 2005) y la metodologfa tradicional no se muestra capaz de revertir esta situacion,
que se traduce en una caida del interés por parte del alumno y, en consecuencia, de su rendimiento.
Para muchos autores esta falta de interés se debe a que los métodos tradicionales han dejado de
ser validos para motivar al alumnado y el mundo educativo necesita adaptarse a los nuevos
contextos actuales (Cabero, 2007, Salinas, 2012). La metodologia y la manera de ofrecer los
contenidos se mantienen anclados al pasado, y no se aprovecha todo lo que las TIC y las TAC
pueden ofrecer (Imbernén, 2006; Gerénimo y Rocha, 2007). Son muchos los autores que
mantienen que se hace necesario motivar el aprendizaje, mediante actividades apropiadas,
interesantes y relevantes para los estudiantes y la sociedad (Aikenhead, 2003; Millar y Osborne,

1998; Vazquez et al., 2005), e incluir nuevos métodos de ensenanza que ayuden a motivar a los
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estudiantes y a superar las tradicionales barreras que suponen el aprendizaje de las materias

cientificas (Acevedo, 1996; Martin-Gordillo, 2003; Manassero ez al., 2001; Acevedo e al., 2003).

Este escenario promovi6 la creacién del primer LDG, Top Chemist, que tuvo la finalidad de
revertir esta situaciéon de desafecciéon y falta de interés hacia el estudio de la quimica. En
definitiva, el problema a investigar ha sido comprobar si esta nueva herramienta de aprendizaje
es capaz de revertir esta situacion de desinterés, logra conectar de nuevo con el alumnado y
funciona didacticamente para facilitar el aprendizaje de esta materia y, en ultima instancia,

mejorar los rendimientos académicos de los estudiantes.

1.1.7 Finalidad de la investigacion

La finalidad principal del presente estudio ha sido la de conocer el impacto que el Libro Digital
Gamificado Top Chenrist ha tenido en el rendimiento académico de la materia de quimica en la
ESO, asi como comprobar si dicho software les servido para aprender mas facilmente los
contenidos de dicha materia. Asimismo, también lo ha sido la de analizar el uso que el alumnado
le ha dado al LDG, asi como conocer la influencia de diversos factores (tipo de centro, género
del alumno, tipo de uso del LDG en el centro, rendimiento académico global del alumnado y

uso del LDG por parte del alumno) en el aprendizaje de la asignatura.
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2. Objetivos, preguntas de investigacion e hipotesis

2.1 Objetivos y preguntas de investigacion

Los factores que se pretenden estudiar son la competitividad, el género, el tipo de uso realizado
del LDG, tipo de escuela, el curso, los tiempos dedicados a los distintos apartados, teotfa, juegos
y el tiempo total dedicado al LDG, el tiempo efectivo dedicado al LDG, el aprovechamiento y
el uso del LDG vy finalmente el rendimiento académico global del alumno. Todos ellos nos han
llevado a plantear una serie de objetivos principales de esta investigacion. Quince han sido
finalmente los objetivos estudiados, que se citan a continuacion, acompafiados de las preguntas

que nos planteamos resolver.

2.1.1 Objetivo 1

Conocer la opinién de los estudiantes, respecto al proceso de ensefianza aprendizaje de la

asignatura de Fisica y Quimica en la ESO y su disposicién a usar nuevas herramientas TIC y

TAC.

Las preguntas de investigacion que se derivan de este objetivo son:

1. ¢Qué opinan los estudiantes sobre el proceso de ensefanza-aprendizaje de las ciencias en

general y en particulat de la asignatura de fisica y quimica en la ESO?

2.1.2 Obijetivo 2

Conocer el grado de dificultad que suponen para los alumnos los distintos bloques tedricos

tratados en el LDG.

Las preguntas de investigaciéon que se derivan de este objetivo son:

1. ¢Existen diferencias en el grado de dificultad de los distintos bloques tedricos que ofrece el

LDG?
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2. ¢Coinciden el grado de dificultad de los bloques teéricos hallado en la practica con las

opiniones iniciales de los alumnos?

3. ¢Existen diferencias en el grado de dificultad de los bloques teéricos que ofrece el LDG

segun el curso de la ESO en que se utilice?

2.1.3 Objetivo 3

Conocer el nivel de mejora que los alumnos han experimentado, dentro del LDG, en cada

bloque tedrico.

Las preguntas de investigaciéon que se derivan de este objetivo son:

1. ¢Existen diferencias entre las puntuaciones obtenidas en cada bloque teérico la primera vez

que jugaron y las puntuaciones obtenidas en los zests finales?

2.1.4 Objetivo 4

Conocer si existen diferencias en el Rendimiento académico de quimica por escuelas

La pregunta de investigacion que se deriva de este objetivo es:

1. ¢Existen diferencias en el Rendimiento académico de quimica por escuelas?

2.1.5 Objetivo 5

Conocer como influye la competitividad en el aprendizaje.

Las preguntas de investigaciéon que se derivan de este objetivo son:
1. ¢Esta la competitividad asociada al rendimiento académico global del alumno?

2. ¢Hay diferencias de competitividad en funcién del rendimiento académico global de los

alumnos?
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10.

11.

12.

13.

14.

¢Hay diferencias de género en la opinién sobre la eficacia que tiene la competitividad en el

aprendizaje?
¢Esta la competitividad asociada al género?

¢Hay diferencias en cuanto se ha aprovechado el LDG segun cual sea la creencia de que la

competitividad influye en el aprendizaje?

¢Hay diferencias en cuanto se ha aprovechado el LDG segun cual sea la competitividad

declarada por el alumnado?

¢Hay diferencias en la creencia de que la competitividad influye en el aprendizaje segun el

tipo de uso hecho del LDG?

¢Existe asociacion entre la creencia de que competir influye en el aprendizaje y el rendimiento

académico de Quimica?

¢Son los alumnos con un mayor rendimiento académico los que mas firmemente creen que

competir influye en el aprendizaje?
¢Son mas competitivos los alumnos académicamente mas brillantes?

¢Hay diferencias en la creencia de que competir influye en el aprendizaje segun el

rendimiento académico de Quimica para cada tipo de uso del LDG?

¢Hay diferencias en la competitividad del alumnado segin el rendimiento académico de

Quimica para cada tipo de uso del LDG?

¢Existen diferencias en la creencia de los alumnos de que la competitividad mejora el
aprendizaje entre los alumnos de los centros espafioles con respecto a los de los Estados

Unidos?

¢Existen diferencias en la competitividad entre los alumnos de los centros espafoles y los

centros estadounidenses?
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2.1.6 Objetivo 6

Conocer de qué manera aprovechan los contenidos que ofrece el LDG el alumnado de

distinto rendimiento académico global.

Las preguntas de investigaciéon que se derivan de este objetivo son:

1.

2.

¢Esta el rendimiento académico global asociado a un mayor aprovechamiento del LDG?
¢Estd asociado el rendimiento académico global con el uso del LDG?
¢Son los alumnos con mayores rendimientos académicos los que hacen mayor uso del LDG?

¢Son los alumnos con mayores rendimientos académicos, los que llegan mas lejos en los

bloques tedricos del LDG?

¢Son los alumnos con mayores rendimientos académicos los que dedican mas tiempo a la

teorfa que suministra el LDG?

¢Son los alumnos con mayores rendimientos académicos los que dedican mas tiempo a los

juegos del LDG?

¢Existe alguna asociacién entre el rendimiento académico global del alumno y el tiempo

efectivo dedicado al LDG?

2.1.7 Objetivo 7

Conocer como influye el género en la utilizaciéon del LDG vy la relaciéon de éste con el

rendimiento académico global y el curso académico.

Las preguntas de investigaciéon que se derivan de este objetivo son:

1.

¢Estan el género masculino y el femenino distribuidos de forma equiprobable en 3° y 4° de

ESO?
¢Existe alguna asociacion entre el género del alumno y su rendimiento académico global?

¢Existen diferencias en el tiempo total dedicado al LDG entre chicos y chicas?
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4.

5.

6.

¢Existen diferencias en el tiempo total dedicado a la teorfa del LDG entre chicos y chicas?
¢Existen diferencias en el tiempo total dedicado a los juegos entre chicos y chicas?

¢Existen diferencias en el uso del LDG entre chicos y chicas?

2.1.8 Objetivo 8

Conocer si existe alguna asociacion entre el tipo de escuela (publica, concertada o privada) y

el tipo de uso que se ha hecho del LDG.

Las preguntas de investigaciéon que se derivan de este objetivo son:

1.

¢Existe alguna asociacion entre tipo de escuela y el tipo de uso realizado del LDG?

2.1.9 Objetivo 9

Conocer como ha influido el tipo de uso en la utilizacién global que se ha hecho del LDG.

Las preguntas de investigacion que se derivan de este objetivo son:

1.

¢Condiciona el tipo de uso que se realiza del LDG las puntuaciones obtenidas la primera vez

que se inician a sus juegos?

¢Condiciona el tipo de uso que se realiza del LDG las puntuaciones obtenidas en los zess del

LDG?
¢Condiciona el tipo de uso que se realiza del LDG el tiempo total dedicado al mismo?

¢Condiciona el tipo de uso que se realiza del LDG el tiempo total dedicado a la teorfa del

LDG?

¢Condiciona el tipo de uso que se realiza del LDG el tiempo total dedicado a los juegos del

LDG?
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2.1.10 Obijetivo 10

Conocer como ha influido el factor Curso en la utilizacion global que se ha hecho del LDG.

Las preguntas de investigaciéon que se derivan de este objetivo son:

1. ¢Existen diferencias en el tiempo total dedicado al LDG entre cursos de la ESO?

2. ¢Existen diferencias en el tiempo total dedicado a la teorfa del LDG entre cursos?
3. ¢Existen diferencias en el tiempo total dedicado a los juegos del LDG entre cursos?

4. :Existe diferencias en el rendimiento académico de quimica por cursos?

2.1.11 Objetivo 11

Conocer la relacion entre tiempo efectivo dedicado al LDG y otras variables de utilizacion del

LDG, asi como su influencia en el rendimiento académico de quimica.

Las preguntas de investigacion que se derivan de este objetivo son:
1. ¢Existe alguna asociacion entre el tiempo efectivo dedicado al LDG vy el género?

2. ¢Existen diferencias en el tiempo efectivo dedicado al LDG entre los alumnos en funcioén

del tiempo total dedicado al LDG?

3. ¢Existe alguna asociacion entre el tiempo efectivo dedicado al LDG y el rendimiento

académico de Quimica?

4. ¢Existe alguna asociacion entre el tiempo efectivo dedicado al LDG vy el aprovechamiento

que realizan los alumnos del mismo?

5. ¢Existen diferencias en el tiempo efectivo dedicado al LDG en funcién de su rendimiento

académico global?
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2.1.12 Objetivo 12

Conocer como influye el aprovechamiento del LDG en el rendimiento académico de quimica.

La pregunta de investigacién que se deriva de este objetivo es:

1. ¢Existe alguna asociacion entre el aprovechamiento que se hace del LDG vy el rendimiento

académico de Quimica del alumnado?

2.1.13 Obijetivo 13

Conocer qué influencia ha tenido el tiempo en general dedicado al LDG sobre el Rendimiento

académico de Quimica.

Las preguntas de investigaciéon que se derivan de este objetivo son:
1. ¢Condiciona el tiempo total dedicado al LDG el rendimiento académico de quimica?

2. ¢Existen diferencias significativas en el rendimiento académico de quimica entre los alumnos

que le dedican mas o menos tiempo total al LDG?

3. ¢Existe alguna asociacion entre el tiempo total dedicado a la teorfa del LDG y el rendimiento

académico de quimica?

4. ¢Existen diferencias significativas en el rendimiento académico de quimica entre los alumnos

que le dedican mas o menos Tiempo a la teorfa?

5. ¢Existe alguna asociaciéon entre el tiempo total dedicado a los juegos del LDG vy el

rendimiento académico de quimica?

6. ¢Existen diferencias significativas en el rendimiento académico de quimica entre los alumnos

que le dedican mas o menos tiempo a los juegos?
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2.1.14 Objetivo 14

Conocer los factores que han influido en el uso del LDG, asi como el impacto que esta

variable ha tenido en el rendimiento académico de Quimica.

Las preguntas de investigacién que se derivan de este objetivo son:

1.

2.

¢Existe alguna asociacion entre el uso del LDG y el tiempo efectivo dedicado al mismo?

¢Es el rendimiento académico global del alumno un condicionante del uso del LDG segun

el tipo de uso realizado?
¢Existe alguna asociacion entre el uso del LDG y el curso de la ESO?
¢Condiciona el Uso del LDG el rendimiento académico de Quimica?

¢Como influye el uso del LDG en el rendimiento académico de Quimica en los alumnos de

distintos rendimientos académicos globales?

¢Cudl es el impacto global del uso del LDG en el rendimiento académico de Quimica?

2.1.15 Objetivo 15

Conocer la opinién que los alumnos tienen del LDG después de haberlo utilizado y saber de

qué modo lo han utilizado.

La pregunta de investigacion que se deriva de este objetivo es:

1.

¢Cual es la valoracion general que se hace del LDG y de qué manera se ha aprovechado?
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3. Marco teorico

3.1 La educacion en la sociedad del conocimiento

Nos encontramos en bien entrado el siglo XXI y a su vez inmersos en lo que algunos estudiosos
ya consideran la ultima revoluciéon de la humanidad, la Revolucién de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (Castells, 2010). El autor utiliza el término Era de la
informacién para definir este nuevo orden donde el conocimiento requiere de expansion y

circulacién.

Torrent (2000), por su parte, habla de la mundializacién como una nueva dinamica de
transformacion que tiene sus raices en los procesos de digitalizacion, en la ampliacién temporal
y espacial de los mercados y en la retroalimentacion, que tiene como base los cambios socio

familiares, culturales y del mundo del trabajo.

El mundo esta experimentando una profunda y frenética transformacion, que esta llevando a la
pasada sociedad industrial, que marco el siglo XX, hacia una nueva Sociedad de la Informacion,
del siglo XXI. Esta Sociedad de la Informacién esta evolucionando a un ritmo trepidante, en el
que la convergencia acelerada entre las telecomunicaciones, la radiodifusion y la informatica, en
definitiva, las tecnologias de la informacién y comunicaciones (TIC), esta generando nuevos
productos y servicios, asi como nuevas formas de gestionar las organizaciones (Ministerio de

Ciencia y Tecnologfa, 2001).

En la actualidad la mayor parte de las sociedades avanzadas se encuentran inmersas en este
proceso de transiciéon de una economia basada en la industria hacia otra basada en la importancia
de la posesion de informacién y conocimiento. Lo que es obvio es que uno de los factores mas
importantes y responsables de esta situacion es la aparicion de las tecnologfas de la informacion
y la comunicaciéon, TIC’s, que, sin lugar a duda, estain jugando un papel vehiculador

indispensable.

La incursién de las TIC nos esta abriendo un amplisimo abanico de posibilidades que ya
empiezan a tener un impacto en la sociedad actual y en muchos aspectos de nuestras vidas, que

incluyen la difusién de conocimientos, el acceso a la informacién, el comportamiento social, en
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las formas que nuestra sociedad accede al ocio y al entretenimiento, impacto en las practicas
econémicas y empresariales, en la salud y cémo no, en la educacién, pasando a conocerse por
TAC, tecnologfas del aprendizaje y el conocimiento, revolucionando la manera en que se accede

a la informacién en el ambito educativo.

La nueva sociedad del conocimiento situa el I+D+1 (Investigacion, Desatrollo e Innovacion)
como garante del éxito de una sociedad moderna, en el que la ciencia y la tecnologfa tienen que
estar al servicio de la sociedad y son parte imprescindible para alcanzar la tan anhelada sociedad

del bienestar.

De esta manera, la investigacion (creacion del conocimiento o informacién) asi como su proceso
de transmision (educacion-aprendizaje), son el centro alrededor del cual orbita la sociedad del

conocimiento.

Es por ello por lo que algunas metodologias en los ultimos tiempos estan empezando a
implementarse y a transformar la educacién y la formacién. Metodologias como el ABP
(Aprendizaje Basado en Proyectos y/o en Problemas), la formacion virtual en todas sus
modalidades o el aprendizaje basado en el juego, también conocido como ludificacién o mas
comunmente como gamificacion (término que emplearemos a lo largo de esta tesis doctoral),
son solo algunos ejemplos. Todas estas nuevas corrientes metodolégicas son el inicio de lo en

un futuro no muy lejano nos espera en el ambito educativo.

En otras palabras, sin duda nos encontramos en medio de una gran revolucién, y para muchos

tal vez la mayor revoluciéon que la humanidad haya experimentado.

3.1.1 La emergencia de los bienes intangibles: el conocimiento

Nos encontramos en pleno transito hacia una sociedad que esta empezando a basar su economia
en un tipo de factores de produccion distintos a los habituales, y donde los bienes intangibles

como el conocimiento cobran cada vez mas protagonismo.

Desde la revolucion agricola los principales factores de produccion han ido cambiando a lo largo
del tiempo. Primero fue la tierra y la mano de obra. La revolucion industrial aporté un cambio

significativo en estos factores, de manera que el capital paso6 a ser un factor indispensable en el
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proceso productivo en detrimento de la tierra, que fue perdiendo importancia (Chaminade,
2001). Pero la revolucién tecnoldgica llevada a término por la sociedad del conocimiento nos
trac a la completa redefinicién de los factores de producciéon, de manera que los bienes
intangibles como el conocimiento se convierte en el factor productivo fundamental y pierden
peso el capital y la mano de obra. De hecho, actualmente existen las herramientas necesarias para
que una buena idea encuentre la financiacion para que desarrollando un buen negocio. Iniciativas
como el crowdfunding estan resolviendo a la perfeccion lo que antes hubiese sido imposible de
alcanzar por falta de capital inicial. El creciente protagonismo del conocimiento como un nuevo
input es debido a que se trata de un bien intangible que puede ser producido, como cualquier
otro factor de produccién ademas de ser utilizado en la creaciéon de otros bienes. Para Mora
Ayora (2005), la aparicién y el desarrollo de las TIC ha contribuido a una mayor facilidad en el

uso y la creacion de este conocimiento.

Los factores protagonistas de lo que hoy en dia conocemos como Sociedad del Conocimiento son
muchos y muy variados y actian como motores de las transformaciones que han provocado la

sustitucion de un modelo de sociedad por otro (Lépez y Leal, 2002).

Como ejemplo tenemos el papel que esta jugando sobre la actividad econémica la informacion
y el conocimiento, y cémo los procesos de aprendizaje y de formacién deben reflejar el contexto

socioeconémico si quieren adaptarse y servir a su proposito.

En nuestra sociedad actual aprender significa incorporar multiples valores, conocimientos o
practicas propias de un determinado momento histérico y que garantizaran su utilidad a la
sociedad. Es por eso por lo que el aprendizaje debe ir intimamente ligado al actual tipo de

sociedad, y es el garante de la sociedad del conocimiento.

3.1.2 La percepcion de la ciencia y la educacion cientifica

Son muchos los estudios que ponen de manifiesto “la ambivalente actitud que la ciudadania
muestra, en general, hacia las ciencias. Por una parte, causa admiracién e interés mientras que

por la otra despierta miedo y hostilidad” (COSCE, 2011).
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Las sociedades avanzadas reconocen que las ciencias son el pilar de la sociedad del conocimiento

y las que impulsan el avance tecnolégico y el estado del bienestar (Sjoberg y Schreiner, 2010).

Se puede pues afirmar que, en la actitud de la sociedad espafiola respecto a la ciencia, actitud que
no difiere significativamente respecto a la del resto de paises europeos (Fundacion BBVA desde
su Departamento de estudios sociales y opinién publica, 2012b), existe un amplio consenso en
torno al papel que juega como motor del progreso, un papel muy positivo en la mejora de la

salud y en la reduccion de la supersticiones y temores del pasado.

Por otra parte, el Eurobarémetro del 2005 nos sefiala que los europeos dan prioridad a la
objetividad cientifica a la hora de tomar decisiones y la mayorfa prefiere un analisis de riegos-
beneficios (53%) hecho por especialistas, por encima de aspectos morales o éticos (33%)

(Comision Europea, 2005a).

Este estudio también pone de manifiesto que la sociedad europea tiene altas expectativas
respecto ala ciencia y la tecnologia y sobre la visién global de la ciencia, indicando que la sociedad
opina que la ciencia aporta mas aspectos positivos que consecuencias perjudiciales (Comision

Europea, 2005a).

La COSCE (Confederaciéon de Sociedades Cientificas de Espafia) en su informe ENCIENDE
(2011), afirma que “la Ciencia es sinénimo de cultura y que culturalmente los paises se miden,
no solo por sus artistas, musicos, literatos o escritores sino también por el nivel de sus cientificos,

como por ejemplo el nimero de premios Nobel que albergan”

Para Guinovart (2011), la ciencia es fundamental para alcanzar una sociedad democratica plena,

ya que el conocimiento permite que la sociedad, en un sistema democratico, no sea manipulada.

En el 2009, la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECY'T, 2009) realizé un
estudio sobre la percepcion social de la ciencia. En este estudio se demostrd que, en una escala
del 1 al 5, la poblacién espanola muestra un interés de 2,9. Paraddjicamente, otras disciplinas
como los deportes, la cultura, la medicina o la salud obtuvieron una puntuacién del 3,6, muy por
encima de la valoracion de las ciencias. Segun la FECYT (2010), entre los jovenes, desde el 2002
ha habido una bajada importante de la percepcion de que las ciencias son una profesion atractiva,
a pesar de que, paraddjicamente, la profesion del cientifico es, después de la de médico, la mejor

valorada.
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La Fundacién BBVA desde su Departamento de estudios sociales y opiniéon publica, 2012a;
2012b, a través de E/ estudio internacional de cultura cientifica de la Fundacion BBl A analiza las
actitudes hacia la ciencia y su comprension en diez paises europeos y en los Estados Unidos. Los
resultados mostraron que los 11 paises demuestran un nivel bajo de proximidad a las ciencias y
un nivel de comprensiéon medio. Espafia se situé en ambos casos en un nivel bajo. Cabe remarcar
que, segun este estudio, en nuestro pafs la edad y la educacién de los individuos son factores
diferenciadores en cuanto a conocimiento y vinculo con las ciencias, siendo los grupos mas
jovenes los que acortan diferencias respecto a los paises europeos. Este hecho se relaciona con
el retraso en cuanto a la tasa global de escolarizacion respecto a Europa, que nuestro pais todavia

padece (Viladot, 2015).

3.1.3 La educacion cientifica en Europa

La Comisiéon Europea (2007) afirma que existe un declive en el interés de los jovenes por los
estudios cientificos y que la causa de este puede encontrarse en gran parte, por la manera como
se ensefan las ciencias en las escuelas. Segin un informe de la OCDE (2006a) la educacion
cientifica esta lejos de atraer a los estudiantes hacia las ciencias, y en muchos paises, la tendencia
esta empeorando ya que entre el afio 1993 y el 2003 ha disminuido entre un 4% y un 6% el
numero de estudiantes de grado universitario de ciencias. También en Espafia la tendencia va en
declive, y si en el 2002 mas de un 30% de los estudiantes universitarios cursaban carreras STEM
como matematicas, ingenierfas e informatica, esta cifra baja a un poco mas del 26% el afio 2012.
Segun el estudio Education at a Glance (OCDE, 2017) este 26% se mantiene igual en el afio 2017
(Organizaciéon para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y la Fundacion

Conocimiento y Desarrollo (CYD)).

Desde hace afios existe, entre los estudios, una preocupacion sobre un hecho fundamental que
obliga a plantear la cuestion del interés y actitud hacia las ciencias por nuestros estudiantes, y es
que la actitud hacia la ciencia y su aprendizaje se hace mas y mas negativa con los afios de
escolaridad (James y Smith, 1985; Yager y Penick, 1986), hasta el punto de que comienza a

producirse una carencia de candidatos para algunas ramas de la ciencia (Solomon, 1991).
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Siguiendo con dicha inquietud respecto al declive de las vocaciones cientificas y sus respectivas
perspectivas econémicas, segun la Confederancién de Sociedades Cientificas de Espafia y
Osborne y Dillon (2008), en nuestro pais y en el resto de paises denominados desarrollados, los
estudios demuestran que la ciencia escolar no suele mostrar la ciencia real y tampoco ayuda a

cambiar su percepcion.

La Comisién Europea (2007) ya hace trece anos que va mas alla y demuestra su preocupacion
pot el impacto econémico y el futuro desarrollo tecnoldgico que en un futuro inmediato puede
suponer la falta de cientificos e ingenieros, considerando que segin un estudio de la Universidad
Camilo José Cela que analiza por qué sucede esto a partir de datos del informe PISA (OCDE,
2019), a finales del 2020 y con el nivel de crecimiento actual, el ritmo de creacién de empleos

STEM duplicara al de los empleos no STEM (18% frente a 9%).

Un dato a su vez preocupante es que tan solo el 15% de los europeos esta satisfecho con la

calidad de las clases de ciencia en la escuela (Comision Europea, 2005a).

Esto hace pensar que realmente existe una conexion entre la forma que se ensefia la ciencia y la
actitud desarrollada respecto a ella. Pero esta falta de interés hacia el estudio de las ciencias no
es comun en todas las edades. En la escuela primaria los nifios conservan esta curiosidad natural
tan caracteristica, pero esta se desvanece cuando entran en contacto con la forma tradicional de
enseflanza de la educacion secundaria. (Sjoberg y Schreiner, 2010). Segun Osborne y Dillon,
2008), el momento en que los estudiantes muestran interés por seguir estudios de ciencia, o por
la ciencia en general, se produce alrededor de los 14 afios. Es por ello por lo que segin la
Comisiéon Europea (2007), Chetwynd (2006) y Osborne y Dillon (2008), este hecho deberia tener
una gran importancia a la hora de crear el curriculum escolar, ya que es sabido que las
experiencias de los nifios con las ciencias antes de esta edad, determina todavia mas el interés

que hacia estas disciplinas acabaran desarrollando.

Son diversos los estudios que mantienen que, con el inicio de la adolescencia, en torno a los 12
afios, coincidiendo con la etapa de transicion de la educaciéon primaria a la secundaria, la
curiosidad e interés naturales de que demuestran los nifios hacia la ciencia comienzan a
transformarse en desinterés, aburrimiento y experiencias de fracaso escolar (Murphy y Beggs,

2003).
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La investigacion sobre el rendimiento y actitud de los alumnos hacia las ciencias es extensa y
pone de manifiesto que en la nifiez se muestran actitudes generalmente favorables hacia las
ciencias, mostrando una gran curiosidad hacia éstas, pero estas actitudes positivas van
decreciendo en la adolescencia y progresivamente con la edad, convirtiéndose en desinterés e
incluso en actitud y disposicién negativa hacia su aprendizaje, especialmente para las chicas
(Gibson y Chase, 2002; Pell y Jarvis, 2001; Piburn y Baker, 1993; Ramsden, 1998; Simpson y
Oliver, 1990).

Algunos autores van mas alld y mantienen que esta erosion de las actitudes hacia las materias
cientifico-técnicas podrian incluso empezar al final de la educacién primaria (Pell y Jarvis, 2001;

Murphy y Beggs, 2003).

Vazquez y Manassero (2008), atribuyen esta depresion actitudinal a la imagen negativa por
autoritaria, aburrida, dificil, irrelevante para la vida diaria, que la ciencia escolar se va ganando en

la mente de los estudiantes.

Este desinterés por las ciencias que va aumentando progresivamente en la educaciéon secundaria,
se ceba especialmente en la asignatura de Fisica y Quimica (Osborne ef al., 1998; Parkinson et al.,

1998; Ramsden, 1998; Simpson y Oliver, 1990; Weinburgh, 1995).

Para Hoffmann (1985), la materia de fisica y quimica es la peor parada y mantiene que el interés
de los estudiantes respecto a ella decrece progresivamente a medida que su edad aumenta, siendo
en el sexo femenino, su descenso mas acusado. Para este autor la razén es que esta actitud

correlaciona directamente con la creciente aceptacion de su rol femenino de género.

Para muchos autores, las ciencias se encuentran entre las materias escolares mas dificiles y que

menos gustan en los paises anglosajones anglosajones (Hendley e a/., 1995; Hendley e a/., 1996).

Entre los jovenes adolescentes existe un interés manifiesto hacia todo lo que rodea la ciencia y
la tecnologfa en términos generales, pero paraddjicamente con la ciencia escolar no pasa lo
mismo, sobre todo con las chicas (Schreiner y Sjoberg, 2004; Osborne y Dillon 2008). En este
sentido, existe una falta de percepcion de la importancia de la ciencia escolar en la sociedad actual

(Comision Europea, 2005a).
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De las causas atribuidas a la situaciéon actual son también muchos los autores que mantienen
opiniones diversas. Por ejemplo, Osborne y Dillon (2008) atribuyen este declive del interés por
las ciencias al mismo curriculum escolar europeo, al que achacan ha sido determinado por
cientificos para preparar a futuros graduados en ciencias. Estos mismos autores mantienen que
este tipo de formacién no es la que necesitan la mayoria de los estudiantes, y que el curriculum

representa una miscelanea de hechos no relacionados entre ellos (Osborne y Dillon 2008).

Schreiner y Sjoberg (2007) afirman que no se trata de que los estudiantes muestren una falta de
interés o respeto por las ciencias y la tecnologfa, sino que los valores a los que se asocian en la
escuela no son comparables a los valores de la juventud contemporanea. Para Lemke (2000), los
estudiantes adolescentes son idealistas y altruistas en sus perspectivas sociales mas basicas y la
escuela se encuentra alejada de las cuestiones de su vida cotidiana y no tiene en cuenta sus
intereses. Siguiendo en esta linea, Viladot (2015) mantiene que esta falta de interés puede ser
debida a las particularidades que el estudio de asignaturas cientificas requiere, como la exigencia,

la dedicacion, la disciplina y una gratificaciéon diferida.

Por todo esto, es necesario un analisis profundo de las causas de la depresion actitudinal, que
constituye un tema de importancia capital para afrontar la pérdida de vocaciones cientificas, y
que constituye un tema muy preocupante en muchos paises, y en especial en la Unién Europea

(Consejo de Europa, 2003; Gago, 2004).

Segin Lemke (2006) y Osborne y Dillon (2008), la pedagogia utilizada se hace aburrida para
muchos estudiantes, ya que, a diferencia de otras disciplinas, no fomenta la creatividad, los
valores morales, el desarrollo histérico ni el impacto social; al tiempo, omite la diversidad,
haciendo que todos los estudiantes estudien lo mismo, de igual forma y al mismo ritmo. Segin
estos autores, la pedagogia cientifica en los centros escolares da una imagen deshumanizada de

la ciencia al no preocuparse de la dimensién afectiva o emocional.

Son muchos los autores que reclaman cambios de metodologfas y mantienen encendidas
discusiones sobre cémo deben ensefiarse las ciencias en la educacion secundaria obligatoria.
Autores como Lemke (2006) o Marba-Tallada y Marquez (2010) abogan por metodologias
basadas en la indagacion, Iquiry-Based Science Education (IBSE) o el conocido método del de

aprendizaje basado en problemas o proyectos (ABP). En relacion a este tema, Viladot (2015)
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mantiene que, a pesar de que en Europa existen algunas iniciativas que contribuyen a cambiar
las formas como se ensefian las ciencias, todavia son a pequefia escala y no tienen el soporte

suficiente para su diseminacion e integracion en los curriculums escolares.

Otro ejemplo mas lo pone el Departamento de Educacion de la Generalitat de Catalunya con su
programa STEAMecat. Esta iniciativa esta dirigida a motivar y potenciar el interés por estudio de
las asignaturas STEM en los Centros de Educacién Secundaria. Su marco pedagogico gira
alrededor de la “necesidad de incrementar el nimero de graduados en los estudios STEM y de

trabajadores cualificados de este sector de las ciencias”.

Todo ello nos esta indicando que, pese a que, a nivel institucional europeo, existe un objetivo a
corto plazo de fomentar las vocaciones cientificas entre nuestros estudiantes de secundaria,
queda de manifiesto que todavia estamos lejos de mejorar el porcentaje de vocaciones cientificas

entre nuestros estudiantes.

3.2 El aprendizaje de la quimica en la ESO

3.2.1 Didactica de la quimica

LLa materia de quimica ha sido tradicionalmente una de las asignaturas “hueso” de la educacion
secundaria, una asignatura compleja que siempre ha resultado dificil de ensefiar y aprender.
Generalmente, el estudiante necesita realizar un esfuerzo intelectual considerable que implica
distintos aspectos. Inicialmente requiere el acceso a la informacion, ya sea a través del docente o
adquirida de forma directa por observaciéon de fenémenos y hechos. Una vez se tiene esta
informacién, viene el paso mas complejo, asimilarla. Esto implica interpretar, comparar y

contrastarla con los conocimientos propios.
Respecto a la alfabetizacion cientifica escolar, Hodson (1992) distingue tres elementos basicos:

1. Adquisicién de conocimientos cientificos, entendiendo por tal un aprendizaje centrado en el

cuerpo de conocimientos conceptuales actualmente aceptado por la comunidad cientifica.
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2. Comprension de la naturaleza de la ciencia, sus métodos y sus complejas interacciones con

la sociedad.

3. Aprender a hacer ciencia, es decir, familiarizarse con la actividad de planteamiento y

tratamiento cientifico de problemas.

A estos tres aspectos clave en la alfabetizacion cientifica en nuestros centros escolares algunos
autores como Gil-Pérez y Carrascosa-Alis (1994) afiaden dos componentes mas que a su

entender son cruciales:

1. Aproximacién a la tecnologia pre-cientifica, es decir, al desarrollo tecnolégico previo a la
llamada revolucién cientifica, caracterizado por el tratamiento de problemas concretos de

aplicacion inmediata.

2. Desarrollo de un interés critico por la actividad cientifica, sus productos y su papel en

nuestras sociedades.

El aprendizaje, para que sea significativo, se debe conectar todo este nuevo conocimiento con
lo que ya se conoce. En la materia de quimica, este proceso se dificulta puesto que requiere
vincular lo macro (el mundo fisico como lo conocemos), con lo micro (elementos invisibles a la

vista, atomos y moléculas).

A este esfuerzo imaginativo se le afiade el aprendizaje de un nuevo lenguaje y de un sistema de
representaciones simbolicas como férmulas, estructuras... completamente nuevo, que dificulta
todavia mas el aprendizaje. L.a quimica “remite a un mundo muy diferente del que nos rodea, en

el que no se reconoce ni tan siquiera el laboratorio” (Merino ez al., 2014).

3.2.2 Dificultades conceptuales que presenta el aprendizaje de la
quimica

Son muchos los autores que mantienen que las dificultades en el aprendizaje de los conceptos
quimicos se deben al elevado numero de concepciones alternativas que los estudiantes tienen y

que han adquirido a lo largo de su vida, lo que dificulta todavia mas el aprendizaje de esta materia

tan nueva para ellos (Gémez-Crespo, 1996; Gilbert ez al., 2003; Martin-Diaz ez al., 2000). Este
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conocimiento cotidiano da lugar a concepciones alternativas fuertemente arraigadas que, en
algunos casos, sobreviven a largos afios de instruccion cientifica (Pozo y Gémez-Crespo, 1998).
Frente a este conocimiento cotidiano, que todos tenemos, el conocimiento cientifico es una
construccion social, compleja y laboriosa, contraria a la mayor parte de las suposiciones y
creencias que los seres humanos tenemos sobre el mundo en que vivimos (Goémez-Crespo,

2008).

Para Caamafio y Ofiorbe (2004) las dificultades en el aprendizaje de la quimica y las concepciones
alternativas de los estudiantes pueden atribuirse a tres causas. A continuacion, las veremos con

mas profundidad:

1. Dificultades intrinsecas y terminolégicas de la quimica. Una de las dificultades mas
comunes que encuentran los estudiantes a la hora de aprender la materia de quimica proviene
del desafio cognitivo que supone conectar el entramado de maltiples conceptos que la representa
como disciplina, asi como las ambigiiedades terminolégicas y la multitud de céddigos de

representacion simbolicos que existe.

Caamano y Ofiorbe (2004) hablan de la existencia de tres niveles de descripcion de la materia,
uno observable (macroscépico), otro atdbmico-molecular (microscopico) y el que califican como
representacional, que incluyen los simbolos, férmulas y ecuaciones. Estos autores todavia
distinguen dos niveles mas. Un nivel intermedio que relacionarfa el macroscopico con el
microscopico, y que denominan multiatomico, multimolecular o multiiénico y el nivel
subatomico que comprenderia el estudio de las particulas subatomicas del atomo. Para Caamano
y Onorbe (2004), la dificultad radica en que los estudiantes deben moverse entre estos niveles
mediante el uso de un lenguaje que no siempre diferencia de forma explicita el nivel en que se

encuentran.

2. Otra de las dificultades importantes proviene del caracter evolutivo continuo que tiene
el conocimiento cientifico, y que se traduce en el uso de modelos y teorfas cada vez mas
complejas para definir un mismo fenémeno. Esta situaciéon de constante restructuracion tedrica
(Goémez-Crespo, 2008) requiere de los estudiantes un sucesivo proceso de integracion y
diferenciaciéon conceptual a lo largo del aprendizaje, como es el caso de la teorfa atémico-

molecular, la teorfa cinético-molecular de los gases, la teoria idnica y un largo etcétera.
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3. La terminologia empleada en la materia de quimica es otra de las grandes dificultades
afiadidas a su proceso de aprendizaje. En este sentido Caamafio y Ofiorbe (2004) nos habla de
distintas problematicas que son una complicacion mas para el aprendizaje de esta materia. Este
autor nos habla de (1) la ambigiedad del lenguaje respecto a los niveles descriptivos, (2) la
ausencia de términos apropiados para un nivel estructural determinado, (3) términos cuyo
significado varfa en funcién del contexto tedrico en el que se enmarcan, (4) férmulas quimicas
con significados multiple o nombres distintos a los de la vida cotidiana, (5) limitaciones en
cédigos representativos de los diagramas y modelos estructurales y (6) los problemas de
representacion en los diagramas y modelos estructurales. Todo esto conlleva dificultades de
interpretacion para los estudiantes, y una barrera mas que superar cuando se pretende aprender

esta matetria.

3.2.2.1 Dificultades de aprendizaje de los conceptos quimicos relativas al

pensamiento y forma de razonamiento de los estudiantes

En este caso hablaremos de los procesos de construccién del conocimiento cientifico en el aula.
Pozo y Goémez-Crespo (1998) proponen que este se basa en tres pilares fundamentales y
conectados entre si. Para que exista una construcciéon del conocimiento cientifico debe haber,
una restructuracion tedrica de los conceptos aprendidos, una explicitacion progresiva y una

integracion jerarquica de estos conceptos.

Cuando se habla de restructuracion tedrica nos estamos refiriendo a reorganizacion de la
estructura conceptual. Para Thagard (1992), Vosniadou y Brewer (1994) y Pozo (1996), esto se
concibe como un sistema complejo compuesto de varios subprocesos distintos. Esto ya implica
una dificultad y un esfuerzo considerable para que el alumno pueda superarlas, quien en muchas
ocasiones debe romper esquemas previos aprendidos desde edades tempranas. Gémez-Crespo
(2008) habla del concepto de ciencia intuitiva, y dice que desde edades muy tempranas
construimos representaciones del mundo fisico. Desde muy pequenios somos cientificos
intuitivos sin necesidad de estudiar ciencia podemos predecir con bastante precision el
comportamiento de los objetos y tenemos ideas muy arraigadas sobre funcionamiento y

comportamiento de los organismos vivos. Pozo y Gomez-Crespo (2002b) mantienen que no
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somos conscientes de que manejamos dicha ciencia intuitiva que nos genera unos conocimientos
altamente precisos que nos ayudan a predecir hechos con una elevada precisiéon y que,
curiosamente, incluso negarfamos tenerlos. Algunas investigaciones mantienen que dicho
comportamiento complejo y eficaz se ha detectado incluso en los bebés (Carey y Spelke, 1994;

Gopnik e# al., 1999).

Cuando el alumno se enfrenta a la materia de quimica en la educacién secundaria, en muchas
ocasiones debe romper muchos esquemas, reestructurar sus teorfas y concepciones previas. Para
Go6mez-Crespo (2008), aprender quimica implica superar las creencias realistas tan intensas y
llegar a asumir una concepcidén constructivista, caracterizada por una interpretacion de la
realidad, a partir de modelos, de tal forma que ayudan a interpretar la naturaleza de la materia y
sus propiedades. Este factor es evidentemente una de las dificultades a las que se enfrentan los

estudiantes de esta materia en la secundaria.

Para que este proceso de reestructuracion conceptual se lleve a término con éxito, segun Gémez-

Crespo (2008) se requiere de una explicitacion progresiva de las teorfas implicitas del alumno.

Karmiloff-Smith (1994) hablan de redescripcion representacional para referirse al proceso de
explicitacion necesaria para promover el cambio conceptual antes referido. Este proceso consiste
en que el alumno saque a la luz sus teorfas implicitas; en otras palabras, que haga explicitas dichas

concepciones previas con el fin de cambiarlas.

Este proceso implica una reflexion y toma de conciencia por parte del alumno de sus
conocimientos, ademas del paso desde el lenguaje cotidiano hacia los lenguajes de la ciencia
(Lemke, 1993; Mortimer y Machado, 1997), que permiten explicar o redefinir esos
conocimientos (Gémez-Crespo, 2008). Este proceso de explicitaciéon implicara un uso creciente
de coédigos formalizados a través de los cuales los alumnos relataran y describiran los procesos,

expondran modelos y se argumentara sobre los mismos (Ogborn e7 al., 19906)

Por dltimo, Gémez-Crespo (2008) nos habla de que el aprendizaje de la ciencia necesita una
efectiva integracion jerarquica entre los modelos intuitivos y los modelos cientificos, que permita
discriminar metacognitivamente entre diferentes niveles representacionales. Es decir, mas que
acumular conocimientos o substituir unos por otros, este autor remarca la importancia de

promover una reflexion o redescripcion de unos saberes en otros. En este sentido, con el LDG
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Top Chemist, se ha tratado de proporcionar una dimensién extra y diferente a las ya manidas
mecanicas usadas en el aprendizaje tradicional, con la intencién de promover la reflexién en los
alumnos, a través de proporcionar los contenidos de una manera distinta a la tradicional, con la

intencion de despertar la curiosidad y la reflexion entre el alumnado.

3.2.2.2 Dificultades de aprendizaje de conceptos guimicos atribuibles al proceso

de instruccion

Respecto al proceso de ensefianza, juega un papel crucial en cémo los alumnos van a comprender
la materia de quimica. En este sentido es claro que los requisitos conceptuales de los alumnos
previos a la elaboraciéon de nuevos conceptos es también un aspecto importante en la

investigacion de determinados conceptos (Azcona e al. 2004).

Autores como Schnotz e al. (1999), mantienen que la ensefianza tradicional y las estrategias de
ensefianza disefiadas para modificar en lo esencial esas concepciones, han demostrado ser poco

eficaces para cambiar estas concepciones previas.

Algunos autores mantienen que es necesario replantearse los objetivos, los contenidos y las
estrategias didacticas de la quimica en la ESO y en el bachillerato (Caamano, 2001; Caamafio e

Izquierdo 2003; Costa ez al. 2003).

En este escenario aparecen las TIC y las TAC, que tienen un alto potencial educativo, pero, para
ser eficaces, exigen fundamentalmente, nuevas formas de trabajar y de concebir la ensefianza,

tanto para el profesorado como para el alumnado (Gémez-Crespo, 2008).

En este sentido promocionar la introduccion de las TIC en las aulas de quimica es una estrategia

didactica importante de cara a superar las dificultades de esta materia (Caamafio y Ofiorbe, 2004).

Estas pueden, a la vez, ser el motor de algunos cambios necesarios en los métodos de ensefianza-
aprendizaje dentro del aula (Collins, 1989). En este sentido este autor ya lo avanzaba respecto a

las potencialidades de las TIC que sin duda mejorarfan el proceso de instruccion:

e Instruccién mas individualizada y personalizada.
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e Pasar de la clase magistral (exposicion oral del profesor) al entrenamiento y la

instruccion.
e Cambio de trabajar con los mejores alumnos a trabajar con los menos aventajados
e Cambio hacia estudiantes mas comprometidos con las tareas.

e Cambio de una evaluacién basada en examenes a una evaluaciéon basada en productos,

en el progreso y en el esfuerzo del alumnado.

e Cambio de la primicia del pensamiento verbal a la integracién del pensamiento visual y

verbal.

Es evidente que Collins (1989) ya avanzé el futuro camino que esta siguiendo la educacion, y sin
duda la gamificacién, los videojuegos educativos y el LDG encajan perfectamente con los
cambios metodolégicos necesarios de enseflanza que este autor ya avanzo hace mas de treinta

anos.

En definitiva, estamos hablando de una materia densa en la que su aprendizaje requiere un
esfuerzo analitico y memortistico importante. A esto hay que anadir que cada vez mas alumnos
manifiesten su aversion por las asignaturas que exigen un aprendizaje trabajoso, con conceptos cuya
comprension requiere esfuerzo mental, lo que desemboca en una situacién donde el aprendizaje de

las ciencias en secundaria esta sufriendo un lento pero constante deterioro (Cambon e al., 2005).

3.2.3 La motivacion en el aprendizaje de la materia de quimica

Para aprender es imprescindible "poder" hacerlo, lo cual hace referencia a las capacidades, los
conocimientos, las estrategias, y las destrezas necesarias, pero, ademas, es necesario "querer"
hacerlo, tener la disposicion, la intencién y la motivacion suficientes (Nufiez y Gonzalez-
Pumariega, 1996). Si hablamos pues de los factores que afectan al rendimiento académico,
debemos tener en cuenta tanto los aspectos cognitivos como los motivacionales. Para Cabanach
et al. (1996), "el aprendizaje se caracteriza como un proceso de adquisicién de conocimientos y

motivacional a la vez". Es evidente que no es Gnicamente una tarea de metodologfa a la hora de
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proporcionar los contenidos, sino de mejorar la motivaciéon de los alumnos. Al fin y al cabo, uno

de los principales problemas de la docencia.

La investigaciéon ha demostrado que aprender Quimica no es facil y que ensefiarla tampoco lo es
(Furié Mas, 2000). Es evidente que los docentes constatamos una falta general de interés de los
alumnos hacia las disciplinas cientificas como la Fisica y la Quimica, hecho que, como es sabido,

constituye una seria preocupacion para el profesorado.

A continuacion, veremos las dos visiones respecto a la educacién cientifica en los centros

educativos, la visién del alumnado y la del profesorado.

3.2.3.1 L.a vision de los alumnos sobre la educacion cientifica en los centros

educativos

El estudio ROSE (The Relevance on Science Education), fue realizado por Sjeberg y Schreiner el afio
2010 para analizar la actitud de los adolescentes hacia las ciencias. Con €l se pretendié recoger
informaciéon desde el punto de vista emocional y actitudinal de entre estudiantes de 15 afios de
cuarenta paises de todo el Mundo, con la intencién de conocer la manera en que los estudiantes
se relacionan con la ciencia y la tecnologfa, asi como las perspectivas y expectativas que tienen

frente a ellas.

Schreiner y Sjoberg (2010) recogen los resultados mas significativos de este estudio en relacion

con la educacion cientifica recibida en los centros escolares:

Los jovenes de los paises desarrollados no estan de acuerdo en que la educacion recibida en la

escuela les haya abierto los ojos a nuevas y excitantes profesiones, especialmente entre las chicas.

Los paises ricos muestran menor confianza que los pocos desarrollados en que la educacion

cientifica recibida en la escuela mejorara sus oportunidades profesionales.

Exactamente igual ocurre con la afirmacién de que la ciencia escolar les ha mostrado la

importancia de la ciencia en el desarrollo de las sociedades actuales.

A los adolescentes en general, no les gustarfa tener las maximas asignaturas de ciencias posibles

en sus centros educativos, en especial a las chicas.
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Son muchos los adolescentes los que ven las ciencias en la escuela como nada atractivas, dificiles
y aburridas. Algunos la ven como una cosa opresiva, interesada y prepotente al mismo tiempo,
manteniendo que les llegan articulos y documentales que no entienden. Esta vision es compartida

pot otros autores como Lemke (2006) y Osborne y Dillon (2008).

Siguiendo en esta linea, otros autores como Sanahuja ef a/. (2006) mantienen que desde los

centros educativos se podria motivar a los alumnos para que les gustasen mas las ciencias.

Aprovechando la convocatoria por parte del Ayuntamiento de Barcelona de la 11°. Audiencia
Publica a chicos y chicas de Barcelona, que tuvo lugar en la ciudad en mayo del 2006, Marba-
Tallada y Marquez realizaron un estudio con 1064 alumnos de 26 escuelas, de 6° de primaria a
4° de la ESO. Algunos de los resultados del estudio se citan a continuaciéon (Marba-Tallada y

Marquez, 2010):

La mayoria de los alumnos estan de acuerdo en que aprender ciencias es importante, y que gracias
a ello son mas conscientes del respeto hacia la naturaleza y del importante papel que las ciencias
tienen para la vida. Paraddjicamente, a la pregunta de si prefieren tener el maximo horas de clases

de ciencias, las respuestas son mayoritariamente contrarias.

Lo mismo ocurre con la vocacidon cientifica. Pocos estudiantes demuestran interés a ser

cientifico.

Al final de la ESO, los alumnos piensan que las ciencias escolares son mas dificiles, menos

interesantes y con menos relacién con su vida cotidiana.

Este punto coincide con otros estudios (Comisiéon Europea, 2007; Osborne y Dillon, 2008) que
también mantienen que la actitud que los alumnos muestran hacia las clases de ciencias es mas
favorable en 6° de Primaria, y va disminuyendo a medida que los cursos avanzan, hasta que llegan

ala edad de 14-15 afios, que corresponderfa a 3r ESO donde hay un cierto repunte en el interés.

Estudios como los de Gavidia (2008) demuestran que el interés de los alumnos hacia las ciencias

es alto al principio de curso, y va bajando a medida que el curso avanza.

Los estudios de Biologia tienen, a pesar de esto, mejor acogida que los de Fisica y Quimica, que

quedan peor parados entre los estudiantes de Secundaria.
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Pero no todos los estudios van en la misma direccion, y algunos matizan estas apreciaciones,
especialmente en referencia a la pérdida de interés por la ciencia a partir de cierta edad. Un
estudio longitudinal de cinco afos de duraciéon ha hecho un seguimiento de algunos alumnos
ingleses desde sus 10 a sus 14 afios, con la intencién de detectar los cambios que se podian
producir respecto a la percepcion y actitud de los estudiantes en el transito de la educacion
primaria hacia la secundaria. Este estudio, a diferencia de los citados anteriormente, demuestra
que los estudiantes disfrutan de las ciencias y tienen una visiéon positiva de los cientificos, aunque

sigue manteniendo que esto no se traduce en la voluntad de ser cientifico (DeWitt e a/., 2014).

Para Simarro (2015), otros factores como el entorno familiar, las concepciones propias y la falta
de orientacién profesional en los centros educativos pueden tener una influencia tanto o mas

grande que la forma de ejercer la educacion cientifica.

3.2.3.2 Actitud del profesorado frente a la desmotivacion del alumnado por las

clencias

Para Pedro6 (2008), a nivel global, los docentes en Catalufia no estan demasiado satisfechos con
la actividad docente en el aula: inicamente el 45,2 % manifiesta estar satisfecho o muy satisfecho.
Los items mas valorados por los docentes son, con un 70%, la dinamica habitual de trabajo en
el aula y cerca de un 60% valoran el contenido curricular, mientras que estan menos satisfechos
con la heterogeneidad de los alumnos y con la participacion de las familias. Para este autor, los
profesores muestran una gran dificultad en vincular su trabajo docente a los resultados de los
alumnos. Es decir, atribuyen los bajos resultados académicos de sus alumnos a causas diferentes

a cOmo se ensefian las ciencias en el aula.

Segtin un estudio de Gavidia (2008), el profesorado expresa que los alumnos no alcanzan el nivel
de aprendizaje deseado y muestran falta de motivacion, falta de interés por los temas tratados en
el aula y falta de esfuerzo por aprender. Segin este autor, el profesorado atribuye estos hechos
a factores externos como el desinterés por parte de algunos alumnos, la influencia de los medios

audiovisuales y tecnoldgicos externos o el nivel socioeconémico familiar.
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La mayor parte del profesorado centra su trabajo en la transmisién de conocimientos aditivos
con metodologias memoristicas y no utiliza otros recursos ni tiene en cuenta los intereses de los
alumnos, centrandose mas en enseflar contenidos que en el aprendizaje de los alumnos (Gavidia,
2008). En referencia a la nueva metodologia centrada en la adquisicién de competencias
(Departamento de Educaciéon. Generalitat de Catalunya, 2009a; 2009b), para algunos autores “es
obvio que ha habido una brecha formativa muy grande a la hora de implantar los nuevos

curticulums” (Viladot, 2015).

Para Ifiiguez y Puigcerver (2013), el modelo constructivista de ensefianza-aprendizaje que los
estudios demuestran que mejora el aprendizaje mas que el tradicional, ha conseguido arraigar
entre la docencia, mostrando un evidente déficit de transferencia desde la investigacion didactica

al mundo escolar.

Por otra parte, estudios como los de Segarra ef al. (2008) demuestran que el planteamiento de
muchos libros de texto con una practica ausencia de contextualizacion y de un planteamiento
CTSA (Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente) hace que los alumnos vean la tecnologia como

una pura aplicacién de la ciencia.

Para Mateos Montero (2008), en la educacién secundaria existen resistencias a romper con la
divisién disciplinar, muchas veces motivos de luchas de poder dentro de los centros educativos,
y este hecho impide una manera de ejercer la didactica mas cercana a la realidad actual, y que

realmente muestre coémo se producen los conocimientos y su vinculacion directa con la sociedad.

Estamos en un mundo en continuo cambio y evolucién, donde todo pasa muy deprisa y donde
el conocimiento y la informacién se incrementan de forma exponencial, especialmente el
relacionado al ambito cientifico. Algunos autores ya la han bautizado como la sociedad del
desconocimiento (Innerarity, 2010), ya que impide a la gente poder estar al tanto de todos estos
conocimientos. Sea como sea, se trata de una sociedad que obliga a que la educaciéon y el

aprendizaje sean continuos y a lo largo de nuestra vida (Bauman, 2008).

Ulrich Beck habla de la sociedad del riesgo, por ser compleja, interdependiente e incierta (Beck,
1998), mientras que Bauman (2003) acufia el término de modernidad liquida. Otro término que

trata de definir el mundo después de la guerra fria y que se popularizé en los afios 90, es el del
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entorno VUCA (Volatile, Uncertainty, Complexity and Ambiguity) este acrénimo creado por el US

Army que nos habla de un mundo volatil, incierto, complejo y ambiguo.

Por otra parte, si bien la informacién es accesible de forma universal, el saber sélo puede ser

transmitido por la interaccién personal (Innerarity, 2011).

“Debemos aprender a movernos en un entorno que ya no es de relaciones claras entre causa y
efecto, sino borroso y caético”, donde “los conocimientos de las ciencias cada vez tienen menos
relacién con nuestro mundo diario y las explicaciones cientificas resultan incomprensibles al
sentido comun” (Innerarity, 2011), de ahi la importancia del profesor o gufa en el aprendizaje,
ya que segun Savater (1998), uno de los problemas de nuestro tiempo es el suponer que estar
informado es sinénimo de ser racional. Para Savater la informacién no genera razon, es util para
el que ya tiene una razén desarrollada, ya que el conocimiento se produce a partir de una reflexion

sobre la informacion, para jerarquizarla, ordenarla, maximizatrla, etc.

3.2.4 Implicaciones didacticas y replanteamientos metodologicos

Ante este escenario, Yopasa (2018) reclaman que la utilizacién de herramientas visuales en la
enseflanza de la quimica, el uso de imagenes, modelos concretos, fotos, graficos, diagramas,
programas de ordenador y otras herramientas de visualizacion, pueden mejorar la capacidad de
representacion del estudiante y ayudar a comprender los fenémenos quimicos, ya que pueden

ilustrar ideas que las palabras no pueden describir.

La ensefanza de la quimica no es pues una tarea facil, y ningun método resulta infalible. Todos
los recursos son buenos si se consigue el objetivo de propiciar un escenario facilitador de los
procesos de aprendizaje. Parece evidente pues que los recursos tradicionales han dejado de
funcionar a la hora de motivar a los estudiantes del siglo XXI y demuestran una serie de carencias

a la hora de facilitar el aprendizaje de una materia tan compleja.

Castillo ef 2/ (2013) mantienen que usar materiales atractivos y diversificados estimula a los
estudiantes a ir cambiando el soporte didactico en el que se hacen los trabajos y que ello

promueve la motivacién a aprender.
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Para muchos autores se hace necesario generar curiosidad y motivar el aprendizaje, mediante
actividades apropiadas y un curriculum que sean, a la vez, interesantes y relevantes para los

estudiantes y la sociedad (Aikenhead, 2003; Millar y Osborne, 1998; Vazquez ef al., 2005).

Acevedo (1996) y Martin-Gordillo (2003) ya hablaban de la necesidad de intervenir en los

contenidos y de tomar otras decisiones sobre nuevos métodos de ensefianza y nuevas maneras

de evaluar a los estudiantes (Manassero ef al., 2001; Acevedo ez al., 2003).

La ciencia escolar debe tener en cuenta las experiencias y los intereses personales de los
estudiantes (Bybee, 1993). Para Acevedo (2004), ademas de esto, la ciencia en los centros
educativos debe tener en cuenta la contextualizacién social y tecnologica de los propios
contenidos cientificos. Siguiendo las recomendaciones internacionales sobre educacion
cientifica, de esta manera se favorece que pueda afrontarse mejor y de manera mas ajustada a las
necesidades sociales el reto de una alfabetizacion cientifica para todo el alumnado (Acevedo ef

al., 2003).

Segun el especialista en didactica de las ciencias Peter Fensham (2004), el principal problema al
que los centros educativos se enfrentan respecto a la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias,
son las inapropiadas y negativas actitudes de los estudiantes hacia la ciencia y la falta de interés

hacia ellas.

Vazquez y Manassero (2008) mantienen que existe una gran paradoja respecto al declive en la
actitud que los alumnos muestran hacia el estudio de las materias cientifico-tecnoldgica, y que
deberfa llevarnos a una profunda reflexion, y es que cuanto mas estudian ciencia los alumnos,
mas drasticamente disminuyen su interés por ellas. En la misma linea, Fensham (2004) mantiene
que este desinterés hacia la ciencia escolar es el problema mas dramatico de la educacion
cientifica. El autor afirma que es la investigacion didactica la que debe afrontar este problema.
Es pues evidente que urge cambiar la ciencia en la escuela, al menos, para evitar el declive
actitudinal hacia CyT y que los alumnos se alejen de la ciencia por aborrecimiento Vazquez y

Manassero (2008).

Y fue este desolador escenario el que promovié la creacion del LDG Top Chenist, con la finalidad
de contribuir a satisfacer esta necesidad tan importante que tenemos los docentes de asignaturas

cientificas.
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3.3 Constructivismo en la sociedad de la informacién y la
comunicacion.

Es innegable el interés que para los expertos y profesionales de la educacion ha despertado el
adecuar todo este abanico de posibilidades que despliegan las TIC y las TAC a la manera de

trabajar de la corriente constructivista.

El constructivismo es una corriente de pensamiento que tiene sus raices en la filosofia,
psicologfa, sociologia y educacion. El verbo construir significa ‘arreglar’ o ‘dar estructura’, y es
justo este significado el que rige el principio bésico de esta corriente de pensamiento, es decir, el
aprendizaje humano se construye; en otras palabras, los conocimientos se elaboran a partir de
enseflanzas anteriores. Para facilitar que sea posible, el aprendiz no debe permanecer pasivo
como un mero espectador recibiendo unidireccionalmente informacién del maestro, sino que
por el contario su participaciéon debe ser mas activa en distintas actividades propuestas,
orientadas y disefiadas para alcanzar los diversos objetivos didacticos. De esta manera se le
proporciona al alumno la capacidad de controlar su propio aprendizaje para marcar su propio

ritmo y permitirle que construya sus propios significados a medida que va aprendiendo.

