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En este escrito se exponen tres experiencias de gamificacion realizadas en
cursos de fisica, con nifos y/o jévenes universitarios (no mezclados). Las expe-
riencias estan apoyadas en el uso de estrategias de gamificacion basadas en
retos para que, en el caso de los ninos, adquieran herramientas fundamenta-
les que los familiaricen de manera intuitiva con conceptos de fisica. Ya en el
caso de los jovenes universitarios, la gamificacion les permite relacionar dichas
herramientas con conceptos tedricos que simultaneamente se abordan en el
aula. El docente tiene solamente un rol de orientador. Los retos planteados son
la construccion de una montana rusa para ninos de 5 a 7 anos y para jovenes
universitarios que estan cursando la materia de fisica mecanica; la construccion
de un paracaidas para otro curso universitario de fisica mecanica y finalmente
la construccion de un generador de ondas para ninos de 5 a 7 anos y estudian-
tes universitarios cursando la asignatura de ondas y fluidos. Como resultado, se
consigue que los estudiantes realmente se entusiasmen por aprender el tema
abordado y quieran incluso ir mas alla independientemente de la calificacion
y el tiempo programado para las clases, en parte gracias a la construccion de
prototipos funcionales con materiales reciclables o de los que ellos disponian.
Por otro lado, el piloto del cuento es una estrategia de abordaje inicial muy
llamativa para ninos y permite abordar tematicas relacionadas con el método
cientifico.

Palabras claves: : Gamificacion en Ciencias Basicas, Estado de Flujo, Fisica
Mecanica, Fisica de Ondas y Fluidos.
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Abstract

In this paper we want to socialize three gamification experiences carried out
in physics courses, with children and/or young university students (not mixed).
The experiences are supported by the use of gamification strategies based on
challenges so that, in the case of children, they acquire fundamental tools that
familiarize them intuitively with physics concepts. In the case of young univer-
sity students, gamification allows them to relate these tools with theoretical
concepts that are simultaneously addressed in the classroom. The teacher only
has a guiding role. The challenges posed are the construction of a roller coaster
for both children from 5 to 7 years old and young university students who are
taking the subject of mechanical physics; the construction of a parachute for
another university course in mechanical physics and finally the construction
of a wave generator for children from 5 to 7 years old and university students
taking the subject of waves and fluids. As a result, students get really excited
about learning the topic covered and even want to go further regardless of the
grade and the time scheduled for classes, in part thanks to the construction of
functional prototypes with recyclable or non-recyclable materials. they had. On
the other hand, the story pilot is a very attractive initial approach strategy for
children and allows them to address topics related to the scientific method.

Key word: Gamification in basic sciences, flow state, mechanical physics,
wave and fluid physics.
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Introduccion

La gamificacion es una técnica que consiste en aplicar elementos propios de
los juegos en contextos como el educativo que es el caso que nos concierne,
con el objetivo de motivar y mejorar el aprendizaje de los estudiantes. La estra-
tegia de gamificacion puede ser utilizada en cualquier nivel de ensenanzay en
cualquier materia, mejorando la comprension de los contenidos a largo plazo.
Esta estrategia utiliza elementos como |la sana competencia, la recompensa y
la retroalimentacion inmediata, para motivar a los estudiantes a alcanzar su es-
tado de flujo donde el nivel de habilidad y el nivel de desafio estan balanceados
y son los maximos que se pueden exigir en ese momento (Csikszentmihalyi,
1998). Alcanzar el nivel de estado de flujo trae como consecuencia que el apren-
dizaje sea significativo. Al utilizar la gamificacién, los profesores pueden crear
ambientes de aprendizaje llamativos, en donde los estudiantes se sientan invo-
lucrados y comprometidos con el proceso educativo, tanto en el aula como en
la educacion remota en linea.

