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VALIDACION DEL AMBIENTE VIRTUAL EN
TRES DIMENSIONES: “LA MANSION DE LA
FiSICA” COMO VIDEOJUEGO PARA EL
APRENDIZAJE

Validation of the virtual environment in three
dimensions: “The Mansion of Physics” as a
video game for learning

José Antonio Aceituno Mederos®
Victor Manuel Mujica Marcelo, M.Sc.™

Resumen: En este articulo se presentan los resultados de la
investigacion realizada con el objetivo de validar el ambiente
virtual en tres dimensiones La Mansion de la Fisica, evaluando su
estructura y amigabilidad, ademas de los aprendizajes que pro-
porciona. Se aplicaron diferentes técnicas dentro de un disefio que
combina lo cualitativo con lo cuantitativo a fin de encontrar las
deficiencias y limitaciones que este videojuego pudiera presentar,
para su posterior correccion en nuevas versiones. La indagacion se
centré en comprobar si este recurso puede generar aprendizajes
solidos en los estudiantes que ingresan a la universidad. Es un pro-
yecto que se trabajara en colaboracion con la Universidad Central,
Marta Abreu, de Las Villas, Cuba (UCLV). Como producto
fundamental se presentan un conjunto de saberes que serviran
de guia para la reclaboracion de este videojuego y también para
la creacioén de nuevos ambientes virtuales relacionados con la
Fisica en particular y otras ciencias en general.

* Profesor de INTEC. Cotteo electrénico: joseantonioaceitunomederos@yahoo.es
“ Profesor de la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas, Cuba.
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Abstract: This article presents the results of the research carried
out with the objective of validating the virtual environment in
three dimensions The Physics Mansion, evaluating its structure
and friendliness, as well as the learning that it provides. Different
techniques were applied in a design that combines the qualitative
with the quantitative one in order to find the deficiencies and limi-
tations that this video game could present, for its later correction
in new versions. The inquiry focused on whether this resource
can generate solid learning in students entering the university. It
is a project that will be worked in collaboration with the Central
University, Marta Abreu, of Las Villas, Cuba (UCLV). As a fun-
damental product are presented a set of knowledge that will
guide the reworking of this video game and also the creation of
new virtual environments related to physics in particular and
other sciences in general.

Keywords: Virtual environment, learning, physics, video game,
university.

1. Introduccion

Durante los afios 2013 y 2014, en el Instituto Tecnoldgico de
Santo Domingo (INTEC), se produjo la primera version del
material digital, “La Mansion de La Fisica”, que puede ser usado
por los alumnos que recién ingresan a este centro de estudios y
que toman la Fisica como asignatura basica. Esta investigacion
servira como validacion del ambiente virtual, en cuanto a su
eficacia en el desarrollo de nuevos conocimientos en los estudiantes,
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teniendo en cuenta aspectos esenciales, como por ejemplo, la es-
tructura del material, la forma y el momento en que se emplea.
Sera, ademas, el punto de partida para realizar las correcciones
que deben tenerse en cuenta para realizar versiones mejoradas de
materiales de este tipo.

Este trabajo tiene el particular de que se desarrollara ademas, con
los estudiantes que ingresan en la Universidad Central “Marta
Abreu”, de Las Villas, Cuba (UCLV) permitiendo tener retroali-
mentacion de un universo mas amplio de contextos de aprendi-
zajes, lo que evidentemente nos propiciara resultados mas uni-
versales.

2. Marco tedrico

El desarrollo de las actividades docentes con el apoyo de diferentes
recursos didacticos ha sido siempre un tema muy investigado. En
la actualidad la gran mayoria de los recursos didacticos estan en
soporte digital y poseen una interactividad tal que permite que los
“usuarios” tengan un nivel elevado de autonomia en el aprendizaje.

Dentro de los trabajos mas recientes en esta linea, podemos citar
a los desarrollados por un conjunto de profesores investigadores de
la Universidad de Colorado, basados en un proyecto en desarrollo,
Physics Education Technology Project (PhET) que ha creado un
numero importante de simulaciones para la ensefianza de la Fisica
y otras ciencias basicas.

La construccion, validacion y mejoramiento de estas simulaciones
> y

para el estudio de la Fisica a diferentes niveles, se ha realizado a

partir del desarrollo de investigaciones en esta tematica.

El conjunto de simulaciones que conforman el PHET estan di-
sefladas de tal manera que permite que el estudiante explore e
investigue, de manera similar a como lo hace un cientifico. Por
ejemplo, en el caso del estudio del fenémeno de la interferencia,
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los estudiantes tomaron diferentes caminos, unos estudiaron el
fenémeno en el agua y otros con la luz, pero al final tuvieron
significativos avances en el desarrollo del marco conceptual del

tenéomeno en si. (Podolefsky; Perkins & Adams, 2010).

Los estudiantes necesitan orientacién y apoyo con el fin de hacer
preguntas productivas para poder explorar los fenémenos desco-
nocidos. Se sugiere que estas orientaciones y ayuda se presenten
implicitas a través de las propias herramientas de la simulacion,
mas que la tradicional lista de instrucciones, de esta forma el
apoyo a la investigacion cientifica es mas auténtico y productivo

para el estudiante. (Podolefsky; Perkins & Adams, 2010).

Los investigadores Adams, Paulson y Wieman (2009), consideran
que los estudiantes que reciben un conjunto de preguntas guiadas
a través de una simulacion, se limitan a contestar las preguntas y
no exploran los elementos de la simulacién, que no estén involu-
crados en las preguntas. Estos mismos autores concuerdan con que
debe existir un nivel de otientacion minimo en cada simulacion,
pero que no debe ser nulo.