Las personas no entienden, ni utilizan de manera inmediata la informacién que se les
proporciona. En cambio, el individuo siente la necesidad de «construir» su propio conocimiento.
El conocimiento se construye a través de la experiencia. LLa experiencia conduce a la creacion de
esquemas. Los esquemas son modelos mentales que almacenamos en nuestras mentes. Estos
esquemas van cambiando, agrandandose y volviéndose mas sofisticados a través de dos procesos

complementarios: la asimilacion y el alojamiento (Piaget, 1955).

Recordemos que esta corriente, que engloba investigaciones, modelos, teorfas, enfoques y
disefios increfblemente diversos, concede mas importancia a la construccion activa de una vision
del mundo y de si mismo por parte del alumno que a la acumulacién de informacién o
procedimientos. Es una teoria que “propone que el ambiente de aprendizaje debe sostener
multiples perspectivas o interpretaciones de realidad, construccion de conocimiento, actividades
basadas en experiencias ricas en contexto” (Jonassen, 1991). Y se centra en la construccion del

propio conocimiento, no en su reproduccion.
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El constructivismo pretende (Driver y Oldham, 19806) lo siguiente:

e Que se tengan en cuenta las ideas previas de los alumnos, ya que lo que existe
previamente en el cerebro del que aprende tiene importancia en el proceso ensefianza-

aprendizaje.

e Que se conozca que la ensefanza implica la construccién activa del significado por parte

del que aprende. Por tanto, los alumnos son responsables de su propio aprendizaje.

e  Que se contemple el aprendizaje como la reorganizacion y desarrollo de las concepciones
de los estudiantes; es decir, que se adopte una Optica de cambio conceptual del

aprendizaje. Por ello se afirma que “encontrar sentido supone establecer soluciones”.

Las implicaciones derivadas del constructivismo pueden resumirse en los siguientes puntos:
e Las personas tienen objetivos.

e FEl conocimiento es construido por las personas a través de la interaccién social y

mediante experiencias con el medio fisico.

e El conocimiento y las estructuras constituidas por las creencias personales ejercen una

influencia sobre los significados que la persona construye en una situacion determinada.
e La construccién de significados es un proceso activo.
e Entender no es lo mismo que creer.

e Flaprendizaje de ideas cientificas implica un cambio conceptual.

Un componente importante del constructivismo es que la educaciéon se enfoca en tareas

auténticas, es decir que tienen una relevancia y utilidad en el mundo real (Hernandez-Requena

2008).

Las TIC y las TAC proporcionan a los estudiantes la oportunidad de ampliar su experiencia en
el aula, poniendo a su disposicion actividades creativas e innovadoras de caracter colaborativo

que les permiten afianzar lo aprendido al tiempo que se divierten.

Estas tecnologias estan transformando el aula tradicional en un nuevo espacio. Estos nuevos

aspectos que enriquecen el aula dan como resultado que el propio alumno sea capaz de construir
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su conocimiento y que el educador cambie su papel de mero transmisor de conocimiento a gufa,
mentor y facilitador. De esta manera, las TIC pueden otorgar al profesor mayor libertad para
explorar el ambiente tecnologico y mas tiempo para dedicatlo, estando presente, a la resolucion
de dudas o de problemas cuando sutjan. El feedback, ya sea correctivo o confirmatorio,
entendiéndose este ultimo como aquel dedicado a confirmar al alumno que sigue por buen
camino aquella tarea que esté realizando en el momento, resulta ser de vital importancia en
cualquier tipo de aprendizaje. Esta clase de feedback ayuda a los estudiantes a proseguir (cuando

es correcto) en la misma linea de razonamiento en la que se han encaminado.

Para Fox (1991) el feedback desempena un papel central en el discurso tutorial. El hecho de
confirmar la correccién o no de cada paso que ejecuta el estudiante le permite al tutor
proporcionarle una red de seguridad, ya que la falta de feedback es percibida por el estudiante
como una sefial de que ha cometido algun error (Fox, 1991). En este caso, segun Merrill ez a/.
(1995), la confirmacién de las respuestas correctas permitiria a los estudiantes resolver el
problema, pues les posibilita determinar mas facilmente qué accién es la responsable del éxito o

bien en qué conocimientos fallan.

Como bien es conocido, la teoria constructivista se enfoca en la propia construccion del
conocimiento a través de actividades basadas en experiencias contextualizadas. Las nuevas
herramientas educativas y concretamente el LDG que se ha creado expresamente para la
elaboraciéon de este estudio doctoral ha pretendido, justamente, contextualizar al maximo los
conocimientos a los cuales los alumnos van a acceder. Las potencialidades y ventajas que la
informatica y la creacién de videojuegos nos ofrecen a este respecto son amplisimas y
comprenden, desde la posibilidad de crear animaciones que ayuden a visualizar cualquier tipo
de contenido de complejidad y abstraccion variables, hasta la creacion de simuladores virtuales
que reproduzcan de manera fidedigna cualquier situaciéon real, pasando por la aplicacion de
principios de gamificaciéon para aumentar la motivacion y el interés de los alumnos por el

aprendizaje.

Es evidente que el constructivismo ofrece un nuevo paradigma para esta nueva era de la
informacién, ya que todas estas tecnologias ofrecen a los estudiantes y educadores una gran

paleta de ventajas:
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e Acceso instantaneo a un gran volumen de informacion ilimitada.
e Alestudiante le permite controlar, a demanda, la direccién e intensidad de su aprendizaje.

e A los educadores les puede aportar herramientas motivadoras que les permitan llegar a
cada uno de sus estudiantes de manera mas personal, individualizada y adaptada a sus
necesidades. Asi mismo las TIC’s permiten aportar una experiencia de aprendizaje
excepcional para cada individuo que les ayude a seguir construyendo su propio

conocimiento.

La aparicién en escena de las nuevas tecnologifas ha cambiado el esquema tradicional del aula
para enriquecerlo. Esta nueva manera de aprender brinda a los estudiantes una experiencia para
la construccion de su conocimiento jamas vista anteriormente y ofrecen una nueva herramienta
constructivista que interviene de manera nueva y refrescante en el proceso del aprendizaje

significativo de nuestros estudiantes.

Como se ha citado anteriormente, uno de los principios basicos para garantizar que el proceso
de alojamiento y asimilacion de informacién de la informacion sea efectivo es el del aprendizaje
como un proceso activo (Piaget, 1978). La experiencia directa, el error y la busqueda de
soluciones son procesos imprescindibles que favorecen el aprendizaje y ayudan al estudiante a ir
construyendo el andamiaje de su propio conocimiento. Pero en este caso la manera en que la
informacion se presenta al estudiante es de vital importancia. Para Piaget debe evitarse presentar
la informacioén de manera aislada, solitaria o arbitraria, sino que debe ser introducida como una
forma de solucién a un problema; en otras palabras, que funcione como una herramienta para

solucionar algiin problema concreto, y no exponerla de manera arbitraria y descontextualizada.

3.3.1 El modelo constructivista con las TIC en el modelo de
aprendizaje.

El constructivismo ve el aprendizaje como un proceso de construccion activa de nuevas ideas o
conceptos a partir de conocimientos presentes y pasados. En palabras de Ormrod (2003), “el

aprendizaje se forma construyendo nuestros propios conocimientos desde nuestras propias

experiencias”.
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En los dltimos afios son numerosos los autores que han investigado sobre el papel que las TIC
pueden desempefiar en el aprendizaje constructivista, poniendo de manifiesto que estas
proporcionan las herramientas para que los estudiantes accedan a la informacién de manera libre

y creativa. (Hernandez-Requena, 2008).

Las TIC poseen caracteristicas que las hacen ideales para desarrollar una metodologia de
aprendizaje constructivista. Sus cualidades la convierten en herramientas poderosas a utilizar en
el proceso de aprendizaje de los estudiantes: inmaterialidad, interactividad, elevados parametros
de calidad de imagen y sonido, instantaneidad, digitalizacién, interconexion, diversidad e

innovacién (ATTES, 2003).

Respecto a sus caracteristicas, Hernandez-Requena (2008) destaca que los sonidos y las imagenes
son herramientas que fomentan la creatividad de los estudiantes, estimulando su aprendizaje al
crear riqueza en el contexto impartido. Para esta autora, la manera de recibir la informacién es
de especial relevancia, y las nuevas tecnologias la proporcionan en las mejores condiciones

técnicas posibles y generalmente instantaneamente.

Papert (1993) mantiene que la tecnologia debe ir mas alld de modificar y mejorar la forma como
ensefian los educadores, asi como el contenido de lo que ensefian. Para este autor los sistemas
informaticos, adecuadamente configurados, son mucho mas poderosos que los materiales de

ensefianza tradicionales siendo las TIC mas accesibles y significativos para los estudiantes.

Desde el constructivismo social auspiciado por los planteamientos de Vygotsky (1985), se invita
que los alumnos se sientan motivados a participar e interactuar en el proceso de aprendizaje. Son
numerosos los estudios demuestran las abundantes ventajas de aumentar la implicacion y la

participacion de los alumnos en el aula (Chao y Chen, 2009; Sharples ez a/., 2005).

Las discusiones generadas por la participacién ayudan a mejorar la capacidad de los estudiantes
para poner a prueba sus ideas, sus habilidades colaborativas y de resolucion de problemas, asi
como a construir una comprension mas profunda de lo que estan aprendiendo. Para Thinley ez
al. (2014) adoptar tecnologfas moviles en el proceso ensefianza-aprendizaje ayuda a explotar los

enfoques pedagdgicos sociaoconstructivistas del aprendizaje.

Thinley e a/. (2014) mantienen que, para apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje de manera

efectiva, necesitamos integrar las capacidades tecnolégicas disponibles de una manera que
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mejore el proceso de enseflanza y aprendizaje en lugar de simplemente reemplazar la forma

tradicional de ensefianza y aprendizaje.

Para Roschelle e al, (2000) el aprendizaje es mas efectivo cuando estan presentes cuatro
caracteristicas fundamentales: compromiso activo, participaciéon en grupo, interaccion frecuente

y retroalimentacién y conexiones con el contexto del mundo real.

Estas caracteristicas son propias del aprendizaje constructivista y sin duda las nuevas tecnologfas
del aprendizaje y particularmente las apps gamificadas y los videojuegos educativos las

promueven en especial.

A continuaciéon, haremos un breve repaso de estas y veremos cémo estan intimamente

conectadas a las TIC, y en particular a las @pps y videojuegos educativos.

3.3.1.1 Las TIC y el compromiso activo

Son muchas las investigaciones que demuestran que cuando los estudiantes se situan en un rol
pasivo, es decir de mero receptor de informacion, habitualmente son menos capaces de aplicar
lo que han aprendido en situaciones ajenas al aula. Por el contrario, el aprendizaje resulta mas
efectivo si el alumno ha participado activamente en la construccion de éste (Bonwell y Eison,
1991; Johnson ez al., 1991). En este sentido Becker (1997), afirma que los estudiantes aprenden
mejor y estan mas comprometidos con el aprendizaje cuando se son activos en el aula. Asimismo,
Aguilar (2011) afirma que todo aprendizaje genuino es activo y no pasivo, puesto que éste
involucra el uso de la mente y no solo la memoria. Ausubel (1968) por su parte contrapone el
aprendizaje memoristico, en el que el docente es un mero transmisor de conceptos que el alumno
debe retener con la misma estructura, al aprendizaje significativo, en el cual existe una

intervencion activa del alumno para relacionar conceptos nuevos con los que ya tenfa.

En esta situacion, para Zabalza (2002), el papel del profesorado pasa de ser transmisor de
informacion a facilitador, asi como el del alumnado, quien como aprendiz debe tornarse activo,
autéonomo, reflexivo, cooperativo y responsable en buscar, descubrir y construir su

conocimiento.
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Cuando los estudiantes muestran un compromiso activo en el aula, logran una comprensién mas
profunda de los conceptos de la asignatura. Trabajan con los conceptos a los niveles cognitivos
mas elevados (Salemi, 2002). Para autores como MacGregor et al. (2000), el aprendizaje activo
promueve una actitud positiva ante el aprendizaje y en consecuencia una mayor motivacion hacia

la materia.

Para Gonzilez (2000), el aprendizaje activo implica que el estudiante debe estar expuesto
continuamente, bien sea por voluntad propia o porque la estrategia utilizada por el profesor asi
lo exige, a situaciones que le demanden operaciones intelectuales de orden superior: analisis,

sintesis, interpretacion, inferencia y evaluacion.

Sierra (2013) mantienen que las metodologias docentes tradicionales, basadas en el protagonismo
absoluto de los profesores, se han mostrado ineficaces para atajar el elevado fracaso escolat, y
ven la necesidad de sustituir dichas metodologias, orientadas unicamente a la acumulacién de
conocimientos cientifico-técnicos y a la puesta en practica de éstos, por otras capaces de alcanzar
los objetivos sefialados. Las nuevas tecnologias de la educacion y en particular las aplicaciones y
los videojuegos educativos pueden generar la motivaciéon necesaria para que el alumno se

involucre en un aprendizaje activo, reflexivo y analitico.

3.3.1.2 Las TIC y la participacion en grupos

Vygotsky (1985) nos habla de la importancia del componente social en el aprendizaje. El
contexto social es altamente importante en los procesos de aprendizaje y como animales sociales
que somos, compartir éxitos, fracasos, problemas y soluciones con amigos y compafieros ha

resultado ser un motivador del aprendizaje de primer nivel.

La identidad se consolida a través de a participaciéon en la comunidad en la que se puede
involucrarse, compartir ideas y sentirse parte. En este sentido Todorov (1995) mantenia que la
esencia de la educacion es la socializacion, la mediacién y la comunicacion: “estamos hechos a

modo de retazos de los otros”.

Sin duda las TIC aportan dicha componente de socializacion a través de muchos tipos de

plataformas educativas, a través de las cuales se puede generar interaccion entre los participantes.
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Consideramos, a partir de la experiencia en la implementacion de Top Chemist que los videojuegos
educativos, aunque a primera vista algunas de sus caracteristicas sean de tipo conductista
(ensayo-error) o tengan caractetisticas que a priori no sean propias del aprendizaje constructivista,
como por ejemplo la competitividad, elementos como organigramas o los avatares, desarrollan
una funcién de sociabilizacién de primera magnitud, que une y hace interactuar de una manera

sorprendente al grupo.

3.3.1.3 Las TIC, la interaccion y el feedback

En el aprendizaje tradicional la interaccion y feedback quedan relegados a un segundo plano. La
correccion de un examen o una actividad puede, en ocasiones, tardar semanas. En este sentido

las herramientas tecnologias ofrecen una interactividad y una retroalimentacioén inmediatas.

En este sentido los juegos educativos son herramientas de aprendizaje constructivista de primer
nivel. El alumno es activo en el proceso de aprendizaje y ademas responsable del mismo. Y
ademas tiene que ser consciente de lo que aprende, de lo que se debe aprender y de lo que aun

no ha aprendido. (Sierra, 2013).

A esto hay que afiadir que este tipo de herramientas permiten al alumno conectarse con el
profesor, con otro alumno o con los contenidos, en cualquier momento y en cualquier lugar,
siempre que se disponga de un dispositivo movil y de acceso a internet, ofreciendo a los

estudiantes la posibilidad de una interaccién y feedback frecuentes.

Especialmente importante es el recurso que como docentes nos ofrecen las TIC, y especialmente
el LDG Top Chemist, a saber, la posibilidad de tener un seguimiento personalizado de nuestros

alumnos como antes no se habia conseguido.

3.3.1.4 Las TIC y la conexion con el nundo real

Uno de los grandes inconvenientes del aprendizaje tradicional es que, en la mayoria de ocasiones,
el estudiante no llega a relacionar los contenidos tedricos impartidos con la realidad. En este

sentido, las nuevas herramientas tecnoldgicas tienen mucho que aportar. Sin ir mas lejos,
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tenemos el ejemplo de los Serious Games, por ejemplo, los famosos videojuegos de simulacién en
los que se reproducen fidedignamente situaciones de la vida real en las cuales debes aplicar los
conocimientos aprendidos, claramente la metodologia constructivista en su maximo exponente.
En este sentido se trata de un trabajo de desarrollo competencial de gran nivel, y es exactamente
lo que se ha pretendido desarrollar con el LDG Top Chemist, una herramienta innovadora que,
como se vera en el apartado 3.7 del presente capitulo de esta tesis doctoral (Top Chemist y las
competencias basicas), sea capaz de desarrollar una gran parte de las competencias curriculares

programadas en la Educacién Secundaria Obligatoria.

En resumen, las nuevas tecnologfas aportan una serie de recursos al aula tradicional que
potencian claramente el aprendizaje constructivista. Como se ha podido ver, sus aplicaciones en
el ambito educativo son enormes, tanto a nivel motivacional como aportando un nuevo modelo
de materiales muy diferente al proceso de ensefianza tradicional. Por tanto, ayudan a crear una
experiencia diferente en los procesos de ensefianza, vinculandose con la manera de aprender de
los jovenes. Al fin y al cabo, consiguiendo aportar los contenidos y las metodologias adecuadas

para crear las experiencias necesarias para la construccion de su propio conocimiento.

3.3.2 El aprendizaje en el nuevo contexto tecnologico

Sociedad de conocimiento y sociedad de aprendizaje son sin6bnimos; es mas, no puede haber una
sin la otra. En este contexto, el papel que adquieren los procesos de aprendizaje y los sistemas
educativos y formativos es vital y una de las principales caracteristicas que definen la sociedad
del conocimiento. Esta no se limita a un momento puntual en la vida de una persona, sino que
esta ligado de manera indisoluble a la comprension de la educacion y la formacion en un contexto
mas amplio, donde el aprendizaje a lo largo de la vida se hace necesario. “El individuo debe ser
capaz de manipular conocimiento, actualizarlo y seleccionarlo de manera apropiada para un
contexto especifico, asi como ser capaz de aprender permanentemente, entender lo que aprende
y todo de forma que pueda adaptarlo a nuevas situaciones que se transforman rapidamente”

(Martinez Mut, 2005).
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Otra caracteristica principal de la sociedad del aprendizaje es que éste abandona el marco
formativo formal para difundirse en espacios no formales o informales. Como afirman Lépez y

Leal (2002), “Se aprende constantemente y en cualquier circunstancia”.

La formacién se convierte asi en un tema esencial en practicamente la totalidad de los ambitos
socio-econémicos y politicos. El libro Blanco sobre la Educacién y la Formacién (CCE, 1995)
ya hace mas de 25 afios, insistia en la necesidad de utilizar adecuadamente la educaciéon y la
formacion para aprovechar todas las oportunidades que ofrecen los cambios introducidos por
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, consideradas como los principales

vectores de identificacion, pertenencia y promocion social.

Si echamos una mirada al pasado, en la sociedad industrial se partia de la premisa de que la
persona no cambiarfa de profesion a lo largo de su vida y se apostaba por procesos de aprendizaje
y formaciéon mas estaticos y pasivos en los que los aprendizajes se concebian como hitos
puntuales en la vida, situaciones que tendian a concentrarse en las etapas iniciales de la formacién

y en periodos iniciales de fases preparatorias previas al ingreso a la vida laboral activa.

Contrariamente, la sociedad actual, la del conocimiento, gracias a todos los avances tecnolégicos,
especialmente las TIC, activa, estimula y transforma constantemente los procesos de aprendizaje
de los que bebe directamente por ser instrumentos de futuro y garantia para el cambio. El futuro
de las nuevas tecnologifas es tan importante que, segun un estudio realizado por la universidad
de Oxford, en 15 anos alrededor de 700 profesiones seran reemplazadas por maquinas (Frey y

Osborne, 2013).

Segtin un estudio de Adecco, los perfiles cualificados ligados a la tecnologia y al ambito digital
seran, junto a los especialistas en marketing, los que mas relevancia alcanzaran en los proximos 5
y 10 afios. Asi mismo la Unién Europea prevé que hasta el 2020 se crearan 900.000 nuevos
puestos de trabajo tecnologico, muchos de los cuales seran nuevas tareas y profesiones que

todavia no conocemos adecuadamente o estan por venir.

Actualmente, los sistemas formativos dominantes todavia continuan concediendo mas
importancia a los resultados que a los procesos de aprendizaje en si. El conflicto se resume en
la siguiente frase: “se esta formando a personas para una sociedad que ha dejado de existir”

(Lopez y Leal, 2002).
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Las instituciones formativas no se estan adaptando al ritmo que la sociedad demanda, y este
desfase genera frustracion y desmotivacion a los que esperan que la formacion les ayude a entrar
en el mundo laboral con garantias de éxito. Es un hecho contrastado que, en la sociedad del
conocimiento, el bienestar socioeconémico de un pafs esta influido por el nivel y la calidad de
los conocimientos de sus miembros y consecuentemente ciudadanos activos responsable del
desarrollo de una nueva economia. Es por ello por lo que la formacién y el aprendizaje es, en
cualquier sociedad moderna, una apuesta de futuro que requiere una educacién y formacion
continua a lo largo de la vida de los miembros de la sociedad, y que garantice la continuaciéon de

un modelo de éxito de aprendizaje en concordancia a los tiempos que corren.

Queda por tanto en evidencia que, en la sociedad del conocimiento, la educacién y la formacion
necesitan adquirir todavia un mayor protagonismo, por ser base y motor de toda sociedad
moderna, donde la tecnologfa debe jugar un papel fundamental como fuente y vehiculo para

alcanzar el mejor de los estados de bienestar.

3.3.3 Las TIC y la educacion

En la historia de la humanidad la tecnologia siempre ha ejercido una gran influencia en todo lo
relacionado con la educacién. Sin ir mas lejos, el descubrimiento del pergamino como soporte
de escritura revolucioné la manera de almacenar los conocimientos para pasarlos de manera mas
eficaz a las generaciones venideras. De la misma manera podriamos hablar de la invencién de la
imprenta, que permitié la creacion masiva de libros mas accesibles y baratos. Este invento
tecnolégico también supuso, como muchos otros, un paso de gigante en la democratizacion del

conocimiento y nos llevé de cabeza hacia la Revolucion Industrial del siglo XIX.

En la actualidad esta sucediendo algo similar: los esquemas estan cambiando, la repercusion que
las tecnologias estan causando en la manera que tenemos de acceder a la informaciéon y en

consecuencia aprender, es claramente significativa.

Las TIC poseen caracteristicas que las convierten en herramientas poderosas a utilizar en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes: inmaterialidad, interactividad, elevados parametros de

calidad de imagen y sonido, instantaneidad, digitalizacion, interconexion, diversidad e
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innovacién (ATTES, 2003). Para Carneiro ef al. (2009), “las tecnologifas de la informacién y de
la comunicacién (TIC) son la palanca principal de transformaciones sin precedentes en el mundo
contemporaneo”. Para estos autores, ninguna otra tecnologfa ha originado tan grandes
mutaciones en la sociedad, en la cultura y en la economia. Y mantienen que, gracias a las nuevas
tecnologfas de la informacién y la comunicacién, la humanidad ha cambiado los modos de
comunicar, de entretener, de trabajar, de negociar, de gobernar y de socializar, sobre la base de
la difusién y uso de las TIC a escala global. En esta linea Pérez (2002) habla del “punto de
inflexién” donde se encuentra actualmente la humanidad, gracias a una transformacion
tecnologica sin precedentes. Transformaciéon que afecta a todos los estamentos de nuestra
sociedad, pero de manera muy especial a los métodos de produccién y desarrollo econémico.
Para Carneiro e al. (2009), instituciones como la escuela, las universidades, los gobiernos y las
propias empresas “se encuentran sujetas a la presion de los desafios inaplazables de ajuste
estructural y de reforma profunda” y mantienen que, “si el conocimiento es el motor de las
nuevas economias, su combustible es el aprendizaje. Por eso, el aprendizaje a lo largo de la vida
surge como el mayor reto formativo presentado a las personas y a las organizaciones en el nuevo

siglo”.

A este respecto se encuentran ejemplos en la historia reciente, en los que se demuestran cémo
la apuesta en la formacion del capital humano de un pais ha sido capaz de generar diferencias
entre economias y naciones. Un estudio cientifico elaborado en la Universidad de Harvard en el
2003 analiz6 los efectos de la educacion sobre la poblacion activa americana entre 1915 y 1999.
El resultado estimo que, como consecuencia directa de la apuesta de Estados Unidos en capital
humano, esto provocé una contribuciéon anual del orden del 22% para los aumentos en
productividad del factor trabajo y un incremento liquido de 0,35 puntos porcentuales por afio

para el crecimiento del PIB (Goldin y Katz, 2003).

Especialmente relevante fue el periodo comprendido entre el 1910 y el 1940, en el que se
generalizo6 la educacion secundaria obligatoria, cuyo peso fue, segun este estudio, crucial para la
expansion econémica americana que tuvo lugar en la segunda mitad del siglo xx y puso los
fundamentos de su ventaja estratégica sobre las demas economias del mundo (DeLong et al,

2003).
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Es, por tanto, mas que evidente la importancia y el impacto que la educacién y la formacion

continua de los ciudadanos, tiene sobre los procesos socioeconémicos de cualquier pais. En esta,

la actual era del conocimiento, caracterizada por la continua mutacion a un ritmo cada vez mas

acelerado, organizaciones hechas de personas, deben aprender y gestionar el conocimiento de

manera continua y eficaz, con el objetivo de crear valor anadido, para otras personas,

consumidotres, alumnos o ciudadanos.

Todos los analistas sociales y econémicos mantienen que la era del conocimiento representa una

gran oportunidad para la escuela (Carneiro e al., 2009).

Carneiro (2000) mantiene que como sociedad nos encontramos en pleno proceso evolutivo hasta

llegar a lo que él denomina la Sociedad educativa. Tal proceso evolutivo esta sostenido por tres

ejes que se representan en la figura 3.1.:

El eje horizontal representa los cambios de paradigma: En el pasado tenfamos el modelo
industrial, en el presente vivimos la globalizacion, y como utopia, el autor plantea un

nuevo periodo de Renacimiento/nuevo humanismo.

El eje vertical derecho representa las fuerzas motoras de la sociedad: en el pasado
predominaba el mandato tecno-burocratico-corporativo, la tendencia actual es la
dominancia del mercado como fuerza motora de la sociedad. Carneiro (2000) propone
una visiéon utépica en beneficio de la sociedad civil, situando a las comunidades

capacitadas y actuantes como fuerzas motoras de la sociedad.

El eje vertical izquierdo representa los modos de prestacion o formas de distribucion: en
este eje, el autor situa los sistemas uniformes y rutinarios del pasado, la distribucién
segmentada que representa la tendencia actual del mercado y una vision utépico-futurista
que tiene por finalidad alcanzar niveles crecientes de personalizacion y de

“customizacion” de la educacion.
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Figura 1. Escenarios de evolucion educativa

Personalizado Comunidades

Edad del

i Mercado
conocimiento

Segmentado

Burocracia +
Corporativismo

Uniformado

Industria Globalizacion ~ Nuevo humanismo

Figura 3.1. Proceso evolutivo hasta llegar a la Sociedad Educativa segin Caneiro (2000).

Para Carneiro ez al. (2002), la naranja mecanica simboliza el modelo educativo industrial, basado
en el paradigma de ensefiar para “crear” productores en grandes “maquinas educativas”. Para
este autor, este paradigma educativo fue legado, a principios del siglo XX, por el célebre
psicologo americano E. Thorndike. Para Carneiro, la teorfa asociacionista de Thorndike ha
determinado el modelo escolar de los udltimos cien afios, y ha resistido las embestidas

tecnoldgicas a lo largo del dltimo siglo.

No obstante, este cambio de paradigma ha empezado a provocar transformaciones en la
metodologfa de la enseflanza. La formacién virtual ha empezado a jugar un papel muy
importante en este cambio de paradigma, en el cual las TIC con todas sus variantes de
aprendizaje (Learning) han ido implantandose en los escenarios educativos. Ejemplos como los
serions games, los videojuegos educativos o el Libro Digital Gamificado Top Chemist, son sin duda

ejemplos transformadores de las antiguas practicas educativas.
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3.3.4 La formacidn virtual: Clasificacion y caracteristicas del E-

learning, B-learning, T-Learningy la M-learning

En los ultimos afos las tecnologias de la informacién y la comunicacién han ido implantandose
progresivamente hasta arraigar con fuerza a los centros educativos. Estas tecnologfas han hecho

posible la implantacién de los subsecuentes tipos de aprendizaje.

Antes de definir en qué consiste el M-Learning, es necesario empezar conociendo en qué han

consistido los tipos de aprendizaje previos.

El E-learning, segin Cabero (2006) y Valentin (2003), significa aprender en red. La aparicién de
internet es el punto de partida de esta metodologfa. Se trata de un tipo de metodologia

innovadora que utiliza internet como vehiculo de aprendizaje.

Segun Lara y Duart (2005), “1990 es el momento clave y embrionario en el disefio de los
modelos tecnolégicos y pedagdgicos para la educacion basada en tecnologifas a través de
internet”.

La evolucion de este tipo de metodologia dio a otras metodologias como la del B-Learning, que

se define como “formaciéon combinada o mixta (blended learning)” (Santillan, 2000).

Esta es la ampliamente empleada modalidad semi-presencial de estudios que incluyen la
formaciéon no presencial de los cursos on-line (E-learning) y la formacién presencial.

El T-Learning es el aprendizaje a través de la television (Salmerdn ez al., 2010).

El M-Learning, o aprendizaje moévil (Herrera y Fennema, 2011) es una metodologia de
aprendizaje a través de dispositivos moviles como el teléfono movil (Smartphone),
PDA, tablet, PocketPC, iPod o cualquier dispositivo de mano que tenga alguna forma de

conectividad inalambrica.

Segun Pisant ez al. (2010) el M-Learning difiere del E-learning y del B-Learning en que es capaz de
borrar tanto las barreras temporales como las espaciales, ofreciendo al usuario la oportunidad de
estar conectado en cualquier lugar y momento gracias a las tecnologias que ofrecen todas las

modalidades de dispositivos moéviles, ya sean zablets, smartphones u ordenadores portatiles.

Segun Pisant ez al. (2010), el M-Learning aparece en los Estados Unidos a la década de los 90,

cuando empiezan a aparecer las primeras tecnologfas moéviles. La corriente entra a Europa en el

73



Marco tedrico

2001. A partir de aquel momento y con la aparicion de nuevas TIC, este tipo de aprendizaje fue
evolucionando y extendiéndose hasta la actualidad, demostrando el gran potencial de futuro

como herramienta educativa.

Es por eso que el M-Learning puede considerarse un recurso metodologico innovador pero que
requiere una infraestructura por parte de las instituciones educativas que muchas veces es

insuficiente.

Segun diferentes autores como Carbonell (2002), Escudero (1988), Imbernén (1996) y Rivas
(2000, la innovacién educativa se puede entender como el conjunto de ideas, actitudes, procesos
de cambio y estrategias de investigaciéon, mas o menos sistematizados y efectuados de manera
colectiva, orientados a generar conocimiento desde la informacion propia de la organizacion, la
finalidad del cual es mejorar la practica educativa, buscando la calidad y propiciar la disposicion

en la investigacion , el descubrimiento, la reflexion y la critica.

El Mobile 1.earning o M-1earning procede del E-learning y por tanto, no solo retne las mismas
ventajas sino que incorpora nuevos beneficios en el proceso de aprendizaje. Entre los principales
hay la capacidad de ofrecer un aprendizaje personalizado en cualquier momento y lugar, las
posibilidades para realizar aprendizajes adaptados al nivel de cada alumno y por ultimo la
diversién que representa para los alumnos trabajar con unas tecnologias tan atractivas y tan de

moda como éstas.

El adelanto de todas estas tecnologfas esta generando grandes expectativas al sistema educativo,
el cual divisa un mar de posibilidades a través del desarrollo de las aplicaciones moviles. Es por
eso por lo que ultimamente se estan empezando a realizar interesantes iniciativas empresariales
en el campo de las apps educativas, asi como gran cantidad de proyectos de investigacion por

parte de gobiernos e instituciones educativas.

3.3.5 Beneficios y riesgos de las TIC como recurso
psicopedagdgico
A primera vista se puedan deducir beneficios o riesgos de la introduccién de las TIC en el aula.

Los efectos de la combinacion entre tecnologia y educaciéon han sido estudiados desde hace
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aproximadamente tres décadas (Upitis, 1995), y existen multitud de estudios experimentales de

relevancia y revisiones tedricas que nos pueden aportar informacion al respeto.

De forma general son diversos los estudios que indican que el uso de la tecnologia educativa
tiene efectos positivos en los alumnos, por ejemplo, en el desarrollo de los procesos cognitivos.
En este sentido el Institute for Learning Sciences (1994) ya mantenia que existia un aumento en
la atencién y concentracion de los alumnos. Por otra parte, Hepp (1999) ya destacaba la
necesidad de incorporar herramientas educativas modernas y pertenecientes al contexto
histérico actual, como apoyo para la adquisicién de las competencias educativas necesarias, para

garantizar que los alumnos puedan enfrentarse adecuadamente al futuro.

A continuacién, se enumeran los beneficios y riesgos que las TIC pueden representar en un

contexto educativo.

3.3.5.1 Beneficios

Son muchos los autores que han destacado los beneficios que comportan estas tecnologias
moviles en el aula como uso pedagdgico. Algunos de ellos los citaremos a continuacién.
Herrera y Fennema (2011) destacan: (a) portabilidad, (b) conectividad en cualquier momento y
lugar, (c) acceso flexible y oportuno a los recursos de aprendizaje, (d) inmediatez de la
comunicacion, (e) participacion y compromiso de los alumnos, (f) experiencias de aprendizaje
activas, (g) aumento de la alfabetizacion informatica, (h) mejora de las competencias de
comunicacién y creacion de comunidades, (y) potencia de la creacion de la identidad, (j)

aprendizaje colaborativo, (k) mayor uso de las tutorfas.

Ademas de los beneficios mencionados anteriormente se han llevado a cabo iniciativas como la
de EducaMovil, en México o Perd. Se trata de una iniciativa para incorporar el aprendizaje a
través de teléfonos moviles a centros con pocos recursos. Ademas, el proyecto también se ha
ido llevando a cabo en otros paises como Chile (Zurita y Nussbaum, 2004; Zurita ez a/., 2005) o

en los Estados Unidos (Druin ez a/., 2002).
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Los resultados demuestran otros beneficios asociados al uso de las tecnologias moviles a la
educacién (Gerénimo y Rocha, 2007) como son: (a) el bajo coste, (b) la movilidad, (c) las

responsabilidades individuales y (d) la oportunidad de trabajo colaborativo.

Asi mismo Gerénimo y Rocha (2007) afirman que “El uso de la tecnologia en la ensefianza
genera situaciones o conceptos nuevos para que los nifios manifiesten sus actitudes y sus
sentimientos, ademas refuerzan el aprendizaje colaborativo motivando el descubrimiento de un
nuevo conocimiento del que se quiere aprender”. Para Kulik (1994), hay un incremento notable

en la motivacién de los estudiantes por aprender, gracias al uso de la tecnologfa.

Ya en el 4mbito universitario, otros autores como Alvarez Sinchez y Edwards (2006) concluyen
que el uso del teléfono mévil en los procesos de ensefianza-aprendizaje presenta una serie de
ventajas pedagdgicas y habla de: (a) Es una herramienta de la que disponen practicamente todos
los estudiantes y brinda enormes posibilidades de interaccién en los ambientes de aprendizaje,
(b) facilita la comunicacién profesor-alumno en el ambiente universitario, (c) es flexible, de
medida pequefa, facil de utilizar y su coste puede ser bastante bajo, (d) es un instrumento eficaz
para la gestién eficiente del tiempo y para la gestiéon de espacios y recursos, limitados y
compartidos, () mejora la participacion de los estudiantes y la implantacion de metodologias

activas dentro de los campus.

Otros estudios mas recientes llevados a cabo por Gonzalez y Lépez (2012), sefialan los
beneficios que pueden aportar el trabajo en el aula con el que ofrecen estas tecnologias, como la
inclusion en el aula o el trabajo cooperativo, asi como de “mejorar las relaciones interpersonales

entre el alumnado, la capacidad de liderazgo y la gestion grupal” (Herrera ez al., 2008).

Ademas de estos beneficios, han sido otros muchos autores, entre los que podemos citar
a Ardito y Lanzilotti (2008) o Gallardo ez a/. (2000), los que sefialan que el uso de tecnologias de
M-Learning al aula contribuye significativamente a adquirir y consolidar los contenidos técnicos

de varias especialidades y areas.

La conectividad de los smartphones u otros sistemas de M-Learning ahade todavia mas beneficios
a los antes mencionados, asi Cabero (2007) menciona algunas ventajas mas como por ejemplo:
(a) Pone a disposicion del alumno un amplio volumen de informacion, (b) facilita la actualizacion

de la informacién y de los contenidos y la hace mas flexible, (c) permite la deslocalizaciéon de los
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conocimiento, (d) facilita la autonomia del estudiante, (e) propicia una informacioén “ust in
time and just for me”, (f) ofrece distintas herramientas de comunicacién sincrénica y asincronica,
(¢) favorece una formacion multimedia, (h) permite la interactividad en diferentes ambitos, (y)
proporciona el uso de los materiales, los objetos de aprendizaje, en diferentes cursos, (j) las
actividades realizadas por los estudiantes quedan registradas a los servidores y (k) ahorra costes

en desplazamientos.

Del mismo modo Escalera (2010) sefala otros beneficios en paralelo de la M-Learning como
recurso educativo, destacando: (a) los dispositivos méviles son cada vez mas accesibles, mas
potentes y con mayor conectividad, factor que potencia el aprendizaje en cualquier lugar y
momento, (b) existe una creciente tendencia en la popularizacion de estos aparatos, sobre todo
los moviles y zablets, (c) tecnologias como el BlueTooth aumentan la conectividad entre aparatos

sin necesidad de conexion a la red, (d) actualmente existen gran cantidad de lugares de acceso

libre a la red.

Ademas de todas estas ventajas hay que recordar que practicamente la gran mayoria de
dispositivos que se estan vendiendo actualmente, venden con un pack de
conectividad Wireless 4G y 5G a precios muy accesibles, factor que comporta que la inmensa

mayoria de estos dispositivos tengan acceso a internet sin limitaciones de tiempos ni lugar.

3.3.5.2 Riesgos

Son algunos autores los que resefian los prejuicios que puede comportar el uso de teléfonos
moviles, Zabletsu ordenadores portatiles al aula. Entre ellos, Cabero (2006) habla de los
inconvenientes que puede comportar el acceso a internet y habla de: (a) requiere mas inversion
de tiempo por parte del docente, (b) requiere unas competencias tecnoldgicas minimas por parte
de docentes y del alumnos, (c) requiere que el estudiante tenga habilidades para el aprendizaje
autéonomo, (d) puede disminuir la calidad de la formacién si no se da una razén adecuada
docente-alumno, (e) requiere mas trabajo de lo convencional, (f) supone la baja calidad de

muchos cursos y contenidos actuales.
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Ademas de los riesgos derivados de la utilizacion de dispositivos de aprendizaje
movil citados anteriormente, Escalera (2010) describe unos mas: (a) los teléfonos méviles tienen
menor comodidad para trabajar en relaciéon con un PC, (b) los dispositivos moviles estan en

constante evolucion y, por lo tanto, quedan obsoletos rapidamente.

Otros autores, como Berrios y Buxarrais (2005), sefialan los peligros de dependencia y adiccion
que pueden crear los teléfonos moviles entre los escolares, hasta poder desembocar en: (a)
absentismo escolar, (b) carencia de respeto de los horarios escolares, (c) adiccion a chats y

desatender la relacion con los compafieros, etc.

Otros autores como Naval e# a/. (2003) sefialan que los jévenes reconocen su adiccién al mévil

y son conscientes de que hacen un uso desmesurado del mismo, reconociendo su dependencia.

Por otro lado, aparece ente muchas instituciones educativas la version virtual del bullying,
el eyberbullying (Avilés, 2009), afiadiendo un riesgo mas al uso de este tipo de tecnologias en la
educacion. Estos tipos de problematicas requieren una mayor atencion por parte del docente y

su control repercute en tiempo que no se le esta dedicando a la asignatura.

Si hablamos de los videojuegos, es conocido el efecto de inmersiéon que estos llegan a producir
en el jugador. Este efecto, lejos de ser considerado como una oportunidad para atraer la atencién
de nuestros alumnos, es frecuentemente interpretado como alienante o adictivo. Es por ello por
lo que los videojuegos son, aunque cada vez menos, vistos como un elemento de puro
entretenimiento, para ser utilizados en situaciones de recreo. Esta situacién se ha traducido en
la consideracién de los videojuegos como elementos perturbadores que, lejos de favorecer, son
un estorbo para el aprendizaje, y no como un material capaz de aumentar la atencién y el

procesamiento activo de los contenidos educativos por parte del jugador (Lepper y Malone,

1987).

En este sentido, el desafio a la que se enfrenta la industria de los videojuegos educativos consiste
en modificar la percepcion del videojuego para que sea valorado como un recurso que aprovecha
los efectos de atencion, concentraciéon y entretenimiento que provoca, sin descuidar los aspectos
instruccionales. Para Baltra (1990), si se lograra combinar elementos instruccionales con el
interés intrinseco que tienen los nifios y estudiantes por los videojuegos, tendrfamos a nuestra

disposicién una gran herramienta de aprendizaje y motivaciéon dentro del aula.
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3.3.6 Potencialidades de estos recursos

Aungque ha habido opiniones negativas respecto a la idoneidad del juego y su utilidad en el ambito
educativo, manteniendo que los juegos no proponen un contexto de seriedad en el aprendizaje
o que producen divergencias en la atencién de los estudiantes, algunos autores otorgan una
importancia fundamental al juego como vehiculador de los procesos de aprendizaje y consideran
que no existe nada mas serio que el juego. Fistos mantienen que no existe otra actividad humana
que esté tan estructurada y que tenga tantas reglas, contenidos, procedimientos, objetivos, limites

de tiempo e incentivos como un juego (Garcfa-Ruiz y Orozco, 2008).

Después de analizar los beneficios y los riesgos del uso de las tecnologias de M-/arning en el aula,
algunos autores proponen una serie de potencialidades que dentro del ambito educativo puede
lograr este recurso. Hay que decir que, a pesar de que algunos autores proponen potencialidades
de estos recursos como recurso educativo, no existen todavia estudios concluyentes al respecto.
Asi Coll (2004) defiende el uso del teléfono mévil o tabletas en el aula, asegurando que aporta
las siguientes potencialidades: (a) formalismo, (b) interactividad, (c) dinamismo, (d) multimedia,

(e) hipermedia y (f) conectividad.

Asi mismo Woodill (2011) afiade que el uso de herramientas de M-learning como el teléfono
movil mejora: (a) la retencion, (b) la eficiencia, (c) el ahorro de costes, (d) el ahorro de tiempo,
(e) el aumento de la colaboracién y de las comunidades, (f) la actualizacién constante de la

informacion, (g) la personalizacion y (h) la integralidad.

Otros autores como Klopfer ¢z al., (2002), proponen el uso de los teléfonos a las aulas por su:
(a) portabilidad, (b) interactividad social, (c) sensibilidad al contexto, (d) conectividad y (e)
individualidad.

Gomez y Monge (2013) plantean otras posibles potencialidades que salen de la utilizacion
educativa de esta herramienta como: (a) facilita aprendizajes significativos y relevantes por el
hecho que el alumnado aprende conocimientos concretos dirigidos por el docente y sobre él
mismo; por lo tanto, el recurso es una herramienta importante de socializacion, muy extendida

en el contexto actual. Asi, es posible sefialar que:

a) A los jovenes se los intruye para aprender a manejarla
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(b) Promueve la motivacién, puesto que el alumno trabaja con una herramienta de ocio y tiempo
libre y puede ser que se sientan con mas energfa para utilizarla y por tanto adquieran varios

aprendizajes con mas implicacién y ganas

(c) Responde a la demanda de los alumnos y de la sociedad. En la actualidad el teléfono mévil
juega un papel relevante a la vida de las personas y, en concreto, en la de los jovenes. Por lo
tanto, iniciarse en el dominio de éste, hace que la educacion se planifique considerando a la

sociedad, ademas de proveer a ésta con el que necesita y solicita

(d) Minimiza los riesgos. Los jovenes conocen el manejo del teléfono mévil y las posibles

amenazas que se pueden encontrar como el ciberacoso, la apropiacion indebida de imagenes etc.

(e) Une temas como la diversion y el ocio con el aprendizaje y el conocimiento si se consigue
conjugarlo adecuadamente, hecho que puede conseguir cambiar la imagen que tienen de los

estudios y hacer que estén mas motivados para continuar su formacion.

Para Sanchez e al. (2009), las TIC pueden jugar un papel muy importante en las grandes lineas
en las que nuestros sistemas educativos se enmarcaran en este nuevo siglo. Para este autor, estas
lineas se centraran en la innovacion, la globalizacién, la ruptura de fronteras culturales y

lingtiisticas, la movilidad virtual de los estudiantes, la emigracién y la formacion continua.

3.3.7 De las TIC a los softwares educativos especializados

Como venimos diciendo, nos encontramos en la era de las nuevas tecnologias, en la que los
recursos didacticos a través de las tecnologfas son la alternativa mas evidente que hay para
desarrollar los procesos de aprendizaje. Montoya (2009) sugiere que estos recursos didacticos
han propiciado una nueva forma de aprender, generando libertad en la manipulacién de los
dispositivos, mientras que los docentes buscan evitarlos. Para Brown (2006), en las nuevas
formas de acceder a la informacién se hace uso de dispositivos moéviles para comunicarse,
navegar y acceder al conocimiento. Para Ramos e a/. (2010), los estudiantes modernos estan en
constante comunicacién, se estin moviendo fisica o virtualmente, es comun verlos utilizando

dispositivos moviles, generando pues lo que se conoce como el nuevo aprendizaje movil.

80



Marco tedrico

Si nos referimos a la importancia del ordenador en la vida de los humanos, se puede afirmar que
esta herramienta se ha convertido en casi un apéndice o extremidad mas del hombre moderno.
El ordenador es tan importante para el hombre, tiene la capacidad de amplificar el potencial
humano mediante poderosas herramientas de expresion, creacion y comunicacion (Panqueva er
al., 2001). Para Reig y Vilches (2013), un ordenador con conexion a internet se ha consolidado

como un habito cotidiano para la gran mayoria creciente de la poblacién.

Si hablamos de eduacién, todas las tecnologias que se han adoptado con fines de ensefianza y
aprendizaje simplemente han digitalizado lo que estaba disponible antes en lugar de ofrecer

pedagogias mas unicas, dinamicas y atractivas (Rudd, 2011).

Esta afirmacién refleja perfectamente la realidad del momento. Hace unos afios nos
encontrabamos en plena revolucién de las nuevas tecnologias y eran muchos los autores que ya
preveian todo el potencial que las TIC podian ofrecer. No obstante, aun eran muy pocas las
iniciativas educativas para crear herramientas que aprovechasen todo el potencial que las TIC y

las herramientas de M-/arning podian ofrecer.

Pero son muchos los autores que han advertido la importancia de aplicar este tipo de tecnologfas
a la educacion. El disenio de este tipo de herramientas educativas debe ser cuidadoso, de manera
que se conviertan en elementos cuya estrategia permita el avance, la motivaciéon y el
conocimiento, entre otros. En este sentido Penalvo y Safont (2013), advierten del uso de una
tecnologia en un contexto educativo y mantienen que, si éste se hace de espaldas a criterios
pedagdgicos o el disefio instruccional de la acciéon formativa no integra bien esa tecnologia, el

aprendizaje puede verse comprometido.

Por su parte, Teixes (2014) propone que para que una aplicaciéon se convierta en gamificacion,
deben considerarse una serie de técnicas para captar, retener y hacer evolucionar el jugador o

usuario.

Litchfield e# /. (2007) informan que la mayoria de los proyectos de M-Learning se han centrado
en mejorar la interactividad en el aula o en el aprendizaje ubicuo, es decir, aumentar el acceso de
los estudiantes a materiales de aprendizaje en cualquier momento y en cualquier lugar. En otras

palabras, mantienen que los dispositivos moviles se han utilizado para replicar las técnicas
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tradicionales de ensefianza y aprendizaje, en vez de utilizarlos para algo mas que la entrega y

recuperacion de informacién en la educacion.

Por su parte, autores como Zeng y Luyegu (2012) informan que la combinacion de tecnologia
inalambrica y computacion movil ha dado lugar a transformaciones intensificadas en el mundo
educativo. Sin embargo, en 2010 algunos de los investigadores todavia predecian que la
tecnologia de comunicacion movil e inalambrica podria desempefiar un papel importante en la

revolucion de la educacion (Laurillard, 2002).

Esta revoluciéon a la que Laurillard (2002) hace referencia es aquella en la que se pone toda la
tecnologia actual al servicio del aprendizaje. En este sentido la realidad virtual, las apps y los
videojuegos educativos presentan un potencial como antes no se ha visto. Para Sanchez ef al.
(2009), la introduccién de sistemas derivados de la realidad virtual permite albergar la esperanza
de que la participacién activa en los mismos provoque alta motivacién y favorezca el acceso a
las redes de informacién. Para este autor, los estudiantes aprenden cuando participan
activamente en el proceso de aprendizaje. Por lo tanto, se necesitan aplicaciones educativas que

puedan capitalizar los beneficios de las pedagogias de aprendizaje efectivas.

Siguiendo en esta linea de ofrecer contenidos educativos a través de programas de ordenador,
Hubbard (1991) mantiene que la tecnologia educativa puede ser, no solo un medio atractivo de
presentacion del material institucional, sino a la vez un importante mediador de los procesos

cognitivos y sociales de los alumnos.

Es evidente que en este sentido las herramientas educativas han dado un paso mas con este tipo
de apps y videojuegos. En esta linea Levis (1998:32) afirma que “la estructura hipertextual que
caracteriza a los programas multimedia permite al estudiante pasar facilmente de un texto a
visualizar procesos abstractos e ir de un esquema a una secuencia de imagenes sensibles que
puede recorrer, interactuando libremente con ellas. Puede, si lo desea, volver sobre sus pasos y
detenerse sobre un detalle que no le habfa llamado la atencion, y asi tantas veces como lo crea

necesario”.

Rosas et al. (2000) mantienen que diversas investigaciones destacan un impacto positivo del
software en el aprendizaje de los niflos, destacando el efecto positivo en la concentracion y la

motivaciéon de los alumnos en las clases. Para estos autores, para garantizar la eficacia en la
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consecucion de los objetivos educativos y que los juegos sean suficientemente atractivos para
los nifios, es importante prestar atencion tanto a aspectos de disefilo como a la manera en que

éstos implementan los contenidos educativos.

La principal baza para defender estos recursos como instrumentos pedagdgicos, es el enorme
atractivo que los ordenadores tienen entre nifios y jovenes; no asf las tremendas resistencias y
reticencias de generaciones que no han convivido con la época Nintendo, ni la familiarizaciéon con
el uso y dominio de las tecnologfas que han irrumpido durante las tltimas décadas en nuestros
hogares (Sanchez et al, 2009). Es evidente pues que a lo largo de los dltimos afios las
herramientas educativas han comenzado a especializarse en nuevas metodologias de ensefianza-
aprendizaje, y sin duda el aprendizaje basado en juegos y la gamificaciéon de contenidos esta

siendo uno de los pilares de este cambio.

3.4 El concepto de GBL y gamificacién en educacion

3.4.1 El poder del juego

El juego es uno de los aspectos mas importantes de la vida del nifio y por ende de todas las
personas. Es evidente que éste aporta un componente de motivaciéon tanto a nifios como a
adultos. El juego no solo forma parte de la vida cotidiana de las personas, sino que es a la vez

un elemento inherente a la naturaleza humana (Frasca, 2007).

El juego esta inmerso en casi todas las actividades que a conducen las personas en los procesos

de construcciéon de conocimiento (Valda y Arteaga, 2015).

Son muchos los autores que atribuyen una gran importancia al juego en el desarrollo social y
psicoldgico de los individuos, en especial si éstos son nifios, y su papel como vehiculo en los

procesos de aprendizaje y socializacion (Bruner ez al, 1976; Vygotski, 1979; Rogoff, 1993).

El juego crea el ambiente y las condiciones adecuadas para que el nifio genere sus propios
espacios y oportunidades que le permitan desarrollar su imaginacién y sus capacidades de
simbolizacion, fomentando asf las habilidades de pensamiento abstracto, la comprension y el

reconocimiento de reglas implicitas que rigen el juego y la realidad (Vygotski, 1979). Segun este
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autot, el poder del juego es tal que hace de promueve el desarrollo general del nifio, le permite
ensayar reglas, investigar sus capacidades y limitaciones, y extrapolar todo este aprendizaje a

situaciones reales.

Para Huizinga (2000), el juego es una actividad libre que se mantiene conscientemente fuera de
la vida corriente por carecer de seriedad, pero al mismo tiempo absorbe intensa y profundamente
a quien lo juega. Esta es una definicién sin duda muy acertada de lo que el juego es e implica.
Otros autores como Caillois (2001) ven el juego como una actividad libre y por consiguiente
voluntaria que se rige por las reglas de la fantasia y la define como incierta a la vez que

improductiva.

Para autores como Meneses y Monge (2001), la importancia del juego radica en sus normas y en
la forma como se presenta en las personas, que, segun el autor, obedece a intereses personales o
impulsos expresivos. Para Meneses y Monge, el juego propicia el desarrollo integral del

individuo.

A través de los juegos los nifios ensayan nuevas actividades y les permiten un espacio para
reflexionar o ensayar nuevas ideas sin sentirse presionados por el miedo a equivocarse. Para
Bruner e# al., 1976 el juego evade la presiéon que con frecuencia acompafia a los ambientes

formales de aprendizaje.

Autores como Long (1984) y Greenfield y Subrahmanyam (1994) sostienen que, segiin muestran
algunos estudios, el juego, y especialmente los videojuegos, aumentan la motivacion, el desarrollo

cognitivo, la agilidad mental, la creatividad y las relaciones sociales.

Rogoff (1993) mantiene que, si se pretende legitimar el rol del juego en el campo de la tecnologia
educativa, los disefiladores instruccionales deben crear aplicaciones que proporcionen al nifio
oportunidades de juego que le permitan construir el andamiaje de su propio procesamiento
cognitivo y ayudarle a lograr un nivel superior de funcionamiento mental. Para este autor, los
juegos deben crear las condiciones de motivacién y experiencias de aprendizaje necesarias para

que los nifios puedan construir sus propios conocimientos a partir de los ya existentes.

Es evidente que los juegos ofrecen una inmensa gama de posibilidades educativas, y
especialmente si se trata de juegos de ordenador, cominmente conocidos como videojuegos.

Para Rieber (19906), es pues de especial importancia que los diseniadores instruccionales presten
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atencion a todas las potenciales que los juegos pueden aportar en educacién para asi legitimar su

rol en el terreno de la tecnologia educativa.

Para Rodriguez-Salces (2012), uno de los objetivos de la educacion debe ser acercarse al maximo
a la realidad social, y hoy en dfa los videojuegos son una parte importante de esta sociedad, con
lo cual, en opinién de este autor, es necesario para el sistema educativo disefiar el mejor método

para aprovecharse de ello.

3.4.2 Serious Games: GBL y gamificacién en educacion

Los Serious games o juegos serios es un término muy amplio utilizado para definir juegos
destinados a educacion, industria, capacitacion y estimulaciéon (Connolly e# al., 2012). Es pues

evidente que los juegos educativos estan incluidos dentro de esta categorizacion.

La bibliogratia consultada nos revela que en la actualidad no existe un consenso claro entre
educadores y disefiadores de videojuegos sobre la diferencia entre GBL (aprendizaje basado en

juegos) y gamificacion (Nah ez al., 2013).

La gamificacion no es convertir el aprendizaje en un juego de ordenador, sino que se entiende
como gamificacion la utilizaciéon de elementos atractivos de los juegos en entornos que no son
ladicos, con la intencidon de que fomentar la participacion y la motivacion del alumnado. Se trata
de agregar elementos del disefio de juegos con la pretension de aumentar la motivacion intrinseca
del estudiante a través de distintas mecanicas como barras de progreso, sistemas de recompensa,
logros, etc. Es, no obstante, muy importante que todas estas dinamicas y progresos que el

estudiante va alcanzando, tengan una significacion en el progreso de la asignatura.

Por otro lado, tenemos que en el aprendizaje basado en juegos o Game Based I earning (GBL), a
diferencia de la gamificacion, se inventan o se utilizan juegos o videojuegos ya inventados, para
aprender contenidos concretos. La finalidad es aprender contenidos a través de una actividad
divertida como es un juego o un videojuego. En el caso del GBL podriamos decir que existirfan
tres variantes. Una primera manera seria utilizar juegos o videojuegos que ya han sido creados
con fines ladicos, para aprender ciertos contenidos; un ejemplo se esta modalidad serfa la de

utilizar el juego del Risck para aprender geografia. Una segunda forma podria ser cuando se
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modifica un juego ya existente para adaptarlo a los contenidos que queremos que se aprendan.
Por ejemplo, se puede modificar el juego del trivial y adaptar sus preguntas para aprender
historia. Una tercera modalidad serfa la de inventar un juego o videojuego para aprender ciertos
contenidos concretos. En el caso de quimica, por ejemplo, existen multitud de apps gamificadas
o videojuegos para aprender formulacién u otro tipo de contenidos como GoReact o Alchenist.
Para Kapp (2013) existe una diferencia clara entre gamificaciéon y GBL. Segun este autor, en el
aprendizaje basado en juegos, la estrategia de instruccion se cambia para acomodar los elementos
del juego, mientras que en un aula gamificada el profesor presenta una misioén y un desafio a los

alumnos, y éstos deberan emprenderlo, con lo que dicha experiencia los llevara al aprendizaje.

Entre los distintos investigadores tampoco se ponen de acuerdo sobre la definiciéon de
gamificacion. Para algunos autores la gamificacién se define como el uso o aplicacion de
elementos, mecanicas, caracteristicas, disefio y estructura del juego en entornos o contextos
ajenos al juego (Whitton y Moseley, 2010; Sheldon, 2012; Zichermann, 2010; Kapp, 2013; Attali
y Arieli, 2015; Bruder, 2015; Dale, 2014; Davis, 2014; Koivisto y Hamari, 2014; Gonzalez, ¢t al.,
2016; Hanus y Fox, 2015; Issacs, 2015; Powers e# al., 2013; Keeler, 2015; Seaborn y Fels, 2015,
Leaning, 2015).

Para Zichermann y Cunningham (2011), la gamificacion implica la aplicacién de procesos de
pensamiento y mecanicas de juegos para aumentar la participacion de los usuarios y ayudar a la
resolucion de problemas. Simdes ez al. (2013) se centran en el aspecto social de la gamificacion y
su potencial para hacer que los jugadores colaboren. Estos autores mantienen que la
gamificacion es la utilizaciéon de mecanicas y dinamicas del juego aplicadas a situaciones de no
juego. Para Deterding ef al. (2011), la gamificacion puede ser definida como la aplicaciéon de

elementos caracteristicos de los juegos a contextos que no estan relacionados con los juegos.

Para Kapp, gamificar consiste en aplicar mecanicas, estéticas y estrategias asociadas comunmente

a los juegos, con la finalidad de promover, motivar y resolver problemas.

Como se puede apreciar, el contexto de las definiciones de gamificacion es muy amplio. En este
sentido, Farber (2013) se centra mas en las habilidades de pensamiento critico que generalmente

se usan en los juegos y que se pueden activar en contextos no ladicos.
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Citando a Marin y Hierro (2013), en palabras textuales: “La gamificacién es una técnica, un
método y una estrategia a la vez. Parte del conocimiento de los elementos que hacen atractivos
a los juegos e identifica, dentro de una actividad, tarea o mensaje determinado, en un entorno
de no juego, aquellos aspectos susceptibles de ser convertidos en juego o dinamicas ludicas.
Todo ello para conseguir una vinculacién especial con los usuarios, incentivar un cambio de
comportamiento o transmitit un mensaje o contenido. Es decir, crear una experiencia

significativa y motivadora".

Otras definiciones enfatizan la potencialidad de la gamificacién en pedagogia. A este respecto
Kingsley y Grabner-Hagen (2015) enfatizan que la gamificacién deberfa entenderse como una
combinacién de “area de contenido instruccion, alfabetizacién y habilidades de aprendizaje del
siglo XXI en un entorno de aprendizaje muy atractivo ". Para Sandi y Ramirez (2013), la
gamificacion puede observarse como una herramienta que potencie las mecanicas y dinamicas
del juego para alentar o motivar el aprendizaje. Para Werbach y Hunter (2012), la gamificacién
es la adhesion de elementos y técnicas propias del desarrollo de los juegos a contextos que no

estan ideados para ser ludicos.