Marco teérico

La gamificacion tiene varios beneficios para el aprendizaje de los estudian-
tes. Entre ellos, podemos destacar los siguientes: motivacion, porque les permi-
te aprender de formma mas divertida y atractiva; compromiso, porque involucra a
los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje a través de autoevaluacio-
nes mMas objetivas; retroalimentacion inmediata, porque los juegos y activida-
des de gamificacion suelen suministrar informacion al instante que le permite
al usuario saber si estan haciendo las cosas bien o si necesitan mejorar en algun
aspecto; aprendizaje activo, porque la gamificacion promueve la aplicaciéon de
conocimientos adquiridos para resolver problemas y superar desafios; y reten-
cion de la informacioén, porque busca una forma mas interactiva y participativa
de aprender (Gaviria 2021).

Existen diversas formas de aplicar la gamificacion en la educacion. Algunos
ejemplos de actividades y juegos que se pueden utilizar son: preguntas y res-
puestas en donde los profesores pueden crear cuestionarios relacionados con
una materia especifica y asignar puntos a los estudiantes que las respondan
correctamente. Juegos de mesa que pueden ser adaptados para incluir con-
tenidos educativos y convertirse en una forma divertida de aprender. Retos de
escape rooms que son actividades en las que los estudiantes deben resolver
una serie de acertijos y enigmas para escapar de una habitacion en un tiempo
limitado y retos y simulaciones que pueden ser utilizadas para ensefar a los
estudiantes sobre situaciones reales y practicas de una materia especifica (Ga-
viria, 2021).
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En nuestro caso especifico, se utilizd la estrategia de retos, donde se motivo
a los participantes a construir prototipos funcionales de elementos cotidianos
CcomMo una montana rusa, un paracaidas y un generador de ondas. Para el caso
de los nifos, en el reto de la tematica de ondas, se usé también como estrategia
previa de motivacion, un cuento.

Metodologia

En la tabla 1 se describe el procedimiento realizado especificando cada una

de las actividades de gamificacion realizadas.

Caracteristicas de los participantes

Objetivo

Conceptos de
fisica
abardados

Construccidn
e una
montana

rusa

Participantes de la Fundacidn Circulos
de Aprendizaje
[Fundacidn sin animo de lucra), donde
en el transcurso de 5 sesiones rermaotas

Caolombianos

de una hora semanal realizadas entre
el 21 de febrero de 2023 v el 28 de
marzo de 2023, se abordd el tema de
la fisica de las montafas rusas. La
edad de los tres participantes estaba
en el mamento, entre los 5y los 7 afios
Los participantes se conectaron desde
Argentina, Funza v Bogotd contando
con una nifa.

Construir una
montafa rusa
que tuviera un
rnza Y una
pendiente
para que fuera
recorfida  por
una canica. La
canica debe
seguir
completamen

te el rizo.

Relacionar
experimental-
mente
velocidad con
altura, que en
el fondo se
asocian con la
energia
cinética vy la
potencial
(Sears 2013,
Serway 2005).
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Construccion
de una
rmontaria
rusa

de ka Furdacion

Maonsearrate-

Estudiantes
Universitaria
Unimonserrate sede Unidn Social, del
curso de Fisica Mecanica donde, entre
agasto v noviembre de 2019 v con dos
sesiones presenciales de dos horas
semanales, se abordd los temas de
cinematica, dindmica, momenturm ¥
trabajo v energia. La edad de los &
participantes en ese entonces era
entre los 18 v los 29 afos Los

participantes asistieron a clasas
presenciales en Bogotd, en la jornada
nocturna dos de ellos contando con
campromisos laborales v familiares

incluyendo hijos. Todos eran hombres

Construir  unaE

montafia rusa
donde

canica recorre

una

un rizo ¥y una
pendiente que
la aterriza a
30cm.  Luego
llewada al
inicio, donde

25

52 acciona por

un resorte

para
comanzar obro
ciclo

Aplicar los

conceptos de
movimiento
unifoermement
e acelerado,
circular
uniforme,
parabdlico,
energia
cinética ¥
potencial de
fuerzas