Folmar (2015) remarca la importancia de la gamificacion en el aprendizaje y la define como el
uso de la l6gica y las dinamicas del juego utilizadas para fines no lidicos. Otros autores, como
Zichermann (2010), mantienen que la razén principal por los ocasionales fracasos que la
gamificacion ha tenido en distintos contextos es debida a la ausencia de la logica de juego en

algunas iniciativas de gamificaciéon educativa que se han llevado a cabo.

Para Ibar (2014), las definiciones de gamificaciéon descansan sobre tres pilares fundamentales.

Segtin este autor, son los siguientes:

e Flementos del juego: entiéndase como aquellos elementos comunes a todos los juegos,

como estrategias, puntuaciones, avatares, etc.)

e Técnicas de desarrollo: entiéndase como el disefio ingenieril que reside detras de los

juegos

e Contextos: serfan los espacios no ludicos en donde se puede desarrollar estrategias de

gamificacion
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Hamari ez a/. (2014) mantienen que la gamificacién se enfoca en las posibilidades de motivacion
y en especial en el cambio de comportamiento del alumno. Oliva (2017) mantiene que la
implementacién de la gamificacién tiene como objetivo primordial el incentivar ciertos
comportamientos en los usuarios a través del uso de distintos elementos del juego, como

recompensas, que pueden ser bienes virtuales o reales, insignias, ‘poderes’ y beneficios.

Nah ez a/. (2013) mantienen que, si una actividad se transforma en un juego de ordenador a través
de la utilizacion de elementos del disefio de juegos como recompensas o logros, se puede inducir
un cambio deseable en el comportamiento de los alumnos respecto a la materia. Para Jiménez y
Garcfa (2015), aplicar la gamificacion en clase es una estrategia que incentiva el uso de técnicas
de juego como estrategia de enseflanza, aumenta la motivacién e implicaciéon del alumnado,
relacionando de manera directa o indirecta los conocimientos adquiridos en la escuela con su

entorno social.

Para Folmar (2015), la gamificacién nos empuja a repensar las practicas educativas, y no se limita
unicamente a afladir elementos del juego, sino que se debe considerar como funciona la
gamificacion. Para este autor, la gamificacién no es tinicamente hacer un juego que imparte una
leccion, es aplicar la légica de los juegos a la manera en la que se imparten las lecciones y
continuar desarrollindolo basiandose en el feedback de los jugadores. Oliva (2017), citando a
Pelling, mantiene que es importante eliminar los criterios aburridos y puramente metodolégicos
de la ensefianza, y sostiene que solo asi se podra construir metodologias simplistas que

conduzcan a aprendizajes de gran valor.

A diferencia de los métodos de instruccion tradicionales, en los que los estudiantes obtienen sus
calificaciones en funcién del resultado de unas tareas, en la gamificacion el esfuerzo por la
realizacion de dichas tareas es recompensado a través de distintos elementos del juego, por
ejemplo, con insignias, puntos, etc., incluso cuando el objetivo de la tarea no se ha completado.
Este punto es de vital importancia para diferenciar la gamificacion, en la que se recompensa el
esfuerzo del jugador, no al ganador. En otras palabras, el entorno gamificado esta creado para
alentar a los estudiantes a participar en los procesos de aprendizaje, y este esfuerzo se evalia en
consecuencia, independientemente de si el esfuerzo realizado tuvo éxito o no. El objetivo de la

gamificacion es motivar a los alumnos a ejercer el esfuerzo necesario para abordar los distintos
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desafios que el aprendizaje supone. Para Rodriguez (2000), el juego otorga importancia a la

motivacion, que, para este autot, es la que impulsa el aprendizaje en los estudiantes.

En este sentido, un estudio sobre la finalizacion de las tareas en casa realizado por Brewer e7 al.
(2013) con nifios de cinco a siete afios, ha demostrado que el uso de la gamificacién incrementé

el porcentaje de finalizaciéon de las tareas de 73% al 97%.

Para Cortizo ef al. (2011), con la realizacion actividades basadas en juegos en la formacién de
estudiantes se puede impulsar cambios de habito tanto en los estudiantes como en los

profesores.

Es evidente que, desde este punto de vista, la gamificacion en el aula viene para romper
estructuras antiguas. Aunque es bien conocido el dicho de, “se aprende jugando”, si es nuevo
comenzar a introducir la gamificacién con el objetivo de aprovechar la satisfacciéon que éste
provoca en el individuo. Los retos y todos los elementos que forman el juego pueden involucrar
a los alumnos en un espacio de diversion en los cuales se puede aprender a través del uso de la
motivacion, la concentraciéon y el esfuerzo que dicho juego es capaz de promover en los

estudiantes.

3.4.3 Los videojuegos educativos

En cualquier videojuego educativo se hace evidente que una de las caracteristicas mas
importante, si no la mas importante, que debe tener, es que sea atractivo para los alumnos
(Hubbard, 1991). En la misma linea Hernandez ez /. (2014), condicionaban la efectividad del
ordenador como herramienta educativa a la capacidad de éste para atraer al estudiante, y aparte
afiadfan dos puntos mas. Los videojuegos debfan ser herramientas que proporcionasen un

feedback adecuado y que corrigiesen los errores sin hacer demasiado énfasis en estos.

Hubbard (1991) mantiene que son los aspectos del juego los que precisamente atraen a los nifios.
Si profundizamos un poco mas en dichos aspectos del juego, Malone y Lepper (1987) ya
hablaban de que un videojuego debia tener un personaje principal, o un protagonista a través del
cual los estudiantes pueden identificarse, que no les provoque rechazo y que, en palabras del

autor, facilite la consecucion de los objetivos planteados por el juego. Otra de las caracteristicas
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importantes que deben ofrecer los videojuegos, a ojos de Klawe (1998) es que el juego debe
plantear un desafio y proporcionar un feedback frecuente, aunque no se realicen avances
significativos. Otro componente que para muchos autores es importante es que el videojuego
debe promover la curiosidad y la imaginacién, aportando una componente de fantasia. Esto
provoca que los juegos sean herramientas intrinsecamente motivadoras (Baltra, 1990; Malone y

Lepper (1987).

Siguiendo la misma linea de que disefio de videojuegos debe garantizar que el juego debe crear
mundos interesantes, Baques (en Stewart y Kowaltzke, 1997) mantiene que dichos mundos
virtuales deben permitir al jugador sumergirse en la dindmica del juego y ayudarle a alcanzar las

tareas y metas que éste propone.

El objetivo pues de este tipo de videojuegos educativos debe ser el de lograr que el jugador se
involucre y se concentre en las reglas y dinamicas del juego, para cumplir con éxito los objetivos
que este les propone. En palabras de Hubbard (1991), la finalidad es lograr un efecto de
inmersiéon donde el propdsito central no es aprender, sino jugar. Este efecto permitiria
aprovechar la concentracion del jugador en este tipo de actividades para introducir contenidos
educativos, donde el jugador estarfa en el modo de concentracién 6ptimo y en un ambiente

atractivo para aprender.

Es pues evidente que los videojuegos educativos pueden transformarse en poderosas
herramientas de aprendizaje, ya que su estructura es si puede actuar como un Caballo de Troya
que albergue, de forma mas o menos evidente, los contenidos educativos que se desean
transmitir. De esta manera los contenidos podrian ser aprendidos de una manera no tan cruda,
sin conocer las reglas subyacentes de estos videojuegos y en los cuales la actividad principal no

es aprender sino jugar.

Algunos expertos se cuestionan la gran incégnita que supone introducir contenidos educativos
acordes a los objetivos del curriculum escolar, en mundos virtuales que tienen sus propios
objetivos ladicos (Rosas ez a/., 2000). No obstante, para estos autores, la clave del éxito en el
disefio de videojuegos educativos que alberguen contenidos educativos se encuentra en la
contextualizacion que se realiza dentro de la dinamica del juego. A través de ella, los jugadores

deben encontrar sentido a la actividad instruccional que estan realizando, siendo esto
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fundamental para mantener una continuidad en la dindmica del juego. Cuando se refieren a
contextualizacion, estos autores hablan del ambiente en el cual las tareas son introducidas, y
mantienen que se deben disefilar mundos virtuales en los que los medios que sirven para jugar
sean los mismos que permitan completar la tarea pedagogica. En otras palabras, que las acciones
que permitan desenvolverse en el videojuego deben a su vez servir para alcanzar el objetivo
educativo, haciendo que el aprendizaje deje de ser una tarea ardua ni una obligacién, para

transformarse en un proceso motivador, ladico y divertido.

3.4.4 La dimension socioeducativa de los videojuegos

Los videojuegos representan en la actualidad una de las entradas mas directas de los nifios a la
cultura informatica y a la cultura de la simulacién (Gros, 2000); por esta razén ahora ya nadie
discute que los juegos representan una potente herramienta educativa con un potencial todavia

para explorar y explotar.

Historiadores del juego como Huizinga (2000) subrayan que el juego es una caracteristica de la
especie humana que se ha ido manifestando en multitud de actividades lddicas en las mas varias
culturas. Es mas, el juego no es solo una actividad universal, sino que se ha encontrado el mismo
juego en diferentes culturas. En la gran mayoria de éstas, la iniciacion y preparacion de los nifios

a la vida adulta se ha hecho a través del juego.

No es hasta finales del siglo XIX cuando los pensadores y educadores de la época intuyen todas
las capacidades educativas que posteriormente han sido demostradas por numerosas
investigaciones. Con la llegada en el siglo XIX del movimiento pedagdgico progresista conocido
con el nombre de la Nueva Escuela, la accién del juego dejé de asociarse a la diversion o el
entretenimiento para adquirir protagonismo como metodologfa valida de aprendizaje. Pero el
valor de los juegos como herramienta educativa alcanza un amplio abanico de competencias. No
es solo una herramienta que ayuda a motivar el alumnado al aprendizaje, sino que a través de los
juegos se pueden desarrollar otras competencias basicas a la educacion, asi como ayudar a lograr
contenidos especificos de un determinado curriculum. El desarrollo de estrategias y habilidades

para resolver diferentes problemas o situaciones se encuentra entre sus aportaciones.
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Con la aparicién y el desarrollo de la informatica y las tecnologias de la informacién y la
comunicacién aparecié un nuevo tipo de juegos: los videojuegos jugados a través de las
videoconsolas. En poco tiempo éstas empezaron a volverse uno de los juguetes mas populares

y vendidos del mercado.

Posteriormente, con la incorporacion de los PC’s (Ordenadores personales) a todos los hogares,
estos tipos de juegos se fueron ampliando tanto en variedad como en cantidad y calidad.
Actualmente encontramos una amplia gama de juegos en el mercado, desde videojuegos de

estrategia, pasando por juegos educativos, de simulacién, de rol, de aventuras, etc.

Debe sefalarse que, a pesar de la dudosa fama que se crearon en torno a los videojuegos, sobre
todo en sus inicios, debido a las opiniones que los consideraban violentos, adictivos o que
empujaban al usuario hacia el individualismo o el aislamiento, en la actualidad se estan
reconsiderando las opiniones iniciales y los videojuegos gozan, cada vez mas, de un excelente
recibimiento y reputacion. Ya son plenamente utilizados en actividades profesionales de gran
relevancia como puedan ser los simuladores de wvuelo, o los llamados
Training serious games enfocados a preparar el usuario para llevar y mejorar negocios o los

centrados en el ambito militar, entre muchos otros.

Los videojuegos presentan unas caracteristicas propias que los hacen tnicos y adecuados para
su uso en el terreno del aprendizaje. Estos integran varias notaciones simbdlicas como sonidos,
musica, animaciones en tres dimensiones, video, fotografia o imagenes, asi como dinamismo o

interactividad (Gros, 2000) que tiene repercusiones muy favorables en el usuario.

Segtin Spector y Loria (2014), se destaca que los beneficios del uso de los videojuegos son

evidentes, siempre que se haga un uso moderado, y los resume en los siguientes puntos:

e Los usuarios de juegos de accién en primera persona toman decisiones precisas un 25%
mas rapido que los no jugadores y ayudan a mejorar la capacidad visual en relacion con

la percepcion de contrastes o detalles.

e Los juegos de conducciéon mejoran la memoria, la concentracién y la capacidad de

realizar varfas tareas a la vez, en adultos de mayor edad.
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e Algunos videojuegos especializados como lo Dance Dance Revolution y otros de Wi de

Nintendo animan uno obligan a realizar actividad fisica.
e En medicina mejoran la habilidad del cirujano a la hora de practicar cirugia laparoscopica.

e En el caso de personas con dislexia, algunos videojuegos mejoran su capacidad de

lectura.

e Los juegos de realidad virtual pueden ayudar a los pacientes a olvidar temporalmente su

condicion, dolores, asi como a superar determinadas fobias.

e Ayudan a pacientes con dolencias graves como canceres a tener una vision mas positiva

y mejorar su estado de animo.

e Mejoran la estabilidad emocional a nivel general de los nifios siempre que se haga un uso
moderado. Los juegos educativos nos ayudan a aprender contenidos especificos, tanto a

nivel de curriculum educativo como nivel profesional.

e Pueden contribuir a inculcar valores y principios por el hecho que a la realidad virtual se

establecen emociones que nos hacen tomar decisiones.

Mejoran la capacidad motora de los nifios de preescolar puesto que ayudan a impulsar aspectos

como la coordinacién ojo-mano, por ejemplo.

Ademas de estos beneficios, se derivan otros que ayudan a trabajar otras competencias

imprescindibles de adquirir en las primeras etapas del sistema educativo.

Actualmente la mayor parte de los videojuegos afiade una condiciéon de dinamismo que reta
continuamente las capacidades de adaptaciéon del usuario, incrementando paso a paso la
dificultad. Por otro lado, esta la vertiente interactiva, factor determinante en casi todos los
videojuegos actuales y que ensancha de manera determinante las posibilidades de cualquier

videojuego.

Contrariamente a la reputaciéon que adquirieron a sus inicios, como antes se ha mencionado,
muchos juegos aportan beneficios en multitud de ambitos como el educacional, fisico y

psicologico. Los que, por ejemplo, hacen uso de acciones repetitivas como pueda ser nadar,

93



Marco tedrico

mover las alas de un pajaro o acertar a objetos en movimiento, entrenan el cerebro y los musculos

para realizar mejor las mismas acciones a las actividades de la vida real.

Asi mismo los videojuegos conocidos como brain training videogames (de entrenamiento mental),
que se han popularizado dltimamente y orientados a gente de la tercera edad y de vida intelectual
sedentaria, tienen los mismos efectos que leer un libro o conducir una bicicleta, ya que cuando
el cerebro esta aprendiendo, se estan formando miles de conexiones neuronales nuevas. El hecho
de afiadir un premio a la consecucién de los objetivos motiva al jugador o al usuario a continuar

mejorando sus habilidades.

As{ mismo, en la actualidad los videojuegos pueden tener diferentes modalidades de uso. Asi
tenemos el tipo de videojuego unilateral, con un Gnico usuario; son juegos individuales que se
juegan contra la maquina o contra otro oponente, ya sea a través de la red o no, y el mdaltiplo,
juegos grupales, que puede ser en un lugar concreto o a través de la red, conocido
como MUD (Multiple User Domains), juegos colgados en internet que permiten el acceso a
muchos jugadores al mismo tiempo en los que a veces tienes que negociar con otros

participantes, para establecer normas o incluso construir los mundos virtuales.

Segun la AEVI (Asociaciéon Espafiola de Videojuegos), el mercado de videojuegos en Europa
supuso en el 2014 un 22% de los ingresos totales del sector del videojuego a nivel mundial. Un
afio mas, los cinco paises europeos que mas ingresos aportan al sector son Alemania, Espafia,

Francia, Italia y Reino Unido.

En cuanto a la evolucion respecto al 2013, las cifras de mercado son superiores a las del afio
pasado. El valor de mercado en el Reino Unido ha aumentado un 13%, el de Francia un 3%, el

de Espafia un 6,8% y el de Alemania un 6%.

A nivel global, en el 2014 el mercado internacional de los videojuegos superé los 81.000 millones
de dolares (71.600 millones de euros), cuando se preveia llegar a esta cifra en 2016. Asi mismo
se espera cerrar el 2015 con un valor superior a los 91.000 millones de délares (80.500 millones
de euros). Estas cifras estan generadas por el constante crecimiento de la comunidad de
jugadores, que en 2014 fue de 1.700 millones de personas, y que llegara a los 1.900 millones al
cierre del 2015.
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El segmento que mayor volumen de negocio ha generado durante el 2014 ha sido lo de los juegos
para ordenador, con un 40% del total. Los juegos para consolas suponen un 33% del volumen
de negocio a nivel mundial, representando el 29% el sector de videojuegos para consolas de

sobremesa y un 4% el mercado de videojuegos para consolas portatiles.

El mercado de videojuegos y Zablets continta creciendo y supone en 2014 un 27% del mercado
de videojuegos a nivel global (un 19% los juegos para smartphone y un 8% los juegos para

tablets).

3.4.5 El videojuego y desarrollo intelectual

Desde el punto de vista intelectual, la complejidad de la mayor parte de los juegos de ordenador
actuales permite desarrollar no solo aspectos motrices sino sobre todo procedimentales como
las habilidades para la resolucién de problemas, toma de decisiones, investigaciéon de

informacioén, organizacion y un largo etc.

Asimismo la vertiente afectiva también se ve trabajada, no solo con la motivacion que representa

para el usuario sino también los aspectos que representa para la autoestima del alumno.

Cuando se habla de juegos educativos, el abanico de posibilidades se dispara. La finalidad de
estos juegos ya no es la de entretener simplemente, sino la de ayudar al usuario a adquirir unos
conocimientos concretos a través de juegos o de actividades interactivas que los divierten y

ademas suponen para ellos un reto para continuar desarrollando habilidades y competencias.

Estos juegos estan exclusivamente disefiados para que el usuario aprenda, y su tiempo no sea
tiempo “perdido” mientras se divierte. Ademas, son juegos pensados para ser utilizados tanto

en los centros escolares como casa.

Los videojuegos ayudan a desglosar tareas complejas utilizando pequefios pasos que ayudan a
realizar una mejor comprensioén de los problemas puesto que son visuales y 100% interactivos.
Esta caracteristica, junto a la gran gama de efectos visuales y colores, hace que la atencién del

usuario sea mayoft, y por tanto, también la concentracion.

Ademas, pueden ser absolutamente individualizados, de forma que el estudiante puede ir

aprendiendo a su ritmo y sin la presién por comparaciéon con otros alumnos o para sentirse
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presionados por el tiempo. Esto les proporciona la confianza necesaria para que el alumno

construya su aprendizaje.

Algunos videojuegos tienen como tema principal la formulacién de hipétesis, que permite una

iniciacién para experimentar sobre temas que se hayan podido tratar en las clases.

De este modo, los videojuegos educativos tienen ventajas considerables entre los que destacan:
e Mayor atencion a la resolucion de problemas.
e Comprensiéon y memorizacion de temas que parecen complicados.
e Obtencién de habilidades segin el area académica escogida.

e Mejora general del rendimiento escolar.

Cuando un nifio se sienta a jugar, desaparece el temor a equivocarse, puesto que 1o se equivoca
delante de una clase o del profesor. Esto refuerza la seguridad en si mismo y lo continda

intentando hasta que el problema queda resuelto o la leccion es aprendida.

Desde 1995 el Grupo F9, formado por profesores de primaria y secundaria, y bajo la
coordinaciéon de Begofia Gros, ha llevado un proyecto de investigaciéon para ensayar la
implantacion de videojuegos a las aulas. Se han utilizado como parte del material docente en
actividades como talleres e integrandolos al curriculum de matematicas, ciencias sociales o
lenguas o para trabajar aspectos relativos en los valores. La valoracion del trabajo efectuado y la

experiencia con los estudiantes es muy positiva.

Después de esta experiencia, el uso de videojuegos como un material informatico mas a los
centros educativos parece ser altamente recomendado para utilizarlo tanto para desarrollar
determinadas habilidades o procedimientos como para motivar a los alumnos y/o que aprendan

unos contenidos curriculares especificos.

Para Werbach (2013), cuando una actividad es motivante, se puede lograr que las personas se
involucren, motiven, concentren y se esfuercen en participar en actividades que antes podrian

clasificarse de aburridas y que con la gamificacion pueden convertirse en creativas e innovadoras.

En definitiva, se considera que los videojuegos:

e Permiten aprender diferentes tipos de habilidades y estrategias.
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e Ayudan a dinamizar las relaciones entre los nifios del grupo, no solo desde el punto de

vista de la socializacién sino también en la propia dinamica del aprendizaje.

e Permite introducir el analisis de valores y conductas a partir de la reflexiéon de los

contenidos de los propios juegos.

3.5 Gamificar en educacion

3.5.1 Disefiando el contexto a gamificar

Gamificar o ludificar contenidos es un concepto nacido del aprendizaje que proporcionan los
juegos, sus mecanicas, desarrollos y metodologias y la manera en que estos tienen de motivar,
ilusionar y satisfacer las necesidades de sus jugadores. Para Revuelta ef 2/ (2017), gamificar
pretende estimular el cerebro para obtener, a cambio, diversiéon por aprendizaje, un aprendizaje
practico y funcional extrapolable y transversal a los aprendizajes tedricos ya arraigados o de

nueva incorporacion.

Cuando se desea gamificar contenidos educativos, son necesarios una serie de conocimientos

previos que ayudaran a planificar el planteamiento de la experiencia gamificadora.

Para Revuelta ez al. (2017), antes de empezar el proceso de ludificacion se necesita predefinir los
pilares en los que se fundamentara el sistema gamificado, para posteriormente construir un
entorno afin a la gamificacién y unas condiciones que evoquen emociones proclives a la

superacion de desafios, asi como una serie de refuerzos motivacionales positivos.

Werbach y Hunter (2012) diferencian seis pasos fundamentales para poder gamificar cualquier
tipo contenido. En este caso se han adaptado a los contenidos educativos (Revuelta ef a/. 2017),

que son:

1. Definir objetivos que se pretenden alcanzar de la materia, y en el caso de la educacion,

la adquisicién de competencias.

2. Predefinir las conductas de los factores humanos presentes (estudiantes y docentes).
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3. Clasificar a los tipos de jugadores para poder predefinir comportamientos y actuaciones.
4. Idear bucles de actividad.

5. Hacerlo divertido.

6. Implementar las herramientas apropiadas a cada momento.

Uno de los pilares en los que descansa la gamificacion es sin duda la motivacién que provoca en
el jugador. Este es sin duda el motor del aprendizaje. En este sentido, McClelland (2009) destaco

tres mecanismos, que se recogen en la figura 3.2.

( A ~\
. * Imposicion de metas. (objetivos, competencias, logros)
MOTIIJ‘(Z)A(EI{gN DE +Enfasis en el proceso, logro y éxito (Feedback) (Badgets)
* Aceptacion de responsabilidades. (Roles)
\. Y s
e N : . N
*Necesidad de asumir el control sobre personas y/o
. grupos para obtener reconocimeinto (Feedback)
MOTIVACION DE (Badgets. Roles)
PODER «Busca status y prestigio (Badgets, Roles)
\_ Y +Competitivo. )
4 A A
. N idad de filiacid
MOTIVACIONDE ‘T;Ze;; ?Jieneen1 ;‘:‘i:;t (Roles)
AFILIACION «Cooperativo. (Feedback) (Badgets)
. y s

Figura 3.2. Adaptacion de la Teotfa de las Necesidades de McClelland (2009)

Una vez se ha identificado el mecanismo motivacional que mueve al potencial jugador, o
estudiante, se pasa a centrarnos en el tipo de jugador que interactuara en el sistema gamificado.
En este, sentido existen diversos autores como Jo Kim, 2012 o Marczewski, 2013, que se han
dedicado a crear lo que se conoce como modelos de segmentacion de jugadores. Uno de los mas
importantes, y del que emanan los anteriores, es el modelo creado por Bartle (2004), que propuso
cuatro perfiles o arquetipos de jugador dentro de los contextos gamificados. Estos se detallan a

continuacion:
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Achievers o triumfadores: Este tipo de jugadores se caracteriza por tener un objetivo claro

en los juegos, resolver los retos con éxito y conseguir una recompensa por ello.
Tres puntos se necesitan saber acerca de este perfil de jugador:

a) Busca estatus y conseguir los objetivos que les propone el juego.

b) Se le retiene con un sistema de logros e hitos.

c) Le mueve la satisfaccion personal y el sentimiento de pertenencia al grupo.

Explorers o exploradores: Se caracterizan por su afan de querer descubrir y aprender cosas

nuevas o desconocidas del sistema.

Tres puntos se necesitan saber acerca de este perfil de jugador:
a) Busca exprimir el producto.

b) Se le retiene mediante logros mas complejos.

¢) Le mueve la satisfaccion de auto superarse.

Socializers o socializadores: Se sienten atraidos por los aspectos sociales por encima de la

estrategia misma del juego.

Tres puntos se necesitan saber a cerca de este perfil de jugador:

a) Busca la socializacion.

b) Se le retiene con chats, lista de amigos y el feed de las noticias.

c) Le mueve el altruismo y la satisfacciéon de compartir con los demas.
Kilfers o ambiciosos: Buscan competir con otros jugadores

Tres puntos se necesitan saber a cerca de este perfil de jugador:

a) Se le retiene a través de la clasificacion y los niveles.

b) Juega para ganar y buscan ser los mejores.

¢) Le mueve la satisfaccion personal ante los demas.

99



Marco tedrico

A continuacion (figura 3.3.), se muestra la clasificacién propuesta por Bartle:

INTERACTING

PLAYERS
>
Socializer Killer
Interacting-with Players Acting-on Players
ACTING
Explorer Achiever
Interacting-with World Acting-on World
v
WORLD

Figura 3.3. Arquetipos del jugador dentro de los contextos gamificados, segun Bartle (2004).

Bartle define estos cuatro perfiles de usuario segin dos variables: Jugadores vs. Mundo e

Interaccion y Jugadores vs Accion.

Jugadores vs Mundo: Los perfiles socializadores y los ambiciosos persiguen relacionarse,

sea del modo que sea, con otros usuarios, mientras que los perfiles exploradores o

triunfadores prefieren dinamicas que les permitan relacionarse con el mundo del sistema.

Interacciéon vs Accion: Los perfiles ambiciosos o triunfadores quieren actuar

directamente sobre algin elemento, ya sea sobre otro usuario o sobre el propio sistema,

mientras que otros perfiles como los socializadores o los exploradores prefieren

dinamicas de interaccion mutua.
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3.5.2 ¢:Cémo gamificar contenidos educativos?

La gamificacion de contenidos didacticos es una practica que se ha estado llevando a cabo desde
hace décadas (Revuelta e al., 2017). Algunos docentes desde siempre han hecho uso de los
positivos y los negativos, los rankings de lectura y otros tipos de incentivos. Aunque parezca una
metodologia nueva, no lo es tanto en el fondo, aunque si en la forma. Y en esto dltimo tiene que
ver la aparicién en escena de los videojuegos, que para muchos autores son los precursores del
relanzamiento del término gamificacién, que sin duda han aportado nuevos modelos de

ludificaciéon que incluyen mecanicas de juego nuevas.

Los videojuegos nos permiten ser mas felices porque la superacion de obstaculos es constante y
el feedback positivo se activa cada vez que el jugador supera esos obstaculos. Recibe motivacion,

reconocimiento y aliento para continuar (McGonigal, 2011).

Para Werbach y Hunter (2014), en las actividades de gamificacion se intercambia la realizacion
de la actividad por la satisfaccién, motivacion, aprendizaje, diversion, etc. En otras palabras, se
intercambia el esfuerzo, la concentracion y la realizaciéon de una actividad por algo tan abstracto
y facil de generar y mantener como un feedback, que se encarga de reconocer dicho esfuerzo,

motivar y generar el aliento para continuar avanzando.

Cuando se pretende gamificar contenidos educativos, Gibson ez 4/ (2013) mantienen la
importancia de centrarse en aportar elementos que aboguen por la motivacion, la fidelidad del
discente con el proceso y su tutela por parte de los docentes sus logros y objetivos. En este
sentido Pappas (2013) sostiene que es igual de importante prestar atenciéon al desarrollo, la
inclusion de los elementos gamificados, el compromiso, la motivacion, los resultados, como a

crear un sistema atractivo para los implicados.

Por su parte, Kapp (2012) plantea (tabla 3.1), una serie de estrategias instruccionales y elementos

de gamificacion con la intencion de alcanzar ciertos tipos de conocimiento.
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Tabla 3.1. Técnicas y estrategias de gamificacién. Adaptado de Kapp (2012).

basado en reglas

proporcionan paraimetros
que fijan aquellas conductas
deseables con resultados
predecibles.

Tipo de . ., Estrategias Elementos de
.. Definicion . . .
conocimiento Instruccionales Gamificacion
Asociacion entre elementos. ., Narrativa,
. . Elaboracién, ) .
Conocimiento | Normalmente hechos, jerga T DL clasificacién, juego en
. L. organizacion, asociacién y .. =
declarativo y acroénimos que deben ser reneticion compafifa, Posibilidad
; epeticion. .
memorizados. P de repetir el juego.
. Dispositivos metaféricos
Un grupo de ideas pos .
(metaforas dentro del Juego en compaiiia y
o conectadas, eventos u . . . .
Conocimiento . . juego), ejemplos clasificaciones y
objetos que tienen un . . o
Conceptual . (correctos e incorrectos) y | experimentacion del
atributo o grupo de ellos en . -
, una clasificacién por concepto.
comun. .
atributos.
Declaraciéon que expresa las
relaciones entre los
o conceptos. Son reglas que . . .
Conocimiento P gasq Proporcionar ejemplos y Experimentar las

juego de roles.

consecuencias.

Conocimiento
de procesos

Una serie de pasos que
deben ser seguidos en un
orden establecido
previamente para llegar a un
resultado especifico.

Empezar por una visién
general de lo que se
pretende abordar.
Ensear el “co6mo” y el

y
“por qué”.

Desafios ante el
software y practica.

Directrices no secuenciales
para hacer frente a las
interacciones sociales. Las

conocimiento cognitivo.

Habilidades . e Analogfas y juego de . .
Py cuales incluyen habilidades glas y juce Simulador social.
basicas . o roles.
de negacién, habilidades de
liderazgo y habilidades de
venta.
. Inmersion, éxito y
. Conocimiento sobre S )
Conocimiento . . Alentar a la participacién, | estimulos y/o apoyos
. actitudes, intereses, valores, . . .
afectivo . . creer en el éxito y apoyo. sociales (juego
creencias y emociones. .
cooperativo).
. . Demostraciéon y
. La interseccién entre . o
Dominio - . . . dispositivos que
. habilidades fisicas y Observacion y practica. .
Psicomotor excluyen la sensacion

tactil (hpticos).

Para Marin y Hierro (2013), la gamificacion parte del conocimiento de los elementos que hacen

atractivos los juegos y de la predisposicion de los humanos a la competicion, a alcanzar metas, a

la autoexpresion, a la colaboracién. Para estas autoras existen componentes, mecanicas y

dinamicas que consiguen que las personas se orienten en la accién, de manera que se muestren

dispuestas a esforzarse, concentrarse, superarse 0 comunicarse para conseguir el objetivo que el
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juego propone. “Asi mismo no se trata de diseflar un juego, sino de identificar dentro de una

actividad, tarea o mensaje (en definitiva, en un entorno de no-juego) aquellos aspectos de

susceptibles de ser convertidos en juego” (Marin y Hierro, 2013).

No es una tarea facil pretender aplicar la gamificacion a contextos no lidicos y son muchos los

factores a tener en cuenta (Grup F9, 2000). Estos factores, dejando aparte el contexto en el que

se pretende aplicar la gamificacién, estan relacionados con el juego y la actitud de los individuos

frente a este. A este respecto Huizinga (2000), en su obra Homo Ludens, sento las caracteristicas

del juego. Para este autor el juego debe ser:

Libre, voluntario y no obligatorio.
No es la vida real ni ordinaria.

Se diferencia de la vida ordinaria en su localizacion y en su duracion: es decir que tiene

sus propios limites espaciales y temporales.
Tiene su propio orden: se rige por unas normas.

No tiene, en esencia, ningin interés material ni produce beneficios.

Por otra parte, Caillois (2001) habla de las siguientes caracteristicas refiriéndose a los juegos:

Separado: tiene limites bien definidos de tiempo y de espacio.

Incierto: no se sabe qué curso seguira ni si se alcanzaran los objetivos y deja el margen

para que los jugadores innoven.
Improductivo: no produce bienes ni riquezas.
Gobernado por normas.

Ficcién: involucra una segunda realidad o realidad imaginaria en contraposiciéon a la

realidad.

Para McGonigal (2011), todo juego debe contener unos puntos clave imprescindibles:

Objetivo: que es el resultado que los jugadores quieren conseguir participando en el

juego.

103



Marco tedrico

e Normas: estas determinan las limitaciones que los jugadores tienen para conseguir el

objetivo del juego.

e Retroalimentaciéon: para informar al jugador sobre su progreso en relaciéon con la

consecucion del objetivo.

e Participacion voluntaria: los jugadores aceptan en todo momento jugar conociendo el

objetivo, las normas y el sistema de retroalimentacién establecido.

3.5.3 Técnicas de gamificacion

Werbach y Hunter (2012) mantienen que para implantar un sistema de gamificacién deben
conocerse las mecanicas, dinamicas y las técnicas que vertebran los procesos de gamificacion. El
conocimiento de dichos elementos es vital para configurar un sistema eficaz de gamificaciéon. A
la hora de gamificar contenidos, existen ciertas técnicas, que rigen los juegos y que son
indispensables implementar si se pretende tener éxito en dicha tarea. Estas técnicas se clasifican

en tres tipos: mecanicas, dinamicas y estéticas (Hunicke e a/., 2004; Teixes, 2014; Gaitan, 2013).

A continuacién, se enumeran y se profundiza en estos tres elementos de juego de vital

importancia si se pretende gamificar contenidos con éxito.

3.5.3.1 Mecdanicas del juego

Las mecanicas del juego son las reglas que configuran el juego, sirven para orientar el
comportamiento de los jugadores ante el sistema y son las encargadas de generar la emocién que
el jugador necesita para seguir motivado. Esta emocion puede ser de distintos tipos, desde

satisfaccion, aventura y desafios, pasando por afan de superacion etc.

La conjugacion de dichos elementos en un juego hara que éste tenga o no éxito. Para Marczewski
(2013), un buen disefio conjuga los elementos de tal manera que estas emociones no se generan
en el jugador de modo abrupto, sino que sirven de transicién entre espacios, procesos y

resultados. Para Werbach y Hunter (2012), el primer reto que debe superar un juego es el de
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sacar al jugador de la zona de confort y sera este el primer paso para incorporarlos al sistema

gamificado.

Existen tres mecanicas mas habituales que caracterizan los juegos los elementos que en inglés se
conocen como los PBL (Points, Badges and 1eaderboards). Estas técnicas ayudan a mostrar el
progreso del jugador dentro del juego al tiempo que los motiva (Zichermann y Cunningham,

2011; Marczewski, 2013; Werbach y Hunter, 2014).

e Puntos (Points): determinadas acciones que realiza el jugador llevan asignado un valor
cuantitativo, de manera que las acciones pertinentes se traducen en una acumulacién de
puntos. Este tipo de registro permite un seguimiento en el progreso del jugador que a la
vez se siente recompensado por sus acciones. Generalmente los puntos van vinculados

a niveles. Cuando hablamos de gamificacion, existen distintos tipos de puntos:

e Puntos de experiencia: este tipo de puntos son un reflejo de la habilidad y la persistencia
del jugador. Se obtienen a partir de las acciones de los jugadores y se utilizan para

recompensar al jugador.

e Puntos compensables: son puntos de experiencia, pero con una particularidad: se pueden
intercambiar por bienes y servicios reales. Por ejemplo, los puntos acumulados en las

compras en el supermercado y que se pueden cambiar por otros productos o servicios.

e Puntos de habilidad: Este tipo de puntos reflejan el dominio del juego o de la actividad
por parte del jugador. LLa manera de conseguirlos es interactuando con el juego o con el

sistema.

e Puntos sociales o de reputaciéon: Estos puntos se consiguen cuando otros jugadores
realizan ciertas acciones por ti. El clasico ejemplo es el de los Me gusta, de las redes

sociales.

e Puntos moneda: Este tipo de puntos apelan claramente a la motivacion extrinseca, ya

que permiten ser intercambiados por dinero real para adquirir bienes o servicios.

e Medallas, insignias o premios (Badges): Este tipo de elementos del juego son
representaciones graficas de los logros conseguidos a lo largo del juego. Generalmente

se coleccionan y son el reflejo de los objetivos que el jugador ha ido superando. Para
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Zichermann y Cunningham (2011) es una de las dindmicas que mdas motivan a los

jugadores a la hora de seguir con el juego.

Clasificaciones (Leaderboards): Este elemento del juego consiste en clasificar a los
jugadores segun sus puntuaciones, de mejor a peor. Autores como Marczewski (2013)
destacan que las clasificaciones por si solas tnicamente motivan a los usuarios mas
competitivos, en detrimento de los menos competitivos. Es por ello por lo que se
recomienda que se combine con otras mecanicas que muestren el progreso del jugador

dentro del juego.

Otras técnicas mecanicas que emanan de las anteriores, pero no por esto menos efectivas son

las siguientes:

Niveles: este elemento indica el grado de progreso del jugador dentro del juego. Este
refleja todas las metas alcanzadas por el jugador, que van desde puntos conseguidos,
hasta pruebas o misiones superadas. Para Hunicke ef a/ (2004) este elemento permite

mantener la motivaciéon del jugador.

Desafios: este elemento plantea pequefias competiciones entre usuarios con el objetivo

de obtener mas puntos que el contrario u obtener un premio en concreto.

Regalos o bienes virtuales: estos son bienes que al conseguir ciertos objetivos se le

conceden al jugador de manera gratuita e inesperada.

Misiones y retos: este elemento es muy tipico en gamificacion y pretende motivar al
jugador a realizar una serie de acciones concretas con la finalidad de conseguir ciertos

objetivos.

3.5.3.2 Dindmicas del juego

Las dinamicas son propias de las estructuras humanas (jugadores) que asumen motivaciones,

inquietudes y deseos para superar las distintas mecanicas de juego propuestas en el sistema

gamificado (Revuelta ez 4/, 2017). Para Gaitan (2013), este tipo de técnicas tienen como objetivo
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motivar al usuario a jugar y a seguir adelante en la consecucién de sus objetivos. A continuacion,

se exponen las mas utilizadas:

e Recompensa: se consigue tras la realizacion de una acciéon o haber logrado un objetivo,
y generalmente se obtiene en forma de beneficio. La finalidad de las recompensas es
reforzar ciertos comportamientos del usuario, para garantizar que se repitan. Existen

distintos tipos de recompensas:

e Recompensas fijas: este tipo de recompensas son conocidas de antemano por el jugador,

y sabe que conseguira cuando alcance el objetivo.

e Recompensas inesperadas: estas son obtenidas cuando el jugador cumple objetivos que
no se han descrito con anterioridad. Puesto que los desconoce, también desconoce el

tipo de recompensa, que a su vez resulta una grata sorpresa.

e Recompensas aleatorias: este tipo de recompensas aparecen cuando el usuario alcanza
cierto objetivo. Pero se caracterizan porque el jugador no sabe con qué objetivo

alcanzado le vendra la recompensa.

e Recompensas sociales: son aquellas que se reciben de otros usuarios o jugadores, como

reconocimiento a la labor hecha en el juego.

e [status: esta técnica de gamificacion es un reconocimiento por parte de los demas que
se traduce en un nivel social valorado en su entorno de juego. Para Gaitan (2013), esta

técnica dinamica motiva al jugador a perseguir nuevos objetivos en el juego.

e Logros: este tipo de elementos del juego muestran cierto nivel de dificultad, pero deben
ser alcanzables después de un esfuerzo razonable. Este tipo de reto fomenta el espiritu
de superacion del jugador a la vez que provocan un sentimiento de superacion personal

una vez se han conseguido.

e Competicion: este se traduce en el afan de superar a todos tus compafieros en la
consecucion de los objetivos. Esta dinamica debe combinarse con otras, puesto que no

todos los jugadores muestran afan competitivo.
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e Autoexpresion: esta dinamica permite al jugador crear su propia personalidad para
diferenciarse de los otros. Esto es posible a través de la personalizacién de avatares y

otros bienes virtuales que puedan obtener cada jugador.

e Altruismo: la capacidad de donar o recibir regalos de otros motiva a ciertos jugadores.

Estarfa ligada a la recompensa social mencionada anteriormente.

o  Feedback: esta técnica dinamica es fundamental en gamificacion, y permite que el jugador
esté informado de si su esfuerzo y trabajo sera suficiente para conseguir los objetivos

programados.

e Diversion: este componente debe ser intrinseco a cada juego; de hecho, es un factor de

motivacién de los mds importantes.

3.53.3 Estéticas del juego

Para McGonigal (2011), los elementos sociales y emocionales han de estar presentes y han de
ser tenidos en cuenta durante el disefio, que debe basarse en una actividad que satisfaga, que
genere motivacion y felicidad. LLa emocién provocada por la experiencia del juego tiene un papel
muy importante cuando se habla de motivar al jugador. Hunicke ¢f a/. (2004) clasifican estas

sensaciones de la siguiente forma:

e Sensacion: estos autores hablan de que el juego puede ser un placer para los sentidos.

Por tanto, cuando se gamifican contenidos, el placer sensorial juega un papel importante.

e Tantasfa: ala vez los juegos nos pueden transportar a situaciones inverosimiles o irreales,

recreando situaciones que en la vida real jamas encontraremos.

e Narrativa: el juego debe tener un relato creible que enganche al jugador desde el primer
momento. Para Herranz (2013), la narrativa debe ser coherente y consistente para

encaminar al jugador a una progresion perceptible.

e Reto: son un motor constante de motivacién, como una carrera de obstaculos que se

van superando a medida que se avanza.
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e Compafierismo: en este caso un juego que genere estas dinamicas de socializacion tiene

mas oportunidades de éxito.

e Descubrimiento: lo nuevo que aguarda a ser descubierto es un componente del juego
que atrae, especialmente a perfiles como el del jugador explorador, amante de lo

desconocido.

e  Expresion: esta técnica dinamica permite proporcionar al juego la capacidad de permitir

que el jugador desarrolle un conocimiento mas profundo de si mismo.

e Sumisién: esta técnica hace referencia a dotar al juego de la capacidad de tornarse un

pasatiempo, en el que el jugador queda de alguna manera sometido y enganchado a éste.

3.5.4 Principios de gamificacion aplicados al disefio de

videojuegos educativos

Existen una serie de principios principales de gamificacion, aquellos que se han demostrado ser
los mas relevantes en hacer de los juegos una poderosa herramienta para motivar al alumnado
en el proceso de aprendizaje. Estos principios son los responsables de hacer que los juegos sean

interesantes, atractivos y que capten la atencién del estudiante para aprender.

A saber:
e Libertad de eleccion y libertad para equivocarse
o “Feedback” instantineo
e Progreso alcanzado
e Narrativa
e Competicion

A continuacion, se hace un repaso de todas ellas, para posteriormente mostrar de qué manera se

tuvieron en cuenta en el diseno de nuestro LDG Top Chemist.
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1. Libertad de eleccién y libertad para equivocarse

A la hora de gamificar contenidos, incorporar la libertad de equivocarse sin ninguna
consecuencia sobre los resultados académicos ha demostrado ser una dinimica eficaz en el
aumento de la motivacion y el compromiso de los alumnos para con el aprendizaje (Gee, 2008;

Kapp, 2012; Lee y Hammer, 2011; Salen, 2008).

Si dejamos de prestar atencion a los resultados finales y se anima a los estudiantes a experimentar
y asumir riesgos, la atencion del estudiante pasa a centrarse en el proceso de aprendizaje en si.
En palabras de Williams e a/. (2019), si se incorpora la dinamica de la libertad a equivocarse, los
alumnos dejan de obsesionarse con los resultados finales a toda costa para comenzar a prestar
atencion a lo que realmente es importante, que es el mismo proceso de aprendizaje. En este
sentido Kapp (2012) matiza que, la libertad a equivocarse no significa que se dispongan de cuatro
oportunidades en una pregunta de cuatro respuestas posibles, sino que, en palabras del autor,
“se anime a los estudiantes a explorar los contenidos y a tomar decisiones por si solos, pero
estando expuestos a consecuencias realistas por haber tomado decisiones equivocadas o

erroneas’.

Lee y Hammer (2011) argumentan que se debe animar a los profesores a que mantengan una
relacién positiva y tolerante con el error cometido por sus alumnos creando lo que ellos
denominan, rapidos ciclos de feedback, y desdramatizando las equivocaciones. En otras palabras,
para estos autores es fundamental que se fomente una manera positiva de afrontar el fracaso, sin
darle demasiada importancia a los resultados y por otro lado trabajando para que los alumnos

obtengan sus resultados y las correcciones lo antes posible.

2. Feedback inmediato

Para Kapp (2012), el feedback es un elemento critico en el aprendizaje. Para este autor, cuanto
mas frecuente y orientado es, mas efectivo es el aprendizaje. En este sentido Kapp argumenta la
utilidad de las barras de progreso de los videojuegos, para recordatle al alumno/jugador, el nivel

alcanzado en todo momento.
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3. Progreso alcanzado

En el disefio de juegos, el progreso del usuario se expresa con niveles o misiones. En la pedagogia
moderna, esto es conocido como seaffolded instruction o step-by-step instruction, es decir aprendizaje

escalonado o, paso a paso (Hogan y Pressley, 1997).

Benson (1997) la describe como una instrucciéon que organiza la informacién en categorias, de
manera que ayuda a focalizar la atencién de los alumnos y les gufa en el aprendizaje. La autora
argumenta que “esto puede eliminar o reducir el problema del no-sé-por-dénde-empezar, y

permite a los estudiantes comenzar de nuevo si se bloquea o se pierden”.

Sheldon (2012) recoge la opinién de Hackathorn y Lieberman, dos estudiantes graduados de la
Universidad de Arizona que disefiaron una actividad gamificada. Estos hablan de disefiar juegos
de manera que las primeras etapas requieran habilidades cognitivas mas basicas, como identificar,
recordar y entender, para posteriormente ir progresando a érdenes mas elevadas de habilidades
intelectuales como analizar, evaluar, resumir, para finalmente llegar a 6rdenes mas elevados de
habilidades mentales, como disefiar, crear, planificar o inventar. Con este tipo de disefio se
garantiza que el estudiante necesitara adquirir los conocimientos de las etapas anteriores, para
poder completar con éxito los niveles superiores. E1 LDG Top Chemist sigue también esta pauta

de disefio.

4. Narrativa o Storytelling.

Otro aspecto que puede tener un impacto positivo en el disefio de juegos es el de la narrativa o
ambientacion de la historia. Como sefiala Kapp (2012), la mayoria de los juegos tienen algun tipo
de historia detras. Existen infinidad de ejemplos donde se puede reconocer este trazo diferencial
de los juegos, como pueda ser el famoso juego del Monopoli, en el cual uno empieza por ser un
personaje con una cantidad limitada de dinero, pero que bien jugado puede convertirse en un
magnate inmobiliario. Segtin este autor, “la gente aprende mejor los contenidos cuando éstos se

encuentran insetados en una historia que cuando estan enumerados en un listado” (Kapp, 2012)

Una historia unificada a través de todo el curriculum puede contextualizar de manera realista los

contenidos de aprendizaje. Esto esta considerado altamente efectivo para aumentar la
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implicacién y la motivaciéon del alumnado por la materia (Clark y Rossiter, 2008; Salen, 2008,

Kapp, 2012).

3.6 Aplicando los principios de gamificacion al diseio de Top

Chemist

En la creacion del LDG Top Chenist se utilizaron los principales principios de gamificacion. A la
hora de disefiarlo se siguieron una serie de dinamicas y conceptos implicitos de los juegos que
se han demostrado mas exitosos que otros cuando se aplican a entornos de aprendizaje. Top
Chemist puso en comun un conjunto de caracteristicas con la intenciéon de convertirlo en un
potente catalizador del aprendizaje. A continuacion, se enumeran y analizan uno a uno para
estudiar cémo se hizo y qué tipo de impacto puede tener cada principio en el proceso y éxito del

LDG como herramienta de apendizaje:

e Autonomia

El alumno es el protagonista de su propio aprendizaje, de él depende absolutamente el éxito y
sus logros dentro del LDG. Cediéndole el control al jugador, se le esta proporcionando total
autonomia en la toma de decisiones. Esta capacidad de decision y control es el principal elemento

para desarrollar la motivacion intrinseca, tan necesaria en cualquier tipo de aprendizaje.

Learning by doing o el aprender haciendo:

Top Chemist se desmarca radicalmente de la formacion tradicional y explota, a través de los juegos,
la experimentacion. Experimentar, observar los resultados, volver a intentarlo y aprender de los
errores es el ciclo natural que tradicionalmente hemos seguido los humanos en el proceso de
aprendizaje. Este proceso natural de aprendizaje se puede conseguir con los juegos, que nos
permiten experimentar sin ningun tipo de riesgo. Frasca (2007) mantiene que “el juego es la
primera estrategia cognitiva del ser humano y como tal, una herramienta increfble para explicar

y entender el mundo”.
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Los videojuegos nos permiten aprender directamente experimentando y probando. Ademas, es
esta incerteza en el juego y los posteriores logros de los retos lo que genera esta fascinacién y

divertimento anadido.

o  Feedback inmediato

La relacién causa-efecto inmediata a toda accién es imprescindible en cualquier experiencia de
aprendizaje, y va asociada a toda experiencia. El aprendizaje tradicional se ha caracterizado por
la ausencia del feedback inmediato y personalizado, razén atribuible generalmente a falta de
recursos, ratios elevadas y poca operatibilidad. Pero los videojuegos, y el LDG Top Chemist no es
una excepcion, explota de manera perfecta esta caracteristica esencial de cualquier proceso de

aprendizaje.
e Desdramatizar el error

Cualquier experiencia de aprendizaje que pretenda tornarse efectiva, profunda y duradera,
dificilmente se podra construir sin el tradicional proceso de ensayo-error. El error forma parte
de cualquier proceso de aprendizaje (de la Torre, 2001; Velazquez y Parra, 2018), pero
generalmente los sistemas educativos tradicionales han tendido a estigmatizarlo y penalizarlo.
¢Quién no ha sentido verglienza a equivocarse ante la pregunta de un maestro? Contrariamente,
los videojuegos no unicamente nos permiten equivocarnos tantas veces como se necesite, sino
que ademas naturalizan y desdramatizan el error hasta el punto de que, cuantas mas veces te
equivoques, antes aprenderas de los errores y antes alcanzaras el control del videojuego. De esta
manera es una herramienta de aprendizaje que permite al alumno equivocarse, repetir y probar
de nuevo tantas veces como se desee, sin sentirse un perdedor ni tener sentimientos negativos,

hasta que se controle totalmente el juego.

Para de la Torre, la utilizaciéon didactica de los errores proporciona a maestros y alumnos

informacién de interés para mejorar la ensefianza (de la Torre, 2001).

e Autoconocimiento

Otra de las caracteristicas del LDG Top Chemist es que se diseié para que notificase, de forma
inmediata el progreso del alumno, postulandose como una herramienta de aprendizaje que

provee de una evaluaciéon continua y formativa. El estudiante es en todo momento consciente

113



Marco tedrico

del grado de control que tiene sobre los contenidos de la materia, y/o qué le falta para adquiritlos

completamente. Este grado de autoconocimiento es clave en cualquier proceso de aprendizaje.
e Competicion

En la creacion de Top Chemist se contempld la opciéon de competir contra uno mismo para
intentar superarse, aportando asi un complemento mas de competitividad y motivaciéon para

aquellos que lo deseen.
e Auto-aprendizaje

El LDG proporciona los contenidos curriculares especificos de una forma minuciosa y
aprovechando los recursos que las TIC nos pueden afrecer. Esto lo hace un recurso ideal para

que el alumno pueda aprender en casa, a su propio ritmo.

3.7 Top Chemist y las competencias educativas

A continuacion, se detallan las competencias que se trabajan con el uso del LDG y en qué bloque
teorico se tratan. Hstas se han dividido en competencias clave para la ESO segun la LOMCE
(tabla 3.2)) y las competencias cientificotecnologicas basicas para la asignatura de Fisica y
Quimica con sus correspondientes dimensiones segin el Departament d’Educacié de la

Generalitat de Catalunya (tabla 3.3).

Tabla 3.2. Competencias clave (LOMCE) trabajadas en el LDG

N° Competencia clave (LOMCE) Bloque LDG
N° 2: Competencia matematica y competencias bdsicas en ciencias y V. V. IX. X. XI. XII
tecnologias XIII
N° 3: Competencia digital Todos
N° 4: Aprender a aprender Todos
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Tabla 3.3. Competencias cientificotecnolégicas (Departament Educacié GenCAT) trabajadas en el LDG

N° Competencia basica (GENCAT)

Bloque LDG

N° 1: Identificar i caracterizar los sistemas fisicos y quimicos desde la
perspectiva de los modelos, para comunicar y predecir el

comportamiento de fendmenos naturales.

11, 111, VII, VIIL, IX, X,

XII

N¢ 5: Resolver problemas de la vida cotidiana aplicando el razonamiento

clentifico

1, VIII, XII

N° 6: Reconocer y aplicar los procesos implicados en la elaboracion y

111, VII, VIIL, IX, X, XII,

validacion del conocimiento cientifico. XIII
N° 7. Utlizar objetos tecnolégicos de la vida cotidiana con el
conocimiento bésico de su funcionamiento, mantenimiento y acciones a

I, 11, XII
hacer para minimizar los riesgos en la manipulacién y en el impacto
ambiental.
N° 10: Tomar decisiones con criterios cient{ficos que permitan preveer, _
evitar o minimizar la exposicién a los riesgos naturales ’
N° 11: Adoptar medidas con criterios cientificos que eviten o minimicen 1L X1

> 1L,

los impactos medioambientales derivados de la intervenciéon humana.
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4. Metodologia

4.1 Introduccion

“La investigacion cientifica es un proceso creativo de descubrimiento que se desarrolla segiin un
itinerario prefijado y segun procedimientos pre-establecidos que se han consolidado dentro de
la comunidad cientifica” (Corbetta, 2003). Con esta afirmacion el autor pone de manifiesto la
importancia de la creatividad y, por ende, el talento y la intuicion del investigador, para perseguir
las verdades que en muchas ocasiones se ocultan detras de grandes volumenes de datos que
permanecen frente a nosotros esperando a ser descifrados. Pero también remarca la importancia
del uso de métodos cientificos contrastados para demostrar con garantias que esa intuicién era

la correcta o para descubrir nuevas verdades que nuestra intuicion no sabia ver.

Para Arnal ez al. (1992) el disefio de la metodologia seguida en una investigacion es el proceso
que estructura y organiza aquello que se realizara con el fin de alcanzar los objetivos marcados

en la investigacion y determinar como se abordara el problema planteado.

A lo largo del capitulo se expone el tipo de investigacion llevado a término en el marco de las
ciencias sociales y de la investigacion educativa. A continuacion, se profundiza en las dos fases
en las que se ha desarrollado este proyecto de investigacion. Seguidamente, se detalla la
metodologia especifica del trabajo de campo que se ha utilizado. En los dltimos apartados del
capitulo, se detallan los instrumentos de recogida de datos y las muestras sobre las que se han

trabajado, para finalmente exponer los procesos analiticos utilizados en este estudio.

Pero antes de adentrarnos en la parte metodolégica, en la figura 4.1 se representa, a modo de

esquema, el cronograma del proceso que se sigui6 en esta investigacion.
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Experiencia profesional

N’

Problemas motivacionales

N

Idea de creacién de un
LDG

N’

Cuestionatrio inicial

N\

Creacion de prueba piloto:
Demol_ab

N

Creacién del LDG Top

Chenist
w .
Analisis Impacto Didactico Cuestionario final Opinién
del LDG Top Chemist Aumnado

Figura 4.1: Cronograma que resume el proceso seguido en esta investigacion.

4.2 Fases de la investigacion.

La parte metodoldgica del presente trabajo de investigacion doctoral se ha estructurado en cinco

fases, distribuidas en las dos partes bien diferenciadas en las que se estructura esta tesis doctoral.

Parte I: Disefio y creacion del un LDG: Top Chemist

e Tase I: Estudio previo de la opinién de los alumnos sobre el aprendizaje de la materia de

quimica, anterior a la creaciéon del LDG
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Parte II: Disefio cuasi-experimental.
e TFase II: Estudio descriptivo de la dificultad del LDG.
e Fase III: Estudio de factores intrinsecos y extrinsecos al alumno.
e TFase IV: Estudio del impacto del LDG sobre el Rendimiento académico de Quimica.

e Fase V: Estudio de la opinién de los alumnos que utilizaron el LDG.

4.2.1 Parte I: Disefio y creaciéon de un LDG Top Chemist

Esta primera parte esta dedicada a la exposicion de los pasos que se siguieron para el disefio y
creacion del primer LGD, que se haya creado: Top Chemist. Antes de entrar mas en detalle en el
cuando, porqué y el como de la creaciéon de este soffware, sin el cual todo este trabajo de
investigaciéon no hubiera sido posible, hay que afiadir que el disefio y creacion del LDG Top
Chemist comprende un periodo de un afio y medio, desde el mes de octubre del 2015, hasta junio

del 2017.

Esta parte contiene la fase I de la investigacion: Estudio de opinién a través de un cuestionario
inicial (figura 4.1.). Puesto que la tesis versa sobre el impacto de dicha herramienta, la parte de
disefio y creacion del LDG se podra encontrar con mas detalle en la seccion de anexos de esta

tesis doctoral, concretamente en los anexos 1y 2.

42.1.1 Cdmo, cuando y por qué. Un poco de historia.

Durante el curso escolar 2014/15, ejercia de profesor de Fisica y Quimica en el “IES Les Vinyes”
de Santa Coloma de Gramenet. Fue la primera vez que tuve contacto con los libros digitales. Me
puse a trabajar con estos libros que se suponfan interactivos y que iban a aprovechar mejor las
potencialidades de las TIC aplicadas a educaciéon. Consideraba que que hacfa mucha falta un

material que, lejos del libro de papel tradicional, ayudase a motivar alumnos con una asignatura
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tan compleja y para ellos, en general aburrida, como la Fisica y Quimica. Mi sorpresa fue
mayuscula al ver que el a priori sofisticado libro digital no era mas que un libro de papel
digitalizado y pasado a pdf. Para mas inri, se tenfa que acceder online, y cuando cafa la red de
internet o el servidor de la editorial de turno, se colapsaba, hecho que ocurria
desafortunadamente casi cada dia, ya que los problemas técnicos por aquellos tiempos eran el

pan nuestro de cada dia, siendo el resultado final que no se podia acceder al libro.

Cada licencia de acceso al libro digital era de 15 euros por alumno y afio, una cantidad
sustancialmente menor a lo que costaria el libro en papel. Al final, después de tantas quejas por
parte del profesorado, las editoriales nos concedfan el acceso al que ellos llamaban off-/ine,
simplemente nos pasaban un enlace a partir del cual nos descargabamos el libro en formato pdf.
En otras palabras, estaban vendiendo el libro de texto a 15 euros, sin ni siquiera invertir un

céntimo de euro en lo que cuesta el papel y la impresion.

Frente a este problema de falta de motivacién del alumnado hacia el estudio de las ciencias y en
concreto hacia el de la asignatura de Fisica y Quimica, decidi lanzarme a la creacién de un Libro
Digital Gamificado que abarcara los contenidos curriculares de la materia de Quimica (una parte
de la asignatura de 3° y 4° de Fisica y Quimica de la Educacién Secundaria Obligatoria). Este

software se tituld Top Chennist.

Para que un problema pueda ser objeto de estudio cientifico debe satisfacer una serie de

condiciones. Segun Kerlinger (1999) se pueden resumir en tres:

1) Ha de expresar una relaciéon entre dos o mas variables. En nuestro caso es la relacion
entre el uso de un soffware con unas caracteristicas determinadas como la gamificacion,
la interactividad o la visualizacién de contenidos teoéricos y los rendimientos

académicos de los estudiantes que han hecho uso de este software y los que no.

2) El planteamiento debe ser claro, sin ambigiiedades y a poder ser en forma de pregunta,
que nos guiara para la formulacioén de las hipétesis: ¢Son los LDG como Top Chemist
herramientas que pueden ayudar a mejorar el rendimiento académico en las asignaturas

cientificas de nuestros estudiantes de Secundaria?
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3) Debe permitir verificacién empirica. Para ello se realiza un andlisis cuantitativo que nos
permitira corroborar y cuantificar el impacto de dicha aplicaciéon en el aprendizaje de

la asignatura.

McGuigan (1983) anade que el problema de investigacién debe ser resoluble.

4.2.2 Parte II: Disefio cuasi-experimental.

En la segunda parte se entra a detallar el proceso metodolégico que se ha seguido en las
siguientes cuatro fases de esta investigacion mencionadas anteriormente, con la intenciéon de
contestar las preguntas de investigacién que motivaron esta tesis doctoral. Este trabajo de campo
tuvo lugar a lo largo del curso escolar 2017/18, desde Agosto/Septiembre del 2017 hasta junio
del 2018, periodo durante el cual se procedi6 a la recogida de datos a través de distintos medios

que se detallaran mas adelante.

La presente investigacion doctoral ha seguido las fases de la metodologia cientifica, proceso que
se basa en la observacion y la experimentacién, que sigue una serie de pasos y reine unos

requisitos (Bisquerra, 1989).

El punto de partida de toda investigacion cientifica es el planteamiento del problema (Arnau,
1978; Bayés, 1974; Best, 1983; Kerlinger, 1999; McGuigan, 1983; Van Dalen y Meyer, 1981;
Travers, 1979).

Asi pues, el punto de partida que motivo esta tesis de investigacion fue la dramatica falta de
motivacion y el desapego por el aprendizaje de las materias cientifico-técnicas, ahora conocidas
por asignaturas STEM y en particular por la asignatura de Fisica y Quimica que, a lo largo de

mis 10 afios de experiencia docente, he ido percibiendo por parte del alumnado de la ESO.

Como se ha visto en el apartado de antecedentes de este trabajo de investigacion, son numerosos
los estudios que a lo largo de las dltimas décadas se han dedicado a estudiar esta problematica,
intentado analizar las causas de dicha situacion. Un problema cientifico requiere una teoria de
fondo. Es decir, debe enmarcarse en una teoria, considerando el caricter acumulativo de la

ciencia y, por tanto, basaindose en investigaciones previas (Bisquerra, 1989).
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4.3 Tipos de investigacion.

4.3.1 Clasificacion general de la investigacion.

Si consideramos el tipo de investigacién que tiene lugar en ambas partes de esta tesis doctoral

(Parte I y II), desde un punto de vista general se puede clasificar principalmente como:

e Descriptiva: tiene por objeto la descripcion de fendémenos de ensefianza-aprendizaje a

través de la medicion de distintos parametros.

e Aplicada: La investigacion pretende determinar qué tipo de dinamicas y qué
caracteristicas deben tener las herramientas TIC en educacién para que inciden de mejor
manera en el aprendizaje del alumnado, todo esto a través del andlisis de un LDG que

auna todas estas caracteristicas.

e Cuantitativa: Basada en aspectos observables susceptibles de ser cuantificados. Utiliza

pruebas estadisticas para el analisis de datos.

e De campo: El ensayo del LDG se pone en practica en una situacion real, con 564

alumnos de 10 centros de educacidén secundaria distintos.

4.3.2 Tipo de investigacion en la Parte I

Previo a la creacion del LDG Top Chemist, que ocupa el cuerpo principal de la parte I, se realiza
una investigacion de tipo exploratorio (Arnal ef al., 1992) cuya finalidad es la de obtener un
primer conocimiento de la situacion. Se realizé un estudio de opinién a través de un cuestionario
validado por expertos, utilizando la escala Lickert (1-5), realizado a estudiantes de 4° de la ESO

que acababan de cursar la asignatura de 3° de Fisica y Quimica de la ESO (N=157).

A partir de las clasificaciones utilizadas por Bisquerra (1989), este tipo de investigacién se
clasifica de distintas formas. Segun el grado de generalizacion se podria clasificar como

fundamental, ya que las conclusiones se hacen extensivas a una poblacién muy superior a la
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muestra de sujetos observados con el objetivo de aumentar el conocimiento teérico. Segun la
manipulacioén de variables, serfa del tipo descriptivo, ya que no se manipula ninguna variable. Se
limita a observar y describir los fendmenos, puesto que el cuestionario previo permitié tener una
visioén global de 1a opinidn de estudiantes hacia las TIC, habitos de estudio, dificultades a las que
se enfrentan en su dia a dia y opiniones sobre los contenidos de un 4rea de conocimiento
concreta (la materia de quimica), mediante la observacion de diferentes grupos con el fin de
describir, contrastar, comparar, clasificar, analizar e interpretar, describiendo los fenémenos tal
cual aparecen en la actualidad (Arnal ef a/., 1992; Bisquerra, 1989; Cohen y Manion, 1990). Segun
el lugar, corresponderia a una investigacion de campo, ya que el objetivo es conseguir una
situacion lo mas real posible, y las encuestas se realizaron en distintos centros educativos de

educacion secundatia.

En cuanto al momento de la recogida de datos o temporizacion, esta primera encuesta se puede
considerar un estudio descriptivo sincrénico o transversal — la fotografia de una poblacién en
un momento determinado- puesto que se analiza un grupo de alumnos de diferentes centros en
un mismo momento temporal, al final curso académico 2014/15. Ello produce una fotografia
instantanea de la situaciéon en ese momento determinado (Cohen y Manion, 1990), ya que
describe lo que piensan alumnos sobre la ensefianza y el aprendizaje de la materia de Quimica y

las implicaciones del uso de las TIC en el aula.

Por ultimo, segtin el nimero de individuos implicados en la investigacion se clasificarfa como
un estudio de grupo, al tratarse de una muestra relativamente grande (N=157) a partir de un
método de muestreo probabilistico para asegurar su representatividad (Bisquerra, 1989). Los
centros que participaron en las encuestas fueron elegidos al azar, ya que el azar fue el que hizo
que encontrase a los compafieros que ayudaron a crear el LDG en sus inicios y que se ofrecieron
a hablar con sus antiguos centros de educacién secundaria para que se llevasen a cabo dichas

encuestas.

Como se ha dicho al inicio de este capitulo, a partir de este primer analisis exploratorio de los

datos obtenidos en las encuestas, se procedio a crear el LDG Top Chenist.
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Por lo tanto, en lo que se refiere a la parte analitica, segun las clasificaciones utilizadas por Arnal

et al. (1992) y Bisquerra (1989), la parte I se puede clasificar principalmente como:

e Aplicada: determinada a la mejora de problemas practicos. La investigacion pretende
determinar con qué dificultades se encuentran los alumnos de Fisica y Quimica de la
secundaria y qué tipo de herramientas creen que incidirfan de mejor manera en el

aprendizaje de la asignatura.

e Descriptiva: ya que se basa fundamentalmente en la observacion y tiene por objeto la

descripcion de los fenémenos.
e Cuantitativa: basada en aspectos observables susceptibles de ser cuantificados.

e De campo: requiere de situaciones lo mas reales posibles. En nuestra investigacion los
datos provienen de los cuestionarios realizados por. En nuestro caso se tratarfa de un

experimento de campo.

4.3.3 Tipo de investigacion en la Parte 1I

4.3.3.1 Clasificacion de la metodologia de la parte 11 segin los paradigmas

tradicionales de la investigacion educativa.

En la investigacién experimental el investigador controla y manipula deliberadamente las

condiciones que determinan la aparicion del fenémeno. (Bisquerra, 1989).

Segiin la concepciéon del fenémeno educativo, la parte II representa una investigacion
nomotética que comprende el ensayo del LDG Top Chemist para estudiar el efecto que éste tiene
sobre el aprendizaje de la asignatura de 3° y de 4° de Fisica y Quimica de la ESO. Puesto que en
dicho software hay implicados numerosos tipos de factores o variables independientes a controlar,
podemos decir que se trata de un diseno factorial, ya que son diversas las variables

independientes sometidas a estudio.
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Un experimento supone un cambio provocado en el valor de una variable independiente y
observar el efecto que este produce en otras variables dependientes (Bisquerra, 1989). Para
Arnau (1981) un diseflo experimental es “un procedimiento de asignaciéon de sujetos a las
condiciones experimentales, asi como la seleccion de las técnicas estadisticas de analisis

adecuadas”. Este nos debe, finalmente, permitir validar o rechazar las hipotesis (Bisquerra, 1989).

En esta parte II se propone una hipotesis — Top Chemist es una herramienta educativa que mejora
el rendimiento académico en la materia de Quimica al tiempo que mejora la actitud y
predisposicion del alumno hacia el estudio de la materia de quimica— y se intenta validar mediante

evidencias empiricas.

Se desea pues estudiar qué efecto puede tener una aplicacion informatica, un LDG llamado Top
Chemist en el rendimiento académico del alumnado cuando dicho LDG se ha creado con la
intenciéon de incrementar la motivaciéon de los estudiantes y ensayar factores y conceptos de
innovacién educativa como la gamificacion, la visualizacién de contenidos teéricos o los zests
avaluativos, asi como analizar qué otros factores que se encuentran en el disefio, pueden influir

y de qué manera en dicho rendimiento académico.

En nuestra investigaciéon educativa se hizo imposible conseguir una muestra completamente
aleatoria, puesto que el LDG Top Chemist se ofrecio a todos los centros de educacion secundaria
de Catalunya, con la condiciéon de que los alumnos dispusiesen de ordenadores para poder

utilizar el programa en el aula.

A los centros que cumplieron esta premisa y aceptaron participar en el experimento, se les
propuso, primeramente, que utilizasen la gpp solamente con un grupo, para dejar otro grupo
como control. E1 100% de los centros se negaron rotundamente, asi que no quedé mas remedio
que aceptaran participar sin grupo control. En estas circunstancias nos es imposible realizar una
investigacion experimental verdadera ya que la muestra no es aleatoria. Puesto que en este disefio
no se cumple el principio de asignacion aleatoria de los sujetos a los grupos, se puede decir que
este tipo de investigacion es un diseflo cuasi-experimental (Campbell y Stanley, 1973). En este
caso decidimos que utilizarfamos como control a los alumnos que, participando en el cuasi-
experimento, no utilizaban la gpp. A menudo, al trabajar en situaciones reales o de campo, nos

encontramos con que el investigador puede manipular las variables independientes sobre grupos
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ya preestablecidos, es decir, que ya se han constituido por medios distintos a la aleatoriedad; este
tipo de investigaciones reciben el nombre de cuasi-experimentos (Arnal ef al., 1992; Bisquerra,
1989; Cohen y Manion, 1990; Corbetta, 2003; Creswell, 2014; Punch, 2005). Para Cohen y
Manion (1985) la diferencia mas importante entre los diseflos experimentales y los cuasi-
experimentales reside precisamente en que en el segundo caso se estudian grupos intactos; es
decir no han sido seleccionados al azar. Como consecuencia, no se da una equiprobabilidad de
inclusion de los sujetos en los grupos experimental y control, pero mantienen un control parcial

aceptable (Bisquerra, 1989).

Para Cook y Campbell (1979), los cuasi experimentos son: “experimentos que tienen
tratamiento, observaciones, posfest y grupos experimentales, pero que no emplean la
aleatorizacion para crear comparaciones de las que poder deducir los efectos del tratamiento
[...]- La comparacion se basa, pues, en grupos no equivalentes que difieren entre si también por

otras caracteristicas, ademas de por el tratamiento cuyos efectos estan bajo examen”.

4.3.3.2 Diserio Cuasi-Experimental. Top Chemist en el anla de 3° y 4° de
Fisica y Quimzica de la ESO

El curso 2017/18 se escogi6 finalmente un total de diez centros educativos para participar en
el disefio cuasi-experimental. De los centros participantes, nueve de ellos son centros de
Educacion Secundaria de Catalunya y el dltimo restante es un centro de educacion secundaria
(Highschool) de los Estados Unidos, concretamente de Miami, en el Estado de Florida. El total
del experimento lo componen 561 alumnos, repartidos en 21 grupos-clase (tabla 4.1). El LDG
Top Chemist es utilizado en el curso de 3° de Fisica y Quimica de la ESO por 480 alumnos y por
81 alumnos en el curso de 4° de Fisica y Quimica de la ESO. Asi mismo, en el cuasi-experimento

participan un total de doce profesores.
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Tabla 4.1. Relacién de escuelas, cursos, grupos clase y cantidad de alumnos que han participado en la experiencia.

Escuela Curso Grupo N
o A 33

1 3°ESO B e
o A 31

2 3°ESO B o8
3 4° ESO A 37
4 3°ESO A 16
5 3°ESO A 28
o A 30

6 3°ESO B 30
4° ESO A 16

o A 18

7 4° ESO B 10
A 24

8 3°ESO B 25
C 25

A 27

o B 29

9 3°ESO C 29
D 29

o A 31

10 3°ESO B 33

En cuanto a la recogida de datos, a lo largo de la parte II, se extrajeron a través de diferentes

formas y fuentes y en tres episodios que se detallan a continuacién:

La primera y principal fuente de datos la proporciona el backend del LDG. Cualquier soffware
informatico, y Top Chemist no es una excepcion, tiene lo que se conoce en la gerga informatica
como un backend. Este es la parte del desarrollo web que se encarga de la 1égica y la gestion de
los datos que recibe o genera el programa. Cuando se establece una comunicaciéon entre un
servidor web y su cliente, se registran diferentes datos sobre las comunicaciones establecidas
entre ambos en una carpeta de registros o /og files (Jansen, 2000). Estos datos se almacenan en el
backend del software. Este se puede programar para que recoja todos los datos que sean de
interés. Bl backend de Top Chemist se ha programado para que almacene datos del uso que cada
estudiante ha realizado del LDG. Este es la primera gran fuente de datos y la recogida es de tipo

longitudinal ya que se realiz6 a lo largo del curso escolar 2017-18.

Una segunda fuente de datos la proporciona el centro educativo y se trata de informacion

detallada relativa al centro escolar y de los alumnos que han participado en el cuasi-experimento
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y han utilizado Top Chemist a lo largo del curso. Se trata pues de una recogida de datos de tipo
tranversal, que se obtiene a través de la colaboracion de los profesores y centros implicados en

la implementacién del cuasi-experimento.

La dltima aportacién de datos se obtiene a partir de una encuesta/cuestionario final realizado a
alumnos y profesores que han participado en el experimento. Se trata de un cuestionatio tipo
Lickert (1-5), validado por expertos y distribuido al final del periodo de experimentacion a finales
del curso escolar, concretamente en junio de 2018. Respecto a la temporizacion, se puede
considerar un estudio sincronico o transversal puesto que se analiza un grupo de alumnos de
diferentes centros en un mismo momento temporal, al final del curso académico 2017/18. Esta
instantanea describe lo que piensan alumnos y docentes sobre el LDG Top Chemist, la ensefanza
y el aprendizaje de la asignatura de Fisica y Quimica a partir de su uso, y muchas otras preguntas

relacionadas, como competitividad, sexo y uso del LDG que mas adelante se detallaran.

Por lo que se refiere a la parte analitica, y siguiendo las clasificaciones utilizadas por Arnal e7 al.

(1992) y Bisquerra (1989), la parte II puede clasificarse principalmente como:

e Cuantitativa: basada en aspectos observables susceptibles de ser cuantificados. Utiliza

pruebas estadisticas para el analisis de datos.

e Experimento de campo: esa que requiere de situaciones lo mas reales posibles. En
nuestra investigacion los datos provienen de distintas fuentes existentes y asi como las

generadas a lo largo del cuasi-experimento.

e Fstudio de campo: con los datos obtenidos de la encuesta final realizada a alumnos y

profesores que han participado en el estudio.

4.3.3.3 Learning Analytics y registros de un servidor

“El crecimiento y generalizacién de la tecnologfa educativa, la formacién virtual y el uso de
Internet como vehiculo de aprendizaje ha dado lugar a la aparicion de rastros o huellas digitales
-y a su registro- que permiten saber coémo se relacionan los nodos de una red determinada

(personas, dispositivos, colectivos, etc.), con qué frecuencia, en qué condiciones... En definitiva,
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nos permiten tener datos cuya medida, andlisis y estudio posterior permitird obtener

conclusiones practicas” (Gutiérrez-Priego, 2015).

En esta fase del estudio se tratan los datos almacenados en un servidor y recogidos a través del
backend del software Top Chemist. Estos datos reflejan el tipo de interaccion que los alumnos han
realizado a través de la @pp a lo largo del curso escolar 2017/18. A la matriz de datos creada se
le han afadido otros datos que se han obtenido a través de una encuesta final de curso y los
datos de cada alumno y del centro, proporcionados por las diferentes escuelas que han
participado en el ensayo del LDG Top Chemist. Toda esta informacion individualizada de cada
alumno se ha afiadido a los registros obtenidos desde el backend de la aplicacion, para formar una

matriz de datos que es la que ha sido analizada.

A finales del mes de junio del 2018, una vez acabado el curso escolar, estos registros se

descargaron y trataron para poder ser analizados estadisticamente.

Asi pues, son dos las metodologias utilizadas en esta parte 11, si bien es cierto que la cantidad de
datos tratados en esta investigacion es mucho menor que las tratadas en las metodologfas que
ahora explicaremos, si podemos afirmar que se han utilizado los principios de las corrientes de

nvestigacion que se citan a continuacion.

1. Learning Analytics (LA) o analitica de aprendizaje. También es conocida como LAK
(Learning analytics of knowledge). Es la denominacion de esta reciente disciplina con potencial
transformador -relacionado con el aprendizaje personalizado y adaptativo- y con incidencia en
todas las disciplinas educativas, particularmente en e-Learning (Garcia-Pefialvo, 2014). De hecho,
con cierto caracter hiperbdlico, se ha caracterizado como “el camino natural de la evolucion de

la educacion”.

Fundamentalmente se trata de una herramienta novedosa -relacionada con el analisis de redes
sociales (SNA) y el Big Data - que, mediante el registro y estudio critico de determinados
indicadores discentes y docentes, contribuye a la personalizacién y adaptacion del aprendizaje,
asi como coopera en la planificacion educativa con el objetivo de mejorar el desarrollo

competencial y la significatividad de lo aprendido (Gutiérrez-Priego, 2015).
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Ademas de estar enfocada en el aprendizaje, es una disciplina que interactia con otras de gran
relevancia en esta década como la Minerfa de datos educativos (EDM), la inteligencia empresarial
(B)), el anlisis de redes sociales (SNA) y lo relativo a Machine Learning (ML) (Pastor-Lopez ez al.,
2012).

Existen a tres definiciones complementarias que, desde su perspectiva particular, aportan

elementos de interés para que confeccionemos nuestra propia definicion de novedosa disciplina:

“Learning Analytics (1.A) son los datos generados durante el desarrollo de propuestas formativas
virtuales que habitualmente se relacionan con el nimero de accesos, materiales revisados,
participaciones, puntuaciones y similares. Por su parte, la mineria de datos educativa (EDM)
consiste en obtener datos analizables a fin de facilitar investigaciones posteriores o bien con

objetivos comerciales futuros.” (Long y Siemens, 2011).

“Learning Analytics (I.A) es el uso inteligente de datos derivados del comportamiento del
alumnado en un curso. Esta directamente relacionado con la minerfa de datos educativa pero
también puede considerar los datos de habitos-comportamientos particulares de un solo
aprendiz. En general, la minerfa de datos trabaja con grandes cantidades de datos y no

particulariza.” (Siemens, 2010).

“Learning Analytics (1.A4) es una disciplina emergente relacionada con el desarrollo de métodos
para explorar series de datos procedentes de ecosistemas educativos y con el uso posterior de
los resultados del analisis para entender mejor al alumnado, sus comportamientos y asi mejorar

el disefio de los entornos en los que aprenden.” (Dietz-Uhler y Hurn, 2013).

De la lectura previa es posible deducir cuales son los tres aspectos clave que es necesario

establecer en el proceso de [.4:

e Qué variables se van a medir (de todos los agentes educativos involucrados y del

contexto en el que se trabaja).

e (Cémo se mediran, esto es, la identificaciéon de criterios e indicadores mensurables, asi

como la seleccién de herramientas y procedimientos de analisis.
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e Cudl sera la interpretacion, aspecto en el que ademas del propio estudio estadistico va a
ser muy significativa la experiencia y el bagaje (£7ow-how) del analista (que bien puede ser

un docente/instructor).

En el campo particular del e-/earning, las variables mas obvias son el tiempo de conexion, el
momento de acceso al campus/plataforma [.MS, interacciones con sus pates en redes sociales
o PLN (redes personales de aprendizaje), tiempo de revision de contenidos didacticos... Todas
ellas aplicadas al discente. Pero también puede recurrirse a la definicién de variables relacionadas
con el trabajo docente, vinculadas a varios grupos especificos de estudiantes e incluso abarcando
todo un proyecto formativo (puesto en comparaciéon con otros similares o con ediciones

previas).

Y al tratar este aspecto, conviene aclarar que el 1.4 no es un instrumento de control o supervision
directa de la tarea tutorial. Es un proceso de medida-analisis cuantitativo y estudio cualitativo
que derivara en la adopcion de medidas que ayudaran a modificar, mejorar y diferenciar
proyectos educativos. Y que, ademas, permitira estudiar el componente informal que

complementa lo establecido en el itinerario formativo.

Una influencia que es particularmente significativa en tres areas:
. Aprendizaje personalizado.

. Ayuda a que los estudiantes puedan configurar sus Entornos Personales de Aprendizaje
(PLE) combinando el analisis de los datos obtenidos en las LMS con los usos de las redes sociales

y otros espacios 2.0 integrados en el desarrollo del curso.

Facilita el refuerzo de la motivaciéon individual y colectiva del alumnado, pues su mejor

conocimiento ayuda a disefiar estrategias de coaching educativo mas adecuadas.

Mejora la confeccién de esquemas de docencia-aprendizaje multidispositivo, abiertos y flexibles

que promuevan la investigacion individual y la experimentacion.

Sus conclusiones sirven para disefiar itinerarios formativos personalizables, con diferentes
contenidos instructivos, asi como para estructurar los grupos de estudio y prever el caracter de

sus interacciones.
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. Aprendizaje adaptativo. Contribuye a adaptar la metodologfa, el ritmo de trabajo y el
disefio instructivo a los esquemas cognitivos de los aprendices, identificando las areas donde los

participantes encuentran mas dificultades.

Permite establecer los tiempos éptimos para la tutorizaciéon y rectificar carencias de informacion

o errores implicitos en las pruebas de evaluaciéon propuestas.

Mejora la distribucion y etiquetado de elementos en las plataformas [.MS y la seleccion de

herramientas educativas, asi como de los tipos de tareas y estrategias de evaluacion.

La interaccién por internet genera una gran cantidad de datos que quedan almacenados en los
correspondientes servidores; este volumen de informacién, que va mas alld de la capacidad de
las tipicas herramientas de base de datos para capturar, almacenar, gestionar y analizar (Manyika,
2011), es lo que recibe el nombre de Big data y que describe este nuevo contexto de abundancia

de informacién (Siemens y Long, 2011).

Para autores como Long y Siemens (2011), son los datos generados durante el desarrollo de
propuestas formativas virtuales que habitualmente se relacionan con el numero de accesos,

materiales revisados, participaciones, puntuaciones y similares.

Es una disciplina emergente relacionada con el desarrollo de métodos para explorar series de
datos procedentes de ecosistemas educativos. Y con el uso posterior de los resultados del analisis
para entender mejor al alumnado, sus comportamientos y asi mejorar el disefio de los entornos

en los que aprenden.” (Dietz-Uhler y Hurn, 2013).

Para Siemens (2010) es el uso inteligente de datos derivados del comportamiento del alumnado
en un curso. “Estd directamente relacionado con la minerfa de datos educativa pero también
puede considerar los datos de habitos-comportamientos particulares de un solo aprendiz. En
general, la minerfa de datos trabaja con grandes cantidades de datos y no particulariza” Aunque,
como se ha mencionado antes, en nuestro caso se han analizado una cantidad mucho menor de

lo que dicha metodologia es capaz de analizar.

2. Eduncational Data Mining (EDM) es la aplicacion de las técnicas de DM (Data Mining) al
terreno de la educaciéon. Han, Kamber, y Pei, (2011) la definen como “el proceso de descubrir

atrones importantes y conocimiento a partit de gran cantidad de datos”, cuyo volumen se ha
t tantes y t tir de gr tidad de datos”, cuyo vol h
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visto ampliado radicalmente debido a los avances en computarizaciéon y tecnologias de la
informacion (Baker y Yacef, 2009). Se define como el uso de esta gran cantidad de datos con el
fin de resolver preguntas de investigacion en el ambito de la educacion mediante técnicas propias
de DM que permitan conocer mejor a los alumnos y el proceso de aprendizaje, asi como evaluar

los materiales de aprendizaje ofertados (Romero y Ventura, 2010, Nachmias, 2011).

El objetivo de estas técnicas y herramientas es extraer el significado de grandes depésitos de
datos generados o relacionados con actividades de aprendizaje de personas en entornos

educativos. Habitualmente, se generan extensas cantidades de datos y muy precisos.

En el caso de esta tesis doctoral, el backend disefiado para el LDG Top Chemist nos permite un
nivel de precisién en la recogida de datos muy elevado, permitiéndonos rastrear informacion de
cémo y cuando cada estudiante accedioé a cada objeto de aprendizaje, cuantas veces lo accedieron
y cuantos minutos se mostro el objeto de aprendizaje en la pantalla del ordenador del usuario,
qué puntuaciones obtuvieron en cada juego, o test, y mucha otra informacién que mas adelante
se detallard en el apartado de recogida de datos en este mismo capitulo. La precision de estos
datos es tal que incluso una sesion de varios minutos en el entorno de aprendizaje puede producir
una gran cantidad de datos de proceso para el analisis. Esto deja una huella digital de cada alumno

que permite su posterior analisis y estudio en profundidad.

Asi pues, existe una fuerte conexion entre estas dos disciplinas, el 1.4 y el EDM. Para Pastor-
Lopez et al. (2012), 1A es una disciplina enfocada en el aprendizaje, y que interactia con otra
metodologfa de investigacion utilizada, aunque de una forma tangencial, en este trabajo de
investigacion. Se trata de la Minerfa de datos educativos (EDM). Cabe decir que el matiz
tangencial es importante, puesto que la cantidad de datos que se maneja en la EDM es ingente,
y en absoluto comparable a los datos recabados en esta tesis doctoral, quedando la matriz de
datos que se esta analizando en este ejercicio de investigacion, formada por 561 filas y 227

columnas.

Para Eynon (2013), estas nuevas metodologias de analisis han despertado el interés de
instituciones, investigadores y gobiernos, centrandose en la explotacion del potencial que estas
tecnologias tienen para capturar y analizar cantidades masivas de datos de manera cada vez mas

potentes. Segun Siemens (2011), el Learning Analytics es la mejor herramienta para medir,
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recopilar, analizar y presentar datos sobre sus alumnos y sus contextos, con el fin de entender y
optimizar el aprendizaje y los entornos en que este se produce. .4 es una metodologia centrada
en el proceso de aprendizaje que analiza interacciones entre los alumnos y con el profesor a la
vez que, con el contenido educativo, permite crear modelos de prediccion o encontrar patrones

de éxito o fracaso en el aprendizaje (Siemens y Long, 2011).

Este tipo de herramientas de andlisis permiten un nivel de conocimiento del alumno muy
superior al tradicional, basado en la observacion del profesor y de las pruebas que el alumno ha
ido realizando a lo largo del curso. El analisis del comportamiento, dedicacién del alumno y las
pruebas que va realizando a través del LDG proporcionan una vision mucho mas profunda del
alumno, sus carencias y sus fortalezas, y permite al profesor focalizar sus esfuerzos en aquello
que el alumno realmente necesita. [.- analiza toda esta informacién, que puede incluir desde el
perfil de un alumno hasta las interacciones que realice con la gpp, con el fin de permitir a las
instituciones actuar facilitando a los alumnos diferentes opciones u oportunidades segun sea su

nivel de necesidad y habilidades (Johnson ez a/., 2011).

Pero son muchos los autores que ponen de manifiesto la dificultad de discernir dénde empieza
y acaba cada metodologia, ya que la similitud entre las dos areas de investigacion hace dificil
discernir donde se encuentra la frontera entre la una y la otra. Los autores de referencia coinciden
en que gran parte de la metodologia coincide entre .4 y EDM (Baker e Inventado, 2014, Chatti
et al., 2012). No obstante, son varias las diferencias existentes entre ambas metodologias y que
enumeraremos a continuacion, pero la diferencia principal radica en qué metodologia lleva el

peso principal del analisis e interpretacion de los datos.

Para Baker e Inventado (2014) y Siemens y Baker (2012), en la metodologia de Learning Analytics,
el foco de la investigacién se centra mayormente en la interpretaciéon humana de los datos y la
visualizacion grafica de los resultados, mientras en EDM el proceso se centra mas en una
metodologfa de descubrimiento automatizada llevado a cabo por computadoras con software

especializado.

La segunda diferencia importante entre ambas metodologias de investigacion se encuentra en el

marco de trabajo: mientras EDM reduce un fenémeno en componentes individuales y busca
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comparaciones entre ellas, I.4 tiene una vision mas amplia, intentando entender los sistemas

como un todo, en el global de su complejidad (Siemens y Baker, 2012).

En la tabla 4.2, elaborada por Siemens y Baker (2012), se caracterizan y comparan ambas areas.

Tabla 4.2. Adaptacion de la tabla “A brief compatison of the two fields” de Siemens y Baker (2012).

LAK

EDM

Descubrimiento

Aprovechar el juicio humano es la
clave; el descubrimiento automatizado
es una herramienta para lograr este

El descubrimiento automatizado es la
clave; aprovechar el juicio humano es
una herramienta para lograr este

objetivo. objetivo.
Mayor énfasis en la comprensiéon de los | Mayor — énfasis  en  reducir  los
Reduccién y sistemas como un todo, en su | componentes y en un analisis
Holismo complejidad global. individual de éstos y de las relaciones
entre ellos.
LAK tiene orfgenes mas fuertes en la | DM tiene fuertes origenes en el
e semantica el curriculu software educativo y el modelado de
Web mantica*, el rriculum ftware educativo y el modelado d
Origenes inteligente**,  la  prediccion  de | los estudiantes, con una comunidad
resultados y las intervenciones | grande con el fin de predecir los
sistémicas. resultados del curso.
Mayor énfasis en la informaciéon y | Mayor enfoque en la adaptacion
Adaptaciény | capacitacion  de  instructores  y | automatizada (por ejemplo, por el
personalizacion | esydiantes ordenador sin humanos en el ciclo)
Anidlisis social de redes, analisis de | Clasificacién,  clustering,
Técnicas y influencia, predicciones del éxito en el | modelizacién bayesiana, minerfa de
métodos aprendizaje,  analisis  conceptual, | relaciones,  descubrimiento  con

modelos, visualizacion.

modelos de significacion.

*“La Web Semantica es la extension de la World Wide Web que permite a las personas compartir
contenido mas alla de los limites de aplicaciones y sitios web” (Kim, H. G. (2003). Se puede
entender como una red de informacioén enlazada y facilmente procesable por maquinas, o
también como una base de datos global enlazada (Palmer, 2001) ** Se denomina curriculum
inteligente a como a partir del analisis de datos de uso de los materiales de una web se adapta el
contenido de éste al alumno con el fin de que le sea de utilidad y mejore el aprendizaje. La idea

se basa en adaptar los contenidos a las diferentes necesidades del alumnado (de Waard, 2011).

Respecto al uso de la estadistica como metodologfa en parte de ambas areas de investigacion,
también podemos encontrar discrepancias entre los expertos en la bibliograffa. Para autores

como Chatti ¢t al. (2012), es en el LA donde debe usarse la estadistica y la visualizacion de los
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resultados. En cambio, otros autores como Han e a/ (2011) o Romero y Ventura (2010),

consideran que la estadistica también forma parte del DM.

A continuacion, se detalla la metodologia .4 que para Chatti ¢f a/. (2012), es un proceso ciclico

de tres etapas (figura 4.2):

Recoleccion y pre-procesamiento de datos: recoleccion de datos de diferentes ambientes
y sistemas educativos. Estos pueden tener un gran volumen y requerir de un tratamiento
previo que se pueden basar en la DM y que tiene como objetivo preparar los datos para
ser utilizados para el analisis. Ello puede incluir la limpieza, integracion, transformacion,
reduccion y modelizacion de los datos, identificacion de usuarios y de sesiones, asi como
completar la ruta de un proceso realizado por el alumno (Han e 4/, 2011; Liu, 2011;

Romero y Ventura, 2007).

Analisis y accion: a partir de los datos pre-procesados, se utilizan diferentes técnicas para
explorar los datos y obtener patrones ocultos que ayuden a hacer mas eficaz el proceso

de aprendizaje

Post-procesamiento: la busqueda de nuevos datos, mejorar el refinamiento de éstos,
identificar nuevos indicadores, modificar variables o escoger un método diferente de

analisis. Esto forma parte esencial del proceso de mejora continuada de éste.

=

Recoleccion de
datos y pre-
procesamiento

Post-
procesamiento

Analisis y
actuacion

Figura 4.2. Learning Analytics Process, segun Chatti ¢z a/. (2012).
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Para Clow (2012) I.A4 es un proceso ciclico mas complejo, y aflade una cuarta etapa que
comprende la finalidad académica de dicha metodologfa, es decir la mejora continuada en el

binomio ensefianza - aprendizaje (figura 4.3). Segtin este autor:
e Alumnos: son el objeto de la investigacion.

e Captura de datos sobre, o de, los alumnos: desde los registros que pueden ser, o no, de
generacién automatizada, y que se generan al interactuar con el soffware, calificaciones,

estudios demograficos, etc.

e Analisis: deben proporcionar alguna informacién que incida en el proceso de

aprendizaje.

e Intervencion: la informaciéon que se obtiene debe poder intervenir en el proceso de
aprendizaje, ya sea sobre los mismos alumnos con los que han generado los datos o con
otros, usando la informacién obtenida para incidir en la forma de ensefar

posteriormente.

Learning
Intervencién Analytics
Cycle

Figura 4.3. Learning Analytics Cycle, segun Clow (2012).

Aunque el proceso de investigacion de Learning Analytics tiene su base y equivalencia en EDM 'y
que ambos surgen de una misma raiz metodolégica, que es el Data Mining, a la hora de definir
los pasos metodologicos seguidos en esta parte II de la investigacion, y a pesar de que tiene una
componente muy importante de LA, se puede clasificar en mayor medida dentro del EDM. Esto

se debe a distintas razones que a continuacién se enumeran: a) El proceso de analisis estadistico
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se realiza a través de dos soffwares informaticos (R y SPSS) al tiempo que trata de analizar una
serie de variables recogidas; b) Este proceso de recogida no se ha podido controlar a lo largo del
tiempo, es decir que no ha sido dirigido constantemente por el investigador; ¢) Nuestro analisis
en la parte II de la investigacién muestra mayor énfasis en reducir los componentes y en un
analisis individual de éstos y de las relaciones entre todas las variables recogidas, con el fin de
analizar el impacto del LDG en el aprendizaje. d) A nivel de técnicas y modelos, nuestra
investigacion se acerca al descubrimiento con modelos, contrastes estadisticos y técnicas de

visualizacién de datos.

En la tabla 4.3, se representan las siete etapas de la metodologia DM elaboradas por Han ef al.

(2011) junto con una adaptacion resumida seguida en esta parte II de la investigacion.

Tabla 4.3. Etapas de la metodologia DM, segin Han ez a/. (2011).

Proceso

Funcion en DM

Proceso seguido en nuestra investigacion

Data cleaning

Limpieza de los
datos

Eliminacién de ruido y datos
inconsistentes.

Eliminacion de registros en el backend irrelevantes o
sin informacion.

Data integration

Integracion de
datos

Agrupacién de datos de
multiples fuentes.

En la matriz principal del backend se integran datos
obtenidos de las encuestas y los proporcionados
por los centros de cada alumno que ha utilizado la
app, registros sobre calificaciones historicas o
resultados académicos en la asignatura de Quimica.

Data Selection

Seleccion de los

Eleccion de los datos
interesantes para el analisis.

Se seleccionan y conservan secuencias de registros
de alumnos de las encuestas que parecen

datos interesantes de incluir en la matriz madre.
Data ., Se procede a adecuar la informacién contenida en
Transformation Transformacion de los datos en

Transformacion de
los datos

el formato adecuado para ser
tratadas por minerfa de datos.

los registros al formato necesatio para ser
analizados, en nuestro caso una mattiz en formato
Excel.

Data Mining
Mineria de datos

Aplicacién de metodologfas
inteligentes que extraer
patrones de datos.

Se realizan clasificaciones y agrupaciones de
variables en funcién del analisis concreto a realizat.

Pattern evaluation

Evaluacion de

Andlisis de los patrones de
datos obtenidos anteriormente
con el fin de extraer

Analisis estadistico.

patrones conocimiento.
Knowledge Transmision del conocimiento
presentation de la investigacién a los Presentacion y discusion de resultados.
Presentacion del usuarios. Uso de técnicas de
conocimiento visualizacion.
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En definitiva, la segunda parte de la presente investigacion se ajusta a las metodologias de .4 y
EDM desde las diferentes perspectivas descritas. En ella se recogen los datos de cada usuario
del LDG a través del backend del programa, realizando los ajustes y pre-tratamientos necesarios
para su posterior analisis con el paquete estadistico K. Con ello se pretende obtener modelos
estadisticos que nos ayuden a entender el efecto que este LDG ha tenido sobre el aprendizaje de
la materia de Quimica de tercero y cuarto de la ESO. Esta investigacién pretende, a su vez, ser
fuente de informacién sobre el impacto que, estrategias didacticas como la gamificacién, los
videojuegos u conceptos innovadores como el chunk knowledge o la “visualizaciéon de contenidos”,
tienen sobre el proceso enseflanza-aprendizaje de la asignatura. Todo con la intencién de mejorar
estos procesos y extraer el mayor rendimiento posible a las nuevas tecnologfas TIC dedicadas a
la educaciéon para mejorar el proceso enseflanza-aprendizaje en nuestras aulas de secundaria,

consiguiendo cerrar de esta manera, el circulo metodoldgico del Learning Analytics.

4334 Tipologias de investigacion utilizadas en este estudio

A continuacion, con la intencién de tener una visiéon global, se presenta la figura 4.4., en la que
de modo esquematico se pretende resumir las diferentes metodologias usadas en cada una de las

partes de la investigacion de este estudio.

/ Metodologia Cuantitativa \

Parte I l Parte 11
s A ( . N\
Cuestionario Inicial Cuasi- ] L Cuestionario
Experimento :

\. Y, \_ p Final )
4 N\ N

. Learning Analytic

Exploratoria B S

e Descriptivo

® Descriptiva e Inferencial

o Analitico

\_ J \_ o Correlacional )

Q Transversal ] [ Longitudinal - Transversal ]/

Figura 4.4. Resumen metodoldgico de la investigacion.
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A modo de resumen, respecto a la naturaleza de la investigacién educativa en esta fase podriamos
decir que sigue el paradigma de investigacion positivista, racionalista y cuantitativa con la

finalidad de explicar, predecir, controlar los fendmenos, verificar teorfas (Arnal ez al., 1992).

Expuesto esto se puede decir que, segun la clasificacion de Arnal ef a/. (1992), la investigacion
educativa en la parte II de este trabajo, segun la finalidad, se puede clasificar como investigacion
aplicada, ya que “tiene como finalidad primordial la resolucion de problemas practicos
inmediatos en orden a transformar las condiciones del acto didactico y a mejorar la calidad

educativa.”

Segun el alcance temporal serfa de tipo longitudinal o diacrénica (Arnal ef al., 1992), ya que el
cuasi-experimento se realiza a lo largo de todo un curso escolar, estudiando un aspecto del
desarrollo de los sujetos en distintos momentos y la recogida de datos que se realiza a través del
backend, se hace a lo largo del curso. Sin embargo, es cierto que las encuestas finales podrian
pertenecer a una investigacion transversal, puesto que se realizan de manera puntual al finalizar

el curso.

La investigacion llevada en la parte II segiin su orientacién se puede clasificar como orientada a
la aplicacion, puesto que esta orientada a la adquisiciéon del conocimiento con el proposito de
dar respuesta a problemas concretos y al cambio y mejora de la practica educativa (Arnal ef al.,

1992).

Finalmente hay que afiadir que siguiendo la clasificaciéon de Bisquerra (1989), se tratara de un
disefio factorial porque se tienen mas de una variable independiente. Y, por ultimo, respecto al
control experimental, con la finalidad de valorar el efecto de Top Chemist en el proceso de

aprendizaje de la materia de quimica, se haran dos tipos de comparaciones (Bisquerra, 1989):

- El syjeto sera su propio control, puesto que tenemos el rendimiento académico global

de cada usuario, asi como su rendimiento final de quimica.

- El grupo experimental (los alumnos que hayan utilizado el LDG) vs los alumnos que

no lo hayan utilizado.
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4.3.3.5 Consideraciones éticas sobre la investigacion

Antes de comenzar este apartado cabe destacar que al profesorado le parecié poco ético privar
a un grupo de sus alumnos del acceso a una educacién innovadora, a través del uso del LDG,
que se supone mas adecuada i eficiente. Por esta razén se decidié no habria un grupo

experimental y un grupo control. Cabe afiadir que el autor comparte absolutamente tal decision.

Son muchos los autores que destacan la importancia ética del consentimiento informado de la
instituciéon donde se va a realizar la investigacion, asi como la aceptacién por parte de aquellos
responsables cuyo permiso es necesario antes de embarcarse en la tarea (Cohen et al., 2007;

Creswell, 2014).

Para Markham y Buchanan (2012), en el estudio de Web Analytics es complicado saber con
claridad qué se puede hacer, o no. Desde un punto de vista ético y normativo, el investigador
tiene que valorar las implicaciones de su investigaciéon y marcar los limites en funciéon de cada

situaciéon o contexto.

La referencia ética de esta investigacion ha sido el Cddigo de buenas pricticas en la investigacion de la
Universidad de Barcelona (Agencia de Politiques 1 de Qualitat, 2010), la cual, respecto a datos que
contengan informacién sobre personas fisicas, remite a la Ley de Protecciéon de Datos en vigor
que en el Estado espafol es la Ley Organica 3/2018 de 5 de diciembre de Proteccién de Datos
de Personales y garantia de los derechos digitales (BOE-A-2018-16673, 2019) y a nivel Europeo
al Corrigendum del Reglamento (UE) 2016/ 679 del Parlamento Europeo y del consejo de 23 de
Mayo de 2018 (DO L119/1, 2016) que substituye la Directiva 95/46/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo de 27 de Abril de 2016 (DO 1119, 2016) en vigor durante parte de esta
investigacion. Esta normativa destaca que si consideramos que los sistemas de tratamiento de
datos estan al servicio del hombre, estos deben respetar las libertades y derechos fundamentales
de las personas fisicas y, en particular, la intimidad, y contribuir al progreso econémico y social,
al desarrollo de los intercambios, asi como al bienestar de los individuos, sin importar la

nacionalidad o la residencia de las personas fisicas.

A este respecto hay que decir que todos los datos obtenidos para esta investigaciéon han sido
bajo consentimiento y autorizacién por escrito de las instituciones que han participado en el

experimento. Asi mismo cada uno de los centros participantes tiene firmado un documento por
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mi parte, en el que me comprometo a no hacer piblicos ninguno de los datos proporcionados y
que su uso se cenira al previsto en esta tesis doctoral. Todos los datos, que provienen de las
distintas fuentes, se han obtenido de forma anénima o se han anonimizada, pero conservando

su trazabilidad. A continuacién, los veremos con mas detalle:

Parte I: Los primeros datos obtenidos en esta primera parte de la investigacion se hicieron a
través de encuestas realizadas a 157 alumnos de cuarto de la ESO de tres centros de Catalunya,
IES “Les Vinyes” de Santa Coloma de Gramenet, “Escola Immaculada Vedruna” de Barcelona
y IES “El Cim” de Terrasa. Los resultados de dichas encuestas quedan sometidos a los acuerdos

de confidencialidad.

Dichas encuestas se realizaron de forma anénima, es decir que no se recabé ningun dato privado

de los estudiantes ni de los profesores que participaron en las encuestas.

Parte II: En esta segunda parte hay tres fuentes de datos:
1. A través de la base de datos del LDG Top Chenrist:

A cada uno de los 561 alumnos que utilizaron la app se le cred un usuario con un nombre
codificado que tnicamente su profesor conocfa. Este nombre obedecia a un criterio interno que
ayud6 a sistematizar y controlar la creaciéon de usuarios. Por ejemplo, el centro “IES Joan
Gamper” participaba con 60 alumnos de 3° de ESO de Fisica y Quimica repartidos en dos
grupos (A y B). En este caso yo facilitaba 60 “user names” con sus correspondientes contrasefias.

La codificacion se realizaba de la siguiente manera:
Alumno 1: JGO1 (Joan Gamper, alumno numero 01)
Alumno 2: JG02

Y asi respectivamente hasta llegar al dltimo. ..

Alumno 60: JG60

Hay que decir que el soffware no permite anadir ningun tipo de informacion, ni tan siquiera el
cambio de nombre de usuario ni de contrasefia. De esta manera nos asegurabamos de que era

imposible recibir ninguna informacién por parte de los usuarios.
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2. A través del centro educativo: en este caso era el profesor correspondiente o la direccion
del centro la que me proporcionaba todos los datos que se le requerfan a cada estudiante.
Todo era anonimizado, sin tener ningun tipo de acceso a informaciéon privada de cada

alumno.

3. A través de las encuestas finales que realizan los alumnos al acabar el experimento: todos
ellos utilizan el nombre de usuario que se les cred para la aplicacion, es decir que se contintia
con el anonimato, pero pudiendo asignar cada una de las respuestas de opinién a todos los
datos que ya se han recogido a través del backend y de los datos proporcionados por los

respectivos centros educativos.

Si bien es cierto que el Learning Analytics y el Educational Data Mining tienen el potencial de hacer
visibles patrones y datos que hasta el momento era imposible acceder, como investigadores
debemos ser especialmente cuidadosos y respetuosos con la privacidad de alumnos y profesores.
Cierto es que el disefio de Top Chemist se hizo siguiendo las politicas de privacidad, hasta tal

punto de no permitir absolutamente que ningun tipo de dato privado pueda ser recogido.

Muchos autores como Bienkowski ez a/., (2012) o Slade y Prinsloo (2013) consideran que como
investigadores educativos que utilizamos las disciplinas de 1.4 o EDM, existe una obligacion
ética de estas disciplinas de actuar sobre el conocimiento que se tiene sobre los estudiantes, de
tal manera que finalmente éste se comparta con el fin de que alumnos, profesores e instituciones
se beneficien. En el caso de nuestra investigacion también existe un afan de mejorar la practica
educativa, analizando el efecto que las nuevas tecnologias de la educacion, en este caso un LDG
con unas caracteristicas determinadas, tienen sobre el aprendizaje de la materia de quimica en la

educacion secundaria obligatoria.

Si bien es cierto que los datos usados en esta investigaciéon implican informacién sobre
opiniones, calificaciones de alumnos y acciones concretas de éstos, se ha obtenido de forma
anonima pero trazable, opcion que permite proteger alos participantes sin tener que preocuparse
por la informacién que contenga (Cohen ef al, 2007) evitando asi una de las principales

preocupaciones de la comunidad 1.4 y de las personas implicadas (Drachsler y Greller, 2012).

Queda pues en evidencia que el tratamiento ético de los datos recabados en este estudio ha sido

una prioridad que el investigador ha tenido en cuenta desde el principio del proceso y que
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garantiza que la investigacion cientifica que aqui se presenta preserva los derechos ala privacidad

de los participantes a la vez que retorna un beneficio a la sociedad.

4.3.3.6 Importancia del I earning Analitics en el contexto actual

Hasta hace unos afios, tras completar un programa formativo (educaciéon primaria, secundaria,
universitaria, postgrado, curso desarrollo profesional), el tnico registro disponible era un
documento con las evaluaciones finales de las asignaturas y un diploma que acreditaba la
superacion. No tenfamos indicios de cémo fue el proceso de aprendizaje, ni sobre cuales fueron
las encrucijadas de ese camino, ni los puntos débiles-fuertes del programa, ni de una comparativa

de evolucién cognitiva-competencial con los compafieros de promocion.

El crecimiento y generalizaciéon de la tecnologia educativa, la formacién virtual y el uso de
Internet como vehiculo de aprendizaje ha dado lugar a la aparicion de rastros o huellas digitales
-y a su registro- que permiten saber cémo se relacionan los nodos de una red determinada
(personas, dispositivos, colectivos, etc.), con qué frecuencia, en qué condiciones... En definitiva,
nos permiten tener datos cuya medida, analisis y estudio posterior permitira obtener

conclusiones practicas.

Se trata pues de un instrumento de intervencion educativa muy util para combatir el fracaso
educativo y promocionar el aprendizaje basado en competencias; asimismo, posibilita sacar
conclusiones sobre la actitud y el comportamiento que previsiblemente adoptara un aprendiz
ante un determinado contenido, una tarea de evaluacién, un conflicto de equipo o un proyecto

formativo completo.

Sin embargo, en este ultimo ambito conviene recordar que la escala de aplicacion o alcance de
las analiticas de aprendizaje también ha de tenerse en cuenta. No es lo mismo analizar los datos
de una comunidad de diez miembros que los datos generados por los participantes en un MOOC
(miles de participantes). En los primeros, las conclusiones tendran una aplicacion inmediata
mediante la introduccién de reformas en el curso o incluso en un médulo, ajustandolo durante
su desarrollo a los estilos metacognitivos y ritmos de trabajo detectados. En los segundos, los

resultados seran mas genéricos, pero facilitaran la apertura de lineas de investigacion, el disefio
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de politicas educativas y la verificacién de postulados de nuevas teorias y propuestas de cambio

didactico-pedagdgico.

Y entre estas “precauciones” también es interesante considerar el conflicto entre el derecho a la
privacidad digital y la recopilacién de datos tanto con fines institucionales (Academics analytics)
como en el aprendizaje (Learning Analytics) —y por extensiéon con la minerfa de datos y el uso
de Big Data (relacionado con el Internet de las cosas o IoT). ;Qué datos tienen derecho a recopilar?

¢Quién da los permisos? ¢Quién nos protege de intromisiones?

Conflictos aparte, I.4 es un instrumento -atn en desarrollo- relacionado con el aprendizaje
continuo en continua transformaciéon. Un aprendizaje —tanto virtual como presencial e
hibrido/blended- con caricter prictico, proactivo, colaborativo e interactivo en el que la
recopilacion y el analisis critico de datos (cuantitativo y cualitativo) jugaran un papel fundamental
como ya lo despliegan en las decisiones estratégicas empresariales a través del BI (Business

Intellgence).

4.4 Fases del diseno del .LDG

4.4.1 Disefio y creacion de Top Chemist

Antes de todo hay que decir que la creacion de este videojuego ha sido una larga tarea que ha
durado casi dos afios. Una travesia que nunca fue facil pero cuyos vientos provenian
principalmente de la ilusién de crear una herramienta innovadora y tnica que ayudase y motivase
a los estudiantes a aprender la quimica. Todo esto ha sido posible gracias al esfuerzo de muchas
personas de muy variadas disciplinas, a un trabajo monumental de equipo cuya coordinacién me
ha tocado ejercer y de la cual he aprendido enormemente. Este encaje nunca fue sencillo y en la
mayorfa de las ocasiones he ejercido mas de animador e “ilusionista” que, de disefiador e

idedlogo, intentando hacer que se visualizase un producto final que ni a veces yo tenia claro.

Es muy importante destacar que la principal limitacion en la creacion de Top Chemist fue la

econémica, necesaria para pagar el trabajo de desarrolladores y artistas. Puesto que el
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presupuesto fue limitado y salié integramente de mi bolsillo, también lo fue el desarrollo del

software.

Como se ha dicho en capitulos anteriores, el disefio y la creacion de Top Chemrist, responde a una
conciencia, responsabilidad y ética profesional que me impulsé y me cre6 la necesidad de mejorar
el proceso ensefianza-aprendizaje de las ciencias en general. La eleccion de la materia de quimica
fue casual y causal, casual porque en el curso 2014/15 me encontraba ejerciendo de docente de
la asignatura de Fisica y Quimica, causal puesto que realmente percibi que una asignatura tan
importante y necesaria que auna conceptos de otras materias troncales como las matematicas o
la biologia, tenia tan poca aceptacioén entre los alumnos, que la temfan y no la entendian pero
que a su vez admiraban, desembocando esto en una falta de motivaciéon verdaderamente
alarmante. Dicha necesidad proviene de afios de observacion docente, corroborada a posteriori, y
como cito en el apartado de presentacion de esta investigacion y en varias ocasiones a lo largo
de otros apartados del presente trabajo, por una investigacién bibliografica profunda,

preocupada por los mismos sintomas que me empujaron a crear este LDG.

A continuacion, se procede a desgranar como consistié el proceso de disefio y desarrollo de Top

Chemist y a describir toda la aplicacion.

4.41.1 Un poco de historia

Como se ha dicho anteriormente, Top Chemist naci6é de una necesidad por traer la innovacion al
aula. En junio del 2015 empecé a contactar a profesionales de la programacién informatica para
explicarles mi vision. Ideas y mas ideas era lo que yo podia aportar, ideas y los conocimientos en
la materia cientifica. También tenfa clara la estructura a grandes rasgos. Querfa que fuese una
herramienta que aportase al aula todo lo que mis alumnos demandaban. Que los ilusionase, que
sirviese de herramienta para aprender la teorfa de una forma practica y diferente, que fuese muy
visual y tuviese muchas imagenes y animaciones. Y, por ultimo, que tuviese juegos para aprender
jugando y pruebas que sirviesen de ayuda a los profesores para evaluar y hacer un seguimiento
estrecho de cada uno de sus alumnos. En otras palabras, desarrollar una herramienta integral que

ademas nos ayudase a efectuar el seguimiento de nuestros estudiantes.
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En septiembre del 2015 se contacté con la ENTI (Escola de Noves Tecnologies Interactives),
una escuela privada que es la unica de toda Barcelona especializada en la creacion de Serious
Games y adscrita a la Universidad de Barcelona. Lo que esta escuela me ofrecfa eran alumnos en
practicas de un médulo formacion profesional de creacion de videojuegos. Para poder firmarles
las practicas debia, o tener una empresa, algo que no entraba en mis planes, o estar inscrito en el
régimen general de trabajadores autonomos. Esto tltimo, aunque me suponia un gasto adicional,
era mas factible. Asf que decidi inscribirme en el régimen general de auténomos. De esta manera
si podia tener un grupo de estudiantes de varias especialidades, ayudandome a crear lo que hasta

el momento sélo era una idea, o un suefio.

Me asignaron un grupo de cinco estudiantes en practicas. El grupo estaba compuesto por dos
artistas 3D, un animador, una artista 2D y dos programadores, uno de los cuales no pertenecia

a la escuela.

Nos reunimos por primera en octubre del 2015 y les expliqué lo que tenfa en mente y si era o no
factible. La respuesta me sorprendié: “En programacion todo es posible”. La pregunta inmediata
que me vino a la cabeza fue: ¢Y por qué no lo ha hecho todavia nadie? Ia respuesta a esta
pregunta sera tratara en otro capitulo con mas profundidad, pero tiene mucho que ver con sobre
en qué manos hemos dejado la educaciéon de nuestros hijos y alumnos, y a quien le hemos
permitido tener el monopolio de la creacién de los contenidos educativos todos estos tltimos

anos.

4.41.2 Manos a la obra

La técnica del brainstorming fue una de las principales metodologias de trabajo. Las ideas se trafan
desde casa y se perfeccionaban entre todos. Posteriormente se adjudicaba el trabajo a cada

especialista para, posteriormente, conjuntarlo todo.

Esta experiencia de trabajo con los estudiantes fue iniciatica y muy reveladora. El aprendizaje en
el mundo de los serious games y los videojuegos fue notable y me lanzé a especializarme en esta
materia. De este enorme trabajo en equipo salié Dezwol ab, una aplicacién inacabada en forma de

“demo”, que proviene de la palabra demostracion o prueba. Lo que sali6é de aquel primer trabajo,
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aunque dist6 mucho de lo que posteriormente ha terminado siendo Top Chemist, fue

imprescindible para poder hablar ahora de este LDG.

Esta primera demo se programé con Uity el software de programacién mas conocido y versatil

que posiblemente existe en la actualidad en el mercado.

La programacioén final del LDG Top Chemist se realizé con el programa Unity. Unity es un motor
de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies, disponible como plataforma de
desarrollo para Microsoft Windows, OS X, Linux. La plataforma de desarrollo tiene soporte de
compilacién con diferentes tipos de plataformas. A partir de su version 5.4.0 ya no soporta el
desarrollo de contenido para navegador a través de su plugin web; en su lugar, se utiliza WebGL
(Wikipedia, 2019). Este motor de desarrollo de videojuegos utiliza los lenguajes de programacion

C, C++ y C#. En este ultimo lenguaje esta programado Top Chemist.

Respecto a los graficos de Top Chemist, se trata de un videojuego 3D. Se pueden encontrar
algunos elementos 2D, como los dos personajes que aparecen en la interfaz. Todo lo demas esta

en 3D, los videojuegos y todas las animaciones de la teorfa.

La descripcion y estructuras en detalle de Demol ab y Top Chemist se pueden encontrar descritas
en profundidad en los dos primeros apartados de los anexos de esta tesis doctoral, bajo el

nombre de “El germen de todo: Demolab” y “Un paso de gigante: De Demol.ab a Top Chemis?’.

4.41.3 Compatibilidad con otros dispositivos

Denol ab se desarrollé para ser ejecutable con sistema operativo Windows.

La idea primitiva era la de disefiar minijuegos para aprender contenidos muy especificos del

curriculum. De nuevo los medios financieros fueron el factor limitante de la reaccion.

Top Chemist se desarrollé para ser compatible con la mayor cantidad de dipositivos posibles. Esto

garantizaba que se llegarfa a un mayor numero de ususarios.

Asi pues, Top Chemist es compatible con los sistemas operativos, Windows, Mac, Android y WebGL.
Cuando hablamos de Windows y Mac, estamos afirmando que este soffware se puede ejecutar en

PC (ordenadores personales) que soporten dichos sistemas operativos. Cuando se habla de

147


https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_videojuego
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_videojuego
https://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
https://es.wikipedia.org/wiki/OS_X
https://es.wikipedia.org/wiki/Linux

Metodologia

Android, generalmente nos referimos a dispositivos moviles, tabletas y teléfonos moviles, en los
cuales también es instalable Top Chemist. Por dltimo, hay que hablar del WebGL, también
conocido como Web-based. Este soporte es en realidad el mas practico puesto que se puede
ejecutar accediendo unicamente a una pagina web, y sin necesidad de instalar nada en el
dispositivo. Cabe sefialar, sin embargo, que esta tecnologia todavia no ofrece las mejores
calidades, especialmente las graficas. Esto, al tratarse de un videojuego, siempre es un punto
negativo, pero cabe decir que, aunque la version ejecutable muestra mas calidad, es sin embargo

la version WebGL. la que mas accesos ha tenido, debido a su facil accesibilidad.

4.5 Recogida de datos.

4.5.1 Técnicas e instrumentos para la recolecciéon y procesamiento

de datos.

Como se describe anteriormente en este capitulo, la recogida de datos tuvo lugar en las dos
partes de esta investigacion. En la primera parte, tuvo lugar la fase I, en la que se realizé una
encuesta de opinién entre estudiantes que acababan de cursar el tercer curso de la ESO en
relacién a la asignatura de Fisica y Quimica; esta encuesta se realizé al final del curso 2015/16,
con la finalidad de obtener informacién respecto a las dificultades que los estudiantes han
experimentado con la materia de quimica a lo largo del curso y respecto a otras cuestiones que

se trataran con mas detalle en el presente apartado.