conserativas

Construccion
de un
paracaidas

de ka Fundacidn

Monsarrate-

Estudiantes
Universitaria
Unimonserrate sede Unidn Social, del
curso de Fisica Mecanica en ingenieria
donde, entre agosto v noviembre de
2022 v con una sesion de tres horas
presenciales semanales, s& abordaron
los temas de cinematica, dinamica,
momentum v trabajo v energla. La
edad de los & participantas en ese
entonces era entre [os 18 v los 22 anos,
Los participantes asistieron a clases
presenciales en Bogotd en la jornada
diurna sin contar con compromisos
laborales formales vy sin hijos
Contando con una mujer

Construir  un
paracaidas
que
transparte un
huevo, Luego
de ser lanzado
desde
segundo  piso,
el paracaidas

un

impide gue el
huevo  sufra

algin dafo. EI

huesvo puede
lewvar LI
(natlalinnle] de

amortiguacia
M.

Caida
velocidad
terminal,

libre,
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sesiones con el fin de construir un
generador de ondas casero. Las
sesiones fueron desarrolladas el 22 vel
29 de septiembre de 2022 Se abordd
el tema de [a propagacion de ondas en
un medio La edad de
participantes estaba en el momento,

lees 7 afos. Los

las  dos

entre los 5 v
participantes se conectaron desde
Funzay Bogots. Todos varones.

contrastar o
imaginado
Con o
observado
construyendo
ur  prototipo

de generador
de ondas

Construccion| Estudiantes de |a Fundacidn | Construir  un | Conceptos de
de un Universitaria Manserrate- | generador de | radian,
generador Unimonserrate sede Unidn Social, del | ondas usando | periodo,
de ondas curso de Fisica de Ondas v Fluidos en | palillos v | frecuencia,
ingenieria donde, entre agosto v | caucho. longitud de
septiembre de 2022 v con una sesion | Aplicar onda,
de tres horas presenciales semanales, | medidas  con | amplitud,
s& abordaron los termas longitud de | el firi de | reflexidn,
onda. La edad de los seis participantas | calcular la | refraccian,
[tres mujeres) estaba entre los 18 vy los | amplitud, difraccitn,
31 arfos. Ellos asistieron a clases | longitud y | interferandcia,
presenciales en la ciudad de Bogotad | propagacion propagacion
jornada nocturna. Todos con trabajo v | del pulso | de ondas
una con hijos. ondulatorio.
Construccion| Participantes de la Fundacion Circulos | Imaginar el | Cdmo se
de un Colombianos de aprendizaje | desarrolle de | propaga un
generador (Fundaciaon sin dnima de lucro), donde | un cuento | pulso de onda
de ondas en el transcurso de 5 sesiones remotas | sermiestructur | a traveés de un
de una hora semanal se usaron 2 | a-do. Luego | medio

Tabla 1. Procedimiento de gamificacion. Elaboraciéon propia.

68




ESCUELA DE INGENIERIAS Y TECNOLOGIAS REITUM

Para el caso especifico de los participantes en las sesiones de ondas de la
Fundacion Circulos Colombianos de Aprendizaje, se realizé una prueba piloto
con el fin de guiar estas sesiones a través de un cuento, donde se le pide a los
participantes que imaginen cuales aventuras podrian vivir Kato y Dina en esta
version semiestructurada de cuento. Luego, explicitamente se les pide cons-
truir el generador y colocar dos caritas en bajalenguas extremos y que experi-
menten lo que sucede con ellas. La idea es contrastar lo imaginado con lo que
ocurre en la realidad. A continuacidn, se da a conocer el cuento semiestructu-
rado construido.

Las aventuras de Kato y Dina en
el Universo de las ondas

Kato y Dina son dos atipicas caritas amarillas en el mundo de los emojis (Ver
figural).