La segunda parte de la investigacion, que tuvo lugar alo largo del curso escolar 2017/18, contiene
las fases II, III, IV y V de la investigaciéon. A continuacion se detallan las técnicas e instrumentos
utilizados para la recolecciéon y procesamiento de los datos. Recordemos que fueron tres las
fuentes de recogida de los mismos, fundamentalmente los registros del servidor obtenidos a
través del backend de la aplicacion, a lo que hay que anadir los datos individuales de cada alumno
proporcionados por el centro y por los profesores, y en tercer lugar hay que afiadir los datos de
las encuestas realizadas en el mes de junio del 2018 por los usuarios que utilizaron el LDG Top

Chemist.
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4.5.2 Backend

Backend es un término que se usa para referirse a un ambito de la programacién de aplicaciones,
concretamente la parte que se encarga del acceso a los datos y la seguridad de la informacién.
Aunque se usa mucho para referirnos a la programacion web que se realiza del lado del servidor,

es valido hablar de backend para el desarrollo de todo tipo de aplicaciones.

Para explicar lo que es el Backend, debemos acudir al término Frontend, ya que es en la division
de tareas, donde ganan su significado ambos términos. Mientras que en Frontend nos ocupamos
de la capa de presentacion, en el Backend nos ocupamos del acceso a los datos de un software o
cualquier dispositivo. El backend no es directamente accesible por los usuarios; ademas contiene
la 16gica de la aplicacién que maneja dichos datos. Es muy importante remarcar que el acceso al
backend, desde el cual se pueden crear usuarios, cambiar configuraciones y obtener datos (puesto
que es a través de €1, como se accede al servidor), queda generalmente restringido a unas pocas

personas, habitualmente los creadores de las aplicaciones o paginas web.

Los lenguajes de programacion mas habituales de Backend son Python, PHP, Ruby, C# y Java. En

nuestro caso el LDG Top Chemist se programé tanto Backend como Frontend, en lenguaje C#.

4.5.2.1 Cdmo funcionan el Frontend y el Backend

La figura 4.5 representa de manera grafica como se organiza una pagina web o un programa de

ordenador, asi como los distintos programas que se utilizan para ello.

6 https://escuela.it/materias/backend.
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y Frontend
_ HTML/CSS/JS

Servidor

y Backend
Python/Django

Figura 4.5. Estructura organizativa del funcionamiento de un software conectado a internet.

Como se ha dicho anteriormente, el Backend permite una cantidad de acciones muy importante,

pero que se pueden simplificar en las siguientes:
e C(Crear, eliminar o modificar usuarios.
e Organizar los datos recogidos a través del servidor.

e Secleccionar qué acciones se quieren registrar y qué datos no son interesantes y a partir
de qué condiciones en la matriz de datos. Esto permite la trazabilidad de cada usuario,

creando asf una huella digital a la carta, de cada uno de ellos.

e Descargar una matriz de datos en formato CSV a través de la opcion Generate Stats.

En el caso del LDG Top Chemist, el acceso al Backend se realiza a través de la pagina web de

https://backdne.herokuapp.com. LLos administradores tienen acceso a través un codigo, y

pueden ejercer las acciones antes mencionadas, asi como muchas otras.

A continuacion, se procede a detallar la metodologfa que se ha seguido en la toma de muestras,
recoleccién y procesamiento de los datos obtenidos en cada una de las dos partes que consta

esta investigacion.
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4.5.3 Técnicas e instrumentos para la recolecciéon y procesamiento

de datos de la Parte I.

45.3.1 Poblacion y eleccion de la muestra.

Algunas de las preguntas mas importantes que se pretenden contestar en esta primera recogida
de datos de esta fase I de la investigacion es saber como perciben los alumnos de tercer curso
de la ESO el aprendizaje de la materia de quimica. Asimismo, se queria conocer qué esperan los
alumnos de una herramienta educativa innovadora, y qué caracteristicas debe tener para que
éstos estén dispuestos a utilizarla en el aprendizaje de esta materia. Estas y otras cuestiones que
se detallan mas adelante forman parte de esta primera recogida de datos, que fue el punto de
partida, importante y necesario, que ayudd y motivé el disefio y creacion del Libro Digital
Gamificado Top Chemist. Hay que recordar que esta encuesta proporcioné informaciéon de
primera mano para determinar qué tipo de herramientas motivarian mas a los estudiantes a la

hora de aprender la materia de quimica.

Asi pues, se entiende que la poblaciéon tratada, entendiéndose esta como el conjunto de todos
los individuos en los que se desea estudiar el fendémeno (Arnal ez al., 1992; Bisquerra, 1989), es
la comunidad educativa en su conjunto, alumnos y profesores, y mas concretamente los

estudiantes que cursaron tercero de la asignatura de Fisica y Quimica de la ESO.

La muestra seleccionada, entendiéndose ésta como como el subconjunto de casos extraidos de
una poblacién sobre el cual se realizaran las observaciones y se recogeran los datos (Arnal ef a/.,
1992; Bisquerra, 1989), se obtuvo de un conjunto de estudiantes que se prestaron
voluntariamente a participar en dicha encuesta. Concretamente, fueron un total de 157 alumnos
y 16 profesores los que voluntariamente participaron en el cuestionario. Puesto que en esta
muestra es el investigador el que elige el lugar por conveniencia y por ende a los individuos que
se ofrecen disponibles a participar en dicho cuestionario, se puede decir que la selecciéon de la
muestra se realiza por métodos no probabilisticos (Creswell, 2014). Dentro de la metodologia
de muestreo no probabilistico, la fase I se encontraria en los de tipo accidental o casual, ya que

la eleccion de los individuos depende de la facilidad de acceder a ellos (Bisquerra, 1989).

151



Metodologia

45.3.2 Recogida de la muestra

La observacién la que ha jugado un papel fundamental como base de la recogida de datos en la
investigacion cientifica (Arnal ef al., 1992; Bisquerra, 1989). Esta observacion es la que el autor
de esta tesis doctoral realiz6 como profesor de Fisica y Quimica y, en general, del ambito
cientifico, a lo largo de los siete afios que llevaba de docencia en junio de 2016. Fue este el motor
que impulsé toda esta tesis y la necesidad de crear una herramienta TIC capaz de motivar y

ayudar en el aprendizaje a los estudiantes.

Pero antes de empezar su diseflo se necesitaba realizar un estudio de campo previo que podria
ayudar a crear lo que vagamente tenfa en mente. Fue entonces cuando se decidié realizar el

primer cuestionario.

Todas las encuestas realizadas en esta primera fase de la investigacion, y gracias a la cual se
obtuvo informacion de gran interés para el desarrollo del libro digital gamificado Top Chemsist, se
realizaron a través de una pagina web especializada en cuestionarios on/ine lamada SurveyMonkey.
Alumnos y profesores de tres centros distintos de Catalufia accedieron a dicha web para realizar
el cuestionario. Como se ha dicho previamente en este capitulo, fueron un total de 157 alumnos
de cuarto curso de la ESO, que ya habifan cursado la asignatura de Fisica y Quimica el afio
anterior, y 16 profesores los que participaron en dicha recogida de datos. Los cuestionarios de

alumnos y profesores eran distintos.

A continuacion, se dan mas detalles acerca de los mismos:

e (Cuestionario para alumnos

El cuestionario consistié en un total de 15 preguntas que, segtn la clasificaciéon de Bisquerra
(1989), serfan preguntas de contenido. Practicamente en su totalidad las respuestas se ajustan a
una escala Lickert de tipo numérico. Asi, de las 15 preguntas, trece son de escala Lickert (1-5),
una es de escala Lickert (1-3) y tan sélo una de las cuestiones es de respuesta abierta. Con ésta
se pretendia saber de primera mano qué conceptos y contenidos de la materia de quimica les
costé mas de entender cuando la estudiaron. Esta informacion fue crucial, puesto que el libro

digital gamificado Top Chemist se centrd en tratar especialmente estos contenidos.
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Una vez creado Top Chemist, se procedi6 a contactar con los Centros de educacion secundaria de
toda Catalufia, y se les propopuso participar en un experimento relacionado con una
investigacion doctoral. Se les ofrecié el LDG Top Chemist de forma gratuita durante un curso
escolar, y a cambio, los centros escolares debian proporcionar datos anonimizados de cada

alumno que participase en el experimento.

Se contacté con 560 centros de educacién secundaria a través de un correo electrénico masivo,
teniendo en cuenta que los correos llegaban a las direcciones de los centros y éstos debian
reenviarlos a los correspondientes departamentos de ciencias, factor que quien conozca un poco
el gremio, sabe que muchas veces no pasa este filtro por distintas razones. Aun asi, se recibe una
cantidad de respuestas, en mi opinién muy elevada, de profesores y centros interesados en
participar en el experimento. Fueron 41 los centros los que deseaban participar en el
experimento; para ello, tenfan que cumplir una serie de requisitos. Finalmente, por distintas
razones, fueron a la postre 9 los centros de Catalufia que participaron en el cuasi-experimento y
1 centro en los Estados Unidos. Cabe afadir que este dltimo centro participd en el cuasi-
experimento puesto que en dicho curso escolar el autor, que se encontraba entonces ejerciendo
la docencia como profesor de matematicas en los Estados Unidos, lo ofreci6 a la escuela en la

que trabajaba, y el LDG convenci6 a los profesores de quimica.

Con esto quiero remarcar que, de los 560 centros contactados, el 7,3% mostraron interés en
implementar este tipo de innovacion educativa en el aula, una cantidad en mi opinién relevante,
a pesar del ruido que se interpone entre el correo y el profesor de fisica y quimica, que es quien

en dltima instancia tiene que aceptar introducir dichas herramientas en su aula.
Los datos mas importantes de la muestra en esta primera fase se muestran a continuacion:

» Universo: Alumnos y docentes de tres centros de educaciéon secundaria obligatoria
distintos: IES “Les Vinyes” de Santa Coloma de Gramenet (55 alumnos), “Escola
Immaculada Vedruna” de Barcelona (50 alumnos) e IES “El Cim” de Terrasa (52

alumnos)

Cuestionarios realizados: Se respondieron en total 173, de los cuales 157 fueron alumnos y 16

fueron profesores.

> Muestra final: 173 cuestionarios validos.
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De alumnos: estos cuestionarios se respondieron en las siguientes proporciones: el 35% lo
realizaron los alumnos del IES “Les Vinyes” de Santa Coloma de Gramenet, el 31,8 % los

alumnos de la “Escola Immaculada Vedruna” de Barcelona mientras que el 33,2% lo hicieron

los alumnos del IES “El Cim” de Terrasa.

De profesores: estos cuestionarios se respondieron en las siguientes proporciones: el 68,75% lo
realizaron los profesores del IES “Les Vinyes” de Santa Coloma de Gramenet, el 12,5 % los
profesores de la “Escola Immaculada Vedruna” de Barcelona mientras que el 18,75% lo hicieron

los profesores del IES “El Cim” de Terrasa.
» Trabajo de campo: las encuestas se realizaron en las siguientes fechas:
IES “Les Vinyes™: 13 de enero del 2016
IES “El Cim”: 25 de enero de 2016
Escola “Immaculada Vedruna™: 21 de abril del 2016

» Metodologia: Los cuestionarios se realizaron a través del software online SurveyMonkey.

4.53.3 Recogida de datos.

En esta primera fase del estudio se ha tratado, pues, de describir una situacién que se viene
dando reiteradamente en el ambito del proceso ensefianza-aprendizaje de la materia de quimica
en la ESO. Son varios los autores que califican este tipo de investigacion como exploratoria,
puesto que tiene caracter provisional en cuanto a que se realiza para obtener un primer
conocimiento de la situacién donde se piensa realizar una investigacion posterior (Arnal ez al.,
1992), y de caracter descriptivo, puesto que relacionan directamente este proceso con el método
observacional y tiene como objetivo central la descripcion de los fenémenos (Arnal ez al., 1992).
Asi como para autores como Travers (1979) y Van Dalen y Meyer (1981) la descripcion es
equiparable con la observacién, mientras que para otros el método descriptivo incluye tanto
observacion como exploracion (Bartolomé, 1984). No obstante, segun Selltiz ez al., (1976), para
la mayorfa de autores los procesos de observaciéon pueden ser considerados no sélo como una
metodologia de recogida de datos sino incluso un tipo de investigacion propiamente dicha. Asi

pues, el proceso de recoleccion de datos se puede definir como una observacion natural, puesto
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que el observador no interviene en las situaciones objeto de estudio (Leén y Montero, 2003) y
sistematica, de baja inferencia ya que segun Bisquerra (1989), el tipo de informacién que se va a
recoger se conoce y fija previamente y los datos son cuantificables, a la vez que no requieren de
un alto grado de juicio por parte del investigador. Kerlinger (1999) nos recuerda que todos
aquellos datos que queremos recoger para hacer un tratamiento cuantitativo tienen que pasar
por un proceso de medicién, siendo ésta “la asignacioén de valores numéricos a objetos o eventos,

de acuerdo con ciertas reglas”.

La encuesta inicial realizada se puede consultar en el Anexo 3 de la presente tesis.

4.5.4 Técnicas e instrumentos para la recolecciéon y procesamiento

de datos de la Parte 11.

4.5.4.1 Poblacion y eleccion de la muestra.

En esta segunda parte de la investigaciéon se pretende estudiar el impacto que, en diferentes
ambitos, Top Chemist ha tenido en el proceso de ensefanza-aprendizaje de la materia de quimica
de la ESO. La poblacion de referencia sigue siendo el conjunto de los estudiantes de secundatria,
si bien la muestra se recoge de alumnos espafioles y estadounidenses que cursan la materia de
quimica de la educacién secundaria obligatoria. I.a base de esta segunda parte de la investigacion
es la de analizar al detalle el efecto de un LDG en el aprendizaje de la Quimica, asi como
averiguar qué factores han intervenido en dicho proceso y en qué medida. Si bien la fase I sirvi6
para analizar las necesidades de los estudiantes y crear la tecnologfa necesaria para satisfacerlas,
las fases II, III, IV y V han servido para comprobar si la herramienta creada satisface dichas

necesidades y sirve para mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje de dicha materia.

La eleccion de la muestra se hizo por conveniencia, y de nuevo por métodos no probabilisticos
(Creswell, 2014), dado que no se utilizan criterios de equiprobabilidad y que son tGnicamente
aquellos centros que cumplen una serie de requisitos, los que finalmente llegan a participar en el

cuasi-experimento.
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A continuacion, se detalla la informacion que cada centro debia aportar como requisito para

poder participar en el ensayo de Top Chemist a lo largo del curso escolar 2017/18.
» Informacién sobre el tipo de centro: publico, privado o concertado.
» Informacién soble los alumnos/usuarios que utilizarian el LDG.

Como ya se ha comentado cuando se exponfan aspectos éticos de esta investigacion, el LDG no
permitia que el alumno introdujera ningun dato confidencial en ninguna parte. De esta manera
se garantizaba un total anonimato en la recogida de datos. Por esta razon, a cada usuario le
correspondia un nimero comenzando con el 1 hasta completar todos los alumnos que utilizaron
el LDG. Los profesores debian, pues, asignar un nimero a cada alumno y facilitar la informacién
que esta investigacién requerfa de cada alumno y que consistid en que de cada usuatio se

necesitaba cuatro calificaciones:

1- Nota final de 1° de ESO

2- Nota final de 2° de ESO

3- Nota final de 3° de ESO (de este curso 2017/18)

4- Nota final de la materia de quimica de 3° o de 4° de ESO (2017/18).
» Encuesta final

La opinién del alumno tras el uso del LDG era basica para determinar la utilidad de Top Chemist,

razon por la cual se pasé una encuesta a final de curso. La encuesta era online.

4.5.5 :Qué datos se recogieron a través de Top Chemis??

Estructura inicial de la matriz de datos.
La matriz final de datos, creada a partir de sus diferentes fuentes, estaba compuesta por 174
variables, de las que 136 se obtuvieron a partir del Backend del LDG Top Chemist. A continuacion,

se detallan los datos obtenidos a través de este, asi como el nombre que lo identifica en la matriz

“madre”.
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Dividimos dichos registros en tres grandes bloques o tipologias de datos en funcién de sus
caracteristicas. Un primer tipo correspondia a la clase de datos que nos proporcionan

informacion para identificar el usuario y su origen, los llamamos de tipo identificativo.

Una vez identificado el usuario, un segundo tipo de registros nos di6é informaciéon sobre la

actividad del alumno y el uso que realiz6 del LDG.
Por dltimo, un tercer tipo de registros nos dié informacion sobre datos acumulados y totales.

A continuacién, se detallan cada una de las variables que recoge el Backend junto al nombre

identificativo en la matriz “madre”.

e Tipo I: identificativos.

Un primer bloque de datos que nos da informacion para la identificacién del usuario. Estos datos

comprenden los siguientes #ems:
o User_id: user_id

Los alumnos estan numerados y ordenados del 1 al 561.
o Escuela: School

Igualmente, las escuelas quedan numeradas del 1 al 10.
o Grupo: Group

Grupo clase al que pertenecen puesto que en cada escuela hay generalmente dos o mas grupos

clase que han utilizado la aplicacion. En total tenemos 21 grupos clase participando en el estudio.
o Profesor: Code Teacher

Codificado de manera numérica; en total, son 12 profesores los que participaron en el estudio.
o Username: username

Nombre del usuario. Recordemos que sus codificaciones obedecfan a las siglas del centro

educativo mas dos cifras para identificarlos.
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e Tipo II: de actividad y uso del LDG.

Un segundo bloque de datos corresponderia al comportamiento de cada usuario para con el
LDG; en este sentido se podria decir que son descriptivos, puesto que una vez identificados
permiten la trazabilidad y dan informacién de su actividad, proporcionando de esta forma la
huella digital de cada usuario. A continuacion, se dan mas detalle de estos datos recabados a

través del Backend:
o Registros de actividad:

Cada uno de estos registros se toma de cada uno de las 13 lecciones o contenidos tebricos que
ofrece el LDG; en otras palabras, los registros que se especifican a continuacion se realizan de
cada uno de los 13 bloques teéricos. Respecto al nombre identificativo de la matriz “madre” se
muestra un ejemplo de uno de los 13 bloques teéricos, por ejemplo, el dedicado al Modelo de

Rutherford.
o Lecciones
Hay dos tipos de registros en cada una de las lecciones:
» Numero total de accesos: lessons-lesson_atom_rutherford-num_accesses
» Tiempo invertido total: lessons-lesson_atom_rutherford-total_duration
o Juegos
En este caso hay cinco tipos de registros en cada uno de los juegos:
> Numero total de accesos: games-game_atom_rutherford-num_accesses
> Tiempo invertido total: games-game_atom_rutherford-total_duration

> Puntuaciéon obtenida en la primera partida: games-game_atom_rutherford-

first_game_score

> Puntuaciéon obtenida en la udltima partida:  games-game_atom_rutherford-

last_game_score

> Puntuaciéon media de todas las partidas jugadas: games-game_atom_rutherford-

avg_game_score
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o Tests
En este caso habia dos tipos de registros en cada uno de los fests:
> Puntuacién obtenida en el test: quizes-quiz_atom_rutherford-perc_score

> Tiempo invertido en la realizacion de la prueba: quizes-quiz_atom_rutherford-

total_duration
o Panel Organigrama
En este caso habia dos tipos de registros:
» Numero total de accesos: screens-PanelTabOrganigram-perc_score
> Tiempo invertido total: screens-PanelTabOrganigram-total_duration
o Panel Resultados historicos
En este caso se contaba con dos tipos de registros:
> Numero total de accesos: screens-PanelTabQuiz-perc_score
» Tiempo invertido total: screens-PanelTabQuiz-total_duration
o Panel Vestuario
En este caso habia dos tipos de registros:
> Numero total de accesos: screens-DressingRoom-perc_score

> Tiempo invertido total: screens-DressingRoom-total_duration

e Tipo III: datos acumulados y totales.
Finalmente se recogié un tercer bloque de datos correspondiente a los datos acumulados:
> Numero total de veces que se accede a las lecciones: total_lessons-num_accesses
> Tiempo total dedicado a la teorfa: total_lessons-total_duration
> Numero total de veces que se accede a los juegos: total_games-num_accesses

> Tiempo total dedicado a los juegos: total_ games -total_duration
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Puntuacién media total de los juegos: total_games-avg_game_score
Tiempo total dedicado a los zeszs: total_ quizes-total_duration

Aprovechamiento del LDG: expresada de de 0 a 1, representa la puntuacion total
obtenida en los fests de todo el LDG, siendo 1 equivalente a haber obtenido la
maxima puntucién en cada uno de los 13 fests y 0 equivalente a no haber obtenido
ningun punto en ninguno de los 13 zsfs. En otras palabras, refleja cuan lejos se ha
podido llegar o cuanto se ha aprovechado el LDG. En la matriz madre aparece

identificado como: Aprovechamiento del LDG.
Puntuacién media total de los fests: total_quizes-avg_quiz_score
Tiempo total dedicado al LDG Tup Chemsist: total_app-total_duration

Tiempo util dedicado en el LDG: definido como el sumatorio de todo el tiempo que
el estudiante ha invertido en en acciones productivas desde el punto de vista de su
aprendizaje, a saber, el tiempo total dedicado a la teorfa, jugando o realizando Zesss.

En la matriz madre aparece identificado como: Tiempo_uso_total_util.

Tiempo no util en el LDG Top Chemist: definido como el sumatorio del tiempo que
el estudiante ha empleado en las secciones menos productivas del LDG, a saber,
consultando el organigrama, el vestuario y el panel donde aparecen las puntuaciones
de los fests. En la matriz madre aparece identificado  como:

Tiempo_uso_total_no_util.

4.5.6 Encuestas de final de curso.

Poblacion y eleccion de la muestra

Las encuestas realizadas a final de curso persiguen varios objetivos. En primer lugar, obtener

informacién de valor identificativo, como por ejemplo el género de los usuarios de Top Chemist,

que, puesto que en el disefio de la gpp se evitd recoger ningun tipo de informacion personal, se

considerd hacerlo a través del cuestionario final de uso. En segundo lugar, se pretende recoger
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la opinién de aquellos estudiantes que han hecho un uso del LDG a lo largo del curso escolar
2017/18. Esta parte de la investigacién se considera un estudio cuantitativo y cualitativo de
casos, puesto que el cuestionario combinaba tanto preguntas de respuesta cerrada como

preguntas de respuesta abierta, en las cuales cada alumno opinaba sobre el uso del LDG.

Puesto que el presente quasi-experimento se realizé en dos paises distintos, Espafa y Estado
Unidos de América, tenemos las dos encuestas por separado, y por ende las dos estadisticas
diferenciadas. Esto nos permitié realizar contrastes y comparaciones entre la opinién de
estudiantes de secundaria de ambos lados del atlantico respecto a Top Chemist y otras cuestiones
relativas la gamificacion, la competitividad o al proceso ensefianza-aprendizaje de la materia de

quimica en la ESO o High School.

El cuestionario conté con un total de 28 preguntas. La informacién proporcionada por éstos
proporcioné fue muy valiosa para determinar qué ha gustado mas o menos del LDG, preguntas
referentes a gamificaciéon, competicion y como mejorar un videojuego educativo para que
garantice el éxito de la innovacion pedagdgica en las aulas. A continuacién, veremos con mas

detalle las preguntas del cuestionario.

Las primeras dos preguntas, segun la clasificaciéon de Bisquerra (1989), entrarfan dentro de la
clasificacion de preguntas de identificacion. En estas dos primeras se pedia el usernanme,
informacioén que nos permitia identificar y conectar cada usuario con los datos de la matriz que
habfamos obtenido a través del Backend de la aplicacion. La segunda pregunta era el género,
informacién privada que no podfamos obtener a través de la gpp debido a la politica de privacidad

de datos que habjfamos empleado.

Las preguntas restantes de cuestionario entrarfan en la clasificacion de preguntas de contenido
(Bisquerra, 1989). De estas 26 preguntas, la gran mayoria de ellas, veinte, son de escala Lickert
numérica (1-5), tres de ellas son, segtin la clasificacion propuesta por Bisquerra (1989), de listas
de control para registrar la presencia o ausencia de un rasgo, pero con matices, a eleccion de dos

O tres OpCiOI’lCS de respuesta.

Las ultimas tres preguntas de la encuesta son de respuesta libre y abierta, en las que los

estudiantes pudieron dejar su opinion sobre distintos aspectos del LDG Top Chernzist.
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Los cuestionarios llegaron a todos los alumnos que participaron en el ensayo del LDG Top
Chemist, tanto los 496 alumnos que utilizaron la gpp en los cursos de 3° y 4° de Fisica y Quimica
de la ESO en Espafia, como los 65 alumnos de la asignatura de Chemistry de Highschool en los

Estados Unidos. El nimero de encuestas recogido se pueden ver en la tabla 4.4

. Universo: Alumnos de diez centros de educacién secundaria obligatoria distintos.

o Centros en Espafia:

Y

Institut Escola Salvador Vilarasa
Escola Jesus Maria

INS Joaquim Rubié i Ors
Escola Turbula

IES San Pol de Mar

INS de Celra

Colegi Santa Teresa de Lisieux
INS Alcarras

INS Itaca

o Centro en los Estados Unidos (Estado de Florida):

» Mater Academy Middle-High

VVVYVVVYY

\4

. Muestra final: 204 cuestionarios validos.

. Trabajo de campo: El periodo de realizacion de encuestas tuvo lugar entre el 14 de

tebrero del 2018 al 27 de junio del 2018.

. Metodologia: LLos cuestionarios se realizaron a través del software online SurveyMonkey.

La encuesta final se puede consultar en el Anexo 4 de la presente tesis.

Tabla 4.4. Cantidad de encuestas finales realizadas por cada centro.

Nombre del centro Numero de encuestas realizadas
Institut Escola Salvador Vilarasa 0
Colegi Santa Teresa de Lisieux 43
Institut Alcarras 18
Escola Turbula 38
Institut {taca 4
Institut San Pol de Mar 39
Institut de Celra 4
Institut Joaquim Rubié 1 Ors 4
HEscola Jests Maria 24
Mater Academy Middle High 30
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4.5.7 Otros datos requeridos al centro.

4.5.71 Rendimientos académicos de los alummos.

Hay que sefialar que, por diversas razones, no fue posible la recogida de datos de rendimiento
académico global en dos de los centros que participaron en el cuasi-exprimento; el primero fue
el centro de Estados Unidos, el segundo fue un centro de secundaria espafiol, implicando un
total de 83 estudiantes. En el resto de ellos se recogieron la totalidad de los datos académicos

globales que se requirieron.

Siguiendo con la recogida de datos, a los centros participantes se les requirieron una serie de
calificaciones globales del expediente académico de los alumnos (que permitieron clasificar a los
mismos en 4 tipologias de alumnos a partir de los cuartiles de rendimiento académico global) asi

como las calificaciones finales de la materia de quimica. Fstas se detallan a continuacién.
¢ Nota final de 1° de ESO.
e Nota final de 2° de ESO.
e Nota final de 3° de ESO (del curso 2017/18).

e Nota final de de la materia de Quimica correspondiente a 3° de ESO y/o a 4° de ESO
del curso 2017/18.

4.5.7.2 Variable descriptiva de centro.

A su vez se le requirié a cada centro participante informacién acerca de su tipologia, a saber:

e Tipo de centro: privado, concertado o publico.

4.5.7.3 Tpo de uso realizado del 1.DG

Se requiri6 al profesorado que especificara qué tipo de uso se ha realizado del LDG. El tipo de

uso lo eligi6 el profesor de cada asignatura y se pueden definir tres tipos de uso:
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1. Top Chemist como recurso Fuera del aula:

En este caso, el profesor no pudo utilizar el recurso dentro del aula. Los motivos alegados fueron

varios:
a) Falta de disponibilidad de hardware (no disponian de aula de ordenadores).
b) Problemas de conectividad por tener una red wifi anticuada o débil.

En este caso, los profesores animaron a los alumnos a utilizar el LDG en casa, pero sin ejercer

un control estricto sobre su uso.
2. Top Chemist como recurso dentro y fuera del aula (Dentro del Aula):

En este caso el profesor, aparte de animar a los alumnos a utilizar Top Chemist en casa, también

utilizo el recurso dentro del aula, de distintos modos:
a) Usando los contenidos tedricos y las animaciones para apoyar sus explicaciones.

b) Permitiendo a los alumnos jugar en el aula para practicar los contenidos tedricos

dados.

En este caso, el control del profesor sobre el uso de Top Chemist fue mucho mayor, como también

lo fue su implicacion en el desarrollo de la implementacién de esta herramienta.
3. Top Chemist como recurso dentro y fuera del aula con creacion de liga (Liga en el Aula).
En este caso el profesor utiliz6 Top Chemist como recurso dentro del aula, de distintos modos:
a) Usando los contenidos tedricos y las animaciones para apoyar sus explicaciones.

b) Permitiendo a los alumnos jugar en el aula para practicar los contenidos teoricos

dados.
¢) Creando una competicion dentro de sus aulas.
Dentro de esta tipologfa se encontraron dos modalidades de competicion:
e Competicion con tabla de clasificacion.

En este tipo de liga, el profesor cre6 una tabla clasificatoria donde sélo podia haber un ganador.

Dicha tabla se hizo en una hoja de calculo, y se basaba en dos variables. La primera era el numero
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de Erlys que acumulaba cada estudiante, y que se obtenfan después de realizar los zests finales de
cada bloque tedrico. La segunda variable que determinaba la posiciéon final dentro de la
clasificacion correspondia a la cantidad de puntos que se posefan (cabe recordar que esta

cantidad dependia de las puntuaciones que se iban obteniendo cada vez que jugaban).

e Competicion sin tabla de clasificacion.

En el segundo caso, la clasificaciéon podia tener mas de un campeodn. A esto se le ha denominado
clasificacion piramidal. Esto es posible gracias a que la clasificaciéon se basaba, no por puntos
sin6 por los cargos del organigrama que se posefan, y que a su vez dependfan directamente de la

cantidad de Erlys acumulados.

4.5.7.4 Estructura final de la matriz de datos

Con todos los datos obtenidos de las encuestas finales, asi como los proporcionados por cada
centro correspondientes a las calificaciones del historial académico de los alumnos, se fue
afladiendo y engrosando la matriz inicial hasta obtener la matriz “madre” definitiva, a partir de

la cual se efectuaron todos los analisis estadisticos.

4.5.8 Otras variables analizadas

A continuacion, se detalla y define otra relaciéon de variables que han podido influir en el

rendimiento académico de quimica y han sido sometidas a analisis.

4.5.8.1 Competitividad

Esta variable se obtuvo a partir de las encuestas de opinién que los alumnos realizaron tras el
uso del LDG Top Chemist. En ellas habia dos preguntas que hacian referencia a la competitividad,
pero desde diferentes angulos. La primera pregunta hacia referencia a la opinién que los alumnos
tienen sobre la eficacia que puede tener competir a la hora de aprender la materia de quimica. La

respuesta era una escala de Lickert de 1 (totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo).
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La segunda pregunta apelaba directamente a la competitividad de los alumnos, preguntandoles
si desearfan competir en ligas u otro tipo de competiciones, y si en caso afirmativo preferirfan
utilizar su nombre o un pseudénimo. La respuesta era pues a elegir entre tres opciones: “No me

gusta competir”, S$i, con mi nombre o “Si, con un pseudénimo”.

4.5.8.2 Puntuaciones obtenidas la primera vez que juegan a cada blogue tedrico

Para cada alumno se obtuvo una calificacién global de la primera vez que jugaron en cada uno
de los 13 bloques tedricos y que corresponde al sumatorio de las puntuaciones obtenidas la

primera vez que jugaron en cada uno de los distintos bloques tedricos.

4.5.8.3 Puntuaciones obtenidas en los tests de cada blogue tedrico

Para cada alumno se obtuvo una calificacioén global de los fests, correspondiente a los 13 bloques
te6ricos. Fsta se obtuvo como el sumatorio de las puntuaciones obtenidas en todos y cada uno

de los 13 7est de cada bloque teérico realizado.

4.5.8.4 Rendimiento académico global

Esta variable se obtuvo a partir del calculo de la media aritmética de las calificaciones finales de
cada alumno. En el caso de los alumnos que utilizaron el LDG en 3° de ESO, su Rendimiento

académico global se obtuvo de calcular la media sus calificaciones finales de 1°y 2° de ESO.

Para los alumnos que utilizaron el LDG en 4° Curso, dicho Rendimiento académico global se

obtuvo calculando la media aritmética de calificaciones finales de 1°, 2° y 3° de ESO.

4.5.8.5 Tiempo efectivo dedicado al I.DG

Esta variable expresada en tanto por uno, se obtuvo de dividir el Tiempo util dedicado al LDG

por el Tiempo total dedicado al LDG. Se ha utilizado como indicador de la calidad del tiempo
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que el alumno dedicé al LDG, respecto al total. En otras palabras, es una variable que recoge el
porcentaje del tiempo total que los alumnos han dedicado a aprender, sea utilizando la teorfa,

los juegos o bien realizando los zests.

4.5.8.6 Uso del .DG

Dada la gran cantidad de variables que se han tomado relacionadas con el uso del LDG y que,
como hemos visto, potencialmente podian influir en el aprendizaje de la asignatura, se realiz6
un Analisis de Componentes Principales (ACP), con la finalidad de valorar si, de entre todas
estas variables, existfa una componente principal que resumiera y reflejara correctamente la

variabilidad en el uso de Top Chenzist por parte de los alumnos.

A partir de este ACP se obtuvo la componente 1, a partir de ahora, Uso del LDG, la variable

que mejor resume el uso del LDG por parte del alumnado.

4.6 Analisis de datos

Si bien es cierto que Punch (2005) mantenia que la informaciéon del mundo que nos rodea no
aparece de forma natural en nimeros, la manera que la humanidad ha tendido a almacenar y
transformar todos estos datos en numeros nos ha permitido cuantificar el objeto de estudio
como algo externo, logrando alcanzar la maxima objetividad. Todo esto ha sido posible gracias
a la metodologia cuantitativa, cuya caracteristica ha sido la de realizar analisis estadisticos
(Bisquerra, 1989). Estos pueden ser, tanto la descriptivos, que tratan de resumir, organizar y
simplificar los datos, como inferenciales, que, con el fin de resolver un problema planteado, a
través de distintas técnicas, tratan de encontrar patrones, generalidades y caracteristicas de una
poblacion mediante un contraste de hipotesis desde un enfoque probabilistico, (Gravetter y

Wallnau, 2017; Siegel, 1990).

El analisis de los datos se ha realizado con la hoja de calculo Excel del paquete ofimatico Office

de Microsoft (version 2018), el programa de analisis estadistico SPSS Statistics de IBM (version
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19) y el programa de analisis estadistico R-Software instalado en la consola R-Studio. La tabla

4.5 resume las pruebas y estadisticos llevados a cabo en la presente investigacion.

Tabla 4.5. Pruebas y estadisticos utilizados en esta investigacion.

Técnicas estadisticas

Estadisticos

Estadistica descriptiva

Frecuencias (simples, agrupadas y acumuladas)

Mediana

Cuartiles (Percentiles)

Rango intercuartilico

Estadistica inferencial

Pruebas no paramétricas

U de Mann-Whitney

Kruskall-Wallis

Wilcoxon

Cortrelacién de Spearman

Chi Cuadrado

Modelo lineal generalizado mixto (GLM)

Andlisis de Componentes principales (ACP)
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5. Resultados

5.1 Introduccidon

El presente capitulo de la tesis doctoral recoge los resultados del estudio recogido en las cinco

fases del apartado de metodologia (figura 5.1.).

. Fase I: Estudio previo de la opinién de los alumnos sobre el aprendizaje de la materia de

quimica, anterior a la creacion del LDG.

o Resultados de la encuesta inicial.

J Fase II: Estudio descriptivo de la dificultad del LDG.

En esta fase se realiz6 un estudio descriptivo sobre la dificultad que los distintos bloques tedricos
ofrecidos por el LDG supusieron para los alumnos, asi como el nivel de mejora que estos

demostraron alcanzar, dentro del software.

. Fase I1I: Estudio de factores intrinsecos y extrinsecos al alumno.

En esta fase, en primer lugar, se analizo si existian diferencias en el rendimiento académico de
quimica entre las escuelas. Posteriormente se clasificaron los factores que han sido determinantes
en el rendimiento académico de la asignatura y se analizé de qué manera éstos interaccionaron

entre si, asi como la manera en que han podido influir en la Utilizacién global del LDG.
Estos factores se clasificaron en intrinsecos y extrinsecos al alumno:
> Intrinsecos: Son aquellos factores inherentes al alumno.
o Competitividad.
o Rendimiento académico global.
o Género.
» Extrinsecos: Son aquellos que no dependen del alumno.

o Tipo de escuela.
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o

(@]

Tipo de uso del LDG.

Curso.

Fase IV: Estudio del impacto del LDG sobre el Rendimiento académico de Quimica.

Por dltimo, en una cuarta fase se analizaron las variables asociadas a la utilizacién global del

LDG, asi como el impacto que todas ellas tuvieron sobre el rendimiento académico de quimica.

Variables asociadas a la utilizacién global del LDG:

o

o

Tiempo efectivo dedicado al LDG.
Aprovechamiento del LDG.
Tiempo total dedicado a la teotfa.
Tiempo total dedicado a los juegos.
Tiempo total dedicado al LDG.

Uso del LDG

Fase V: Estudio de la opinién de los alumnos que utilizaron el LDG.

Resultados de la encuesta final.
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Figura 5.1. Esquema de la estructura seguida en el analisis de resultados.
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5.1.1 Consideraciones previas

Para la presente investigacion se realiz6 un ensayo de la normalidad mediante la prueba
estadistica de Shapiro y Wilk (1965) de las variables empleadas en los diferentes analisis
efectuados; esta prueba permite ser muy exigentes en el estudio de normalidad, puesto que se
reconoce como la mas potente para este tipo de ensayo (Razali y Wah, 2011). Tras el estudio de
las variables implicadas en este analisis, se demostré que todas ellas no se distribufan de forma

normal (tabla 5.1).

En funcién de si la variable inherente a los analisis efectuados se podia considerar que seguian
una distribucién normal o no, se decidié efectuar pruebas estadisticas patamétricas o no

paramétricas.

Tabla 5.1. Pruebas de Normalidad Shapiro-Wilk para las vatiables analizadas. *: Significativo al 5%; **: Significativo

al 1%.

Variables A4 p gl
Puntuacion total en los juego iniciales LDG 0,876 0,000** 431
Puntuacion total en los tests del LDG 0,919 0,000** 378
Tiempo total dedicado a la teoria 0,595 0,000%* 561
Tiempo total dedicado a los juegos 0,771 0,000%* 561
Tiempo total dedicado al LDG 0,830 0,000** 561
Tiempo efectivo dedicado al LDG 0,623 0,000** 511
Aprovechamiento del LDG 0,846 0,000%* 561
Uso del LDG 0,902 0,000%* 561
Rendimiento académico global 0,979 0,000%* 434
Rendimiento académico de quimica 0,971 0,000%* 541

También se hizo la prueba de normalidad para las puntuaciones de los 13 zests para cada bloque
teérico (tabla 5.2). El resultado fue de nuevo que las muestras se distribufan de forma no

paramétrica.
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Tabla 5.2. Pruebas de Normalidad Shapiro-Wilk para las puntuaciones de los 13 zeszs del LDG. *: Significativo al

5%; **: Significativo al 1%.

Test de cada Bloque A4 p gl
tedrico

1 0,374 0,000%* 335

2 0,569 0,000%* 285

3 0,802 0,000%* 285

4 0,854 0,000%* 232

5 0,893 0,000%* 191

6 0,837 0,000%* 134

7 0,911 0,000%* 114

8 0,916 0,000%* 103
9 0,813 0,000%* 73
10 0,860 0,000%* 601
11 0,809 0,000%* 35
12 0,840 0,000%* 66
13 0,892 0,002%* 38

En la tabla 5.2 se recogen las pruebas estadisticas empleadas en la presente investigaciéon segun
si el tipo de estadistica utilizada fue descriptiva o inferencial (adaptacion realizada a partir de la

descripcion de Welkowitz et al., 1981 y Siegel, 1990).

Cabe sefialar que los modelos lineales generalizados que se han utilizado en este estudio siempre
se han aplicado teniendo en cuenta si existe homogeneidad de varianzas y se han validado

observando si los residuos seguian una distribucién que podia considerarse normal.

Para el modelo lineal generalizado mixto, creado para comprobar si existian diferencias en el
grado de dificultad de los bloques tedricos ofrecidos por el LDG, para evitar la heterogeneidad
de varianzas se excluyeron del modelo los dos primeros bloques, puesto que su contenido
resultaba de muy baja dificultad haciéndolos muy diferentes del resto. Hay que tener en cuenta
que en estos dos primeros bloques no se exige competencia matematica, Gnicamente hay que
memorizar pictogramas o instrumentos de laboratorio. Tras el fesz de Levene (F= 1,4358, ¢.1.=10,
p=0,1587) se demuestré que existia homogeneidad de la variancia y se validé el modelo tra

analizar visualmente los residuos.

De la misma manera, para determinar el efecto que el uso del LDG tuvo en el rendimiento
académico de quimica se efectué un modelo lineal generalizado mixto, que se validé mediante

la inspeccién visual de los residuos.
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5.2 Fasel

5.2.1 Resultados de la encuesta inicial

A continuacién, se muestran los resultados de la encuesta incial que se llevo a cabo antes de la
creacion del LDG y que ayudd de forma considerable a su disefio. Debemos puntualizar que
dicha encuesta era mas amplia pero unicamente se han presentado los resultados de aquellos

aspectos que se han considerado mas relevantes para esta tesis.

5.2.1.1 ;Qué opinan los estudiantes sobre el proceso de ensenianza-aprendizaje

de las ciencias en general y en particular de la asignatura de fisica y quimica en la

ESO?

Q1 Cuando estudio, lo que realmente me

importa es:

Respondido: 156 Omitido: 1

100%

80%
55,13%
60%
41,67%
40%
20%
3.21%
0%
Consequir el Saber que he Acabar lo mas
reconocimiento de consegudo entender los rapido posible para
los compaiieros, conceptos y sentirme hacer lo que
amigos, padres ylo orgullosola de mi realmente me gusta.
profesores. esfuerzo.

Figura 5.2. Porcentaje de alumnos en funcién de lo que realmente persiguen cuando estudian.

La mayorfa del alumnado admite abiertamente que no tiene ningun interés en aprender lo que
esta estudiando, mientras que practicamente el resto estudia por aprender o por satisfaccion

personal (figura 5.2).

174



Resultados

Q2 Me siento mucho mas seguro/a cuando
sé concretamente qué es lo que se me
pedira para aprobar el examen/asignatura.

Respondido: 157 Omitido: 0

100%
B0%
B0% 51,59%
35,67%
40%
20% 10,19%
0,64% 1,91%
0%
Muy poco [} Foco En algunos casos [ Bastante [ Mucho

Figura 5.3. Porcentaje de alumnos en funcién del grado de seguridad que les implica saber con exactitud qué se

les pedira para aprobar el examen.

Una aplastante mayoria del de los alumnos afirma sentirse bastante o muy seguros cuando saben

concretamente qué se le pedira a la hora de aprobar un examen (figura 5.3).
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Resultados

Q3 En qué medida te has sentido capaz

de entender la Fisica y Quimica de 3° ESO?

Respondido: 156 Omitido: 1

100%
B80%
B60%

30,77% s
40% 25,00% 28,66%

20% 7,05% 8,33%

0%

Muy poco [ Poco En algunos casos ) Bastante [ Mucho

Figura 5.4. Porcentaje de alumnos en funcién del grado de capacidad que han sentido para entender la asignatura

de Fisica y Quimica de 3° ESO.

Aproximadamente un tercio de los alumnos mantienen que han entendido bastante o mucho,
los contenidos tratados en la asignatura de Fy(Q. Otro tercio reconoce haber sido capaces de
entender poco o nada la asignatura. Y aproximadamente el dltimo tercio admite que en algunos

casos han sido capaces de entenderla y en otros no (figura 5.4).
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Resultados

Q4 A veces he tenido que memorizar
conceptos sin entenderlos para poder
aprobar el examen, y nunca he llegado a

entenderlos.
Respondido: 155 Omitido: 2

100%
80%
B60%
38,71%
40% 27,74%
13,55% e
2% 4,52% - -
0%
Muy poco [ Poco En algunos casos [ Bastante ] Mucho

Figura 5.5. Porcentaje de alumnos en funcién de la frecuencia en la que han tenido que memorizar conceptos

haberlos entendido, unicamente para aprobar el examen.

El 43% de los alumnos afirman haber ido a2 examen, en bastantes o muchas ocasiones, sin haber
entendido los contenidos y teniéndolos que memorizar. Un 39% dice haber hecho lo mismo en

algunas ocasiones, y unicamente el 18% mantienen que lo han hecho pocas o muy pocas veces

(figura 5.5).
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()5 Cuando no entiendo un concepto
me gustaria tener distintos recursos

que me ayudaran a entenderlo.
Respondido: 156 Omitido: 1

100%
B80%
B60%
42,31%
34,62%
40%
20,51%
20%
1,28% 1,28%
0%
Muy poco [ Poco En algunos casos [ Bastante [ Mucho

Figura 5.6. Porcentaje de alumnos en funcién del grado de demanda de mas recursos didacticos a la hora de

aprender conceptos que no entienden.

Una amplia mayoria, de los alumnos coinciden que les gustarfa tener en bastantes o muchas
ocasiones, distintos recursos alternativos que les ayudasen a entender conceptos dificiles.
Unicamente el 21% mantiene que lo necesitarfa en algunos casos, siendo despreciable los

alumnos que mantienen no necesitarlos (figura 5.6).
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Q6 Las herramientas que tenia el afio
pasado para estudiar FyQ en casa (libro
digital, internet...) fueron suficientes para
acabar de entender la asignatura y resolver

los deberes.
Respondido: 156 Omitido: 1

100%
B80%
B60%
37,82%
40% 28,21%
19,23%
I
0%
Muy poco [ Poco Enalgunos casos [ Bastante  [Jj Mucho

Figura 5.7. Porcentaje de alumnos en funcién del grado de satisfaccion con los recursos de aprendizaje

tradicionales, a la hora de estudiar la asignatura de FyQ de 3°ESO.

Un 25% del alumnado mantiene que los recursos tradicionales fueron suficientes para acabar de
entender la asignatura. Por el contrario, un 37% mantiene que fueron deficientes. El resto, un

38% afirman que estos recursos fueron en algunos casos suficientes, y en otros no (figura 5.7).
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Q7 Pienso que con una aplicacion interactiva,
divertida y que complementase el material
educativo, hubiese llegado a entender la materia
mejor y por lo tanto me hubiera resultado mas facil.

Respondide: 157 Omitido: 0

100%
B80%
60%
38,22% 36,94%
40%
21,66%
20%
3,18%
0%
Responents
Muy poco [ Poco Enalgunos casos [ Bastante [ Mucho

Figura 5.8. Porcentaje de alumnos en funcién del grado interés por nuevas herramientas educativas que

complementen el material educativo actual.

Una gran mayorfa de alumnos cree que una aplicacion interactiva les hubiese ayudado a entender
mejor los contenidos de la asignatura. Un 22% admiten que en algunos casos hubiese sido de
utilidad, siendo despreciable los casos de alumnos que mantienen que no les hubiese ayudado

(figura 5.8).
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¢ Qué esperas de esta aplicacion?
(Valora de 1 (mucho) a 5 (muy poco) la
importancia de los siguientes temas)

Esta pregunta (¢Qué esperas de esta aplicacion?), contenia dos apartados, uno de respuestas
abiertas y otras cerradas. A continuacion, se muestran algunas de las respuestas abiertas que mas
se han repetido. Aunque contengan pequefias modificaciones para hacerlas mas comprensibles,
la esencia de la respuesta se ha mantenido. Porteriormente se pueden ver las respuestas cerradas

de los alumnos (tabla 5.3).
R.1. Que sea entretenida y bastante eficiente a la hora de memorizar los contenidos
R.2. Que permita competir y crear rivalidad para mejorar.
R.3. Que motive a estudiar y no sea tan pesado.
R4. Que explique claramente los conceptos y que se entiendan.
R.5. Que sea concreta y explique conceptos basicos.

R.6. Que tenga explicaciones claras y cortas, faciles de entender, y con definiciones de

todos los conceptos con dibujos ilustrativos.
R.7. Que sea variada para que no aburra cuando hay que repetir.
R.8. Que sea bonita estéticamente, con buenos graficos y musica.

R.9. Que no sea infantil, que provoque ganas de seguir jugando.
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Tabla 5.3. Porcentaje de alumnos en funcién del grado de importancia que le asignan a 7 preguntas relacionadas

con lo que esperatfan de una nueva herramienta de aprendizaje.

En M
Mucho | Bastante | algunos | Poco Yl Total
poco
casos
1. Que fepresente, siempte que sea Romble, 35.5% 30.3% 23.9% 9% 13%
los conceptos mas abstractos de la asignatura
. . 55 47 37 14 2 155
de manera visual, con animaciones, etc.
2. Que utilice juegos, siempre que se pueda, 45.9% 30,6% 11,5% 4,5% | 7,6%
para consolidar conocimientos. 72 48 18 7 12 157
3. Que ayude al alumno a consolidar 49% 25.2% 12,3% 6,5% | 7,1%
conceptos impartidos en clase. 76 39 19 10 11 155
4. Que puedas controlar tu evolucién y tus 39,4% 29% 18,7% 7,1% | 5,8%
progtesos. 61 45 29 11 9 155
5. Que pueda servir como herramienta de 24 4% 35,9% 17,3% | 16,7% | 5,8%
evaluacion. 38 56 27 26 9 156
6. Que ¢ i alizar trabai - 22,9% 24.8% 33,1% | 12,1% | 7%
. Que te permira realizar trabajos en equipo. 36 39 e 19 11 157
L . 61,5% 12,8% 9% 7,1% | 9,6%
7. Que sea divertida y entretenida. 06 20 14 11 15 156

Q9 Estoy dispuesto/a a utilizar una

aplicacion como complemento al material

escolar.
Respondido: 157 Omitido: 0
100%
80%
60% 47,77%
32,48%
40%
14,01%
0% 1’91% 3,82%
0%
Muy poco [l Poco Enalgunos casos [ Bastante [l Mucho

Figura 5.9. Porcentaje de alumnos en funcién del grado de disposicion a utilizar herramientas TIC innovadoras

en el aula, como complemento del material escolar.

El la gran mayoria de los alumnos estan bastante o muy dispuestos a utilizar nuevas herramientas
didacticas en el aula. Unicamente una cantidad despreciable se encuentra en desacuerdo,

mientras que un 14% se mantiene equidistante (figura 5.9).
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(210 Me veo capaz de aprender
conceptos dificiles sin el profesor, con la

ayuda de una aplicacion.
Respondido: 156 Omitide: 1

100%
B0%
60%
36,54% 32,05%
40%
14,74% 14,10%
20%
—_ 1
0%
Responents
Muy poco [ Poco Enalgunos casos [ Bastante [ Mucho

Figura 5.10. Porcentaje de alumnos en funcién del grado de confianza para aprender por si solos, sin la ayuda del

profesor, con una app.

Practicamente la mitad del alumnado se ve capaz de entender conceptos dificiles por si mismos,
sin la ayuda de un profesor. Aproximadamente un tercio mantiene que sélo en algunos casos, y

unicamente el 17% se sienten incapaces de hacelo sin la ayuda del profesor (figura 5.10).
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100%

80%

60%

40%

20%

0%

(11 El esfuerzo que aplico al hacer

deberes se ve recompensado y reconocido.
Respondido: 154 Omitido: 3

50,00%
26,62%
12,34%
4,55% 6,49%
[ —
Muy poco [ Poco Enalgunos casos g Bastante  [jj Mucho

Figura 5.11. Porcentaje de alumnos en funcién del grado de satisfaccion por el reconocimiento del esfuerzo

aplicado a la realizacién de tareas y deberes.

Un tercio de los alumnos creen que su esfuerzo se ve mucho a bastante recompensado, el 50%

mantiene que unicamente en algunos casos, mientras que el 17% del alumnado opina que su

esfuerzo se se ve muy poco o poco recompensado (figura 5.11).
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Resultados

)12 Me siento motivado/a a la hora de

prestar atencion y participar en clase.

Respondido: 156 Omitido: 1

100%
B80%
B0%
36,54%
40% 25,00%
20,51%

20% 9,62% - 8,33%

0%

Muy poco [} Poco Enalgunos casos  [) Bastante  [Jj Mucho

Figura 5.12. Porcentaje de alumnos en funcién del grado de motivacion a la hora de participat y prestar atencion

en clase.

Un tercio del alumnado se siente, en general, bastante o muy motivado en clase. Otro tercio
mantiene que en algunos casos. Por el contrario, aproximadamente el tercio restante de los
alumnos reconocen tener poca 0 muy poca motivacion para prestar atenciéon o participar en

clase (figura 5.12).
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13 Me siento motivado/a a la hora de

repasar en casd.
Respondido: 155 Omitido: 2

100%
B80%
60%
38,06%
40% 27,74% 24,52%
20% 8,39%
1,29%
0%
Muy poco [ Poco Enalgunos casos [ Bastante [ Mucho

Figura 5.13. Porcentaje de alumnos en funcién del grado de motivacion a la hora de repasar lo aprendido en casa.

Unicamente un 10% del alumnado manifiesta sentirse bastante o muy motivado a la hora de
repasar en casa, frente a un 66% de los alumnos que dicen sentirse poco o muy poco motivados.

Un 25% se mantienen de nuevo equidistantes (figura 5.13).
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14 Me gusta competir con mis

companeros en los juegos.

Respondido: 155 Omitido: 2

100%
B80%
60%
36,77%
40% 27,10%
21,29%
20% 5.81% 9,03%
0%
Muy poco [} Poco Enalgunos casos [ Bastante ] Mucho

Figura 5.14. Porcentaje de alumnos en funcién del grado de competitividad.

Respecto a la competitividad, el 66% del alumnado mantiene que le gusta bastante o mucho,

competir con los compafieros en los juegos. Unicamente un 15% opina lo contrario (figura 5.14).
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Resultados

Q15 Recordando la asignatura de Fisica
y Quimica de 3° de ESO, marca los §
temas que recuerdas que mas te
costaron aprender.

Respondido: 143 Omitido: 14

Opciones de respuesta Respuestas

1. Estequiometria- Ajustar reacciones 45,5% 65
2. Tabla Periddica 50,3% 72
3. Las cargas eléctnicas 19,6% 28
4. Factores de conversion 21,7% 31
5_Tipos de enlaces 24,5% 35
6. Enlace quimico 231% 33
7. Teoria Cinético-molecular 26,6% 38
8. Leyes de Comportamiento de los Gases 20,3% 29
9. Teoria atomica 28,0% 40
10. Reacciones quimicas 25,9% 37
11. Mol y masa molar 49,0% 70
12. Corriente eléctrica 7,0% 10
13. Ley de Ohm 21,0% 30

21,0% 30

14. Electromagnetismo

Figura 5.15. Tabla de frecuencia de los contenidos teéricos que les resultan mas dificiles de aprender a los alumnos.

Como puede observarse, los contenidos que les resultan mas complejos a los alumnos
pertenecen a la materia de quimica. Las tres tematicas mas votadas y con diferencia con respecto
al resto son, por orden de dificultad, el tema de la Tabla Periédica (50,3% de los votos), seguido
del concepto de Mol y Masa molar (49%) y por ultimo el tema de Estequiometria (45,5% de los
votos) (figura 5.15).

188



Resultados

5.2.2 Sintesis de resultados obtenidos

o Mas de la mitad de los alumnos admiten no tener interés alguno en lo que estan
estudiando.

o Una amplia mayoria de alumnos coincide en que cuando saben concretamente qué se va
a pedir de ellos para aprobar la asignatura, se sienten mucho mas seguros y les ayuda.

o Dos tercios del alumnado admite, en mayor o menos medida, tener dificultades para
comprender lo que se explica en la asignatura de FyQ.

o Una mayoria de alumnos, mas del 80%, admiten que, en mayor o menor medida, han
ido a examen sin haber entendido los conceptos, habiéndolos de memorizar sin
realmente comprenderlos.

o Un 75% de los estudiantes creen, en mayor o menor medida, que los recursos
tradicionales no fueron suficientes para entender la asignatura.

o Una gran mayoria, el 80%, declaman una aplicacién divertida, que emplee juegos para
aprender y que represente los contenidos mas complejos de manera visual, interactiva y
con animaciones.

o Unicamente el 17% del alumnado se ve incapaz de aprender sin la ayuda del profesor, el
resto, en mayor o menor medida, confian en ser capaces de aprender unicamente
utilizando un software.

o La gran mayoria de los alumnos mantienen que, en mayor o menor medida, se sienten
desmotivados a la hora de prestar atencién y participar en clase, unicamente un tercio
reconoce sentirse motivado. A la hora de realizar tareas en casa, dnicamente el 10%
mantiene tener motivacion.

o La mayoria de los alumnos, un 66% les gusta competir, frente a un 15%, que manifiestan
que no les gusta.

o En cuanto a las tematicas que les suponen mayor dificultad, son todas de la materia de
quimica, y ordenadas por nivel de dificultad descendiente tenemos, el bloque relacionado
con la Tabla Periédica, seguido del concepto de Mol y Masa molar y finalmente el bloque

relacionado con Estequiometria.
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5.3 Fase Il
5.3.1 Grado de dificultad de los bloques teéricos

5.3.1.1 s Existen diferencias en el grado de dificultad de los blogues tedricos que
ofrece e/ L.DG?

Los resultados obtenidos muestran que si existen diferencias significativas entre las puntuaciones
de los fests segun el contenido tratado en cada bloque tedrico ofrecida por Top Chemist. Las notas
de los zests realizados por los alumnos en cada una de los 13 bloques teéricos varfan en funcion

del contenido de cada uno de ellos (figura 5.10).

Para abordar este aspecto, se efectué un modelo lineal generalizado mixto en el que la variable
respuesta era la nota de cada test, el factor fijo fueron los bloques teéricos y como factor aleatorio
se escogi6 el alumno. Para evitar la heterogeneidad de varianzas se excluyeron del modelo los
dos primeros bloques tedricos, puesto que su contenido resultaba de muy baja dificultad, lo que
las hacfa muy diferentes del resto de bloques. El 7esz de Levene mostré que existia homogeneidad
de varianzas cuando se eliminaron del analisis los dos primeros bloques tedricos, (F= 1,4358,

¢1.=10, p=0,1587). El modelo se validé mediante la inspeccion visual de los residuos.

Los resultados obtenidos mostraron que la nota de cada Zes# dependia de los bloques tedricos

(Chi cuadrado=51,188; 10 g.1.; p=0,000).

Al realizar el analisis post-hoc con un contraste de Tukey, puede apreciarse que las puntuaciones
de los zests de los bloques tedricos 11 y 13 son las unicas que se diferencian significativamente
del resto, al mostrar unas puntuaciones significativamente mas bajas, que sugieren fuertemente

un mayor grado de dificultad (tabla 5.4. y figura 5.16.).

Tabla 5.4. Resultado de las pruebas post-hoc de Tukey en la comparacién de las puntuaciones entre todas las
lecciones seleccionada (de la 3 a la 13, ambas incluidas). *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

Lecciones comparadas z P
3-4 -2.143 0.5234
3-5 -2.112 0.5467
3-6 -0.286 1.0000
3-7 -1.621 0.8621
3-8 -1.680 0.8328
3-9 -0.386 1.0000
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Tabla 5.4. Resultado de las pruebas post-hoc de Tukey en la comparacion de las puntuaciones entre todas las

lecciones seleccionada (de la 3 ala 13, ambas incluidas). *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1% (Continuacién).

Lecciones comparadas z p
3-10 -0.984 0.9958
3-1 -6.086 <0.01
3-12 -1.995 0.6316
3-13 -3.790 <0.01
4-5 -0.126 1.0000
4-6 1.456 0.9270
4-7 0.046 1.0000
4-8 -0.084 1.0000
4-9 1.005 0.9950
4-10 0.307 1.0000
4-11 -5.037 <0.01
4-12 -0.628 0.9999
4-13 -2.702 0.1846
5-6 1.529 0.9015
5-17 0.148 1.0000
5-8 0.018 1.0000
5-9 1.076 0.9915
5-10 0.384 1.0000
5-11 -4.933 <0.01
5-12 -0.531 1.0000
5-13 -2.612 0.2250
6-17 -1.238 0.9756
6-8 -1.309 0.9636
6-9 -0.149 1.0000
6-10 -0.732 0.9997
6-11 -5.716 <0.01
6-12 -1.665 0.8411
6-13 -3.480 0.0197
7-8 -0.115 1.0000
7-9 0.893 0.9981
7-10 0.254 1.0000
7-11 -4.852 <0.01
7-12 -0.615 0.9999
7-13 -2.604 0.2293
8-9 0.977 0.9960
8§-10 0.344 1.0000
§-11 -4.726 <0.01
8§ -12 -0.504 1.0000
8§-13 -2.491 0.2903
9-10 -0.540 1.0000
9-1 -5.255 <0.01
9-12 -1.358 0.9536
9-13 -3.120 0.0608

10-11 -4.664 <0.01
10 —-12 -0.768 0.9995
10-13 -2.573 0.2454
1-12 4.096 <0.01
1-13 1.966 0.6524
12-13 -1.967 0.6523
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Figura 5.16. Grafico de cajas que resume las puntuaciones obtenidas de los estudiantes en los 13 zests.

A continuacion, se ha procedido a categorizar los 13 bloques tedricos segun las puntuaciones
que se han obtenido en sus feszs, es decir, segun cuan dificiles han resultado para los alumnos.
Para ello, se obtuvieron los cuartiles de las calificaciones de los fests de cada bloque teérico. Esto
ha permitié clasificar cada bloque en cuatro categorfas segun su grado de dificultad (tabla 5.5.):
baja (9,28 a 10 puntos), media-baja (8,57 a 9,27 puntos), media-alta (8,03 a 8,56 puntos) y alta
(6,42 a 8,02 puntos).
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Tabla 5.5. Mediana de las puntuaciones obtenidas en cada zes y categorizacion de las lecciones segun su grado de

dificultad.
. Grado de dificultad
L . Mediana de . , )
Bloque teoérico P . categorizado segun cuartil
untuacion del Test
global
I: Sustancias peligrosas 10 Baja
I1: Materiales de laboratotio 10 Baja
11I: Modelo de Rutherford 9,28 Baja
IV: Num. atémico y masico 8,57 Media-baja
V: Is6topos 8,21 Media-alta
VI: Niveles de Energia 8,57 Media-baja
VII: La Tabla periédica 8,57 Media-baja
VIII: Tipos de enlaces 7,85 Alta
IX: Concepto de mol 9,28 Baja
X: Masa atémica y molar 8,57 Media-baja
XI: Estequiomettia 06,42 Alta
XII: La reaccién quimica 8,57 Media-baja
XIII: Ajuste de reacciones 7,85 Alta

Para comprender mejor estos resultados, hay que tener en cuenta que en los dos primeros
bloques tedricos que corresponden a Sustancias peligrosas y Materiales de laboratorio (dos de
las cuatro lecciones con una baja dificultad), no se exige competencia matematica; Unicamente
hay que memorizar pictogramas o instrumentos de laboratorio. Es por ello por lo que los dos
primeros Zests demuestran que estas lecciones son de una dificultad muy baja y equivalente
(ambos con una mediana de sus puntuaciones de 10, tabla 5.5). A partir de la leccion 111, la

dificultad va 7n crescendo, requiriendo de forma general una mayor competencia matematica.

Siguiendo con los bloques que les han resultado de baja dificultad encontramos los bloques III
y IX, que corresponden a las lecciones Modelo de Rutherford y Concepto de mol, cuyas
medianas obtenidas en los zeszs son también sobresalientes (tabla 5.5.). Ambas lecciones

combinan conocimientos teéricos y/o memoristicos con ejetcicios matematicos muy sencillos.

Las lecciones que demuestran resultarles de dificultad media baja corresponden a los bloques
teéricos IV, VI, VII, X y XII. En todas ellas, de nuevo se combina el aprendizaje de contenidos
teéricos a través de animaciones, con calculos matematicos simples que requieren operaciones

matematicas basicas de muy bajo grado de abstraccion.
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Por dltimo, los bloques tedricos que les suponen mayor dificultad al alumnado son el VIII, XI y
XIII. El primero corresponde al bloque teérico de los Tipos de enlaces. Este se trata, junto con
el capitulo XI, del capitulo mas denso y largo ofrecido por el LDG. Es un bloque eminentemente
teorico cuya dificultad versa en que, en primer lugar, es el segundo bloque mas extenso ofrecido
por el LDG, y en segundo lugar, a su vez requiere de un exhaustivo conocimiento de todos los
elementos de la Tabla Periddica, posiblemente el factor limitante que lo hace uno de los bloques
tedricos que les han resultado mas complejos. Los siguientes y ultimos bloques que les resultan
altamente dificiles son el bloque XI, dedicado a Estequiometria y el bloque XIII, dedicado al
ajuste de reacciones, siendo el primero de los dos, el mas dificil con diferencia. Ambos bloques
requieren una competencia matematica alta y una capacidad de abstracciéon considerable; es
evidente que son estos dos factores los que los hacen los dos bloques tedricos mas dificiles para

los alumnos.

5.3.1.2 ¢ Coinciden el grado de dificultad hallado de los blogues tedricos del

LDG con las opiniones iniciales de los alumnos?

Algunos de estos resultados contrastan con la opinién que expresaban los 156 estudiantes de 4°
de ESO que el ano anterior habfan cursado la asignatura de Fisica y Quimica de 3° de ESO, en
las encuestas iniciales que se les pasé6 antes de la creacion de Top Chemist. Paraddjicamente, en
dichas encuestas, el 50,3% de los alumnos encuestados mantenia que la leccién correspondiente
a la Tabla Periédica les habfa resultado una de los mas dificiles. De igual manera, opinaban de la
leccion correspondiente al apartado tedrico de la de la Masa atémica y Masa molar, en el que el
49% de los alumnos encuestados mantenfan que era uno de los bloques teéricos mas dificiles.
Es pues evidente que Top Chemist ha logrado cambiar estas opiniones, demostrando ser una
herramienta util a la hora de hacer mas comprensibles conceptos teéricos que inicialmente les

resultaban complejos.

El bloque teérico V del LDG corresponde a la leccion de los Isétopos y, sorprendentemente,
les resulto ser de una dificultad media-alta. Al igual que las lecciones anteriores, también combina
conceptos tedricos con calculos matematicos sencillos, que no requieren de ejercicios de

abstraccion alguna. Sin embargo, en la encuesta inicial esta leccién, que estaria incluida en el
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bloque de Teorfa atémica, les resulta de especial dificultad unicamente al 28% de los alumnos
encuestados. La explicacién que el autor le atribuye a este hecho es que en el 77 de este bloque
tedrico se encontraron, a posteriori, tres preguntas cuyas respuestas estaban erroneas, es decir
que los alumnos que elegfan la respuesta correcta, el software la daba por errénea. Esto bien
podria ser la causa de un rendimiento un poco mas bajo en este apartado tedrico que no supone,

aparentemente, una gran dificultad.

Los tres dltimos bloques tedricos que han resultado de mayor dificultad a los alumnos han sido
los bloques VII, IX y XII, siendo el bloque XI (Estequiomettia) el de mayor dificultad con
diferencia. El bloque tedrico VII corresponde a Tipos de enlaces. Si bien es cierto que
aparentemente es una leccién mas tedrica que practica, resulta ser una leccién muy densa, en la
que los alumnos deben distinguir distintos tipos de uniones entre atomos, asi como las
caracteristicas de las distintas sustancias que se forman, nombres y ejemplos. Es quizas por esta
razon que se le puede atribuir una dificultad mas notable. En las encuestas iniciales el 24,5% de

los alumnos encuestados la sefialaron de gran dificultad.

El siguiente bloque tedrico que les resulta de muy alta dificultad corresponde a Estequiomettria,
obteniendo en los Zeszs la mediana mas baja (6,42). En este bloque se requiere aplicar todos los
contenidos aprendidos hasta el momento a la hora de resolver los problemas. L.a competencia
matematica es importante, especialmente el conocimiento y aplicacion de factores de conversion.
Asi mismo, requiere de un ejercicio de abstraccion considerable cuando se pretende entender
los problemas que se estan planteando. Esto encaja perfectamente con la opinion de los alumnos
en la encuesta inicial, en la que el 45,5% de ellos mantiene que la leccion de Estequiometria les
resulta de las mas complejas. Se hace evidente que, en este sentido, el bloque tedrico

correspondiente al apartado de Estequiometria de Top Chemist, todavia tiene margen de mejora.

Por ultimo, tenemos el bloque teérico XIII, que corresponde a Ajuste de reacciones. Esta leccion
también les supone de una alta dificultad, probablemente porque atna y requiere del
conocimiento de todos los anteriores bloques teéricos. Si bien es cierto que no llega al nivel de
dificultad del bloque tedrico XI, requiere de los conocimientos de este ultimo, aunque los
problemas no profundizan tanto en la Estequiometria y se centran un poco mas en ajustar

reacciones a través de problemas contextualizados. De nuevo este resultado encaja
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perfectamente con las opiniones de los alumnos en la encuesta inicial, en las que el 45,5% de

ellos mantenfan que este bloque les suponia de una alta complejidad.

En global podemos afirmar que las opiniones de los alumnos se ajustan a los resultados
obtenidos en la mayoria de los casos. Sin duda los resultados obtenidos en esta comparacion
seran de gran utilidad a la hora de mejorar el LDG en una version futura, ya que ponen en

evidencia las debilidades del software.

5.3.1.3 s Existen diferencias en el grado de dificultad de los blogues tedricos que

ofrece el L.DG segrin el curso en que se utilice?

A continuaciéon se muestra, separado por cursos (3° y 4° de ESO), la frecuencia absoluta de
alumnos que realizan la teotfa, los juegos y los que llegan a realizar los zests de cada uno de los 13
bloques tedricos (3° ESO: tabla 5.6.; figura 5.17 y 4° ESO: tabla 5.7.; figura 5.18.), asi como el
porcentaje de alumnos que son capaces de desbloquear el acceso a los Zes#s. Esto dltimo nos da
informacion del grado de dificultad que supone para los alumnos cada uno de los bloques
teoricos. Como puede apreciarse, a medida que se avanza en los bloques tebricos, va
disminuyendo progresivamente el nimero de alumnos que empiezan nuevos bloques teoéricos y
consecuentemente que llegan a realizar los zests. Ello puede deberse a la tradicional dificultad
para acabar el curriculum, a que el grado de dificultad de la materia va aumentando, o a ambos

factores a la vez.

Los alumnos de 4° de la ESO, no unicamente acceden mas a la teorfa, juegos y Zsts de los bloques
te6ricos mas avanzados del LDG, que los alumnos de 3° ESO (figura 5.19.; figura 5.20; figura
5.21), algo razonable puesto que los contenidos ofrecidos corresponden a los contenidos
curriculares de ese curso, sino que ademas demuestran ser mas capaces de desbloquear los Zests

finales a medida que los bloques teéricos van aumentando de dificultad (figura 5.22.).
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Tabla 5.6. Frecuencia absoluta de alumnos de 3° de ESO (N=480) que acceden a la teotia, los juegos y los zests

finales, y porcentaje de alumnos que son capaces de desbloquear los zeszs.

Porcentaje de
Bloque tedrico Teoria Juegos Tests alumnos capaces de
desbloquear los tests

I: Sustancias peligrosas 355 347 293 84,4%

I: Materiales de 320 311 248 79.7%
laboratorio

II1: Modelo de o
Rutherford 313 294 244 83,0%
TV: Nimero atbmico y 275 252 199 79,0%
nimero masico

V: Is6topos 247 214 153 71,5%

VI: Niveles de Energia 169 142 102 71,8%

VII: La Tabla periodica 138 121 86 71,1%

VIII: Tipos de enlaces 106 89 72 80,9%

IX: Concepto de mol 94 82 50 61,0%

X: Masa atémica y masa 74 63 42 66.7%

molar
XI: Estequiometria 66 51 27 52,9%
XII: La reaccién 106 83 48 57,8%
quimica

XIIL Ajuste de 63 52 22 42,3%

reacciones

Tabla 5.7. Frecuencia absoluta de alumnos de 4° de ESO (N=81) que acceden a la teotfa, los juegos y los zests

finales, y porcentaje de alumnos que son capaces de desbloquear los zesss.

Porcentaje de
Bloque tedrico Teoria Juegos Tests alumnos capaces de
desbloquear los tests
I: Sustancias peligrosas 62 55 42 76,4
II: Matenale:s de 56 48 37 771
laboratorio ’
II1: Modelo de Rutherford 54 49 45 91,8
IV: Numero atémico
nimero masico ' > H 38 92,7
V: Is6topos 55 43 39 90,7
VI: Niveles de Energia 43 38 34 89,5
VII: La Tabla periodica 35 33 31 93,9
VIII: Tipos de enlaces 39 34 32 94,1
IX: Concepto de mol 32 27 24 88,9
X: Masa atémica y masa 23 2 19 86,4
molar
XI: Estequiometria 12 11 8 72,7
XII: La reaccién quimica 26 21 21 100,0
XTII: A].uste de 23 21 17 81,0
reacciones
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Figura 5.17. Frecuencia con que los alumnos de 3°ESO acceden a la teoria, los juegos y los zests finales de cada uno

de los 13 bloques teéricos.
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Figura 5.18. Frecuencia con que los alumnos de 4°ESO acceden a la teoria, los juegos y los zeszs finales de cada uno

de los 13 bloques teoricos.

198



Resultados

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Bloques tedricos

90

80

70

[e2)
o

(9]
o

3

o

2

o

1

o

Porcentaje de alumnos que acceden a la teoria
) ]

W 32ESO W42ESO
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Figura 5.20. Comparativa del porcentaje de alumnado de 3°y 4° de ESO que accede a los juegos del LDG.
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Figura 5.21. Comparativa del porcentaje de alumnado de 3° y 4° de ESO que accede a los seszs finales del LDG.
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El total de fests realizados, asi como el porcentaje de participacion en cada curso se recogen en

la tabla 5.8.

Tabla 5.8. Cantidad total de sests realizados por los usuarios del LDG y % de participacion de fests respecto al total.

Curso Numero de Tests realizados Porcentaje de participaciéon
3° ESO 1587 254 %
4° ESO 387 36,8%

Todos estos datos muestran que, en general, a partir de la lecciéon 5 decae sustancialmente la
realizacion del zest entre los alumnos (figura 5.17. y figura 5.18), siendo mas pronunciada entre
los alumnos del 3° curso que entre los alumnos del 4° curso. Esta caida se debe principalmente

a las dos razones anteriormente comentadas:

e La dificultad de abarcar todo el curticulum. Cuanto mas se avanza en el LDG, mas se
avanza en el curriculum de Quimica (tablas 5.6. y 5.7.). Los contenidos ofrecidos por Top
Chemist, exceden los contenidos curriculares que se tratan en 3° de la ESO, y recordemos
que la gran mayoria de los usuarios del LDG, concretamente un 85%, pertenecfan a 3°
de la ESO. Esta es una de las razones por las que, a medida que se avanza en las lecciones,

decae la cantidad de alumnos que las siguen.

e Il grado de complejidad creciente de las lecciones. No todos los alumnos han sido
capaces de desbloquear el acceso al zesz final, puesto que no han podido obtener una
media de 7 sobre 10 en las tres ultimas partidas del juego preparatorio. En las tablas 5.6.
y 5.7., se puede apreciar el porcentaje de alumnos de 3° y 4° ESO, respectivamente, que
llegan a desbloquear los zeszs. En las lecciones mas dificiles comola 11 o 1a 13, tnicamente
el 52,9 % y el 42,3 % respectivamente, del alumnado de 3° ESO llega a desbloquear los
tests, frente al 72,7% y el 81% del alumnado de 4° ESO.

Al comparar las puntuaciones de los 13 feszs entre los alumnos de los cursos 3° y 4° de la ESO,
puede apreciarse que aparecen diferencias significativas, con la excepcion de los zeszs 1y 11 (tabla
5.9.). Recordemos que el bloque tedrico 1 estaba dentro del grupo de los de bajo grado de
dificultad y que el 11 estaba dentro del grupo de los que entrafiaban mayor dificultad (como
muestran las medianas, era el bloque mas complejo con diferencia). Todos los demas bloques

varfan en el sentido mostrado en las figuras 5.23. y 5.24. Por tanto, los resultados obtenidos
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muestran que unicamente se igualan los resultados entre 3° y 4° de ESO cuando la dificultad del

bloque tematico analizado es extremadamente baja o extremadamente alta.

En todo caso cabe sefialar que, puesto que en algunos bloques el tamafio de la muestra
(especialmente de 3° de ESO) es muy bajo, llegando a ser del 4,6% (ver tabla 5.6.), algunas de
estas comparaciones deben tomarse con prudencia, ante el riesgo que exista un posible sesgo en

la muestra.

Tabla 5.9. Resultado de las pruebas de U de Mann-Whitney en la comparacién de los resultados de los 13 zests entre

los cursos 3°y 4° de la ESO. *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

Bloque teoérico U Mann-Whitney

1 U= 6068,5; 333 g.l.; p= 0,808
2 U= 3477,5; 283 g.l; p= 0,007**
3 U= 3575; 287 g.1; p= 0,000%*
4 U= 2076,0; 235 g.l; p= 0,000**
5 U= 1854,5; 235 g.l.; p= 0,000**
6 U= 857,0; 190 g.L; p= 0,000%**
7 U= 908,0; 134 g.1; p= 0,006**
8 U= 749,5; 102 g.L; p= 0,004**
9 U= 367,0; 72 gl.; p= 0,006**
10 U= 274,05 59 gl; p= 0,048**
11 U= 95,0; 33 g.l; p= 0,630
12 U= 256,5; 67 gl; p= 0,001**
13 U= 87,5; 37 g.L; p= 0,004**
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5.3.2 Nivel de mejora en el LDG.

5.3.2.1

sExisten diferencias entre las puntuaciones obtenidas en cada blogue

tedrico la primera veg que jugaron y las puntuaciones obtenidas en los tests finales?

Al comparar las notas obtenidas en cada uno de los 13 bloques tedricos por cada alumno la
primera vez que jugo (juego inicial) con la nota del zesz final (después de haber jugado), se observa
que estas diferencias son significativas en todos ellos, excepto en el bloque tedrico XI,
correspondiente al bloque de Estequiometria (tabla 5.10.). Este resultado confirma los resultados
obtenidos en el modelo lineal generalizado mixto anterior, y demuestra que la leccion 11,
correspondiente a Estequiometria, sigue siendo un bloque dificil, incluso después del uso del
LDG. Este resultado hace pensar que, para superar estas dificultades, este bloque tedrico deberia

mejorarse para una proxima version del LDG.

Tabla 5.10. Resultado del 7esz de Wilcoxon de comparacion de los resultados obtenidos en el juego inicial y el zesz,

para cada una de las 13 lecciones. *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

. Juego . Rango Test
Bloque teérico inicial/Test Mediana intercuartilico Wilcoxon p N
. ; uego Inicial 1 4,31
t: Susancias Jueg 7=15169 | 0,000% | 335
peligrosas Test Final 10 0
. ; uego Inicial 1,11 2,45
1I: Matenalf.:s de Jueg 7= 14364 0,000% | 285
laboratorio Test Final 10 0,72
. uego Inicial 3,75 6,25
III: Modelo de Jueg 7=12,753 0,000% | 266
Rutherford Test Final 9,28 2,15
IV: Numero Juego Inicial 2,5 6,25
atébmico y numero 7.=-11,622 0,000%+ | 208
misico Test Final 8,57 2,14
Juego Inicial 1,25 3,75
V: Isétopos 7=-10,861 0,000 | 166
Test Final 8,21 2,86
- N uego Inicial 2,5 5
VI Niveles de | Jucg 7=8,737 | 0000% | 117
Energia Test Final 8,57 2,14
. uego Inicial 2,5 3,75
VIL La Tabla | Jucgo & 7=8451 | 0,000 | 101
periodica Test Final 8,57 2,38
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Tabla 5.10. Resultado del 7esz de Wilcoxon de comparacion de los resultados obtenidos en el juego inicial y el zesz,

pata cada una de las 13 lecciones. *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1% (Continuacién).

T uego Inicial 2,5 6,25
VIIL: Tipos de | Jueg z=7578 | 0000% | 9
enlaces
Test Final 7,85 2,86
. uego Inicial 1,25 5,31
IX: Concepto de Jueg 7=6528 0,000 | 64
mol Test Final 9,28 2,86
. L uego Inicial 3,13 7,5
X: Masa atoémica y Jueg 7=5.006 0,000% | 51
masa molar Test Final 8,57 2,86
. uego Inicial 4,28 6,08
XL | Juegols 7=1,160 | 0246 | 35
Estequiomettia Test Final 6,42 1,43
. i uego Inicial 1,25 5 *k
XII: La, reaccion Jueg 7=6,126 0,000 53
quimica Test Final 8,57 2,86
CAG uego Inicial 1,25 6,25
XIII: A!uste de Jueg 7=4.166 0,000%% | 32
reacciones Test Final 7,85 3,57

5.3.3 Sintesis de los resultados obtenidos

o Los 13 bloques tedricos presentan grados de dificultad distintos para los alumnos.

o Los mas sencillos son aquellos en los que no se exige competencia matematica y van
aumentado el grado de dificultad a medida que los bloques tedricos requieren mayor

nivel de abstracciéon y competencia matematica.

o De forma mayoritaria el LDG ha demostrado ser una herramienta ttil a la hora de ayudar
a hacer mas comprensibles algunos contenidos que los alumnos, inicialmente calificaban

de muy complejos.

o Los bloques tedricos correspondientes a Estequiometrfa y Ajuste de reacciones
contindan resultandoles de una alta dificultad. Se hace pues evidente que el LDG tiene
todavia un margen de mejora, para ayudar a los estudiantes a superar las barreras que

dichos contenidos suponen para los estudiantes.
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A diferencia de los alumnos de 3° ESO, los alumnos de 4° ESO aprovechan mas el LDG,
llegando a las lecciones mas avanzadas, y demuestran mayor capacidad para desbloquear
los zests, a medida que los bloques tedricos aumentan de dificultad. Esto resulta ser
completamente légico, puesto que el curriculum de 4° va mas alla de lo que el LDG
ofrece, no ocurriendo lo mismo con 3° ESO, que en su mayorfa demuestran no ser

capaces de terminar el curriculum.

De forma general, a medida que se avanza en el LDG, en porcentaje respecto al total,
los alumnos de 4° ESO acceden mas a contenidos tedricos, los juegos y los zests ofrecidos

pot el LDG, que los alumnos de 3° ESO.

En todos los bloques tedricos, los alumnos de 4° ESO muestran un porcentaje de acceso

a los contenidos tedricos mayor que los de 3° ESO.

Los alumnos de 3° ESO se muestran mas proclives al juego, y muestran un mayor
porcentaje de accesos a los juegos en los cuatro los primeros bloques tedricos. A partir
del quinto, y a medida que la dificultad aumenta, se invierte esta tendencia, y son los

alumnos de 4° ESO los que mas acceden a los juegos.

Exceptuando los dos primeros bloques tedricos, que resultan ser de menor dificultad,

los alumnos de 4° ESO acceden mas a los fests finales que los de 3° ESO.

El LDG demuestra ser una herramienta util para aprender, puesto que, en doce de los
trece contenidos tedricos tratados, los alumnos mejoran significativamente sus
calificaciones en los #ests finales después de utilizarlo. Unicamente es en el bloque tedrico
correspondiente a Estequiometrfa en el que, pese a verse un incremento en sus
calificaciones tras usar Top Chemist, este no es significativo (tabla 5.10.). Raz6n de mas

para pensar que dicho apartado del LDG debe mejorarse.
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5.4 Fase II1

5.4.1 Rendimiento académico de quimica por escuelas.

5.4.1.1 sExisten diferencias en el Rendimiento académico de quimica por

escuelas?

Se ha podido constatar que si existen diferencias significativas en los Rendimientos académicos
de quimica entre las 10 escuelas que participaron en el cuasi-experimento (st de Kruskal-Wallis:
¥’=120,950; 9 gl; p=0,000). Efectuando las correspondientes comparaciones post-hoc (tabla
5.11.), se aprecié6 que la escuela americana (Escuela 1) era la unica que se diferenciaba
significativamente del resto de escuelas en cuanto a sus calificaciones en la materia de quimica
(tabla 5.11). Estas calificaciones estaban, claramente, muy por encima del resto de centros
espafioles (figura 5.25.), sugiriendo fuertemente que el grado de exigencia del centro
estadounidense es menor que el de los centros espanoles; la experiencia personal del autor de
esta tesis doctoral refuerza sin lugar a dudas esta idea. Este hecho ha condicionado posteriores
analisis, en los que se ha tenido que, de forma puntual, diferenciar entre el centro americano y

los centros espafoles.

Tabla 5.11. Pruebas post-hoc de comparacion del Rendimiento académico de quimica entre la escuela americana
(Escuela 1) y el resto de centros espafioles (Escuelas 2 a 10) que han participado en esta experiencia, tomadas dos

a dos. *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

Escuelas comparadas U p gl
1-2 810,50 0,000%* 122
1-3 542 0,000%* 100
1-4 170 0,000%* 79
1-5 188 0,000%* 91
1-6 180 0,000%* 123
1-7 296 0,000%* 91
1-8 823 0,000%* 135
1-9 996 0,000%** 175
1-10 742 0,000%* 127
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Figura 5.25. Rendimiento académico de quimica por escuelas.

5.4.2 Factores intrinsecos al alumno

5.4.2.1

54.2.1.1

Competitividad

del alumno?

¢Estd Ia Competitividad asociada al Rendimiento académico global

Después de realizar el analisis de la competitividad en estas dos cuestiones (Pregunta 3 y 4

respectivamente), no se puede afirmar que la competitividad de los individuos esté asociada con

el Rendimiento académico global del alumno (Pregunta 3: v’=1,279; 3 gl; p= 0,734; Pregunta
4: x> = 3,709; 6 gl; p= 0,716).
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54212 cHay diferencias de competitividad en funcion del rendimiento

académico global de los alumnos?

No existe una asociacion estadisticamente significativa entre los alumnos que creen que competir
les ha ayudado a aprender mas (pregunta 3) y el cuartil de rendimiento global al que pertenecen
(test de Kruskal-Wallis: ¥°=7,118; g.l.=4; p=0,130). Al comparar la competitividad declarada en
la pregunta 4 entre los distintos cuartiles de rendimiento académico global, se aprecia que
tampoco existen diferencias estadisticamente significativas (fes# de Kruskal-Wallis ¥*=0,221;

gl=1; p=0,639).

54.2.1.3 Competitividad y género

54.2.1.3.1 ¢Hay diferencias en la opinidn sobre la eficacia de la competitividad segrin el género?

Existen diferencias significativas entre chicos y chicas cuando se les pregunta si creen que la
competitividad les ha ayudado a aprender mas (Pregunta 3: zest de U de Mann-Whitney: U=
3234; 190 g.1; p= 0,000); los chicos creen mas que las chicas que competir la competitividad esta

ligada al aprendizaje (figura 5.26.).
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Opinion sobre la eficacia de la competitividad en el
aprendizaje
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Hombre Mujer
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Figura 5.26. Opinion sobre la eficiencia de la competitividad en el aprendizaje entre chicos y chicas.
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54.2.1.3.2 ¢Esta el nivel de competitividad asociado al género?

En cambio, a la pregunta de si les gustarfa participar en ligas y competiciones, no hay una
asociacion estadisticamente significativa entre géneros, aunque por poco (Pregunta 4: y* de
Pearson= 5,620; g.1.=2; p= 0,060). Por tanto, aunque los chicos creen mas en la competitividad

como factor de aprendizaje, no son significativamente mas competitivos que las chicas.

54.2.1.4 Competitividad y Aprovechamiento del LDG

5.4.2.1.4.1 ¢Hay diferencias en el Aprovechamiento del 1.DG segiin cudl sea la creencia de que
la competitividad influye en el aprendizaje?

Si se han hallado diferencias significativas entre el Aprovechamiento del LDG del alumnado y
su creencia de que la competitividad influye en el aprendizaje (est de Kruskal-Wallis: x*=12,568;
4 g l; p=0,014). Efectuando las correspondientes comparaciones post-hoc (tabla 5.12.), se aprecia
que son los alumnos que consideran que la competitividad no les ha ayudado a aprender tanto
los que se diferencian del resto de alumnos, que son a su vez los que han hecho un mayor uso
del LDG (figura 5.27.); aunque este resultado debe tomarse con prudencia, ya que el tamafio de
la muestra de este grupo es bajo (n=12), sugiere que el LDG es un producto atractivo para el

alumnado que no cree en la competitividad como factor de aprendizaje.

Tabla 5.12. Pruebas post-hoc de comparacion del Aprovechamiento del LDG entre las distintas opiniones sobre la
eficiencia de la competitividad en el aprendizaje (respuestas Ry a Rs) tomadas dos a dos.*: Significativo al 5%; **:

Significativo al 1%.

Ry R; R; R4 R;s
U=52,500 U=344500 U=545,00 U=251,500
Ry 25¢l 69 gl 95 gl 52 gl
p= 0,067 p= 0,287 p= 0,484 p= 0,428
U=115,000 U=230,500 U=94,000
R: 66 gl 92 gl 49 1.
p= 0,000%* p= 0,003*+* p= 0,002
U=2135,00 U=1002,00
R; 136 gl 93 gl
p= 0,484 p= 0,495
U=1595,00
R4 119 gl.
p= 0,982
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Opinion sobre la eficaciade la competitividad en el aprendizaje

Figura 5.27. Aprovechamiento del LDG entre los grupos de alumnos con distintas opiniones sobre la eficacia de

la competitividad en el aprendizaje.

54.2.14.2 ¢Hay diferencias en el Aprovechamiento del 1.DG segrin cual sea la competitividad

declarada por el alummnado?

No existen diferencias significativas entre los tres grupos de alumnos definidos por la pregunta
4 con respecto a la variable “Aprovechamiento del LDG” (st de Kruskal-Wallis: y°=1,081; 2
gl; p=0,582). Por tanto, la competitividad declarada del alumnado no implica un mayor grado

de aprovechamiento del LDG.

Tampoco existen diferencias significativas si comparamos los alumnos que han manifestado que

les gusta competir, ya sea con su nombre o con un pseudénimo, y aquellos que declaran que no

les gusta (fest de U de Mann-Whitney: U=4530; 202 g.1.; p=0,379).

211



Resultados

54215 Competitividad y tipo de uso del LDG

54.2.1.5.1 ¢Hay diferencias en la creencia de que la competitividad influye en el aprendizaje segiin
el Tipo de uso hecho del LDG?

Existen diferencias estadisticamente significativas entre el alumnado con distintas opiniones
sobre la eficacia de competir para el aprendizaje y el tipo de uso que se ha hecho del LDG (fest
de Kruskal-Wallis: ¥°=23,838; 2 g.1.; p=0,000). Paradéjicamente, estas diferencias se deben a que
los alumnos de aquellos centros que han participado en liga son mas escépticos a la hora de
afirmar que la competicién contra otros compafieros les ha ayudado a aprender mas, como se

muestra en los correspondientes contrastes post-hoc (tabla 5.13. y figura 5.28.).

A pesar de eso, el 43% de los alumnos que han participado en liga creen que competir les ha
ayudado bastante o mucho a la hora de aprender (figura 5.29), frente al 66% de los que han
hecho un uso doméstico del LDG (figura 5.30.) o el 64% de los que han hecho un uso del LDG
en el aula (figura 5.31.).

Tabla 5.13. Pruebas post-hoc de comparacion de la creencia de que la competitividad influye en el aprendizaje en
funcién de los tipos de usos que se ha hecho del LDG tomados dos a dos. *: Significativo al 5%; **: Significativo

al 1%.

Recurso fuera del Recurso dentro del Creacion de liga
aula aula (competicion)
Recurso fuera del U=1128,000 U=911,500
aula 120 gl 110 gl
p= 0,112 p= 0,028*
Recurso dentro del U=2554,000
1 172 g 1.
- p= 0,000**
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Opinidn sobre la eficacia de la competitividad en el
aprendizaje
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Figura 5.28. Creencia de los alumnos sobre la importancia de competir para el aprendizaje entre alumnos que han

hecho distintos usos del LDG.
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Figura 5.29. Creencia sobre la importancia que ha tenido competir en el aprendizaje, expresada en porcentaje, de

los alumnos que han participado en una liga.
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Uso doméstico: Creo que competir con otros
compaieros me ayudaria a aprender mas.
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Figura 5.30. Creencia sobre la importancia que ha tenido competir en el aprendizaje, expresada en porcentaje, de

los alumnos que han realizado un uso doméstico del LDG.

Uso en el aula: Creo que competir con otros
compaiieros me ayudaria a aprender mas.
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Figura 5.31. Creencia sobre la importancia que ha tenido competir en el aprendizaje, expresada en porcentaje, de

los alumnos que han realizado un uso doméstico del LDG.
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54.2.1.6 Competitividad y Rendimiento académico de Quimica

54.2.1.6.1 ¢Existe una asociacion entre la creencia de que competir influye en el aprendizaje y el

Rendimiento académico de Quinica?

Dado que la escuela americana mostré tener un Rendimiento académico de Quimica muy
superior al del resto de escuelas, en este caso se ha optado por realizar dos analisis separados:

uno para la escuela americana y otro para las 9 escuelas espafiolas restantes.

En ninguno de ambos analisis existe una correlacién estadisticamente significativa entre la
creencia de que la competitividad ayuda al aprendizaje y el Rendimiento en la asignatura de
Quimica (Escuela Americana: rs= 0,201; N=30; p= 0,287; figura 5.32.; Escuelas Espafiolas: rs=
0,040; N= 174; p= 0,002; figura 5.33.).
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Figura 5.32. Creencia de que la competitividad influye en el aprendizaje y rendimiento en la asignatura de quimica

en la escuela americana.
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Figura 5.33. Creencia de que la competitividad influye en el aprendizaje y rendimiento en la asignatura de quimica

en los centros espafioles.

Sin embargo, si existen diferencias significativas en la escuela americana con respecto al
rendimiento académico de Quimica entre los distintos grupos de alumnos en funcién de sus
opiniones sobre la eficacia de la competicion en el aprendizaje (Escuela Americana: zesz de

Kruskal-Wallis: *=9,575; 4 g.1; p=0,048).

Efectuando las correspondientes comparaciones post-hoc (tabla 5.14.), se aprecia que unicamente
se diferencian en el rendimiento académico los alumnos que opinan que competir tiene una
influencia normal cuando se comparan con los que opinan que competir tiene bastante influencia
en el aprendizaje, siendo los primeros los que obtienen rendimientos académicos
significativamente mas bajos (figura 5.34.). Se aprecia claramente que las calificaciones de la
escuela americana estan muy por encima del resto de centros espanoles. Este hecho ha
condicionado el presente analisis, que ha tenido que, de forma puntual, diferenciar entre la

escuela americana y los centros espanoles.
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Tabla 5.14. Pruebas post-hoc de comparacion en la escuela americana del Rendimiento académico de quimica entre
los alumnos en funcién de sus opiniones de la eficacia de la competicion en el aprendizaje, tomadas dos a dos. *:

Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

Opiniones comparadas U p gl
1-2 1,00 1,00 1
1-3 0,000 0,083
1-4 4,000 0,151 10
1-5 10,000 0,346 15
2-3 0,000 0,157 1
2-4 2,000 0,294 9
2-5 5,000 0,500 14
3-4 5,000 0,069 10
3-5 0,000 0,011* 15
4-5 52,500 0,153 23
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Figura 5.34. Rendimiento académico en quimica segun la importancia atribuida a la competicién en el aprendizaje

en la Escuela americana
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En el caso de los centros espanoles, no se observan diferencias significativas en el rendimiento
académico de Quimica entre los distintos grupos de alumnos en funcién de sus opiniones sobre
la eficacia de la competicion en el aprendizaje (#est de Kruskal-Wallis: ¥°=3,861; 4 g.1.; p=0,425,
figura 5.35.).
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Figura 5.35. Rendimiento académico en quimica segun la importancia atribuida a la competicién en el aprendizaje

en los centros espafioles.

Con la finalidad de averiguar si existian diferencias significativas en el Rendimiento de quimica
entre los alumnos que se declaran competitivos y los que no, se ha efectuado una prueba U de
Mann-Whitney. Los resultados obtenidos muestran que no hay diferencias estadisticamente
significativas entre los alumnos mas o menos competitivos ni en la escuela americana (fest de U
de Mann-Whitney: U=94,5; 28 g.l.; p=0,449, figura 5.30.), ni en los centros espanoles (tesz de U
de Mann-Whitney: U=3340,5, 172 g.l., p=0.580, figura 5.37.).
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Figura 5.36. Rendimiento académico en quimica entre los alumnos de la escuela americana que se declaran

competitivos y los que se declaran no competitivos.
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Figura 5.37. Rendimiento académico en quimica entre los alumnos de centros espafioles que se declaran

competitivos y los que se declaran no competitivos.
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54.2.1.6.2 ¢Son los alumnos con mayores rendimientos académicos los que mas firmenmente creen

que competir influye en el aprendizaje?

Tampoco existen diferencias significativas entre los alumnos de los distintos cuartiles de
rendimiento académico de quimica en cuanto a sus opiniones sobre la eficacia de la competicion
en el aprendizaje (Escuela americana: zest de Kruskal-Wallis: y*=4,525; 2 g.l; p=0,104; figura
5.38.; Centros espafioles: zest de Kruskal-Wallis: x*=4,238; 3 g.l.; p=0,237; figura 5.39.).
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Figura 5.38. Opinion sobre la influencia de la competicién en el aprendizaje entre los cuartiles de rendimiento

académico de quimica en la escuela americana.
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Figura 5.39. Opinion sobre la influencia de la competicion en el aprendizaje entre los cuartiles de rendimiento

académico de quimica en los centros espafioles.

54.2.1.6.3 ¢Son los alumnos con mayores rendimientos académicos, los mds competitivos?

En este caso, tampoco existen diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento
académico de quimica entre los alumnos mas competitivos y los menos competitivos (Escuela
americana: #est de Kruskal-Wallis: y°=4,214; 2 g.1; p=0,122 y Centros espafioles: #s de Kruskal-
Wallis: x*=1,324; 3 g.l; p=0,724).
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54.2.1.6.4 ¢Hay diferencias en la opinion de los alumnos a cerca de la influencia de la competicion
en el aprendizaje segiin el Rendimiento Académico de Quimica y el tipo de uso del
LDG que se haga?

Dado que en la escuela americana no hubo distintos tipos de uso del LDG, para este analisis

unicamente se tuvieron en cuenta los centros espafioles, entre los cuales si hubo diversidad de

tipos de uso del LDG.

Los resultados obtenidos muestran que no existen diferencias estadisticamente significativas
entre los cuartiles de rendimiento académico de quimica cuando opinan sobre la eficacia de la
competicion en el aprendizaje en ninguno de los tres tipos de uso del LDG (Recurso fuera del
aula: fest de Kruskal-Wallis: ¥*=2,689; 3 g.l; p=0,442; Recurso en el aula: zes# de Kruskal-Wallis:
¥°=3,350; 3 g.l.; p=0,341; Creacién de liga: fest de Kruskal-Wallis: °=6,229; 3 g.l.; p=0,101).

54.2.1.6.5 ¢Hay diferencias en la competitividad del alumnado para cada Tipo de uso del .DG

segiin el Rendimiento Académico de Quimica?

Por la misma raz6n argumentada anteriormente, unicamente se ha podido realizar el analisis para

los nueve centros espafioles.

Los resultados muestran que que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los
cuartiles de rendimiento académico de quimica cuando los alumnos se declaran mas
competitivos 0 menos competitivos al segmentar la muestra por el tipo de uso del LDG (Recurso
fuera del aula: 7est de Kruskal-Wallis ¥*=2,149; 3 g.l; p=0,542; Recurso en el aula: zesz de Kruskal-
Wallis: y*=4,109; 3 gl; p=0,250; Creacion de liga: fesz de Kruskal-Wallis: ¥*=3,430; 3 gl;
p=0,330).
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54.2.1.7 Competitividad y nacionalidad

54.2.1.7.1 ¢Existen diferencias en la creencia de los alumnos de gue la competitividad mejora el

aprendizaje entre los alummnos de los centros espanioles con respecto a los de los Estados

Unidos?

Considerando que en el centro americano se ha hecho un uso del LDG como recurso en el aula,
se ha efectuado una comparacién con los alumnos espafioles que han también han hecho un uso
dentro del aula. Los resultados obtenidos muestran que existen diferencias estadisticamente
significativas en la opinién que cada grupo tiene sobre la importancia de la competicion a la hora
de aprender (fest de U de Mann-Whitney: U=390,5, 359 g.l., p=0,015), siendo los alumnos
americanos, los que opinan que competir ayuda mas a aprender (figura 5.40.). Por tanto, esta

creencia esta fuertemente condicionada por factores culturales, muy diferentes en ambos paises.
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Figura 5.40. Opinién sobre la eficacia de competir en el aprendizaje declarada por los alumnos de los distintos

paises que han hecho el mismo tipo de uso del LDG (recurso en el aula).
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54.2.1.7.2 ¢Existen diferencias en la competitividad entre los alummos de los centros esparioles y

el estadounidense?

Sin embargo, no existe asociacion entre la competitividad declarada por el alumnado de la escuela

norteamericana y la del alumnado de las escuelas espafiolas (fest de U de Mann-Whitney: U=2425;

202 g.l; p= 0,504).

54.2.18 Sintesis de los resultados obtenidos

o

Declararse mas o menos competitivo y creer en mayor o menor medida en la
competitividad como factor de aprendizaje, no estan relacionados con ser un estudiante
del primer o del cuarto cuartil de Rendimiento académico global. Por tanto, estas

variables no predeterminan el rendimiento académico global del alumno.

Los chicos tienden a creer mas que las chicas, que la competitividad influye en el
aprendizaje, también tenemos constancia que existen diferencias marginalmente

significativas en el nivel de competitividad declarada entre ambos géneros.
La competitividad declarada no implica un mayor aprovechamiento del LDG.

Los alumnos de los centros que han participado en ligas son mas escépticos que los que
han hecho otro tipo de uso del LDG a la hora de afirmar que la competicién contra

otros compafieros les ha ayudado a aprender mas.

No existe una relaciéon estadisticamente significativa entre la competitividad y el

Rendimiento académico de quimica.

Aunque no existen diferencias en el nivel de competitividad declarado entre los centros
espanoles y el centro estadounidense, los alumnos de este ultimo, creen mas firmemente

que competir ha influido en mayor medida en el aprendizaje de la asignatura.
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5.4.2.2 Rendimiento académico global del alummno

54.2.2.1 ¢Estd el Aprovechamiento del LDG asociado al Rendimiento

académico global?

Existe una correlacion positiva entre el Aprovechamiento del LDG y el Rendimiento académico
global; (r= 0,260; N=434; p= 0,000, figura 5.41.), aunque el porcentaje de la varianza explicada
para esta asociacion es baja, concretamente del 6,76%. Por tanto, los alumnos que mas lejos han

llegado dentro del LDG son los que presentan un rendimiento académico global mas alto.
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Figura 5.41. Correlacién entre el Aprovechamiento del LDG y el rendimiento académico global del alumno.

54222 ¢Estd asociado al Rendimiento académico global con el Uso del LDG?

También existe una correlacion positiva entre el Uso del LDG y el Rendimiento académico
global; (r= 0,234; N=434; p= 0,000; figura 5.42.). Ello implica que los alumnos con un
rendimiento académico global mas alto utilizan mas el LDG que los que tienen un rendimiento
académico global menor. Sin embargo, debe tenerse presente que esta asociacion explica

unicamente el 5,47% de la varianza de los datos.
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Figura 5.42. Correlacion entre el Uso del LDG y el rendimiento académico global del alumno.
54.2.2.3 ¢Son los alumnos de mayor rendimiento académico los que hacen un

mayor uso del LDG?

Por otra parte, existen diferencias significativas en el uso que se ha hecho del LDG entre los
alumnos en funcién del cuartil de rendimiento académico global al que pertenecen (zest de
Kruskal-Wallis: ¥*=36,167; 3 g.l; p=0,000). Efectuando los correspondientes anélisis post-hoc de
comparacion por cuartiles dos a dos, se aprecia que los alumnos de cuartil de rendimiento
académico global menor se diferencian significativamente del resto de los grupos, haciendo un
uso del LDH significativamente menor. Los alumnos del cuartil 2 no se diferencian de los de los
cuartiles 3 y 4, aunque si existen diferencias significativas entre el uso que hacen los alumnos del
cuartil 3 y los del cuartil 4. Claramente los alumnos de mayor rendimiento académico global han
hecho un uso mas intensivo del LDG. Los alumnos del cuartil 2 también han hecho un uso

elevado del LDG, casi al mismo nivel que los alumnos de rendimiento académico global mayor

(tabla 5.15., figura 5.43.).
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Tabla 5.15. Pruebas post-hoc de comparacion del uso realizado del LDG entre los distintos cuartiles de rendimiento

académico global (QRAG). *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

QRAG 1 QRAG 2 QRAG 3 QRAG 4
U=3545 U=4169 U=4880
QRAG 1
p= 0,000** p= 0,000** p= 0,000
U=4971,500 U=5456
QRAG 2
p= 0,077 p= 0,480
U=4759,5
QRAG 3
p= 0,020*
10,000 475
431 o
* o
457 407
0
7,500 442 -T-
8432
341g 444 —
426
0441
5,000 433 438
(o]
E 445
o
-g 2,500
n
|
000
-2,500 J_ J_ J_
I I I I
0-553 5,54-5 49 5,507 &7 7,68-10

Cuartiles de rendimiento histérico global

Figura 5.43. Uso del LDG de los alumnos de distintos cuartiles de rendimiento académico global.
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54.2.2.4 ¢Son los alumnos de mayor rendimiento académico los que mis

aprovechan el LDG?

También se ha observado que existen diferencias significativas en el Aprovechamiento del LDG
entre los alumnos de los diferentes cuartiles de rendimiento académico global (7es# de Kruskal-
Wallis: y*=34,655; 3 g.l; p=0,000). Efectuando los anilisis post-hoc de comparacion de los
cuartiles tomados dos a dos, se aprecia que los alumnos de cuartil de rendimiento académico
global menor se diferencian significativamente del resto de los grupos al mostrar un menor
aprovechamiento del LDG, con una mediana de aprovechamiento del 0%. Los alumnos del
cuartil 2 no se diferencian de los del tercero, aunque si existe una diferencia marginalmente
significativa con los del cuarto cuartil. Por dltimo, si existe una diferencia significativa entre los
alumnos de los cuartiles de rendimiento académico global 3 y 4 (tabla 5.16). Contrariamente, los
que mas han aprovechado el LDG son los alumnos histéricamente con mayores rendimientos
académicos, con una mediana de aprovechamiento del LDG del 31,2%. Los alumnos
pertenecientes al 2° cuartil presentan un porcentaje de aprovechamiento del 21,6%, mayor del
15,35% de aprovechamiento presentado por los alumnos del 3° cuartil de rendimiento

académico global (figura 5.44.).

Tabla 5.16. Resultado de las pruebas post-hoc en la comparacién del aprovechamiento del LDG entre los distintos

cuartiles de rendimiento académico global (QRAG). *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

QRAG 1 QRAG 2 QRAG 3 QRAG 4
QRAG 1 U=3901 U=4356,5 U=3385
p= 0,000+ p= 0,001%* p= 0,000%*
U=5347,500 U=4897
QRAG 2
p= 0,341 p= 0,052
U=46015
QRAG 3
p= 0,007**
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Figura 5.44. Aprovechamiento del LDG de los alumnos de distintos cuartiles de rendimiento académico global.

54.2.2.5 ¢Son los alumnos con mayores rendimientos académicos los que

dedican mas tiempo a la teoria?

Existen diferencias significativas en el tiempo total dedicado a teorfa entre los alumnos en
funcién del cuartil de rendimiento académico global al que pertenecen (fesz de Kruskal-Wallis:
¥*=39,510; 3 g.1; p=0,000). Al realizar el anélisis post-hoc, se observa que el tiempo total dedicado
a la teorfa de los alumnos del cuartil 1 de rendimiento académico global es significativamente
mas bajo que el del resto de los cuartiles. Se evidencia que los alumnos que pertenecen al cuartil
mas bajo de rendimiento global son los que le dedican menos tiempo a la teorfa (mediana=231
s); en el extremo opuesto, los de cuartil de rendimiento mas alto le dedican as la teorfa 1837 s de
mediana. Los cuartiles intermedios no se diferencian significativamente en el tiempo que dedican
a la teorfa, siendo de 1126 s de mediana para los del cuartil 2 y de 751,5 s para los del cuartil 3

de rendimiento académico global (tabla 5.17. y figura 5.45.).
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En coherencia con lo hallado anteriormente, al analizar la composicién del tipo de alumnado
que mas y menos tiempo dedican a la teoria, se aprecia que los alumnos de los cuartiles de
rendimiento académico global mas elevados son los que mayor tiempo dedican a la teotfa que
proporciona el LDG. Y, al contrario, los alumnos que menos tiempo le dedican a los contenidos
teoricos de Top Chemist son aquellos alumnos de mas bajo rendimiento académico global (figuras

5.46. v 5.47).

Tabla 5.17. Resultado de las pruebas de U de Mann-Whitney en la comparacion del tiempo total dedicado a teotia,

entre alumnos de cuartiles de distinto rendimiento académico global. *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

Cuartiles comparados U de Mann-Whitney p gl
1-2 3721,5 0,000%* 213
1-3 45555 0.005** 214
1-4 3208,5 0,000%* 214
2-3 49845 0,081 213
2-4 4997 0,087 213
3-4 42535 0,001** 215
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333
*
% 443
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L S4B
= *
o
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-]
o
=
% 20000 5430545
L 27 2551
T 9% 335 445 =8
2 45 *443
2 335g 373, 404
E' 10000 237 165328 ad : 5935
2 218 43 451
- 214 4403433
213%235 4458452
= 223199 2e5TRT
0= pm
0_5',53 5,54.Is,49 S,SD-I?,ST ?,sal_m

Cuartiles de rendimiento académico global

Figura 5.45. Tiempo total dedicado a teorfa segiin cuartil de rendimiento académico global.
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Composicién de los alumnos que mas tiempo
dedican a la teoria

® Cuartil1 = Cuartil2 = Cuartil3 = Cuartil 4

Figura 5.46. Composicién del tipo de alumnado que mas tiempo dedica a la teotfa, en funcién del cuartil de

rendimiento académico global al que pertenecen.

Composicion de los alumnos que
menos tiempo dedican a la teoria

® Cuartil1 = Cuartil2 = Cuartil3 = Cuartil 4

Figura 5.47. Composiciéon del tipo de alumnado que menos tiempo dedican a la teoria, en funcién del cuartil de

rendimiento académico global al que pertenecen.

Si se clasifica al alumnado en dos tipos (los que estan por encima o por debajo de la mediana de

tiempo total dedicado a los contenidos tedricos) y se analiza su relaciéon con el cuartil de
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rendimiento académico global al que pertenece, se vuelve a confirmar que existe una asociacion
estadisticamente significativa entre estas dos variables (y*= 24,850; 3 g.1.; p= 0,000). Por lo tanto,
se observan diferencias significativas en términos proporcionales segin el tiempo que se haya
invertido a la teorfa. Los alumnos de mayor rendimiento académico global dedican mas tiempo
a los contenidos tedricos ofrecidos por el LDG. Y, por su parte, los alumnos que menos tiempo

dedican a la teoria resultan pertenecer a los cuartiles de rendimiento académico global mas bajos

(tabla 5.18.).

Tabla 5.18. Frecuencia absoluta y potcentaje entre los alumnos que menos y que mas tiempo dedican a la teorfa en

funcién del cuartil de rendimiento académico global al que pertenecen.

Cuartil de rendimiento Menor tiempo dedicado a los Mayor tiempo dedicado a
académico global contenidos tedricos los contenidos teéricos
1 71 (35%) 37 (16,2%)
2 44 (21,7%) 63 (27,6%)
3 52 (25,6%) 56 (24,6%)
4 36 (17,7%) 72 (31,6%)
54.2.2.6 ¢Son los alumnos con mayores rendimientos académicos los que

dedican mas tiempo a los juegos?

Existen diferencias significativas en el tiempo dedicado a juegos entre los alumnos de distintos
cuartiles de rendimiento académico global (#esz de Kruskal-Wallis: y°=24,748; 3 g.1; p=0,000). Al
realizar los correspondientes analisis post-hoc, se aprecia que los alumnos que mas tiempo dedican
a jugar son los del cuartil 4 de rendimiento académico global, dedicando una mediana de 5521,5
segundos, seguidos de los del cuartil 2, con 4966 segundos. A mas distancia se encuentran los
alumnos del cuartil 3, que dedican una mediana de 3820 segundos. Por ultimo, aparecen los
alumnos pertenecientes al cuartil mas bajo de rendimiento académico global, que son los que le
dedican menos tiempo a jugar, con una mediana de tiempo de 1314 segundos (tabla 5.19. y figura

5.48.).

A diferencia de lo que ocurria con la teorfa, el tiempo total dedicado a los juegos esta mas
repartido entre los alumnos de los diversos cuartiles de rendimiento académico global. Pese a

ello, son todavia los alumnos de mas bajo rendimiento académico global los que menos tiempo

dedican a utilizar los juegos del LDG (figuras 5.49. y 5.50.).
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Tabla 5.19. Resultado de las pruebas de U de Mann-Whitney en la comparacién del tiempo total dedicado a los

juegos entre alumnos de cuartiles de distinto rendimiento académico global. *: Significativo al 5%; **: Significativo

al 1%.
Cuartiles comparados U de Mann-Whitney p gl
1-2 37435 0,000** 213
1-3 4628.,5 0,008** 214
1-4 40415 0,000** 214
2-3 4842 0,040* 213
2-4 5562 0,635 213
3-4 5074 0,098 215
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Figura 5.48. Tiempo total dedicado a jugar en cada cuartil de rendimiento académico global.
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Composicion de los alumnos que mas
tiempo dedican a jugar

31.70%

® Cuartil1 = Cuartil2 = Cuartil 3 Cuartil 4

Figura 5.49. Composicién del tipo de alumnado que mas tiempo dedica a jugar en funcién del cuartil de

rendimiento académico global al que pertenecen.

Composicion de los alumnos que
menos tiempo dedican a jugar

® Cuartil1 = Cuartil2 = Cuartil 3 Cuartil 4

Figura 5.50. Composicién del tipo de alumnado que menos tiempo dedica a jugar, en funcién del cuartil de

rendimiento académico global al que pertenecen.

Si se clasifica al alumnado en dos tipos (los que estan por encima o por debajo de la mediana de
tiempo total dedicado a juegos) y se analiza su relacién con el cuartil de rendimiento académico

global al que pertenece, se vuelve a confirmar que existe una asociaciéon estadisticamente
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significativa entre estas dos variables (x*= 20,599; 3 g.l; p= 0,000). Por lo tanto, se observa que
hay diferencias significativas en términos proporcionales segun se haya hecho un uso mas o
menos intensivo de los juegos. Los alumnos de mayor rendimiento académico global dedican
mas tiempo a jugar, siendo los alumnos que menos juegan los que pertenecen a los cuartiles de

rendimiento académico global mas bajos (tabla 5.20.).

Tabla 5.20. Frecuencia absoluta y porcentaje entre los alumnos que menos y que mas tiempo dedican a los juegos

en funcién del cuartil de rendimiento académico global al que pertenecen.

Cuartil de rendimiento Menor tiempo dedicado alos | Mayor tiempo dedicado a los
académico global juegos juegos
1 71 (34,6%) 37 (16,4%)
2 42 (20,5%) 05 (28,8%)
3 50 (24,4%) 58 (25,7%)
4 42 (20,5%) 06 (29,2%0)
54227 ¢Existe alguna asociacion entre el Rendimiento académico global del

alumno y el Tiempo efectivo dedicado al LDG?

No existe una correlacion significativamente diferente de cero entre la variable Tiempo efectivo
dedicado al LDG y el Rendimiento académico global del alumno (r= 0,07; N=511; p= 0,164;).

Por tanto, no hay una asociacién entre ambas variables.

54228 Sintesis de resultados

o Los alumnos con un Rendimiento académico global mas elevado son, de forma general,

aquellos que aprovechan mas el LDG y los que un mayor uso hacen del mismo.

o Por el contrario, los alumnos que menor uso hacen del LDG son, nuevamente, los que

pertenecen al cuartil mas bajo de Rendimiento académico global.

o En cuanto a Tiempo total dedicado a la teorifa y a los juegos ofrecidos por el LDG son,
de nuevo, los alumnos de mayor Rendimiento académico global los que mas tiempo le
dedican. Por su parte, los alumnos del cuartil 1 son los que menos tiempo dedican de

todo.
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o No existe una asociacién estadisticamente significativa entre el Rendimiento académico
global del alumno y la calidad del tiempo que dedica al LDG (Tiempo efectivo dedicado
al LDG).

5.4.2.3 Género

54.2.3.1 ¢Existe alguna asociacion entre el Género del alumno y el

Rendimiento académico global?

Con la finalidad de determinar si el género del alumno podia constituir un factor de sesgo, se ha
analizado si habfa algtin tipo de asociacién entre el rendimiento académico global del alumno y
el género; para ello, se ha realizado una prueba de la Chi-cuadrado, que ha resultado ser altamente
significativa (y°=21,59; 3 g.l.; p=7.929¢-05). Ello se debe a que, como se aprecia en la figura 5.51,
las chicas tienden a concentrarse en los cuartiles superiores de rendimiento académico global y

los chicos en los inferiores.

30~ 7.5-

20~ 5.0-

10- 25- l l I
0.0- | | . 0- i I

0- '
NA 2 3 4 2 3 4
2 6 7 Género
10- 4- Hombre
IJ Ldk :: J.I.u l. ‘
0 = 1 1 1 1
2 3 4 NA 1 2 3 4 2 3 4 NA

WIII]

Rendmnento academico global por cuartiles

Figura 5.51. Distribucién del género para cada cuartil de rendimiento académico global en cada una de las diez

escuelas participantes. NA: no se dispone de datos del género del alumnado.
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Este resultado se refuerza al compar el rendimiento académico global entre los dos géneros, ya
que se aprecia que existen diferencias estadisticamente significativas (zesz de U de Mann-Whitney:
U= 9621,5; 559 gl., p= 0,000%¥), siendo la mediana del rendimiento académico global en los
chicos de 6.32 y en las chicas de 7,05 (figura 5.52).

10,00000000- _
8,00000000
=
o
s
o
o
(2]
'E  6,00000000
@
o
I
o
b
o
E —_—
@ 4000000007
E 1
e
=
@
14
- 58
2,00000000 - -
o
{00000000
1 I
Hombire Mujer
Género
Figura 5.52. Rendimiento académico global segtn el género.
54.2.3.2 cExiste alguna asociacion entre el Género y el Curso al que pertenece

alumnado?

Dado que las chicas tienden a concentrarse en los cuartiles superiores de rendimiento académico
global y los chicos tienden a hacerlo en los cuartiles inferiores, cabe preguntarse si la distribucion
por géneros en los dos cursos (3° y 4° de ESO) es equiprobable o no; en este ultimo caso se

podrian producir sesgos indeseados.
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Por esta razon, se ha efectuado una prueba de la Chi-cuadrado con correcciéon de continuidad
de Yates entre género y curso. Los resultados obtenidos muestran que los dos s géneros se hallan
repartidos de forma pricticamente equiprobable en los dos cursos (°=0,929; 1 g.l.; p=0,335;
figura 5.53.).
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Figura 5.53. Distribucion de género por cursos.
54.2.3.3 cExisten diferencias en el Tiempo total dedicado al LDG entre chicos

y chicas?

Existen diferencias significativas en el Tiempo total dedicado al LDG entre chicos y chicas (zes?
de U de Mann-Whitney: U=16484; 397 g.l.; p=0,003). Las chicas dedican, de mediana, casi un
24% mas de tiempo al LDG, siendo significativamente mayor (Mediana= 12497 s) que el de los
chicos (Mediana= 95306 s, figura 5.54).

Esto lleva a plantearnos si esta diferencia es debida a que las chicas dedican siempre mas tiempo
que los chicos a teorfa y a juegos o si, por el contrario, inicamente dedican mas tiempo a uno de

los dos apartados.
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Figura 5.54. Tiempo total dedicado al LDG segun el género.

54.2.3.4 cExisten diferencias en el Tiempo total dedicado a la teoria entre

chicos y chicas?

Existen diferencias significativas en el tiempo total dedicado a la teorfa entre chicos y chicas (zes?
de U de Mann-Whitney: U=15046; 397 g.1.; p=0,000). El tiempo que las chicas dedican a la teorfa
del LDG (Mediana=1908 s) es significativamente superior al dedicado por los chicos
(Mediana=1058 s). En otras palabras, las chicas utilizan la teorfa un 45% mas de tiempo que los

chicos (figura 5.55).
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Figura 5.55. Tiempo total dedicado a la teorfa segtn el género.
54.2.3.5 cExisten diferencias en el Tiempo total dedicado a los juegos entre

chicos y chicas?