El mundo de los emo
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Figura 1. Kato y Dina, en el mundo de los emojis. Fondo adaptado de
https://www.freepik.es

Kato vive en el extremo de un palito y Dina también, pero del lado opuesto,
después de una larga hilera de palitos colocados en un caucho. Nacieron el dia
en que Sofia, en una tarde bochornosa, comenzé a pegar palitos de ensartar
brochetas que sobraron del asado, en el caucho de un viejo pantalén de suda-
dera (ver figura 2).
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Kato

_Iil" |'|l !'-h

Figura 2. Kato y Dina, en el artefacto armado por Sofia. Elaboracién propia.

Y entonces se acercd Julidn, muy curioso del artefacto que armaba Sofia. El
le generaba a ella un azul vacio en la tripa. Sin embargo, ella no entendia, a sus
seis anos, nada de esas cosas que los grandes llaman amor. Y asi, Sofia, para ha-
cerlo complice de su juego, le pidié a Julian que estirase el caucho. Y los palitos
se fueron separando de a poquitos. Julian tenia dos stickers de emoji y puso
uno en un palito y, con una inocencia complice, le paso el otro a Sofia, quien
lo recibid agradecida con una amplia sonrisa y una mirada iluminada, como si
fuera su mayor tesoro. Asi, Kato en el extremo de Julian, y Dina en el extremo
de Sofia, comenzaron a vivir aventuras sin parar (ver figura 3). Hasta aqui se dejo
el cuento en la sesion uno y se animo a los ninos a imaginar las aventuras que
vivieron las caritas de emoji.
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Figura 3. Kato, Dina, Sofia y Julidn explorando el universo de las ondas.
Elaboracion propia.

La primera aventura que recuerdan Sofia y Julian, fue cuando Julian,en suin-
fantil travesura, impulso el palito que sostenia a Kato empujandolo con fuerza.
Asi sumergio a Kato en un remolino jamas vivido por un sticker emoji. En ese
momento, Dina observaba de reojo el vaivén de Kato; y su tradicional carita feliz
de emoji, se convirtié en una carita de terror-sorpresa (ver figura 4).

Figura 4. Expresion de Dina, luego ver el vaivén de Kato.
Elaboracion propia.
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—iWahh! ;Qué ira a pasar conmigo?
Un millon de ideas se atropellan en la mente de Dina.

—iAy no, me caeré al suelo, esto estda muy alto..! jSalvame, Sofia! ¢Y si vuelo?
¢Y sillego a la luna? No quiero estar solita... Pues me quedaré aqui quietecita y
cerraré los 0jos. No miro, no miro, N0 miro...-

En esta parte, luego de construidos los generadores, se anima a los ninos a
jugar con ellos y que vean codmo se propaga un pulso de onda a través de él.
La parte del cuento a continuacion se lee al final de los ensayos que hacen los
NiNos y se les pide que opinen si estan de acuerdo en que esto lo pudo haber
vivido Dina.

Sin embargo, la curiosidad embargd a Dina y no pudo mantener sus 0jos ce-
rrados por mas de diez segundos. Comienza a ver que uno a uno, y en desfase,
los palitos en hilera reproducen el vaivén de Kato. Se forma un patrén hermoso,
fugaz: un pulso ondulatorio. A medida que el caucho se retuerce llega a Dina el
remolino (ver figura 5).
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Figura 5. Vaivén de Kato. Elaboraciéon propia.

Asi, Sofia y Julidn pasaron esa tarde de verano impulsando a veces a Kato, lue-
go a Dina y posteriormente, al mismo tiempo a los dos... descubrieron que los
pulsos forman hermosisimos patrones. ; Te atreves a probar?, descubriras cosas
similares a la de la foto en la figura 6.

Se les proponen otros ejercicios como patrones de interferencias, por ejem-

plo,y que los participantes cuenten como describirian Kato y Dina estas nuevas
aventuras.
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Figura 6. Foto de patrén de pulso ondulatorio en la vida real.
Archivo personal.

Resultados

Este articulo no pretende mostrar estrictamente si las ecuaciones fueron
aprendidas de memoria. Estos retos se enfocan mas en la comprension de la
relacion entre los conceptos abordados. Como resultado mas evidente, se pudo
ver la construccion de prototipos funcionales tal y como se muestran en la figu-
ra 7 para el caso de las montanas rusas. En los tres casos, la esfera pudo cruzar el
rizo y los estudiantes comprendieron que esta accion depende de la velocidad
de la esfera; si se lanza de una mayor altura, adquiere mas velocidad.

‘:’ \.4:1 Canica impulsada por

un resorte
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Esfera en el
plinto
maximo

Figura 7. Prototipos de montafas rusas realizadas por a) estudiantes univer-
sitarios. El tubo verde al borde posterior de la mesa es el retorno. En b) y c) éstas
fueron realizadas por ninos de 5a 7 anos con colaboraciéon de sus padres. Llama
la atencion la diversidad de materiales empleados por los participantes. Fuente:
Archivo Unimonserrate y CIRCOAP.
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A los estudiantes universitarios se les retd a que la esfera fuese impulsada
por un resorte y que hiciera un salto parabdlico con retorno al punto inicial al
salir del riso. En este caso, comprendieron que la constante elastica de un re-
sorte permite almacenar mas energia potencial, por lo que, al lanzar la esfera,
alcanza una mayor altura.

En el segundo reto, correspondiente al paracaidas, los estudiantes compren-
dieron que la forma del paracaidas y el nUmero de puntos de amarre afecta la
velocidad terminal de caida. También que el paracaidas debe ser disenado de
tal manera que deba contrarrestar el movimiento de caida libre que experimen-
ta el huevo. Después de tres intentos de fabricacion del artefacto, consiguieron
gue todos sus huevos sobrevivieran reduciendo al maximo el amortiguamien-
to. En la figura 8 se muestra uno de los modelos realizados por estudiantes
universitarios.

-, Amortigua-
- miento

huevo en su
interior

Figura 8. Modelo final de paracaidas disefiado por uno de uno de los estu-
diantes. Fuente: Archivo Unimonserrate y CIRCOAP.

En el caso del generador de ondas, donde uno de los modelos se presenta en
la figura 6, los ninos pudieron entender que el caucho es un medio de propa-
gacion de pulsos ondulatorios y les encanté el efecto visual obtenido. El cuento
fue un motivador bastante adecuado que los incentivo a personificar y meterse
en la realidad de la situacion de los personajes para comprender conceptos
tan abstractos como la propagacion de pulsos ondulatorios. Algunos se dieron
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cuenta que lo que imaginaban no coincidia con el resultado luego de hacer el
experimento. Este ejercicio es una manera interesante de motivar a los niNos a
hacer hipodtesis, sin hablar explicitamente del método cientifico, y contrastar-
las con los experimentos que son dos pasos importantisimos que constituyen
esta metodologia. Para el caso de los estudiantes universitarios, se destacd que
aparte de entender los conceptos, fue una experiencia divertida que los motivd
también a trabajar en equipo.

1. Conclusiones

1. La gamificacion, como estrategia, permite abordar conceptos de fisica en
todas las edadesy niveles, permitiendo la apropiacion de conceptos de fisica de
manera experiencial.

2. La gamificacion por medio de retos retroalimentados es una manera
adecuada para generar motivacion intrinseca en los participantes, haciendo
gue se olviden de la nota y el tiempo dedicado a la tarea de construccion de
prototipos y enfocandose en el aprendizaje de conceptos de fisica.

3. Los cuentos también permiten abordar temas cientificos y la apropiacion
de algunos pasos del método cientifico para el caso de los ninos.

4. Los procesos de gamificacion pueden ser empleados tanto de manera

presencial como de manera remota para abordar tematicas relacionadas con
la ciencia.
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