Sin embargo, no existen diferencias significativas en el tiempo total dedicado a los juegos entre

chicos y chicas (%st de U de Mann-Whitney: U=18156,5; 397 g.1.; p=0,131).

54.2.3.6 ¢Existen diferencias en el Uso del LDG entre chicos y chicas?

No existen diferencias significativas en la variable Uso del LDG entre chicos y chicas (zes? de U

de Mann-Whitney: U=18593,5; 397 g.1.; p=0,259).
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54237 Sintesis de resultados

o Las chicas tienden a concentrarse en los cuartiles mas altos de Rendimiento académico

global, siendo éstos significativamente mas elevados que el de los chicos.
o El género se encuentra repartido de forma equitativa entre los dos cursos.

o El Tiempo total dedicado al LDG es significativamente mayor en las chicas que en los

chicos.

o Las chicas utilizan un 45% mas de tiempo a la teorfa que los chicos, mientras que no
ocurre lo mismo con el tiempo total dedicado a los juegos, que es el mismo en ambos

SEXOS.

o Finalmente, chicas y chicos hacen un uso similar del LDG.

5.4.3 Factores extrinsecos al alumno

5.4.3.1 Tipo de escuela

54.3.11 ¢Existe alguna asociacion entre Tipo de escuela y el Tipo de uso

realizado del LDG?

Con la finalidad de analizar si existen diferencias en el tipo de uso del LDG en los diferentes
tipos de escuelas, se realiz6 una prueba de la Chi-cuadrado entre ambas variables con un valor
de probabilidad de ocurrencia de la hipotesis nula (p) basada en 2.000 réplicas. El resultado
obtenido muestra que existen diferencias significativas (y°=8,61; p=0,029). Observando la tabla
5.21, se aprecia claramente que unicamente las escuelas publicas han hecho un uso extraescolar
del LDG. Fueron 5 de 6 escuelas publicas las que no utilizaron Top Chemist en el aula (el 83.3%),
siendo la razén principal de ello la falta de recursos tecnolégicos que, desafortunadamente,
tienen los centros educativos publicos. Hay que aclarar que, pese a que la intencién inicial de
todos y cada uno de los centros publicos era la de realizar un uso dentro del aula, e incluso ir

mas alla y organizar competiciones entre sus alumnos, desgraciadamente muy pronto se toparon
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con la realidad: la red de internet de los centros escolares publicos demostré ser anticuada e

incapaz de soportar la conexion online de 25-30 dispositivos a la vez para cargar videojuegos, lo

que requiere un minimo ancho de banda. El unico centro publico que fue capaz de realizar un

uso del LDG dentro del aula efectud, junto con otro centro concertado, el uso mas intensivo

del LDG, organizando una liga entre los alumnos de clase.

Tabla 5.21. Tipo de uso realizado del LDG efectuado por los centros escolares segun la tipologia de cada centro

de secundaria.

Uso dentro v fuera Creacion de liga dentro
Uso fuera del aula del aul}; del aula
Centro publico 5 0 1
Centro privado 0 1 0
Centro concertado 0 2 1

Por esta razon, a la vista de los resultados obtenidos, se ha considerado razonable trabajar en

analisis posteriores unicamente con el tipo de uso del LDG, pero sin perder de vista que éste

esta fuertemente condicionado por el tipo de escuela, como se acaba de mostrar.

54.3.12 Sintesis de resultados

©)

o

Existe una clara asociacion entre Tipo de escuela y el Tipo de uso que se le acaba dando

al LDG.

El 83.3% de los centros publicos hicieron un uso extraescolar, y s6lo uno de ellos creé

una liga.

Todos los centros concertados y el privado hicieron un uso dentro del aula, siendo uno

de los concertados el que acabé creando una liga.

La gran mayorfa de los centros publicos se vieron limitados en el uso del LDG dentro
del aula, fundamentalmente por falta de recursos tecnolégicos. Por tanto, esta falta de
uso en el aula en los centros publicos no deberia interpretarse como una falta de interés

por parte de los docentes responsables de los centros publicos.
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5.4.3.2 T5po de uso del .DG

54321 ¢Existen diferencias entre Ias Puntuaciones obtenidas por el
alumnado Ia primera vez que juegan segun el Tipo de uso que se

realizo del LDG?

Los resultados obtenidos muestran que si que existen diferencias significativas entre las
puntuaciones obtenidas en el primer juego al comparar a los alumnos segun el tipo de uso del
LDG, a saber: recurso fuera del aula, recurso dentro del aula y creacién de liga en el aula (zesz de

Kruskal-Wallis: y*=30,035; 2 g.1.; p=0,000).

Efectuando las correspondientes comparaciones post-hoc (tabla 5.22.), se aprecia que los alumnos
que han participado en la liga muestran puntuaciones significativamente mas altas que el resto

de tipos de uso (figura 5.56.)

Tabla 5.22. Pruebas post-hoc de comparacion de las Puntuaciones obtenidas por los alumnos la ptimera vez que
juegan en cada bloque tedrico en funcién del Tipo de uso del LDG (1- Uso Fuera del Aula 2- Uso Dentro del Aula;

3- Uso Liga en el Aula), tomadas dos a dos. *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

Tipos de uso comparados U p gl
1-2 9635,5 0,230 293
1-3 5361 0,000%* 254
2-3 8218,5 0,000%* 309
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Puntuacion total en los juegos iniciales del LDG
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Figura 5.56. Puntuacion total obtenida en los juegos iniciales de cada bloque teérico segun el tipo de uso realizado

del LDG.

Detallando el analisis por bloques teoricos, se aprecia que existen diferencias significativas entre

las puntuaciones obtenidas la primera vez que juegan en los bloques 1, 3, 6, 8 y 12 del LDG

(tabla 5.23.). Efectuando los correspondientes analisis posz-hoc de comparaciones dos a dos de

primera vez que juegan, segun el tipo de uso (tabla 5.24. y tabla 5.25).

dichos bloques teoricos, se observa que en las lecciones 1, 3 y 8, los alumnos que han hecho un
uso doméstico del LDG, muestran puntuaciones significativamente mas altas la primera vez que
juegan, si bien es cierto que en las lecciones 6 y 12, este patrén no se repite. Es por ello por lo

que, en general, no se aprecia un patrén claro en las puntuaciones obtenidas por el alumnado la
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Tabla 5.23. Resultado del 7esz de Kruskal-Wallis en la comparacién de los resultados de los juegos iniciales de cada

bloque tedrico entre los alumnos con distinto tipo de uso del LDG. *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

Leccion

Test de Kruskal-Wallis

2= 27,281
2gl
p= 0,000%*

¥2= 5,182
2¢gl
p= 0,075

x?= 6,930
2¢gl
p= 0,031**

x>= 4,037
2gl
p= 0,133

2= 1,138
2gl
p= 0,566

x>= 9,181
2gl
p= 0,010%*

x*>= 4,896
2gl
p= 0,086

2= 9,172
2gl
p= 0,010*

x?= 0,938
2gl
p= 0,626

10

x2= 1,030
2gl
p= 0,598

11

2= 1,764
2¢gl
p= 0,414

12

x?= 6,192
2¢l
p= 0,045*

13

2= 1,145
2¢gl
p= 0,562
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Tabla 5.24. Resultado de las pruebas post-hoc de Mann-Whitney en la comparacion de las Puntuaciones de los juegos

iniciales, entre los tres tipos de uso, de aquellos bloques tedricos que han resultado ser significativamente distintos.

*: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

Bh’)ques Tipodeuso | Ude Mann- p gl
tedricos comparado Whitney

1-2 5809,5 0,000%* 265

1 1-3 3885,5 0,000%* 228

2-3 10357,5 0,103 305

1-2 3779,5 0,017%* 199

3 1-3 4020 0,019% 206

2-3 8207 0,773 257

1-2 1087 0,232 99

6 1-3 1064,5 0,003** 113

2-3 1606 0,074 124

1-2 316 0,022% 60

8 1-3 420 0,003%* 76

2-3 796,5 0,621 82

1-2 274 0,145 53

12 1-3 282,5 0,013%* 62

2-3 624.,5 0,261 75

Tabla 5.25. Mediana de las puntuaciones de la primera vez que juegan, segun el tipo de uso y bloque teérico.

Bloques
teoricos

Tipo de uso

Mediana
Puntuacion

0,5

1,25

1,25

5

3,75

2,5

375

2,5

1,25

6,25

2,5

2,5

12

5

1,25

PRI, R|IN | PRIV, P~

1,25
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54322 ¢Condiciona el Tipo de uso que se realizo del LDG las Puntuaciones

obtenidas en los tests?

Los resultados obtenidos muestran que existen diferencias altamente significativas entre las
puntuaciones de los zests segin el uso que se ha realizado del LDG (#est de Kruscal-Wallis:
¥’=21,312; 2 g.l; p=0,000).

Efectuando las correspondientes comparaciones post-hoc (tabla 5.26.), se aprecia que estas
diferencias existen entre los tres tipos de uso (figura 5.57.). Como se ha demostrado en los
analisis anteriores, estos resultados demuestran una vez mas, que el tipo de uso del LDG incide
en la motivacion por aprender, y por ende, en los resultados obtenidos por los alumnos cuando

realizan el fest final de cada bloque tedrico.

Tabla 5.26. Pruebas post-hoc de comparacion de las Puntuaciones globales de los zeszs, entre los alumnos que han
hecho un Tipo de uso distinto del LDG (1- Uso Fuera del Aula 2- Uso Dentro del Aula; 3- Uso Liga en el Aula),

tomadas dos a dos. *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

Tipos de uso U p gl
comparados
1-2 5617 0,021%* 244
1-3 3720,5 0,0007%* 215
2-3 8328 0,001+ 291
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Figura 5.57. Puntuacion total obtenida en los fests de cada bloque teérico segun el tipo de uso realizado del LDG.

Ahondando en el analisis para cada bloque tedrico, estas diferencias aparecen concentradas en
los bloques teéricos 2, 3 y 4 del LDG (tabla 5.27.). Al efectuar los correspondientes analisis posz-
hoe de comparaciones dos a dos en dichos bloques tedricos (tabla 5.28.), se observa que, de estos
tres bloques teoricos, en dos de ellos las puntuaciones medianas de los Zes#s son significativamente
mas bajas cuando se realiza un uso doméstico del LDG. Unicamente en uno de los bloques
teoricos, el uso de liga marca la diferencia por tener una puntuacién mediana mas elevada. En
su conjunto, para la variable nota de los fests, no parece que el tipo de uso influya de manera
determinante, si bien es cierto que los alumnos que han participado en una liga, muestran tener

puntuaciones mas altas que el resto de alumnos que han hecho otro tipo de uso (tabla 5.29.).
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Tabla 5.27. Resultado del zes7 de Kruskal-Wallis en la comparacion de los resultados de los zeszs de cada bloque

tedrico entre los alumnos con distinto tipo de uso del LDG. *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

Leccién Test de Kruskal-Wallis

1 x2=0,735; 2 g.1; p=0,692
2 x2= 10,257; 2 g1; p= 0,006**
3 x2= 7,752; 2 g.1; p= 0,021*
4 y2= 14,429; 2 g1.; p= 0,001**
5 x2=3,507;2 ¢.1; p= 0,173
6 x2= 3,0600; 2 g.1; p= 0,165
7 x2=0,019; 2 g1; p= 0,990
8 x2= 0,227;2 ¢.1; p= 0,893
9 x2= 2,080; 2 g.1; p= 0,352
10 2= 1,141; 2 g.1; p= 0,565
1 x2= 3,678; 2 g.1; p= 0,159
12 x2= 1,835; 2 g.1; p= 0,399
13 x2=0,700; 2 g.1; p= 0,705

Tabla 5.28. Resultado de las pruebas post-hoc de Mann-Whitney de comparacion de las puntuaciones de los test,
entre los tres tipos de uso, de aquellos bloques teéricos que han resultado ser significativamente distintos. *:

Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

Bl(’)ques Tipo de uso U de Mann- P ol
teoricos comparado Whitney

1-2 1879,5 0,0071* 167

2 1-3 1920,5 0,025* 156

23 6823 0,251 241

1-2 33145 0,882 170

3 1-3 2831 0,030* 175

2-3 5336,5 0,013* 227

1-2 1660 0,002 140

4 1-3 1684,5 0,000%* 148

23 39945 0,693 180
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Tabla 5.29. Mediana de las puntuaciones de los zeszs de cada bloque tedrico y segun el tipo de uso.

Bloques tedricos | Tipo de uso | Mediana Puntuacion

1 9,28

2 2 10
3 10
1 8,57

3 2 8,57
3 9,28
1 7.14

4 2 8,57
3 8,57

54323 ¢Condiciona el Tipo de uso que se ha hecho del LDG el Tiempo total

dedicado al LDG?

Los resultados muestran que si, ya que existen diferencias significativas en el tiempo total
dedicado al LDG en funcién del tipo de uso realizado del LDG (fest de Kruskal-Wallis:
¥’=261,576; 2 gl; p=0,000). Efectuando las correspondientes comparaciones post-hoc (tabla
5.30.), se aprecia que estas diferencias existen entre los tres tipos de uso (figura 5.58.). Se muestra
claramente que, de manera general, los alumnos que participan en ligas son aquellos que terminan

dedicando mas tiempo al LDG.

Esto induce a preguntarnos si ocurre lo mismo con el tiempo total dedicado a teorfa y a los

juegos.
Tabla 5.30. Pruebas post-hoc de comparacion del Tiempo total dedicado al LDG entre los alumnos que han hecho
un Tipo de uso distinto del LDG (1- Uso Fuera del Aula 2- Uso Dentro del Aula; 3- Uso Liga en el Aula), tomadas

dos a dos. *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

Tipos de uso comparados U P gl
1-2 10113,5 0,000%* 421
1-3 1569 0,000%* 359
2_3 47615 0,000%* 336
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Figura 5.58. Tiempo total dedicado al LDG segun el tipo de uso realizado del LDG.
54.3.24 cExisten diferencias en el Tiempo total dedicado a la teoria segiin el

Tipo de uso que se ha hecho del LDG?

Existen diferencias significativas en el tiempo total dedicado a la teorfa segun el tipo de uso
realizado del LDG (fest de Kruskal-Wallis: ¥°=230,45; 2 gl; p=0,000). Efectuando las
correspondientes comparaciones post-hoc (tabla 5.31.), se aprecia que estas diferencias existen

entre los tres tipos de uso (figura 5.59.)
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Tabla 5.31. Pruebas post-hoc de comparacion del Tiempo total dedicado a teorfa entre los alumnos que han hecho
un Tipo de uso del LDG distinto (1- Uso Fuera del Aula 2- Uso Dentro del Aula; 3- Uso Liga en el Aula), tomadas

dos a dos. *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

Tipos de uso comparados U p gl
1-2 13929 0,000** 421
1-3 21025 0,000** 359
2-3 40125 0,000** 336
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Figura 5.59. Tiempo total dedicado la teorfa del LDG segun el tipo de uso realizado del LDG.

5.4.3.2.5 ¢Condiciona el Tipo de uso que se ha hecho del LDG el Tiempo total

dedicado a los juegos?

También existen diferencias significativas en el tiempo total dedicado a los juegos segun el tipo

de uso realizado del LDG (#est de Kruskal-Wallis: ¥*=218,326; 2 g.l.; p=0,000). Efectuando las
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correspondientes comparaciones post-hoc (tabla 5.32.), se aprecia que estas diferencias existen

entre los tres tipos de uso (figura 5.60.). Nuevamente, se muestra claramente que la liga favorece

considerablemente el uso en general del LDG, siendo los alumnos que hacen un uso doméstico

del LDG los que menos tiempo le dedican.

Tabla 5.32. Pruebas post-hoc de comparacion del Tiempo total dedicado a teotia entre los alumnos que han hecho

un Tipo de uso distinto del LDG (1- Uso Fuera del Aula 2- Uso Dentro del Aula; 3- Uso Liga en el Aula), tomadas

dos a dos. *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

Tipos de uso comparados U p gl
1-2 10175,5 0,000** 421
1-3 2675 0,000** 359
2-3 6980,5 0,000** 336
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Figura 5.60. Tiempo total dedicado a los juegos del LDG segtn el tipo de uso realizado del LDG.
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5.4.3.2.6 Sintesis de resultados

o Eltipo de uso influye en las puntuaciones que obtienen los alumnos la primera vez que
juegan en cada bloque teérico. En los centros que han creado liga, los alumnos obtienen
puntuaciones significativamente mas altas la primera vez que los alumnos juegan en cada

bloque tedrico.

o El tipo de uso que se hace del LDG también influye en los resultados obtenidos en los
tests de cada bloque tedrico. De nuevo la creacién de liga favorece que los alumnos
obtengan mayores rendimientos en dichos fests finales, seguidos de loa alumnos que
realizan un uso en el aula. Las puntuaciones mas bajas las obtienen los alumnos que han

realizado un uso del LDG fuera del aula.

o Respecto al tiempo total dedicado a la teotfa, a los juegos y al tiempo total dedicado al
LDG vuelve a ocurrir lo mismo: los alumnos de los centros que participan en liga
invierten significativamente mas tiempo que los que han hecho un uso dentro del aula,
que a la vez dedican mas tiempo del que los que han realizado un uso extraescolar. Es
pues evidente que el tipo de uso que se ha realizado del LDG ha influido

significativamente en el tiempo que se ha dedicado al LDG.

5.4.3.3 Curso

54.3.3.1 cExisten diferencias en el Tiempo total dedicado al LDG entre cursos?

Los resultados obtenidos muestran que si que existen diferencias significativas en el Tiempo
total dedicado al LDG segun el curso en que se utiliza (fest de U de Mann-Whitney: U=16569,5;
559 g.l; p=0,033). El tiempo total que los alumnos de 3°ESO dedican al LDG (Mediana= 8262
s) es significativamente superior al dedicado por los alumnos de 4°ESO (Mediana= 5213 s)

(figura 5.61).
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Figura 5.61. Tiempo total dedicado al LDG por cursos.
54332 cExisten diferencias en el Tiempo total dedicado a la teoria entre

cursos?

Nuevamente, existen diferencias significativas en el tiempo total dedicado a la teorfa del LDG
entre cursos (fesz de U de Mann-Whitney: U=14743,5; 559 g¢.l; p=0,000). El tiempo que los
alumnos de 3°ESO dedican a la teorfa del LDG (Mediana= 833,5 s) es significativamente
superior al dedicado por los alumnos de 4°ESO (Mediana=298 s) (figura 5.62).
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Figura 5.62. Tiempo total dedicado la teorfa del LDG por cursos.
54.3.3.3 cExisten diferencias en el Tiempo total dedicado a los juegos entre

cursos?

Sin embargo, no existen diferencias significativas en el tiempo total dedicado a los juegos segin
el curso en que se utiliza (fesz de U de Mann-Whitney: U=18762; 559 g.l.; p=0,631; Mediana
(3°ESO)= 3313 s; Mediana (4°ESO)= 3430 s).
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5.4.3.3.4 ¢Existen diferencias de Rendimiento académico de quimica por

cursos?

No existen diferencias significativas en el rendimiento académico de quimica entre 3° y 4° de
ESO (#est de U de Mann-Whitney: U=12326,5; 474 g.1.; p=0,313; Mediana (3°ESO)= 6; Mediana
(4°ESO)= 7; figura 5.63.).

10,00 — -

8,00

6,00

4,00

Rendimento académico de Quimica

2,007 -

00—

Curso

Figura 5.63. Rendimiento académico de quimica para los cursos 3° y 4° ESO.

5.4.3.3.5 Sintesis de resultados

o Losalumnos de 3° ESO dedican significativamente mas tiempo al LDG que los alumnos
de 4° ESO; también dedican mas tiempo a la teorfa, pero no a los juegos, en los que

ambos cursos le dedican el mismo tiempo.

o No existe ninguna asociacion entre el Curso al que pertenece el alumno y el Rendimiento

académico que acaba obteniendo en la asignatura de Quimica.
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5.5 FaselV

5.5.1 Variables ligadas a la Utilizacion global del LDG

5.5.1.1 Tiempo efectivo

5.5.111 ¢Existen diferencias de Género en el tiempo efectivo dedicado al

LDG?

Los resultados obtenidos muestran que no existen diferencias significativas en Tiempo efectivo
dedicado al LDG entre los dos géneros (fesz U de Mann-Whitney: U=17748,000; 394 g.l;
p=0,088; Tiempo efectivo (Hombre)= 97%; Tiempo efectivo (Mujer)= 97%; figura 5.64.).
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Figura 5.64. Tiempo efectivo dedicado al LDG por género.
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5.5.11.2 cExisten diferencias entre los alumnos de los distintos cuartiles de
Tiempo total dedicado al LDG en el tiempo efectivo dedicado al

mismo?

Existen diferencias estadisticamente significativas en el Tiempo efectivo dedicado al LDG segun
la clasificacion por cuartiles de tiempo de uso del LDG del alumnado (#es# de Kruskal-Wallis:
¥°=68,609; 3 g.1.; p=0,000). Los analisis post-hoc efectuados muestran que existen diferencias entre
los alumnos de los cuartiles 1y 3,1y4, 2y 3,2y 4,y 3y 4, pero no existen diferencias entre los
alumnos de los cuartiles 1 y 2 en cuanto al Tiempo efectivo dedicado al LDG (tabla 5.33.). El
Tiempo efectivo es mas elevado cuanto mayor es el cuartil de tiempo dedicado al uso del LDG

(tigura 5.65.).

Tabla 5.33. Pruebas post-hoc de comparacion del porcentaje del iempo efectivo dedicado al LDG entre los distintos

cuartiles de tiempo de uso total del LDG (QTU). *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

QTU1 QTU 2 QTU 3 QTU 4
U=5567,000 U=4806,000 U=4554,000
QTU ! P= 0,149 p= 0’003** p= 0,001**
U=5605,000 U=4244,000
QTU 2 p= 0,000%* p= 0,000%*
U=7861,000
QTU 3 p= 0,003**
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Figura 5.65. Tiempo efectivo dedicado al LDG entre los distintos cuartiles de uso del LDG del alumnado.

5.5.113

académico de Quimica?

¢Estd asociado el tiempo efectivo dedicado al LDG con Rendimiento

En general existe una correlacion significativa entre el Tiempo efectivo dedicado al LDG vy el

rendimiento académico de quimica (r= 0,148; N=

porcentaje de la varianza explicada bajo, del 2,19%.

541; p= 0,001; figura 5.60), si bien con un

Si diferenciamos entre el centro americano y los espafioles, encontramos que no existe una

correlacion positiva entre ambas variables para la Escuela americana (r= 0,246; N= 57; p= 0,065;

tigura 5.67.), y es muy baja para los centros espanoles (r= 0,126; N= 476; p= 0,009; figura 5.68.),

siendo del 1,6% el porcentaje de la varianza explicada.
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Figura 5.66. Correlacion entre el Tiempo efectivo dedicado al LDG y el rendimiento académico en quimica para

todos los centros participantes en el estudio.
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Figura 5.67. Correlacion entre el Tiempo efectivo dedicado al LDG vy el rendimiento académico en quimica para

la escuela americana.
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Centros espafoles
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Figura 5.68. Correlacion entre el Tiempo efectivo dedicado al LDG y el rendimiento académico en quimica para

los centros espafioles.

55114 ¢EXxiste alguna asociacion entre el tiempo efectivo dedicado al LDG y

el Aprovechamiento que realizan los alumnos del mismo?

Existe una correlacion significativa, ajustada a un modelo de regresion cuibica, entre el Tiempo
efectivo dedicado al LDG respecto al Aprovechamiento del mismo (F= 76,568; 3; 507gl,; p=

0,000; figura 5.69.). El porcentaje de la varianza explicado con esta asociacion es del 25,8%.
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Figura 5.69. Correlacién entre el Tiempo efectivo dedicado al LDG y el Aprovechamiento que se ha hecho del

mismo.

55115 ¢Existen diferencias en el tiempo efectivo dedicado al LDG entre los

alumnos de diferentes cuartiles de Rendimiento académico global?

Para evitar las posibles contaminaciones en los resultados que pueden inducir aquellos alumnos
que han hecho un uso muy bajo del LDG, se ha decidido analizar el tiempo efectivo dedicado
al LDG tunicamente en los alumnos con un uso del LDG superior a los 30 minutos. En este
escenario, los resultados muestran que no existen diferencias significativas en el tiempo efectivo
dedicado al LDG entre los alumnos de los diferentes cuartiles de Rendimiento académico global

(test de Kruskal-Wallis: y*= 6,750; 3 g.l; p=0,080).

Siguiendo con el mismo razonamiento, se decidié analizar el tiempo efectivo del LDG por
cuartiles de rendimiento académico global Gnicamente entre los alumnos que han hecho un uso
mas intensivo, decidiéndose seleccionar aquellos que habfan dedicado una cantidad igual o
superior a las 3 horas. Los resultados muestran que tampoco existen diferencias significativas en

el Tiempo efectivo dedicado al LDG entre los alumnos de los diferentes cuartiles de
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Rendimiento global al que pertenezca el alumno (st de Kruskal-Wallis: y’= 4,836; 3 g.l;
p=0,184).

Siguiendo con el analisis anterior, para evitar el problema de estar comparando el tiempo efectivo
dedicado al LDG entre alumnos que han hecho usos muy diversos del mismo, se ha procedido
a analizar la relacién entre el Tiempo efectivo en funcién del cuartil de Rendimiento académico
global, pero segmentando la muestra por cada cuartil de tiempo total de uso del LDG; es decir,
que se han realizado cuatro analisis comparando el Tiempo efectivo con cada cuartil de
Rendimiento académico global, uno para cada uno de las submuestras pertenecientes a cada uno

de los cuatro cuartiles de tiempo total de uso del LDG.

Los resultados obtenidos muestran que unicamente existen diferencias significativas en el
Tiempo efectivo dedicado al LDG en aquellos alumnos que pertenecen al Cuartil 2 de Tiempo
total de uso del LDG, es decir aquellos que han hecho un uso del LDG medio bajo (7 de
Kruskal-Wallis: y*= 13,859; 3 g.1; p=0,003). Los alumnos del cuartil de rendimiento académico
global mas elevado han sido aquellos que tienen un Tiempo efectivo significativamente mas bajo
que el resto (92%, tabla 5.34), mientras que los cuartiles de rendimiento académico global 1, 2y
3, muestran porcentajes de tiempo efectivo significativamente superiores, siendo del 95%, 96%

y 95% respectivamente (figura 5.70.).

En el resto de los cuartiles de uso total del LDG, no existen diferencias significativas en el
Tiempo efectivo entre los alumnos de distinto cuartil de Rendimiento académico global, como

se muestra a continuacion:
- Cuartil 1 de tiempo de uso total del LDG: #est de Kruskal-Wallis: ¥*= 4,136; 3 g.1.; p=0,247.
- Cuartil 3 de tiempo de uso total del LDG: #est de Kruskal-Wallis: ¥*= 1,073; 3 g.1; p=0,783.

- Cuartil 4 de tiempo de uso total del LDG: #est de Kruskal-Wallis: ¥*= 6,292; 3 g.1.; p=0,098.
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Tabla 5.34. Resultado de las pruebas post-hoc en la comparacién del tiempo efectivo dedicado al LDG

entre los distintos cuartiles de rendimiento académico global tinicamente de los alumnos que pertenecen

al cuartil 2 de tiempo total de uso del LDG. *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

Tiempo efectivo dedicado al LDG

Cuartiles comparados U de Mann-Whitney p gl
1-2 376 0,097 62
1-3 507 0,884 63
1-4 209 0,007 55
2-3 278 0,092 53
24 104 0,000 45
34 1845 0,046 46
Cuartil 2 de Tiempo total de uso del LDG
1,000000-
Il = T
A50000

500000
205
,B50000 175
,500000-
280
o
730000 178
*
258 273
,700000= * o
! ! | 1
0-553 554649 6,50-7 67 7 6810

Cuartiles de rendimiento académico global

Figura 5.70. Tiempo efectivo dedicado al LDG de los alumnos de distintos cuartiles de rendimiento

académico global, inicamente de la submuestra de los que pertenecen al segundo cuartil de tiempo total

de uso del LDG.
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5.5.1.1.6 Sintesis de resultados

o No existe ninguna relacién entre el Tiempo efectivo dedicado al LDG vy el género del

alumno.

o El Tiempo efectivo dedicado al LDG es mas elevado cuanto mayor es el cuartil de

Tiempo dedicado al mismo.

o Tanto en el centro estadounidense como en los espafioles, cuanto mayor es el Tiempo

efectivo, mayor es el Rendimiento académico de quimica.

o Cuanto mayor es el Tiempo efectivo dedicado al LDG, mayor es el Aprovechamiento

del LDG.

o No existen diferencias consistentes entre entre el Tiempo efectivo y el cuartil de

Rendimiento académico global al que pertenece el alumno.

5.5.1.2 Aprovechamiento del 1.DG

5.5.12.1 ¢Existe alguna asociacion entre el Aprovechamiento del LDG y el

Rendimiento académico de Quimica?

En general existe una correlacion positiva entre la variable Aprovechamiento del LDG vy la
variable Rendimiento académico de quimica (Escuela americana: r= 0,504; N= 65; p= 0,000;
figura 5.71. y Centros espafioles: r= 0,439; N= 476; p= 0,000; figura 5.72.). Con esta asociacion
se explica el 254% vy el 19,27% de la varianza del Rendimiento académico de Quimica,

respectivamente, una cifra que puede considerarse relevante.
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Figura 5.71. Correlacién entre el Aprovechamiento del LDG y el Rendimiento de quimica en la escuela americana.
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Figura 5.72. Correlaciéon entre el Aprovechamiento del LDG vy el rendimiento de quimica en los centros espafioles.
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5.5.1.2.2 Sintesis de resultados

o Cuanto mayor es el Aprovechamiento del LDG, mayor Rendimiento académico se

obtiene en la asignatura de Quimica.

5.5.1.3 Tiempo general dedicado al . DG

En este apartado se ha analizado el impacto que los distintos tiempos dedicados al LDG, a saber,
el tiempo total, el tiempo total dedicado a teorfa y el tiempo total dedicado a los juegos, ha tenido
en el rendimiento académico de quimica. En todos estos analisis se ha descartado incluir la

escuela americana por las razones antes explicadas.

A continuacion, se analizan cada uno de ellos.

5.5.13.1 Tiempo total dedicado al LDG
5.5.1.3.1.1 ¢Depende el Rendinmiento académico de quimica del Tiempo total dedicado al 1.DG/?

Existe una correlacion positiva entre el Tiempo total dedicado al LDG y el Rendimiento
académico de Quimica; (r= 0,408; N=476; p= 0,000; figura 5.73.), siendo el porcentaje de la
varianza explicada para esta asociacion del 16,64%. Por tanto, los alumnos que mas tiempo

utilizan el LDG son los que presentan un rendimiento académico de quimica mas alto.
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Figura 5.73. Correlacion entre el tiempo total dedicado a los juegos del LDG y el rendimiento académico en

quimica.

5.5.1.3.1.2 ¢Existen diferencias en el Rendimiento académico de quimica entre los alumnos que
dedican un Tiempo total al LDG mayor con respecto a los que le dedican un Tiempo

total menor?

Se clasific6 a los alumnos en dos tipos, aquellos que estaban por encima de la mediana de tiempo
total dedicado al LDG y los que estaban por debajo. Existen diferencias significativas (zesz de U
de Mann-Whitney: U=164706,5; 474 g.1.; p=0,000; figura 5.74.), siendo aquellos alumnos que mas

tiempo dedican al LDG los que obtienen rendimientos significativamente mas altos de quimica.
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Figura 5.74. Rendimiento académico de quimica segin el grupo de tiempo total dedicado al LDG al que pertenece

el alumno.
55132 Tiempo total dedicado a la teoria del LDG
5.5.1.3.2.1 ¢Depende el Rendimiento académico de quimica del Tiempo total dedicado a la teoria?

Los resultados obtenidos sugieren que si, ya que existe una correlaciéon positiva entre el tiempo
total dedicado a la teorfa del LDG y el Rendimiento académico de Quimica; (r= 0,408; N=476;
p= 0,000; figura 5.75.), siendo el porcentaje de la varianza explicada para esta asociaciéon del
16,64%. Por tanto, los alumnos que mas tiempo han dedicado a los apartados teéricos ofrecidos

en el LDG son los que presentan un rendimiento académico de quimica mas alto.
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Figura 5.75. Correlacion entre el tiempo total dedicado a la teorfa del LDG y el rendimiento académico en quimica.

5.5.1.3.2.2 ¢Existen diferencias en el Rendimiento académico de quimica entre los alumnos que

dedican mids o menos tiempo a la teoria?

Se clasific6 a los alumnos en dos tipos, aquellos que estaban por encima de la mediana de tiempo
total dedicado a la teorfa del LDG vy los que estaban por debajo. Los resultados muestran la
existencia de diferencias significativas entre estos dos grupos de alumnos (zesz de U de Mann-
Whitney: U=17593,5; 474 g¢.l.; p=0,000; figura 5.76.), siendo aquellos alumnos que mayor uso

hacen de la teorfa, los que obtienen rendimientos significativamente mas altos de quimica.
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Figura 5.76. Rendimiento académico de quimica segun el grupo de tiempo total dedicado a teorfa al que pertenece

el alumno.
55133 Tiempo total dedicado a los juegos del LDG
5.5.1.33.1 ¢Depende el el Rendimiento académico de quimica del Tiempo total dedicado a los

Juegos del .DG?

La respuesta a esta pregunta es afirmativa, ya que se ha observado que hay una correlacion
positiva entre el tiempo total dedicado a la teorfa del LDG vy el Rendimiento académico de
Quimica; (r= 0,404; N=476; p= 0,000; figura 5.77.), siendo el porcentaje de la varianza explicada
para esta asociacion del 16,32%. Por tanto, los alumnos que mas tiempo dedican a jugar, son los

que presentan un rendimiento académico de quimica mas alto.
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Figura 5.77. Correlacion entre el tiempo total dedicado a los juegos del LDG y el rendimiento académico en

quimica.

5.5.1.33.2 ¢Existen diferencias en el Rendimiento académico de quimica entre los alumnos que

dedican mids o menos tiempo a los juegos?
Nuevamente, se hizo una clasificacién de los alumnos en dos tipos, los que estan por encima de
la mediana del tiempo total dedicado a los juegos, y los que estan por debajo.

Los resultados muestran que si existen diferencias significativas (%sz de U de Mann-Whitney:
U=16789,5; 474 g.l; p=0,000; figura 5.78.) entre estos dos grupos de alumnos, siendo aquellos

que mas juegan los que obtienen rendimientos significativamente mas altos de quimica.
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Figura 5.78. Rendimiento académico de quimica segin el grupo de tiempo total dedicado a los juegos al que

pertenece el alumno.

5.5.1.3.4 Sintesis de resultados

o Los alumnos que mas tiempo dedican al LDG obtienen mayores Rendimientos

académicos de quimica.

o Los alumnos que mas tiempo dedican a los contenidos tedricos obtienen mayores

Rendimientos académicos de quimica.

o Los alumnos que mas tiempo dedican a los juegos obtienen mayores Rendimientos

académicos de quimica.
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5.5.1.4 Uso del .DG

Uno de los objetivos del presente estudio ha sido analizar el uso que le ha dado el alumnado al

LDG, teniendo en cuenta diversos factores.

Dada la gran cantidad de variables que se han tomado relacionadas con el uso del LDG y que
potencialmente podian influir en el aprendizaje de la asignatura (descritas en el apartado XX de
material y métodos), se realizé un Analisis de Componentes Principales (ACP), con la finalidad
de valorar si, de entre todas estas variables, existia una componente que resumiera y reflejara

correctamente la variabilidad en el uso de Top Chemist por parte de los alumnos.

A partir de este punto, se analiz6 la influencia de una serie de cofactores que podrian estar

afectando a este uso del LDG y que fueron:
o Tipo de escuela.
o Tipo de uso del LDG.
o Rendimiento académico global del alumno.
o Curso.
o Género.

En la tablas 5.35. y 5.36. se muestran algunos resultados del ACP: la importancia de cada
componente, su desviacion estandar y la varianza explicada. Como puede apreciarse, la
componente 1, ala que como se traté en el apartado de metodologia, hemos pasado a denominar
Uso del LDG, demostré ser muy explicativa y, por tanto, puede considerarse un buen reflejo del
uso que el alumno realizaba del LDG ya que, por si sola, explica el 67,4% de la varianza de los
datos. Ademas, como se recoge en la tabla 4.2, todos los coeficientes de carga del Uso del LDG
son de signo positivo y de una magnitud similar; ello avala nuevamente que el Uso del LDG
puede considerarse una variable que nos proporciona una muy buena medicién del uso general
que hace cada alumno del LDG, razén por la cual se ha utilizado como variable que describe y

resume este fin, pasando a denominarse Uso del LDG.
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Tabla 5.35. Resultados del analisis de componentes principales, indicando la dispersion de cada componente.

Desviacién
estandar

Varianza
explicada

Varianza
explicada
acumulada

Comp.1

2.720

0.674

0.674

Comp.2

1.108

0.112

0.785

Comp.3

0.849

0.066

0.851

Comp.4

0.816

0.061

0.912

Comp.5

0.620

0.035

0.947

Comp.6

0.472

0.020

0.967

Comp.7 Comp.8

0.428

0.017

0.984

0.293

0.008

0.992

0.230

0.005

0.997

Comp.9 Comp.10 Comp.11

0.174

0.003

0.999

0.088

0.001

1.000

Tabla 5.36. Coeficientes de carga de las diferentes variables utilizadas en el andlisis de componentes principales.

Com | Com | Com | Com | Com | Com | Com | Com | Com | Comp | Comp

p1 p-2 p-3 p-4 p-5 p-6 p-7 p-8 p-9 10 A1
Less"ns—d"“ 0338 | 0179 | 0.042 | 0.172 | 0.064 | 0.389 | 0.336 | 0.608 | 0.286 | 0.144 | 0.287
L‘;Ssi‘;“s—“c 0299 | -0.304 | 0317 | 0.157 | 0.015 | 0.643 | -0.453 | -0.260 | -0.068 | -0.037 | -0.010
L‘ifiﬁ“s—d“r 0172 | -0.677 | 0293 | 0367 | 0197 | -0433 | 0232 | 0.091 | 0.027 | 0.060 | -0.019
fames—don 0340 | 0160 | 0.013 | 0.014 | 0.034 | 0.155 | 0.663 | -0491 | -0.035 | -0.211 | -0.325
f:e‘;‘es—a“e 0315 | -0.111 | 0.142 | -0.486 | -0.395 | -0.088 | 0.088 | -0.078 | -0.155 | 0.653 | 0.066
tgii?l‘es—d“ra 0324 | -0.124 | 0.143 | -0.400 | -0.362 | -0.171 | -0.109 | 0.233 | 0.215 | -0.653 | -0.025
guizes—don 0337 | 0286 | 0.032 | 0.165 | 0.085 | -0.155 | -0.255 | 0359 | -0.346 | 0.094 | -0.650
?i‘;inzes—d“m 0326 | 0306 | 0012 | 0.174 | 0.086 | -0.323 | -0.302 | -0.331 | 0.650 | 0.181 | 0.053
gmzes—sc‘" 0343 | 0252 | 0011 | 0.140 | 0.101 | -0.235 | -0.065 | -0.119 | -0.547 | -0.190 | 0.617
time_out 0252 | -0.232 | -0.426 | -0.480 | 0.680 | 0.043 | -0.078 | 0.025 | 0.024 | 0.012 | -0.002
;ime—useles 0216 | -0.267 | -0.767 | 0.328 | 0426 | 0.037 | -0.047 | -0.025 | -0.017 | 0.009 | -0.010
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5.5.14.1 ¢Existe alguna asociacion entre el uso del LDG y el tiempo efectivo

dedicado al mismo?

Existe una correlacion significativa ajustada a un modelo de regresion cuibica entre el tiempo
efectivo dedicado al LDG respecto al Uso del LDG (F= 87,303; 3; 507 g.l; p= 0,000; figura

5.79.). El porcentaje de la varianza explicado con esta asociacion es del 29,1%.
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Figura 5.79. Correlacion entre el tiempo efectivo dedicado al LDG y la cantidad de uso que se ha hecho del mismo.

5.5.14.2 ¢Es el rendimiento académico global del alumno un condicionante del

uso del LDG segtin el tipo de uso realizado?

Al efectuar un analisis de la desviacion en el que la variable respuesta era el Uso del LDG vy los
cofactores el rendimiento académico global del alumno y el tipo de uso del LDG, puede
apreciarse que el Uso del LDG se halla asociado significativamente a ambos cofactores
(“Rendimiento académico global™: y*= 30,07; 3 gl; p=1.335¢-6, “Tipo de uso del LDG™:
¥°=15,36; 2 g.1; p=0.00046).

Sin embargo, se ha podido observar también que hay una interaccién entre los dos cofactores

(“Rendimiento académico global”- “Tipo de uso del LDG™: x*=31,513; 6 g.1.; p=2.023e-05); ello
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comporta que el efecto del factor “Rendimiento académico global” no es el mismo en los tres
niveles del factor “Tipo de uso”; asi, el uso que se ha hecho en los centros en los que se ha hecho
una liga muestra que no hay diferencias significativas entre alumnos de los diferentes cuartiles
de rendimiento académico, mientras que ello no ocurre en los centros en los que se ha hecho un
uso del LDG en el centro pero como complemento a la docencia y sin organizar ligas. Por tanto,
el resultado de la combinacion de los dos cofactores analizados difiere de la suma de los efectos

principales de éstos.

Esta interaccion entre los cofactores se puede observar en la figura 5.80., que recoge el Uso del
LDG del alumnado para cada escuela y en funcién del cuartil de rendimiento académico global

al que pertenece cada alumno. Se muestra también el tipo de uso del LDG en cada escuela.
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e
g 0- E Dentro del Aula
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-}
8 9 10
10~
5 -
0 -
1 2 3 £ 1 2 3 4 1 2 3 4
Cuartiles de Rendimiento académico global

Figura 5.80. Uso que el alumnado ha hecho del LDG por escuela (de la 2 ala 10) y cuartil de rendimiento académico
global segun el tipo de uso realizado.

Estos resultados se pueden apreciar con mayor claridad en la figura 5.81., que recoge el uso del
LDG en funcién del rendimiento académico global del alumno para cada uno de los tres tipos
de uso en el conjunto de las escuelas en las que se ha realizado la investigacion. Claramente se

observa que el uso del LDG es menor cuando éste se utiliza fuera del centro, que cuando se
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utiliza en el mismo como complemento a la docencia el uso del LDG aumenta y que, cuando se
organizan ligas, no solamente el uso del LDG es el mas alto, sino que ademas este uso es
independiente del rendimiento académico general del alumno, cosa que no sucedia en los otros

dos tipos de uso, en los que unicamente los alumnos con un rendimiento académico general mas

alto utilizaban el LDG con una alta frecuencia.
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Figura 5.81. Uso del LDG en funcién del Rendimiento global del alumno segin para cada tipo de uso que se ha
hecho del LDG.

5.5.1.4.3 Sintesis de resultados

o Cuanto mayor es el Tiempo efectivo dedicado al LDG, mayor es el Uso de este que hace

el alumno.

o En los centros en los que se ha hecho un uso bajo del LDG, existe una leve relacion
entre este uso y el rendimiento académico global del alumno: los alumnos con un

rendimiento académico global mas alto lo utilizan ligeramente mas que los alumnos de

rendimiento académico global bajo.
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o En los centros en los que el uso del LDG ha sido mayor, se aprecia claramente que los

alumnos con un mejor rendimiento académico global son los que lo utilizan mucho mas.

o Sin embargo, si se tiene en cuenta el tipo de uso del LDG, se puede apreciar que en las
escuelas en las que se han organizado ligas, todos los alumnos utilizan el LDG por un
igual, independientemente de su rendimiento académico global. Ello ocurre tanto en la
escuela 8, con un elevado uso del LDG, como en una escuela 10, con un uso ligeramente

menot.

5.5.1.4.4 ¢Existe alguna asociacion entre el uso del LDG y el curso de Ia ESO?

Con la finalidad de averiguar si existian diferencias significativas entre el uso del LDG en los dos
cursos analizados (3° y 4° de ESO), y puesto que la variable Uso del LDG sigue una distribucion
no paramétrica, se ha efectuado una prueba U de Mann-Whitney. El resultado obtenido muestra
que no hay diferencias estadisticamente significativas entre ambos cursos (%5t de U de Mann-
Whitney: U=19021,5; 559 g.l.; p=0,756); por tanto, tanto en 3° como en 4° de ESO, el uso del
LDG es similar (figura 5.82.).
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Figura 5.82. Diferencias en el uso del LDG para 3° y 4° ESO.
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5.5.1.4.5 ¢Condiciona el Uso del LDG el rendimiento académico de Quimica?

Uno de los objetivos principales de esta tesis era determinar el efecto que tiene el LDG sobre el
rendimiento de la asignatura de Quimica en 3° y 4° de ESO. Para abordar este aspecto, se ha
efectuado un modelo lineal generalizado mixto en el que la variable respuesta era el Rendimiento
académico de Quimica, la covariable era el Uso del LDG, siendo el género y el curso factores
fijos y la escuela factor aleatorio; también se analizaron, dos a dos, las interacciones entre
covariable y factores fijos, eliminando para sucesivos modelos aquéllas que no fueron

significativas. E1 modelo se validé mediante la inspeccion visual de los residuos.

Este modelo se aplicé para cada uno de los cuatro cuartiles de rendimiento académico global del

alumnado. Las razones de ello son maltiples, entre las cuales destacamos:

e Eluso del LDG esta fuertemente condicionado por el rendimiento académico global

del alumnado, como se ha visto anteriormente.

e Como también se ha comentado anteriormente, las chicas tienden a concentratrse en

los cuartiles superiores de rendimiento académico y los chicos en los inferiores.

e Cuando se efectia una prueba de Kruskal-Wallis de comparacion del rendimiento
académico global por cuartiles, se observan diferencias estadisticamente
significativas (y°=403,133; 3 gl; p<<0,001; figura 5.83.). Al efectuar los
correspondientes contrastes post-hoc efectuando comparaciones dos a dos mediante
la prueba de la U de Mann-Whitney, se puede apreciar que todos los cuartiles se

diferencian entre si (tabla 5.37.).
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Figura 5.83. Comparacién de los cuartiles de Rendimiento académico global del alumnado.

Tabla 5.37. Pruebas post-hoc de comparacion del rendimiento académico global entre los distintos cuartiles (Q)

tomados de dos en dos. *: Significativo al 5%; **: Significativo al 1%.

Q Q2 Qs Q.

U= 0,000 U= 0,000 U= 0,000

Q 213 gl 214 gl. 214 gl.
p= 0,000 p= 0,000 p= 0,000%
U= 0,000 U= 0,000

Q: 213 gl 213 gl
p= 0,000 p= 0,000
U= 0,000

Qs 214 gl
p= 0,000
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5.5.14.6 cComo influye el uso del LDG en el rendimiento académico de
Quimica en los alumnos de distintos rendimientos académicos

globales?

5.5.1.4.6.1 ¢Como influye el Uso del DG en el Rendimiento académico de Quimica en el cuartil

1 de Rendimiento académico global?

Al realizar el modelo, se pudo apreciar que ninguna de las interacciones (Uso del LDG: género,
Uso del LDG: curso, género:curso) resulto ser significativa, por lo que se eliminaron del mismo.
En esta segunda fase, el resultado obtenido mostré un efecto significativo del Uso del LDG
sobre el Rendimiento académico de Quimica (x°=16,64; 1 g.l.; p=4.507¢-05), pero no hubo
efectos significativos ni del cofactor género (x*=0.014; 1 g.l; p=0.904) ni del cofactor curso
(x*=0,2554; 1 g.1.; p=0.613). Eliminando en un siguiente paso los dos cofactores no significativos
(género y curso), el modelo final muestra un efecto muy significativo del Uso del LDG sobre el
Rendimiento académico de Quimica (x*=19,08; 1 g.l; p=1.251e-5). La inspeccién visual de los

residuos valido este modelo final.

El analisis de la desviacion muestra nuevamente que el Uso del LDG tiene un efecto muy
significativo sobre el rendimiento en la asignatura de quimica (y°= 21,71; 1 gl; p=3.171e-06),
que explica un 45% de la varianza observada. La figura 5.84. muestra esta relacion entre el

Rendimiento académico de Quimica y el Uso del LDG en los diferentes centros investigados.
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Figura 5.84. Nota de quimica para alumnos del cuartil 1 de Rendimiento académico global en relacién con el Uso

del LDG por escuelas.

Por tanto, a la vista de los resultados obtenidos, puede concluirse que, para los alumnos del
cuartil 1 de rendimiento académico global, un mayor uso del LDG esta asociado a un mayor

rendimiento en la asignatura de quimica.

5.5.14.6.2 ¢Como influye el Uso del DG en el Rendimiento académico de Quimica en el cuartil

2 de Rendimiento académico global?

Al realizar el modelo, se pudo apreciar que ninguna de las interacciones (el Uso del LDG: género,
el Uso del LDG: curso, género:curso) resulto ser significativa, por lo que se eliminaron del
mismo. En esta segunda fase, el resultado obtenido mostré un efecto significativo del Uso del
LDG sobre el rendimiento en la asignatura de quimica (x*=6,286; 1 g.l; p=0,0121), pero no
hubo efectos significativos ni del cofactor género (x*=0,187; 1 g.1.; p=0,664) ni del cofactor curso
(x*=0,917; 1 g.l; p=0.338). Eliminando en un siguiente paso los dos cofactores no significativos
(género y curso), el modelo final muestra un efecto significativo del Uso del LDG sobre el
rendimiento en la asignatura de quimica (y°=6,14; 1 g.l; p=0,013). La inspeccién visual de los

residuos valido este modelo final.
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El analisis de la desviacion muestra nuevamente que el Uso del LDG tiene un efecto muy
significativo sobre el rendimiento en la asignatura de quimica (y’= 676; 1 g.l; p=0,0093), que
explica un 49% de la varianza observada. La figura 5.85. muestra esta relaciéon entre el

rendimiento en la asignatura de quimica y el Uso del LDG en los diferentes centros investigados.
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Figura 5.85. Rendimiento académico de Quimica para alumnos del cuartil 2 de Rendimiento académico global en

relacién con el Uso del LDG por escuelas.

Por tanto, a la vista de los resultados obtenidos, puede concluirse que, también para los alumnos
del cuartil 2 de rendimiento académico global, un mayor uso del LDG esta asociado a un mayor

rendimiento en la asignatura de quimica.

5.5.14.6.3 ¢Como influye el Uso del DG en el Rendimiento académico de Quimica en el cuartil

3 de Rendimiento académico global?

Al realizar el modelo, se pudo apreciar que ninguna de las interacciones (Uso del LDG:género,
Uso del LDG: curso, género:curso) resulté ser significativa, por lo que se eliminaron del mismo.

En una segunda fase, se volvi6 a realizar el nuevo modelo sin las interacciones, y el resultado
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obtenido mostrd un efecto significativo del Uso del LDG sobre el rendimiento en la asignatura
de quimica (¥*=6,453; 1 gl; p=0,0111), pero no hubo efectos significativos ni del cofactor
género (x*=0,321; 1 gl; p=0,571) ni del cofactor curso (x*=2,149; 1 g.l; p=0,143). Eliminando
en un siguiente paso los dos cofactores no significativos (género y curso), el modelo final muestra
un efecto significativo del Uso del LDG sobre el rendimiento en la asignatura de quimica

(x*=6,763; 1 g1; p=0,0093). La inspeccién visual de los residuos valid6 este modelo final.

El analisis de la desviacién muestra nuevamente que el Uso del LDG tiene un efecto muy
significativo sobre el rendimiento en la asignatura de quimica (x*= 6,762; 1 g.l; p=0,0093), que
explica un 52% de la varianza observada. La figura 5.86. muestra esta relaciéon entre el

rendimiento en la asignatura de quimica y el Uso del LDG en los diferentes centros investigados.
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Figura 5.86. Rendimiento académico de Quimica para alumnos del cuartil 3 de Rendimiento académico global en

relacién con el Uso del LDG por escuelas.

Por tanto, a la vista de los resultados obtenidos, puede concluirse que, también para los alumnos
del cuartil 3 de rendimiento académico global, un mayor uso del LDG esta asociado a un mayor

rendimiento en la asignatura de quimica.
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5.5.1.4.6.4 ¢Como influye el Uso del DG en el Rendimiento académico de Quimica en el cuartil

4 de Rendimiento académico global?

Al realizar el modelo, se pudo apreciar que la interaccion entre la Uso del LDG: curso, resultd
ser significativa, por lo que se realiz6 un modelo unicamente con la interaccion, que resulto ser
no significativo (x*=3,592; 1 g.l; p=0,06). En una nueva fase, se volvié a realizar el modelo sin
las interacciones, y sin los cofactores no significativos. El modelo final muestra un efecto
significativo del Uso del LDG sobre el rendimiento en la asignatura de quimica (y*=6,478; 1 g.l;

p=0,0109). La inspeccion visual de los residuos validé este modelo final.

El analisis de la desviacién muestra nuevamente que el Uso del LDG tiene un efecto muy
significativo sobre el rendimiento en la asignatura de quimica (x*= 7,082; 1 g.l; p=0,0077), que
explica un 45% de la varianza observada. La figura 5.87. muestra esta relacion entre el

rendimiento en la asignatura de quimica y el Uso del LDG en los diferentes centros investigados.
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Figura 5.87. Rendimiento académico de Quimica para alumnos del cuartil 4 de Rendimiento académico global en

relacién con el Uso del LDG por escuelas.

Por tanto, a la vista de los resultados obtenidos, puede concluirse que, también para los alumnos
del cuartil 4 de rendimiento académico global, un mayor uso del LDG esta asociado a un mayor

rendimiento en la asignatura de quimica.

287



Resultados

5.5.14.7 Cuil es el impacto global del uso del LDG en el rendimiento

académico de Quimica?

En la figura 5.88. se recogen las relaciones entre el Uso del LDG vy el rendimiento en la asignatura
de quimica de cada uno de los cuatro cuartiles de rendimiento académico global. Como puede
apreciarse, la pendiente de las cuatro rectas es positiva; por tanto, un mayor uso del LDG se
traduce en un incremento significativo de la nota de quimica. Sin embargo, es de destacar que el
uso del LDG tiene un mayor impacto en estudiantes del cuartil mas bajo, que, si de entrada
partiesen de un supuesto suspenso, con el uso del LDG pueden incrementar su nota hasta los

niveles alcanzados por estudiantes de cuartil 3 de rendimiento académico global.

Las rectas de los estudiantes de los cuartiles dos, tres y cuatro tienen pendientes paralelas, lo que
indica que sus comportamientos son similares cuando se analiza la relacién entre el Uso del LDG
y el Rendimiento académico de Quimica. Pero en cambio, la recta de los alumnos pertenecientes
al cuartil 1 de rendimiento académico global tiene una pendiente mucho mas pronunciada,
indicando que es en esta muestra de alumnos en la que mayor incremento de rendimiento
académico de Quimica se produce, lo que a su vez sugiere fuertemente que el LDG esta

especialmente aconsejado para estos alumnos.

Por otra parte, la figura 5.88. muestra claramente que el uso intensivo del LDG puede hacer que
estudiantes de rendimiento académico global de cuartil 3 puedan llegar a situarse en niveles de

rendimiento académico de estudiantes del cuartil mas elevado.
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Figura 5.88. Rendimiento académico de quimica obtenido en funcién del cuartil de rendimiento académico global

al que pertenece cada alumno.

5.5.1.4.8 Sintesis de los resultados

En primer lugar los resultados indican que el uso del LDG es independiente del curso en que se

utilice.

La figura 5.89. resume las relaciones halladas entre el rendimiento en la asignatura de quimica y
los diferentes factores analizados. Puede resumirse afirmando que el Rendimiento académico de
Quimica depende basicamente de dos factores: del Rendimiento académico global del alumno y
del Uso del LDG. Este Uso viene fuertemente condicionado por el Tipo de Uso que haga cada

profesor del LDG, que a su vez viene determinado por el Tipo de centro.
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Por otra parte, sorprende inicialmente que el factor género no haya sido incluido en el modelo
lineal generalizado mixto como un factor significativo. Ello es asi porque el rendimiento en la
asignatura de quimica de chicas incluidas en el cuartil 4 no se diferencia del obtenido por los
chicos de ese cuartil, de manera analoga a lo que ocurre al comparar el rendimiento en quimica
de las chicas del primer cuartil con el de los chicos del mismo cuartil. Sin embargo, como hemos
visto anteriormente, las chicas se concentran en los cuartiles superiores: hay mas chicas con un
rendimiento académico global alto que chicos; por tanto, se puede concluir que el factor género
si tiene una influencia en el rendimiento de quimica, pero indirectamente, por la via del

rendimiento académico global.

Rendimiento

Género = ) cadémico Global
Rendimiento
Quimica
Tipo de centro fige LdEL(I}SO = Uso del LDG

Figura 5.89. Representacion de cémo los distintos factores acaban influyendo en el rendimiento académico de

quimica.

5.6 FaseV

5.6.1 Resultados de la encuesta final

5.6.1.1 oQué opinion tienen los alumnos respecto a la competitividad, de qué
manera se ha aprovechado el L.DG y cudl es la valoracion general que se hace del

1511072

Centrandonos en el factor competitividad, en la encuesta final que los alumnos realizaron tras el
uso del LDG habia dos preguntas referentes a éste. L.a Pregunta 3 hace referencia a la opinién
que tienen los alumnos sobre la eficacia que puede tener competir a la hora de aprender la materia

de quimica. La respuesta se ajusta a una escala de Lickert de 1 (totalmente en desacuerdo) a 5
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(totalmente de acuerdo). En la Pregunta 4 el alumnado tenfa que elegir una respuesta de entre
tres posibles; fundamentalmente tenfan que elegir si les gustaria o no competir en ligas, lo que
reflejarfa si los alumnos se consideran competitivos o no. Recordemos que estas encuestas se

realizaron a final de curso, después haber utilizado el LDG.
Las respuestas a estas dos preguntas se muestran a continuacion:

o Pregunta 3: Creo que competir con otros compafieros me ha ayudado a aprender mas.

Esta pregunta esta relacionada con la creencia que los alumnos tienen sobre la eficacia que tiene
competir sobre el aprendizaje. Los resultados muestran de forma meridianamente clara que la
mayotia de los alumnos, un 55%, considera que competir les ha ayudado a aprender bastante o
mucho. En cambio, son una minorfa, un 13%, los que opinan lo contrario y un 31% no se

decanta por ninguna de las dos posibilidades (figura 5.90.).
45%
40.96%
40%
35%
31.38%
30%
25%
20%
14.36%
15%

10% 6.91% 6.38%

N .
0%
Nada Poco Normal Bastante Mucho

Figura 5.90. Porcentajes de respuestas de los alumnos acerca de su opinién de que competir les ha ayudado a su

aprendizaje.

o Pregunta 4: Me gustaria tener la opcién de participar en ligas y competiciones con otros

compaferos, clases, institutos, etc.
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Esta pregunta hace referencia al nivel de competitividad de los alumnos. Una gran mayoria de
alumnos, que roza el 80% de los encuestados, mantiene que les gustarfa participar en ligas entre
compaferos u otros estudiantes, ergo se declaran competitivos, mientras que unicamente un

20,32% no muestran ningun tipo de interés por este tipo de competicion (figura 5.91.).

20.32%

42.78%

= No me gusta competir = Si, pero con un pseudénimo = Si, con mi nombre

Figura 5.91. Porcentaje de alumnos que estan dispuestos a competir.

o La mayorfa de los alumnos, un 55,32 %, consideran que competir les ha ayudado a
aprender bastante o mucho. En cambio, sélo un 13,29%, opina que competir no les ha

ayudado.

o Una gran mayoria de alumnos, el 79,68%, se declara competitivo y mantiene que les
gustarfa participar en competiciones de distinta indole. Unicamente el 20,32% declara

abiertamente que no les gusta competir.

Estos resultados llevaron a plantearse varias preguntas de investigacion relacionadas con el nivel
de competitividad que cada alumno reconocia tener y que se encuentran en la fase II del presente

capitulo.
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Creo que la teoria me ha ayudado a aprender
(Total encuestados: 219)

B Nada _ m poco
1% / 5%
|

B Mucho
H Normal

21%

M Bastante
46%

Figura 5.92. Grado de importancia asignado a la teorfa del LDG a la hora de aprender.

Existe una gran mayoria de alumnos, el 73%, que destacan que la manera en la que el LDG ha
ofrecido los contenidos teoricos les ha ayudado bastante o mucho para comprender la teorfa, y

unicamente una infima minorfa, el 6%, mantienen que no les ha ayudado a entenderla (figura

5.92).

¢Con qué frecuencia has visitado la teoria para
aclarar dudas?
(Total encuestados: 219)

M| Mucho M| Nada
11% 6%

M| Poco
16%

M| Bastante
27%

Normal
40%

Figura 5.93. Frecuencia de uso de la teoria del LDG.
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Unicamente un 38% de los encuestados afirma haber visitado con bastante o mucha frecuencia

los apartados tedricos, frente a un 22% que mantiene haberlo hecho poco o nada (figura 5.93.).

He entendido los conceptos tedricos que me explicaba el
profesor Doc
(Total encuestados: 219)

®M NadaM™ Poco
B Mucho 1% 5%

21%
H Normal

27%

Figura 5.94. Grado de comprension de la parte tedrica que les ha facilitado el LDG al alumnado.

Un 67% de los alumnos afirman que las explicaciones, a través de animaciones y recursos

interactivos han hecho que los conceptos teéricos se entendiesen bantante o mucho. En frente,

solo un 6% de los alumnos opinan lo contrario. En medio encontramos el 27% del alumnado,

que sigue manteniéndose equidistante (figura 5.94.). De hecho, se ha podido apreciar que existe

una correlacién positiva entre el nivel de comprension de la teorfa que afirman haber tenido los

alumnos y el Rendimiento académico de quimica (r= 0,258; N=204; p= 0,000). Esta asociacion

explica el 6,7 % de la varianza de los datos.
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Creo que los juegos me han ayudado a aprender
(Total encuestados: 219)

M Nada M Poco
0%_\ 3% ® Normal
11%

H Mucho
38%

Figura 5.95. Grado de importancia que asignan los alumnos a los juegos en el proceso de aprendizaje.

Una abrumadora mayorfa, el 86% de los alumnos que han utilizado el LDG afirma que los juegos

les han ayudado bastante o mucho a aprender. Sorprende ver que ningin alumno, de 219,

mantiene que no le ha ayudado nada, y solo un 3% dice haberle ayudado poco. Es evidente que

la opinién que los estudiantes mantienen sobre la gamificacién, es altamente positiva (figura

5.95).

E1 LDG me ha provocado ganas de seguir subiendo de

nivel
(Total encuestados: 219)
M Nada
® Mucho 6% M Poco
23% 7%

M Normal
27%

Figura 5.96. Grado de motivacién que les ha generado al alumnado el uso del LDG.
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El 60% de los alumnos mantiene que el LDG les ha provocado bastante o muchas ganas de
seguir progresando en él. Unicamente el 13% reconoce que les ha provocado poco o nada de
ganas, frente al 27% que se mantienen indiferentes al efecto del LDG respecto a su efecto
motivador (figura 5.96.). De hecho, se ha podido apreciar que existe una correlacion positiva
entre el nivel de motivacion que el LDG ha ejercido sobre los alumnos y el Rendimiento
académico de quimica (r= 0,237; N=204; p= 0,001). Esta asociacién explica el 5,6 % de la

varianza de los datos.

En general, el LDG es una buena herramienta para
ayudarme a entender los conceptos dificiles
(Total encuestados: 219)

W Nada m poco

2% 2%

® Mucho ® Normal

25%

Figura 5.97. Grado de efectividad como herramienta educativa que le atribuyen los alumnos al LDG.

E171% de los alumnos reconoce que el LDG es una herramienta que les ayuda bastante o mucho
a entender los conceptos mas dificiles. Unicamente un 4% opina lo contrario. A esto falta afiadir

el siempre equidistante 25%, que no se decanta por ninguna de las dos partes (figura 5.97.).
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Pienso que con el LDG aprendo mas que con las

clases tradicionales

(Total encuestados: 219)
® Nada
® Poco

V-
7 9y

B Mucho
32%

® Normal
24%

Figura 5.98. Grado de aprendizaje que les supone a los alumnos usar el LDG frente a las clases tradicionales.

El 62% de los alumnos mantiene que con el uso del LDG aprenden mas que con las clases
tradicionales. Una gran mayorfa si lo comparamos con el 14% de los alumnos que mantienen
que con el LDG han aprendido poco o nada respecto a la clase tradicional. El resto del
alumnado, un 24%, no cree que el LDG haya ejercido efecto alguno en su aprendizaje respecto

a las clases tradicionales (figura 5.98.).

Me gustaria que toda la asignatura fuese un
videojuego
(Total encuestados: 219)

NO
27%

|

73%

Figura 5.99. Porcentaje de alumnos que apuestan por reconvertir toda la asignatura en un videojuego.

El 73% del alumnado le gustaria que se abandonase la metodologia tradicional y se crease la

asignatura basada en su totalidad en un gran videojuego (figura 5.99.).
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(SOLO si tu respuesta anterior fue SI --->) Creo que
seria capaz de pasarme todo el videojuego y llegar a
Director General
(Total encuestados: 159)

M Nada M Poco

2%\ I_ 4% W Normal

14%

® Mucho
44%

Figura 5.100. Grado de confianza que tienen los alumnos a la hora de superar el LDG y llegar a lo mas alto.

El 80% de los alumnos se siente bastante o muy capaz de aprender los contenidos que ofrece el
LDG vy llegar a director, frente al 6% que no se ven capaces de hacerlo. El 14% de los alumnos

se mantiene indefinido (figura 5.100.).

Creo que con TOP CHEMIST podria aprender en casa
sin la ayuda del profesor

(Total encuestados: 219)
M Nada

4% M Poco
11%

M Mucho
25%

M Normal
26%

Figura 5.101. Grado de confianza que tienen los alumnos a la hora de aprender por si solos, sin la ayuda del

profesor, a través del LDG
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El 59% de los encuestados opina que podria aprender tnicamente con el LDG y sin la ayuda del
profesor, mientras que el 15% de los alumnos opina lo contrario. De nuevo aparece un
porcentaje de encuestados que se mantiene equidistante (26%) (figura 5.101.). Tras analizar si
existen diferencias estadisticamente significativas en el Rendimiento académico global del
alumno entre los grupos de alumnos con distintas opiniones, aparece que si las hay (fest de

Kruskal-Wallis: *=11,083; 4 g.1.; p=0,026)

Efectuando las correspondientes comparaciones post-hoc (tabla 5.38.), se aprecia que son los
alumnos con mayoress rendimientos globales los que se muestran mas escépticos a la hora de

afirmar que se puede aprender en casa sin la ayuda del profesor (figura 5.102.)

Tabla 5.38. Pruebas post-hoc de compatacion el Rendimiento académico global segin el grado de confianza que
genera el LDG en los alumnos como herramienta de autoaprendizaje, tomadas dos a dos.*: Significativo al 5%; **:

Significativo al 1%.

Opiniones comparadas U p gl
1-2 37 0,071 23
1-3 67 0,007** 49
1-4 135,5 0,028* 71
1-5 86 0,035% 47
2-3 263 0,093 58
2-4 532 0,815 80
2-5 317 0,590 56
3-4 1053 0.031* 106
3-5 724,5 0,160 82
4-5 1254 0,611 104
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Rendimiento académico global
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Opinion sobre el grado de eficacia del LDG como herramienta de
autoaprendizaje

Figura 5.102. Rendimiento académico global segin la opinién que tienen los alumnos sobre el grado de eficacia

del LDG como herramienta de autoaprendizaje.

Me gustaria que mas asignaturas tuviesen LDGs como
TOP CHEMIST
(Total encuestados: 219)

W P
M Nada oco ® Normal

5o \ 3% /— 1o

® Mucho
50%

Figura 5.103. Porcentaje de alumnos que desean, en distinto grado, que los LDGs se utilicen en otras asignaturas.
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Al 84% de los alumnos les gustaria bastante o mucho que otras asignaturas tuviesen herramientas
como el LDG, unicamente el 5% se declara poco interesado, y un 11% no muestra interés en
ningun sentido. Claramente se evidencia que la comunidad estudiantil valora dicha herramienta
educativa y demanda, de forma evidente, recursos como este, distintos a los que tradicionalmente

se han usado para su proceso de ensefanza-aprendizaje (figura 5.103.).

Me gustaria que los LDGs substituyesen a los
libros de texto
(total encuestados: 219)

M Nada
6% M Poco
5%

H Mucho
45%

® Normal
20%

Figura 5.104. Porcentaje de alumnos que desean en distinto grado, que los LDGs substituyan a los libros de texto

tradicionales.

Un 69% de los alumnos desearfan que los tradicionales libros de texto fuesen substituidos por
los libros digitales gamificados. Unicamente un 11 % mantiene que no les gustaria cambiar. De

nuevo un claro indicio que los alumnos demandan un cambio en el paradigma educativo en las

aulas (figura 5.104.).
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6. Discusion
6.1 Introduccidon

El presente capitulo se ha estructurado discutiendo los resultados obtenidos agrupandolos en
funcién de los objetivos de investigacion marcados al inicio de esta tesis, que recordemos se
enmarcaban en cinco grandes fases. Como se ha dicho en diversas ocasiones, hay que tener en
cuenta que, puesto que no existen herramientas educativas similares en el mercado, y en
consecuencia, tampoco existen estudios sobre LGDs, los hallazgos obtenidos se han discutido
y contrastado con opiniones existentes sobre videojuegos, que a grandes rasgos, serfan las

herramientas que mas se parecen a un LDG.

Al final del presente capitulo se ha incluido un ultimo apartado en el que se proponen posibles
investigaciones futuras que se derivan del presente trabajo. En este sentido el autor expresa su
firme convencimiento de que todavia existe mucho margen de mejora para este tipo de
herramientas educativas y mucho terreno por descubrir en el ambito de las potencialidades de

estas tecnologias en el aula.

6.2 Opinidon de los estudiantes respecto al proceso de
enseflanza aprendizaje de la asignatura de Fisica y Quimica en la

ESO y su disposicion a usar nuevas herramientas TIC y TAC

Los resultados muestran un clarisimo desinterés del alumnado por aprender ciencias, y
especialmente por hacer las tareas de casa. Esta clara falta de motivaciéon y actitud negativa
respecto a las materias cientificas esta en la linea de lo que, desde hace afios, muchos autores han
mantenido a lo largo de numerosos estudios (James y Smith, 1985; Yager y Penick, 1980;
Simpson y Oliver, 1990; Solomon, 1991; Piburn y Baker, 1993; Ramsden, 1998; Pell y Jarvis,
2001; Gibson y Chase, 2002; Fensham, 2004; Schreiner y Sjoberg, 2004; Schreiner y Sjoberg,
2006; Comision Europea, 2007; Gavidia, 2008; Osborne y Dillon, 2008; Marba-Tallada y

Marquez, 2010) y especialmente se ceba en la asignatura de Fisica y Quimica (Hoffmann (1985);
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Osborne ez al., 1998; Parkinson ez al., 1998; Simpson y Oliver, 1990; Weinburgh, 1995). Por tanto,
nuestra realidad es clara y en la linea de lo ya conocido: el profesor de ciencias de hoy debe
enfrentarse al hecho de que sus alumnos tienen una gran desmotivacion para aprender este tipo

de materias, y la quimica en particular.

Recordando algunos de los resultados obtenidos en la presente tesis doctoral, cuando se le
pregunta al alumnado sobre el grado de comprension de la asignatura de Fisica y Quimica,
unicamente un tercio de los alumnos mantienen que han entendido bastante o mucho los
contenidos tratados. Otro tercio reconoce que solo en algunos casos han sido capaces de
entenderla, y el dltimo tercio admite haberla entendido poco o muy poco. En la misma linea,
cerca de la mitad de los alumnos afirma haber ido a examen sin haber entendido los contenidos
y teniéndolos que memorizar. Esto indica claramente que esta materia es una asignatura que les
resulta dificil, que requiere dedicacion y disciplina, en la misma linea que mantiene Viladot
(2015); interpretamos que ello es asi porque, como apuntan autores como Camboén e a/. (2005),
esta materia exige un aprendizaje trabajoso y un esfuerzo mental; ello probablemente les crea
inseguridad. De hecho, el 87% de los alumnos afirma necesitar saber concretamente qué se les
va a pedir en el examen, justamente por la inseguridad que dicha materia les infunde, dada su
densidad y dificultad. Esto corrobora estudios como los de Hendley ¢z a/ (1995), Hendley ez 4.
(1996) y Mas (2018).

Como se observa en los resultados obtenidos en la encuesta inicial, son tres los temas que les
resultan mas complejos sobre la asignatura de Fisica y Quimica y, curiosamente, todos ellos
pertenecen a la materia de quimica. L.a mitad de los alumnos encuestados creen, de forma
unanime, que los conceptos mas dificiles de entender son la Tabla periddica, el concepto de Mol
y Masa molar, y la Estequiometria. Si se analizan con mas detenimiento, estas tematicas son
completamente nuevas para el alumnado, ya que nunca las han estudiado. Ello conlleva, aparte
de la dificultad de aprender algo que no han visto antes, que muchas veces los alumnos traen
ideas preconcebidas o concepciones alternativas fuertemente arraigadas. La dificultad de romper
esquemas previos adquiridos en edades tempranas puede ser una de las razones por las que se
les hace mas dificil el aprendizaje de ciertos contenidos de quimica. Dicho razonamiento
corrobora las tesis de otros autores como Gomez-Crespo (1996); Gilbert et al. (2003) y Martin-

Diaz et al. (2000). Otro de los puntos en comun que tienen las tres tematicas anteriores es que
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todas ellas se caracterizan por ser densas en terminologia y codigos de representacion simbolicos
que, en ocasiones, puede llevar a la confusion, si no se tienen bien asentados, confirmando las
tesis de Caamafio y Oforbe (2004) respecto a las dificultades del aprendizaje de la quimica. Por
la experiencia del autor, estas tres tematicas representan la parte de la quimica que
tradicionalmente mas cuesta y que mayores dificultades del aprendizaje presentan a nuestros
alumnos Por ultimo, debe subrayarse que el grado de abstracciéon y competencia matematica que
requieren los tres temas son notablemente superiores al resto de tematicas, especialmente el tema

de la Masa Molar y de Estequiomettia.

La encuesta inicial también nos revela que solo el 25% del alumnado mantiene que los recursos
tradicionales son suficientes para acabar de entender la asignatura; solamente un tercio de ellos
opinan, ademas, que su esfuerzo se ve recompensado, y el 77% de los alumnos manifiesta que
les gustaria tener recursos alternativos que les ayudasen a entender conceptos dificiles. Esto
corrobora perfectamente las tesis de la Comision Europea (2005a), que afirma que tan solo el
15% de los europeos esta satisfecho con la calidad de las clases de ciencia en la escuela, dato que

se ajusta a los resultados obtenidos en nuestra investigacion.

Esto nos lleva a pensar que existe un claro vinculo entre la forma de ensefar las ciencias y la
actitud desarrollada hacia ellas. Al mismo tiempo, explica que exista una clara demanda de nuevas
herramientas didacticas. En nuestra encuesta, un 75% de los alumnos manifesté que una

aplicacion interactiva les hubiese ayudado a entender mejor los contenidos de la asignatura.

Todo ello es un claro indicio de que, como docentes, debemos apostar por distintos recursos, o
como minimo, mas variados, que acerquen un poco mas la ciencia a nuestros adolescentes. En
este sentido se expresaba Bybee (1993), que mantenia que la ciencia escolar debe tener en cuenta
las experiencias y los intereses personales de los estudiantes; en la misma linea estan los estudios
de Fensham (2004), Lemke (2006), Schreiner y Sjoberg (2007) o Vazquez y Manassero (2008),
que mantienen que los centros educativos estan cada vez mas alejados de los intereses y
preocupaciones cotidianas de nuestros adolescentes, que perciben las ciencias escolares como
autoritarias, aburridas, dificiles e irrelevantes para la vida diaria. Esta afirmacion va en la misma
linea que los estudios realizados por la Comision Europea (2007), en los que se mantiene que
esta circunstancia debe tenerse en cuenta a la hora de elaborar el curriculum escolar. No es de

extrafiar, pues, que el 80% de los alumnos desee utilizar nuevas herramientas TIC-TAC en el

304



Discusion

aula para aprender los contenidos de Fisica y Quimica, deseo que ya se plasmé hace muchos
afios en los estudios de diferentes autores, como Collins (1989), Caamano y Ofiorbe (2004) o
Go6mez-Crespo (2008), que apostaron claramente por la introduccion de las TIC-TAC como
estrategia didactica de alto potencial educativo para superar las dificultades de la materia de

quimica.

La encuesta inicial nos da informacion de las caracteristicas que los alumnos esperan de estas
nuevas herramientas TIC-TAC. El 65% de ellos espera que siempre que sea posible se utilicen
medios visuales para explicar los conceptos mas complejos, corroborando asi las tesis de Yopasa
(2018) y Hernandez-Requena (2008). E1 70% reclama que pueda servir como una herramienta que les
permita controlar su propio progreso y pueda utilizarse como herramienta de evaluacion, tal y como
proponen estudios previos (Manassero ¢ al, 2001; Acevedo et al., 2003). El 75% reclama que se
utilicen juegos siempre que sea posible, y sea entretenida y motivadora, de nuevo en linea de otras
investigaciones (Frasca 2007; Gee, 2008; Lee y Hammer, 2011; Kapp, 2012; Sierra, 2013; Castillo ez
al., 2013). Por tanto, el LDG Top Chemist se puede decir que nace para intentar responder a una
serie de demandas expresadas por toda la comunidad educativa, alumnos, profesores e

investigadores del area de la didactica de las ciencias.

0.3 Grado de dificultad de los distintos bloques teéricos del
LDG para los alumnos

Como ya era de esperar, los resultados muestran que los 13 bloques tedricos presentan grados
de dificultad distintos para los estudiantes. Ello es asi porque hay tematicas de grados de
exigencia y tipos de aprendizaje muy diversos. Claramente, a medida que se avanza en el LDG,
y los contenidos van haciéndose cada vez mas densos, el grado de dificultad va en aumento.
Recordemos que la materia de quimica es una de estas asignaturas que, para avanzar en ella, se
necesitan tener bien asentados los conocimientos que se han adquirido previamente. De ahi
viene su complejidad, justamente de la densidad que poco a poco va adquiriendo. Y sino se hace
un esfuerzo diario, resulta casi imposible de avanzar. Nuestros resultados se ven corroborados

por los de Camboén ez a/. (2005), que mantienen que las ciencias en secundaria estan sufriendo un
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lento pero constante deterioro debido a que son asignaturas que requieren de un aprendizaje trabajoso
y un esfuerzo mental elevado, que cada vez mas alumnos no estan dispuestos a hacer. De hecho, los
bloques que les entrafian una mayor dificultad al alumnado son los que requieren del
conocimiento de una mayor cantidad de terminologia y codigos de representacion simbolica,

corroborando las tesis de algunos autores como Caamano y Oforbe (2004).

Los resultados nos indican que los conceptos que se les hacen mas complicados de aprender son
los bloques dedicados a Tipos de enlaces, el de Estequiometria y el de Ajuste de reacciones. Hay
que matizar que este ultimo bloque podtia bien considerarse una extension del apartado de
Estequiometria, en la que se aprende c6mo ajustar reacciones. Este permite contextualizar los

tipicos problemas de Estequiometria y tratarlos de una manera mas profunda.

Si comparamos estos resultados con los obtenidos en la encuesta inicial, vemos que en realidad
el tnico bloque tedrico que les sigue resultando complejo es el dedicado a Estequiometria. Y
deja de resultarles dificil el dedicado a la Tabla periddica y al concepto de Mol y Masa molar. No
obstante, al grupo de tematicas de dificultad alta se incorpora el bloque relativo a los Tipos de
Enlaces; curiosamente, en la encuesta inicial, unicamente el 25% de los alumnos lo sefial6 como
complejo. Una de las razones de esta incorporacion se puede atribuir al hecho de que en este
bloque tedrico se requeria un conocimiento de contenidos que no se habian trabajado en el
LDG:; asi, para resolver el st con éxito, los alumnos debian conocer de memoria los elementos
de la tabla periddica, asi como conocer sus propiedades. A nuestro entender, esto fue la causa
que empafi6 los resultados de las pruebas finales en dicho bloque. A esto hay que afadir que se
trata de un bloque teérico muy extenso, factor que sin duda también ha influido en que acabe
resultandoles de mayor dificultad. Aun asi, el alumnado obtuvo una calificacién mediana de 7,85

sobre 10, lo que invita a un cierto optimismo.

El apartado de Estequiometria (incluyendo el de Ajuste de reacciones), como se ha mencionado,
sigue resultandoles dificil en comparacion al resto, aunque cabe decir que sus calificaciones
medianas son de 6,42 para Estequiometria y 7,85 para Ajuste de reacciones. Se trata de unos
bloques que requieren del conocimiento de gran parte de los contenidos tratados previamente
en el LDG. Es por ello por lo que se encuentran entre los dltimos del LDG (Bloques 11 y 13).
Como se analiz6 en los resultados, se trata de un apartado muy denso, uno de los mas largos y

que se caracteriza por requerir una competencia matematica considerable, asi como un grado de

306



Discusion

abstraccion elevado. Estas dificultades del aprendizaje de los conceptos quimicos tienen mucha
relacién con el proceso de construccién de conocimiento cientifico; como mantienen Pozo y
Go6mez-Crespo (1998), debe haber una clara integracion jerarquica de los contenidos. En este
sentido, en la parte tedrica del LDG Top Chemist se intentd solucionar, a nuestro modo de
entender, con éxito, esta dificultad intrinseca al aprendizaje de esta materia. Se limité a explicar
los contenidos de la manera mas sencilla y visual posible (tal y como los alumnos demandaban
en las encuestas iniciales). Se evité explicar teorfas o modelos anteriores, focalizandose
unicamente en los realmente necesarios para llegar a alcanzar los conocimientos que ayudan a
seguir avanzando en la materia. Por poner un ejemplo, se ensefa el modelo de Rutherford, sin
explicar la historia de modelos anteriores, para evitar, como mantienen Caamafio y Ofiorbe
(2004), las dificultades que provienen del caracter evolutivo continuo que tiene el conocimiento
cientifico. Para conseguir el efecto “bola de nieve”, estos contenidos se fueron ofreciendo bloque
a bloque, de manera escalonada y ligandolos con los anteriores, para ir engrosando estos
conocimientos, capa a capa, estructurandolos jerarquicamente desde el mismo nucleo, y evitando
el gran peligro que tiene la avalancha de informacién que, para la mayoria de nuestros alumnos,
les resulta, inconexa y abrumadora. Se hizo claramente en la linea de lo que se conoce como
scaffolded instruction o step-by-step instruction (Hogan y Pressley, 1997), una instruccion mas guiada
que ayuda a focalizar la atenciéon del alumno en la tematica a tratar (Benson, 1997). En este
sentido creemos que, de forma general, los apartados tedricos de Top Chemisthan logrado superar
estas dificultades, demostrado ser una herramienta util a la hora de ayudar a hacer mas
comprensibles ciertos temas inicialmente etiquetados de muy complejos. Aun asi, es evidente
que todavia existe margen de mejora del LDG, y el presente estudio ha servido para identificar

las carencias que presenta.

El bloque dedicado a Estequiometria les ha resultado, a todas luces, demasiado extenso, y
perfectamente se podria dividir en dos bloques. FEllo permitirfa no sobrecargar
metodologicamente a los estudiantes en la resolucién de problemas, dedicarse con mas detalle
al procedimiento de resolucion de éstos, y a contextualizarlos mas extensivamente. Sin duda,
ahora vemos que de esta manera se podria mejorar la asimilacion y el aprendizaje de dichos

bloques tedricos.
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Merece una discusion el resultado de las diferencias de aprovechamiento de los contenidos
te6ricos de LDG entre alumnos de 3° y 4° ESO, siendo estos ultimos los que demuestran acceder
mas a los bloques tedricos mas avanzados, al tiempo que muestran mas capacidad de obtener las
puntuaciones necesarias en los juegos para desbloquear los Zests. Este resultado es completamente
légico, puesto que, en primer lugar, en 4° de ESO el curriculum es mas extenso que el ofrecido
en 3% ESO, y el alumnado llega necesariamente a las lecciones mas avanzadas del LDG. Y, en
segundo lugar, los alumnos ya vieron dichos contenidos el afio anterior, resultandoles no tan
nuevos como a los de 3° de ESO, hecho que explica la mayor capacidad de acceder a los zests
finales. Esta razon explica que sean los alumnos de 4° ESO los que mas accedan, en porcentaje
respecto al total, a los juegos y los Zests de los bloques mas avanzados. Una posible explicacion
de este hecho es que los de 3° presentan un menor desarrollo psico-cognitivamente que los de
4° curso. De hecho, se encuentran en el transito de la adolescencia temprana (de 10 a 14 afios) a
la adolescencia media (14-15 a los 16-17 afios), dos etapas importantes en el desarrollo
psicosocial del adolescente (Gaete, 2015). Es en la adolescencia media es donde tiene lugar el
desarrollo de nuevas habilidades cognitivas (Hazen ez al., 2008; Hornberger, 2006; Radzik ez 4/,
2008; Muuss, 1996). Segun Piaget (1978), durante este periodo de transicién se avanza desde el
pensamiento concreto (operatorio concreto) al abstracto (operatorio formal). En la misma linea,
Gaete (2015) mantiene que el desarrollo cognitivo en la etapa de adolescencia media se
caracteriza por un incremento de las habilidades de pensamiento abstracto y razonamiento. Esto
también explicaria que, en general, los alumnos de 3° de ESO sean mas proclives a jugar que los
de 4° ESO en los cuatro primeros bloques teéricos, que son los que mas acceden; esta situacion

se invierte l6gicamente a medida que se avanza en el grado de dificultad de los bloques tematicos.

0.4 Nivel de mejora experimentado por los alumnos, dentro

del LDG, en cada bloque tedrico del LDG

Los resultados muestran que el LDG registra un incremento significativo en el aprendizaje del
alumnado, cuando comparamos las puntuaciones entre la primera vez que jugaron y las
calificaciones en los fests finales, en todos los bloques teéricos con la excepcion del bloque

dedicado a Estequiometrfa. En este ultimo, aunque se registra un incremento en las
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calificaciones, pasando de un suspenso en el juego inicial (mediana de 4,28) a un aprobado mas
que suficiente (mediana de 6,08), este incremento no resulta estadisticamente significativo. Este
resultado, como se vio en el apartado anterior, revela que este bloque tedrico necesita de una
revisiéon profunda para hacerlo mas comprensible a los alumnos. Hay que afiadir que el hecho
de que no exista mucha variedad de tipos de videojuegos dentro del LDG, ha sido un factor que
ha jugado en contra de su uso, ya que en muchas ocasiones ha podido hacerse repetitivo e incluso
aburrido, especialmente a medida que se avanzaban en los bloques teéricos. Este es otro factor

a tener en consideracion a la hora de hacer una segunda version del LDG.

Un efecto positivo a tener en cuenta es que el LDG logra que los alumnos no muestren
reticencias a demostrar su desconocimiento la primera vez que juegan. Esta percepcion se
consigue gracias a que ellos son conscientes que sélo es un juego, y los juegos te permiten
equivocarte sin consecuencias negativas para tus notas. Esta sinceridad dificilmente se consigue

en el aula convencional.

De forma general, resulta pues evidente que el videojuego ha incentivado el aprendizaje. En este
sentido el LDG, a través de la gamificacion, ha logrado sacar al alumno del rol pasivo de mero
receptor de informacién que se adopta en las clases tradicionales, a hacerlo participar
activamente en la construcciéon de su propio aprendizaje. Esto corrobora los resultados de
multitud de estudios anteriores, en los que se mantiene que los estudiantes aprenden mejor y de
forma mas efectiva cuando participan activamente y se sienten comprometidos con el
aprendizaje en el aula, promoviendo una actitud positiva y mayor motivacion (Bonwell y Eison,
1991; Johnson et al., 1991; Becker, 1997; Salemi, 2002; MacGregor e/ al., 2000; Gonzalez, 2000
Aguilar, 2011 y Sierra, 2013). En este sentido, se puede afirmar que la parte de gamificacion del
LDG ha producido el efecto de inmersion de éxito, similar al que producen los videojuegos en
los jugadores. Ha logrado combinar elementos instructivos con el interés intrinseco que tienen
nifios y estudiantes por los videojuegos, para aumentar la motivacion de éstos hacia el
aprendizaje. Este resultado corrobora las tesis de numerosos estudios previos (Long 1984;
Greenfield y Subrahmanyam, 1994; Brewer e al, 2013; Bergin y Reilly, 2005; Kumar, 2000;
Spector y Loria, 2014; Lawrence, R. 2004; Wallace y Margolis, 2007; Ebner y Holzinger, 2007 y
Ribeiro et al., 2009).
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6.5 Diferencias en el rendimiento académico de quimica por
escuelas

Los resultados muestran que no existen diferencian en el rendimiento académico de la materia
de quimica entre los centros espafioles; no obstante, las calificaciones de quimica en el centro
americano estan significativamente por encima del resto. Existe un motivo principal que puede
explicar este hecho. La escuela americana es un centro concertado, es decir, recibe subvenciones
publicas, pero tiene una gestion privada y su clientela, es decir, los padres de los alumnos, son
los que eligen llevar o no a sus hijos alli. Puesto que por ley esta obligada a la aceptacién de todo
el alumnado que lo solicite, segun Calero y Escardibul (2007) o Perelman y Santin (2011),
quedaria cuestionada que existiese una superioridad en sus calificaciones por el denominado
(3 P4 » : s .

efecto composiciéon” de los alumnos escolarizados, que serfan seleccionados por el centro
privado. A esto hay que afiadir que la experiencia docente del autor corrobora, en este sentido,
que los padres ejercen presion, en muchas ocasiones de manera directa sobre el docente, en
relaciéon con las calificaciones de sus hijos. El resultado es que, de manera generalizada, el

profesorado acaba bajando la exigencia e inflando las calificaciones de las materias.

0.6 Influencia de la competitividad en el aprendizaje

Reflexionando sobre los resultados obtenidos, cuando comparamos cuan competitivos se
sienten los alumnos de cada pafs, no existen diferencias significativas entre los alumnos espafoles
y los estadounidenses. No obstante, a diferencia de los espafioles, los alumnos americanos creen
mas firmemente que el hecho de competir tiene un efecto mas intenso en el aprendizaje, hecho

que corrobora la ya conocida competitividad de la sociedad estadounidense.

Tras el uso del LDG, mas de la mitad de los alumnos, un 55%, consider6é que competir les habia
ayudado en gran medida a aprender. El 80% de los alumnos se declaré competitivo, mantenido
que les gustaria participar en competiciones de distinta indole. Al comparar esta cifra con la
opinioén de los alumnos en la encuesta inicial (66%), vemos que el tras el uso del LDG hay un
incremento del 14% de los alumnos que se declaran competitivos. No obstante, tal aumento

debe tomarse con precaucion puesto que el tipo de pregunta de ambas encuestas era distinto,
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siendo la inicial una escala Lickert y la final, una cerrada de dos opciones, si 0 no. De igual modo
se puede apreciar la elevada predisposicion a la competicion demostrada por los alumnos, en la

linea de las tesis Marin y Hierro (2013).

A pesar de ello los resultados han demostrado que ser competitivo o creer que competir potencia
el aprendizaje, no influyen en ser mejor o peor estudiante. Este resultado corrobora los estudios
previos como los de Martinez, (1996, 2002), que mantienen que no hay evidencias firmes de que
la competitividad mejore el rendimiento académico en los alumnos, e incluso puede llegar a ser
un factor que no favorezca el rendimiento académico, al mostrar, esta variable, signo negativo
en la ecuacion de regresion hallada por este autor. Y, en la misma linea, los resultados muestran
que ser mas competitivo no repercute de ningun modo en el aprovechamiento del LDG ni en el

rendimiento académico de quimica.

Otro resultado que llama la atencion es que los alumnos que han participado en ligas, es decir,
los que han competido entre si, son mas escépticos respecto a las presuntas bondades de la
competicion a la hora de aprender que los que no lo han hecho. Aun asi, el 43% de los que han
participado en liga siguen pensando que competir les ha ayudado. Parece que existe una
tendencia generalizada a creer que la competicién es buena, pero cuando se lleva a la practica,

esta fe en la competitividad decae un poco, pasando del 66% al 43%.

Por dltimo, los resultados muestran que existen diferencias de género en cuanto a la importancia
que se le atribuye a la competicion como factor de aprendizaje, siendo los varones los que mas
importancia le atribuyen. Igualmente existen diferencias entre géneros a la hora de auto-
describirse como competitivos, si bien éstas son marginalmente significativas. Este resultado
confirma multitud de estudios previos, en los que el rasgo de competitividad medido fue mas
alto en hombres y mantienen que la competitividad es una variable ligada al sexo (Cashdan, 1998;
Remor, 2007; Gneezy et al., 2009; Niederle y Vesterlund, 2011; Houston ¢z al., 2005; Jones e? al.,
2001). No obstante, otros autores son mas escépticos a la hora de afirmar esta relacion; as,
Bertrand (2011) mantiene que es dificil encontrar datos que recojan una buena medida de la
competitividad real de los alumnos. Rodriguez Escobedo (2019) no encontré evidencias para

afirmar que las mujeres compitan menos que los hombres.
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Lo que se evidencia en este estudio es que, para las mujeres, competir no tuvo tanta importancia
a la hora de aprender como para los hombres. Este desmerecimiento de la competicién como
factor de aprendizaje podria ser debido, como algunos autores mantienen, a que las mujeres no
se sienten comodas bajo ambientes de competitividad (Felder e 4/, 1995; Goodman Research
Group, 2002), especialmente cuando tienen que competir contra hombres (Gneezy ¢z al., 2003;
Balafoutas y Sutter, 2012; Niedetle ez a/., 2013; Rodriguez Escobedo, 2019), llegando, como
afirma esta ultima autora, a responder de manera negativa cuando son forzadas a participar en

escenarios competitivos.

En esta discusién no se nos puede escapar el considerar el factor cultural, cuya influencia es
determinante en cualquier comportamiento humano, y la competitividad es uno de ellos. De
hecho, la totalidad de los estudios que defienden la asociaciéon de competitividad y género,
pertenecen a la cultura occidental, y mas concretamente al norte de Europa y Estados Unidos vy,
aun asi, entre ellos se han encontrado voces discordantes que discrepan de tal asociacién. Merece
pues traer a esta discusion los resultados de la investigacion llevada a cabo por Gneezy ¢f al.
(2009), que con un estudio empirico demostraron que las diferencias en la competitividad son
resultado de la cultura y la socializaciéon. En éste demostraron que las mujeres que crecieron en
un matriarcado no presentaban auto-exclusion frente a la competicion, cosa que si hacfan las que
venfan de sociedades patriarcales, como podria ser la occidental. Los psicologos sociales
estructuralistas atribuyen las diferencias en la competitividad entre géneros a las diferencias en
poder, estatus, y en control de recursos entre hombres y mujeres, en muchas sociedades
alrededor del mundo. En la misma linea, otros autores han encontrado que la brecha de género
esta influenciada por el estereotipo de género asociado a ciertos estudios, generalmente de tipo
cuantitativo (Grosse y Riener, 2010; Gunther ¢ /., 2010). Los resultados del presente estudio,
en la linea de otros estudios, puede ser un indicio de que empieza a haber cierta rotura de este

tipo de estereotipos en nuestra sociedad.
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6.7 Aprovechamiento de los contenidos que ofrece el LDG
por alumnos con distinto rendimiento académico global

Como era de esperar, los resultaron mostraron que los alumnos con los mayores rendimientos
académicos globales, es decir los del cuartil 4, fueron aquellos que aprovecharon mas lo que el
LDG podia ofrecetles, y lo usaron mas. No obstante, sorprendentemente, y seguidos muy de
cerca en el aprovechamiento y el uso, no fueron los alumnos del cuartil 3 de rendimiento
académico global, como serfa de esperat, sino los del cuartil 2, o lo que es lo mismo, los alumnos
que habitualmente aprueban con calificaciones bajas. Estamos pues ante un dato relevante: el
LDG ha tenido un impacto significativo, no solo en los alumnos de rendimientos académicos
globales mas altos, sino también en los medio-bajos. Es remarcable que esta herramienta haya
sido capaz de motivar a su aprovechamiento y uso, de forma especial, a alumnos de rendimientos
académicos medio-bajos. Esto corrobora otros estudios respecto al poder de los videojuegos
como herramientas motivadoras (Kingsley y Grabner-Hagen, 2015; Leaning, 2015; Papastergiou,
2009; Seaborn y Fels, 2015; Koivisto y Hamari, 2014). Especialmente relevante es el hecho que
este software gamificado haya alentado el interés por la materia de quimica a un segmento de
alumnos que, tradicionalmente tienen dificultades con esta materia. Y que por ser de la parte
baja de rendimientos globales, generalmente no tienen una confianza en sus capacidades
comparable a los alumnos con mayores rendimientos académicos. En este sentido, nuestros
resultados corroboran las tesis de autores como Lee y Hammer (2011), quienes mantienen que
los juegos permiten trabajar facetas como la frustracion (ante la derrota) e incluso transformarla

en emociones positivas.

Lo mismo ocurre con el tiempo que dedican los alumnos a la teorfa y a los juegos: de nuevo son
los alumnos de cuartil 4 de rendimiento académico global, seguidos muy de cerca por los del
cuartil 2, los que mas tiempo emplean. Estos datos demuestran que las caracteristicas y la forma
en que se han tratado los apartados tedricos en el LDG resultan ser atractivos, no unicamente
para los estudiantes tradicionalmente con mayores rendimientos académicos, sino para
segmentos de rendimiento mas bajo. En este sentido, demuestran adaptarse mejor a las
necesidades de los alumnos. Creemos pues que ello es asf no unicamente por sus caracteristicas,

metodologfa seguida y recursos visuales que ofrece la teorfa, sino también porque el alumno
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puede acceder a los contenidos de una manera instantanea, siempre que lo necesite, y a su ritmo.
Y lo mismo ocurre con los juegos, que se basan en retos para solucionar problemas, y
proporcionan feedbacks inmediatos. Esto corrobora las tesis de Papastergiou, 2009 o Cruz-Lara
et al. (2013), entre otros autores, que mantienen que los juegos contribuyen a hacer que las
materias sean mas faciles y centradas en los alumnos, mas basadas en problemas, que son capaces
de potenciar la activacioén del conocimiento previo, y proporcionan feedbacks inmediatos. En este
sentido podemos afirmar que LDG ayuda a adaptar contenidos de la materia de quimica,

haciéndolos mas especificos y ajustindose mejor a las necesidades de cada estudiante.

Los resultados también han demostrado que, en general, los alumnos con los rendimientos
académicos mas bajos son los que menos han aprovechado el LDG y los que menos lo han
usado. Este segmento del alumnado se caracteriza, de forma general, por tener pocos habitos de
estudio. Esto concuerda con la mayor parte de las investigaciones revisadas, que mantienen que
el habito, que como sostiene Hernandez y Garcia (1991), se trata de un comportamiento
automatizado y adquirido a lo largo del tiempo con numerosas repeticiones, es una variable
determinante del rendimiento académico (Diaz, 1995; Fullana, 2008; Hernandez y Garcia,
1991; Martinez, 1996; Meneghetti ef al., 2007; Nonis y Hudson, 2010; Salas, 1999). En este
sentido, de forma general, el LDG no ha sido capaz de revertir los habitos de estudio de los
alumnos con peores rendimientos académicos, pero si ha sido capaz de hacerlo con los
alumnos de rendimientos medio-bajos, corroborando estudios previos como los de Cortizo
et al. (2011) y Brewer et al. (2013), que mantienen que la gamificaciéon en la formacién de

estudiantes puede impulsar cambios en sus habitos.

Por ultimo, merece la pena discutir el hecho que la calidad del tiempo invertido en el LDG, no
depende de la tipologfa del alumnado, en cuanto a su rendimiento académico. En este sentido
se demuestra que, de nuevo, el LDG ha sido capaz de atraer la atencién de los alumnos de un
modo eficiente, demostrando que los alumnos han invertido su tiempo de la misma manera,

independientemente de su pasado académico.
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6.8 Influencia del género en el rendimiento académico global

y en la utilizacion del LDG

Los resultados obtenidos muestran claramente que las mujeres obtienen, de forma general,
mejores rendimientos académicos globales que los hombres, siendo éstos ultimos los que se
acumulan en el grupo de alumnos de rendimiento mas bajo. Esto corrobora numerosos estudios
previos (Martinez, 1996; Seder y Villalonga, 2016; Cérdoba, 2010; Corea, 2001; Crosnoe, 2002;
Kovacs e# al., 2008; Ruiz de Miguel, 2009 y Yu ez al., 2000).

Otro resultado que bien merece una discusion es el hecho que, si bien hombres y mujeres usan
port igual el LDG, las mujeres dedican, de forma general, significativamente mas tiempo al LDG
que los hombres. No obstante, al profundizar un poco mas en como reparten este tiempo, se
aprecia que, estas diferencias no vienen por el tiempo que dedican a los juegos, sino por el que
dedican a la teorfa. Las mujeres invierten casi un 50% mas de tiempo en los contenidos tedricos
que los hombres. Esto puede ser debido a que, a estas edades, las mujeres son mas maduras y
responsables, y demuestran la paciencia e interés de dedicar tiempo a aprenderse de la teoria,
antes de lanzarse a jugar. Contrariamente, en los hombres se manifiesta cierta impulsividad tipica
de los adolescentes (Gaete, 2015), que les hace pasar la teoria lo mas rapido posible, para acceder
cuanto antes al juego. Este gesto muestra rasgos mas infantiles y se acerca mas a un tipo de
aprendizaje basado en el ensayo-error. Esta brecha de madurez y habitos de estudio de género
en la adolescencia confirma las tesis de otros autores como Seder y Villalonga (2016). Parece
pues evidente que el modo en que se administra la teorfa del LDG funciona mejor para el género
femenino que para el masculino. Para enmendar esta situacion se propone implementar otro
modo de administracion de la teorfa, complementario al ya existente. Esta recomendacion se

vera con mas detalle en el ultimo apartado del presente capitulo.
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6.9 Asociacion entre el tipo de escuela (publica, concertada o
privada) y el tipo de uso que se ha hecho del LDG

Los resultados mostraron diferencias significativas en el tipo de uso le dieron al LDG: la gran
mayotia de los centros publicos hizo un uso extraescolar, es decir que no utilizaron el LDG en
clase. En cambio, los centros concertados y el privado utilizaron, en su totalidad, el LDG dentro
del aula. Ademis, de todos estos centros, unicamente el privado organizé una competicion,

siendo un centro publico el que organizoé la otra liga.

El hecho de implementar un recurso nuevo y ademas desconocido dentro del aula supone
siempre un trabajo extra. Aparte de la parte formativa que requiere utilizar un software de este
tipo, el docente debe hacer un trabajo reflexivo de como va a encajar una nueva herramienta es
sus clases diarias, asi como preparar estrategias para su implantaciéon con éxito. Los resultados
muestran que los centros de gestion privada realizaron dicha tarea. A esto hay que afiadir que, si
ademas se organiza una competicion alrededor del LDG, ello le supone al docente un trabajo
extra. Con esto el autor no pretende de ningin modo defender una gestién privada de la
educacion, nada mas alejado de esto, ya que existen razones que podrian perfectamente explicar
dicha situaciéon. A lo largo del curso de implementaciéon del LDG en los 10 centros que
participaron en el cuasi-experimento, recibimos numerosas quejas por parte del profesorado de
los centros publicos respecto a la precaria situacion de recursos tecnologicos que tenfan en las
aulas. Otras veces se atribufa a problemas con la red de internet, que se colapsaba al conectar 5
ordenadores o tabletas al mismo tiempo. Es por ello por lo que puedo verificar que esta falta de
uso en el aula en los centros publicos no deberfa interpretarse como una falta de interés por
parte de los docentes responsables de los centros publicos, que en todo momento me trasladaron
sus inquietudes al respecto, sino que fue debida a las limitaciones derivadas de la anteriormente

citada falta de recursos tecnoldgicos y/o deficiencia de los ya existentes.
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6.10 Influencia del tipo de uso en la utilizacion global que se ha

hecho del LDG

Los resultados muestran que el tipo de uso que se ha hecho del LDG en el aula ha sido un factor
decisivo a la hora de influir significativamente en los rendimientos obtenidos en el LDG y sobre

el tiempo dedicado al mismo en general.

Claramente fue en los centros en los que se cre6 la liga en los que los alumnos obtuvieron las
mayores puntuaciones, no solo en los zsts finales de cada bloque tedrico, sino también en los

resultados de las puntuaciones de la primera vez que jugaron en cada bloque teorico.

A todas luces, el hecho de haber creado un ambiente de competiciéon entre los alumnos de la
clase incentivo el uso del LDG. El hecho de haber obtenido puntuaciones significativamente
mas altas en el primer juego de cada bloque tedrico, puede ser indicativo de una mayor
disposicion a aprender los contenidos tedricos, que se manifiesta en mayores rendimientos en el
primer juego. Pero no solo es eso, parece que la liga incentiva un esfuerzo que también se traduce

en mayores rendimientos en los Zests finales en cada bloque tedrico.

La creaciéon de la liga en clase, lejos de convertirse en una competiciéon individualista entre
compafieros, se convirti6 mas bien una competicién sana, que mas que el enfrentamiento
promovio la socializacion. Por lo recogido por el autor en conversaciones con los profesores
que implementaron las ligas, la excusa de la liga cre6 un ambiente de aprendizaje, donde la

cooperacion entre alumnos primé por encima del individualismo.

Por el contrario, los alumnos que hicieron un uso fuera del aula del LDG obtuvieron los
resultados mas bajos en los Zests. Lo que significa que el hecho de utilizar el LDG como soporte

en el aula garantiza mejores rendimientos en los zeszs de cada bloque tedrico.

Por dltimo, los resultados muestran que el tipo de uso vuelve a influir de manera determinante
en los tiempos dedicados a la teorfa, a los juegos y al tiempo total dedicado al LDG. Nuevamente,
los alumnos que han participado en liga invierten significativamente mas tiempo que el resto,

seguidos por los que han hecho un uso en el aula y finalmente por los que han hecho un uso

fuera del aula.
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Parece claro que el factor humano, es decir el profesor y las circunstancias, juegan un papel clave
en la eleccion del tipo de uso que finalmente tuvo lugar. Crear una liga o no crearla, también
tiene su efecto en la motivaciéon del alumnado para utilizar el LDG. Esto corrobora las
experiencias de autores como Stott y Neustaedter (2013), Zichermann y Cunningham (2011),
Marczewski (2013), Werbach y Hunter (2014), Berkling y Thomas (2013), entre otros, que
mantienen que el uso de la gamificacién a través de sus distintos elementos, como los tableros

de clasificacion, ayudar a aumentar la motivacion de los alumnos.

0.11 Influencia del factor Curso en la utilizacién global que se

ha hecho del LDG

Los resultados mostraron que los alumnos de 3° de ESO dedicaron significativamente mas
tiempo al LDG que los de 4° de ESO. Posiblemente este hecho se deba a que, puesto que el
LDG excedia el curriculum de la materia de quimica de 3° de ESO, este curso estuvo trabajando
durante muchos meses con el LDG. Lo contrario pasé con los de 4° curso, ya que el LDG sirvi6
para repasar y aprender unos cuantos conceptos nuevos, lo que resulté en que invirtieran menos

tiempo en el LDG.

Otro resultado nos indica que los alumnos de 3° curso dedicaron mas tiempo a la teorfa, aunque
no hubo diferencias significativas en el tiempo dedicado a juegos. Claramente esto se explica,
primero por la razon antes mencionada, y segundo, porque los dos centros que organizaron una
liga, que recordemos se demostré que invirtieron mas tiempo en general en el LDG, eran ambos

de 3° curso.

Por ultimo, los resultados mostraron que el factor curso no tiene influencia sobre el rendimiento

académico en quimica que acaba obteniendo el alumno.
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6.12 Relacion entre tiempo efectivo dedicado al LDG y otras
variables de utilizacion del LDG, asi como su influencia en el
rendimiento académico de quimica

Antes de empezar la discusion de estos resultados, es importante recordar que la adolescencia es
el periodo del ciclo vital con mayor facilidad para procrastinar. Algunos estudios indican que
aproximadamente el 95% de los adolescentes manifiestan comportamientos procrastinadores
(Ariely y Wertenbroch, 2002; Steel, 2007, Steel 7 al., 2001). Es por ello una tarea doblemente
ardua y dificil, la de atrapar la atencién de los alumnos para evitar actitudes indeseadas e

improductivas.

Los resultados obtenidos han mostrado que, independientemente del tipo de alumnado, en
cuanto a sus rendimientos académicos se refiere, todos ellos realizan un aprovechamiento del
tiempo dedicado al LDG similar; es decir, que cuando utilizan el LDG, todos invierten un tiempo
efectivo similar o procrastinan de igual manera, segiin como se vea. Posiblemente, este hecho se
deba a que el soffware ha sido capaz de limar estas diferencias en cuanto al nivel de procrastinacion
existente, entre los estudiantes de altos y bajos rendimientos académicos (Chan, 2011). En este
sentido se puede decir que esta herramienta gamificada ha conseguido involucrar y motivar a
todos los que la han usado, en el mismo grado, corroborando las tesis de otros investigadores

(Brinkman, 2011; de Byl, 2012).

Tampoco existen diferencias en el tiempo efectivo entre géneros, es decir que chicos y chicas
han procrastinado de similar manera. Esto nos puede indicar que el LDG ha hecho el mismo

efecto motivador tanto en chicos como en chicas.

No obstante, los alumnos que mas tiempo han dedicado al LDG también se caracterizan por
haber procrastinado menos, invirtiendo mas tiempo en acciones de aprendizaje, y menos en
apartados improductivos. Contrariamente, los alumnos que menos tiempo han invertido en el

LDG, son que los mas procrastinan.

Merece traer a esta discusion el hecho que los alumnos con tiempos efectivos mas altos son los

que obtuvieron los mejores rendimientos académicos en quimica, corroborando, de nuevo, las

tesis de Chan (2011).
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Para finalizar, cabe decir que el tiempo efectivo general dedicado al LDG ha rondado el 94%
respecto al total, una cifra que se puede considerar buena. Si consideramos que como mantiene
Ferrari (2001), la procrastinacién académica es el comportamiento evitativo de las
responsabilidades y actividades académicas debido, tal vez, a que estas son percibidas como
aversivas. Viendo estas cifras, parece que el uso del LDG ha cumplido con el objetivo de hacer

la materia de quimica, mds atractiva y motivadora para nuestros estudiantes.

0.13 Influencia del aprovechamiento del LDG en el
rendimiento académico de quimica

Los resultados muestran que cuanto mas se ha aprovechado el LDG, es decir, cuantos mas
bloques se han trabajado, mayor ha sido el rendimiento académico obtenido en quimica. Esto
corrobora las tesis de muchos investigadores que, tras estudios empiricos, han demostrado que
la introduccién de, en este caso, videojuegos, tiene un efecto positivo en el incremento del
rendimiento académico (Le Maire ¢z al., 2018; Kingsley y Grabner-Hagen, 2015; Leaning, 2015;
Papastergiou, 2009; Seaborn y Fels, 2015; Koivisto y Hamari, 2014).

0.14 Influencia del tiempo general dedicado al LDG sobre el
rendimiento académico de Quimica

Los resultados muestran que los alumnos que invierten mas tiempo en general en el LDG
obtienen resultados académicos superiores. Concretamente, una mayor inversiéon en la teorfa
supone mayores rendimientos en quimica, y ocurre lo mismo con el tiempo invertido en los
juegos. Este resultado pone de manifiesto la utilidad del LDG como herramienta de aprendizaje,
confirmando multitud de estudios previos que mantienen que la gamificacion y los videojuegos
repercute de forma positiva en los rendimientos académicos (Toriz y Murillo, 2017; Kingsley y
Grabner-Hagen, 2015; Leaning, 2015; Papastergiou, 2009; Seaborn y Fels, 2015; Koivisto y

Hamari, 2014, entre otros).
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0.15 Factores que han influido en el uso del LDG, asi como el
impacto que esta variable ha tenido en el rendimiento académico
de quimica

Los resultados muestran que los alumnos que han realizado un mayor uso del LDG, muestran
tiempos efectivos mas elevados; en otras palabras, que procrastinan menos. Es pues otra prueba
de que el uso del LDG consigue captar la atencién del alumno en las tareas de aprendizaje,
logrando su propdsito. Esta claro que la gamificaciéon bien enfocada puede ser una poderosa
herramienta para el aprendizaje, en la linea de multitud de estudios previos (Gros, 2000; Kumar
y Khurana (2012); Stott y Neustaedter, 2013; Revuelta e/ a/., 2017, Hanus y Fox (2015); Bernik

et al., 2019; entre otros).

Otro resultado que merece ser traido a discusion es el hecho de que, en funcién del Uso del
LDG en cada centro, existen mayores o menores diferencias de uso entre los alumnos con
mayores o menores rendimientos académicos. De hecho, en los centros donde se ha usado
menos, no existen diferencias significativas en el uso del LDG entre los alumnos con mayores y
menores rendimientos académicos globales. Sin embargo, en los centros donde se ha hecho un
uso mayor, los alumnos con un rendimiento académico global mas alto lo han usado
significativamente mas que los que muestran un rendimiento académico global menor. Pero lo
realmente interesante es que esta tendencia se rompe si analizamos esta relacién con el tipo de
uso que se ha hecho. Los resultados muestran que en los centros en los que se organizé una liga,
todos los alumnos usaron el LDG por igual, independientemente de su rendimiento académico
global. Este resultado indica que el hecho de crear una competicion favorecio la implicacion de
todo tipo de alumnado, motivandolo participar. Esto, de cara a la implementaciéon de una nueva
version de Top Chemist, serfa una caracteristica a considerar, es decir, la posibilidad voluntaria,
nunca obligatoria, de que el alumno pueda unirse a una liga con compafieros de clase, pudiéndose
usar pseudonimos. De este modo se consigue que alumnos con un rendimiento académico

global bajo utilicen el LDG con la misma frecuencia que los de rendimiento global alto, cosa que
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no ocutrre con los otros dos tipos de uso del LDG. Este resultado corrobora estudios previos

como los de Lampe (2012) y Stott y Neustaedter (2013).

A continuacién, nos disponemos a discutir los ultimos resultados obtenidos que explican los

factores que han incidido de manera significativa en el rendimiento académico de quimica.

El primero de ellos es el rendimiento académico global del alumno. Se ha demostrado que los
alumnos con un rendimiento académico global mas alto obtienen, como era de esperar, mayores
rendimientos en quimica, siendo en dltima instancia las mujeres, puesto que son las que se

acumulan en los cuartiles mas altos de rendimiento académico global.

El segundo es el uso del LDG. Respondemos pues a la hipotesis que condujo esta investigacion,
y podemos afirmar que el LDG es una herramienta didactica que mejora el rendimiento
académico de quimica. Esto corrobora estudios previos como los de Kingsley y Grabner-Hagen
(2015), Leaning (2015), Papastergiou (2009), Seaborn y Fels (2015), Koivisto y Hamari (2014),
Toriz y Murillo (2017) y Le Maire ¢# al. (2018). Pero los resultados muestran que lo que mas ha
incentivado el uso del LDG ha sido el tipo de uso que se ha promovido por parte del profesor,
y en ultima instancia, del tipo de centro. De hecho, la creaciéon de la liga ha favorecido el uso
masivo del LDG por parte del alumnado, independientemente de su pasado académico. Esta
introduccion extra de mecanicas de juego ha aumentado la predisposicion de los alumnos por la
materia (Attali y Arieli, 2015), corroborando los numerosos estudios que demuestran las
abundantes ventajas de aumentar la implicacion y la participacion de los alumnos en el aula (Chao
y Chen, 2009; Sharples ez al., 2005), siendo la participaciéon en grupo (como la liga) uno de los
factores cruciales para hacer mas efectivo el aprendizaje (Roschelle ez 4/, 2000). Esto ha
motivado al alumno a usar el LDG, desembocando en un aumento del rendimiento. Se confirma
pues el efecto positivo LDG cuando se utiliza en ligas, ya que aumenta la motivacion del alumno,
siendo ésta la clave del éxito académico, tal como mantienen numerosos autores (Beltran, 1993;
Good y Brophy, 1983; Amrai ez al., 2011; Lampe, 2012; Stott y Neustaedter, 2013; Pintrich, 2004;
Pintrich y De Groot, 1990; Schiefele, 1991; Wolters y Pintrich, 1998).

Por ultimo, merece discutirse el hecho que, una vez probado que el LDG tiene un impacto
significativamente positivo en el rendimiento de quimica, esta incidencia resulta ser mas

acentuada en los cuartiles mas bajos de rendimiento académico global. Segun la literatura
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consultada, estos alumnos se caracterizan por su desmotivaciéon (Cabanach ez a/, 1999; Nuanez et
al., 2009; Pérez et al., 2000) y presentar problemas comportamentales (Digdon y Howell, 2008;
Dietz et al., 2007; Steel, 2007; Steel et al., 2001). E1 LDG ha logrado revertir esta tendencia y
conseguir que con un uso intensivo del mismo, alumnos que inicialmente estarfan suspendiendo
la materia puedan alcanzar rendimientos académicos superiores incluso a los que alcanzarfan
alumnos de cuartiles medio-altos (cuartil 3). Esto nos lleva a la conclusion que el LDG es

especialmente util en los alumnos con mayores problemas académicos.

0.16 Opinién que los alumnos tienen del LDG después de
haberlo utilizado esta herramienta educativa y de qué modo lo

han utilizado

A continuacién, se procede a la discusion de los resultados de la encuesta final. Esta se ha
abordado en cuatro bloques, que han recogido la opinién de los alumnos sobre distintas facetas
del LDG. Este pendltimo apartado ha recogido la discusion alrededor del constructivismo como
metodologia de aprendizaje y de qué modo se ha implementado a través del LDG. Si bien es
cierto que los videojuegos podrian enmarcarse en el ambito de la metodologia conductista, a
través del ensayo-error, como veremos mas adelante en el LDG no siempre es asi. .a manera
en que se organiza el libro digital gamificado y cémo trata los contenidos tedricos bien podria
decirse que es constructivista. Podrfamos asegurar pues que el LDG auna distintas corrientes de

aprendizaje, y las ensambla para intentar sacar el maximo rendimiento.

En general el LDG intent6 seguir paradigmas constructivistas buscando promover dos cosas: la
experiencia y el error, a través del juego, y la buisqueda de soluciones a través de los contenidos
teéricos, con la finalidad de favorecer el aprendizaje y ayudar al estudiante a que vaya

construyendo el andamiaje de su propio conocimiento.
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6.17 Opinion sobre la teoria del LDG

Los resultados muestran que una gran mayoria, casi el 75% de los alumnos, reconoce que la
manera que el LDG ofrece los contenidos teéricos les ayudd mucho o bastante a entenderlos.
Ademas, el 70% mantiene que entendieron muy bien las explicaciones tedricas y que les ayudo
bastante o mucho a entender los conceptos mas complejos. Recordemos que para la creacion
del LDG se tuvieron muy en cuenta las opiniones de los alumnos, no solo porque se centrd en
los contenidos tedricos que mas dificultad les suponian, sino porque lo hizo como ellos
manifestaron que les gustaria, es decir intentando aproximarse a los contenidos de una manera
visual, con animaciones, simulaciones, explicaciones claras y concisas, con ejemplos resueltos,
siguiendo las tesis de algunos autores (Hernandez-Requena, 2008; ATTES, 2003) y, como
mantiene Gros (2000), acoplandose perfectamente al mundo que rodea a los adolescentes.
Ademas, como mantienen Pozo y Gomez-Crespo (1998), el alumno consigue construir su
propio conocimiento cientifico cuando se restructura la teoria, se explica de forma progresiva e

integra jerarquicamente los conceptos, tal y como se ha hecho en el LDG.

En este sentido, los contenidos teéricos ofrecen multitud de rasgos constructivistas que

enumeramos a continuacion:

- Daal alumno libertad para controlar su propio aprendizaje, haciéndolos responsables

de él, fomentando su propia autonomia (Driver y Oldha