Otros autores (Adams et al., 2008) plantean que la simulacion
puede ser muy atractiva y efectivamente educativa solo si la inter-
accion del estudiante con ella esta dirigida por el propio estudiante.

La animacion e interactividad y la diversion son algunos de los
elementos considerados por los autores para desarrollar las simula-
ciones. Ellos nos alertan de que hay que tener mucho cuidado con
la parte divertida, ya que cuando las simulaciones son divertidas,
los estudiantes disfrutan jugar con ellas, pero cuando son aburridas,
la rechazan. Sin embargo hay que controlar muy bien las caracte-
risticas de la simulacién que ayuden a que sea divertida, pues hay
diversiones que distraen a los alumnos del objetivo principal, que
es el aprendizaje.

Segun la informacion consultada en la pagina principal de Physics
Educations Research (PER) www.compadre.org/pet/, algunos

872 Ciencia y Sociedad 2016; 41(4): 869-902



Validacion del ambiente virtual en tres dimensiones:
“La Mansion de la Fisica” como videojuego para el aprendizaje

autores estan trabajando en un entrenador para proporcionar a
los estudiantes una practica guiada en la solucién de problemas,
que ademas de ayudar a los estudiantes a ser mejores solucionadores
de problemas. La idea es que sean programas utiles en el estudio
para que los estudiantes aprendan a resolver problemas y sus
habilidades relativas a la resolucion de dichos problemas puedan
transferirse de un ordenador a un entorno de lapiz y papel. (Hsu

& Heller, PERC 2004).

Otros cientificos plantean que el modelado computacional tiene
un gran atractivo, ya que es una forma eficaz de desarrollar habi-
lidades para resolver problemas. Sin embargo, un enfoque de la
ensefianza usando el modelado por computadora debe ser flexible,
ya que los estudiantes tienen diferentes habilidades y niveles de
preparacion diferentes. Algunos estudiantes escriben bien; otros
estudiantes tienen buenas habilidades de diseno grafico, y otros
tienen capacidad matematica, por lo que un instructor calificado
deberia utilizar todos estos talentos en el disefio de un plan de
estudios. (Christian, Esquembre, Barbato, 2011).

Herramientas con estas caracteristicas, se encuentran disponibles en
el Open Source Physics Coleccion del National Science Foundation

(http:/ /www.compadte.org/osp/).

3. Metodologia y disefio de la investigacion

Se utilizara una metodologia de investigacion que vincula técnicas
cualitativas y cuantitativas de recogida, analisis e interpretacion de
datos, que permita tener referentes para validar la pertinencia del
uso del videojuego “La Mansién de La Fisica”, como recurso
didactico.

Este disefio constara de las siguientes fases: disefio y aplicacion
de las técnicas y procedimientos para la recogida de datos, proce-
samiento de datos, analisis e interpretacion de los resultados,
conclusiones, desarrollo del informe final con recomendaciones.
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Los requerimientos minimos que debe poseer su computadora
personal para la instalacion del videojuego son:

* Disco Duro 320 Gb 7200 rpm

* 4 Gb Memoria Ram

 Sistema Operativo Windows 7 o superior
e Tarjeta de video NVIDIA 512 Gb

3.1 Técnicas y procedimientos de investigacion

Para la recogida de la data experimental se utilizaran algunas de
las técnicas que tradicionalmente se usan para los propositos que
nos hemos planteado. La seleccion se realizé teniendo en cuenta
los intereses de esta investigacion.

Se utilizaran:
e Técnicas de observacion
» Técnicas de interrogatorio

¢ E/ cuestionario. El cuestionario consiste en un conjunto de
preguntas, normalmente de varios tipos, preparado siste-
matica y cuidadosamente, sobre los hechos y aspectos que
interesan en una investigacion o evaluacion, y que puede ser
aplicado en formas variadas, entre las que destacan su admi-
nistraciéon a grupos o su envio por correo.

La finalidad del cuestionatio es obtener, de manera sistema-
tica y ordenada, informacion acerca de la poblacion con la
que se trabaja, sobre las variables objeto de la investigacion
o evaluacion.

¢ La entrevista. La entrevista permite el contacto personal con
el otro. En este sentido, mas que una técnica es un modo
de proceder en la vida. No obstante, desde la perspectiva
de la evaluacion, la entrevista es un elemento fundamental
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en el trabajo con adultos porque a través de la comunicacion
se expresan aspectos decisivos de la dinamica de lo humano
que pueden estar relacionados con el mundo laboral, edu-
cativo, personal, etc. En el aspecto académico debe usarse
con frecuencia en las evaluaciones progresivas a lo largo del
proceso de aprendizaje, y también para explorar expectativas
de conocimientos.

e Técnicas de resoluciéon de problemas. Dentro de los instru-
mentos que el docente puede utilizar para evaluar se encuen-
tran:

¢ Pruebas escritas. Las pruebas escritas, como su nombre lo
indica, son instrumentos de lapiz y papel, mediante los cuales
las preguntas formuladas por el docente son respondidas
por los alumnos de algunas de las siguientes maneras:

a) Identificando y marcando la respuesta;

b) Construyendo la respuesta, la cual se expresa a través
de un breve ensayo o composicion; y

¢) Utilizando una combinacién de las dos modalidades
anteriores.

En nuestro caso especifico utilizaremos la “Testing student
interpretation of kinematics graphs” (TUG-K). Una prueba
estandarizada es la propuesta por Robert J. Beichner, del
departamento de Fisica de la Universidad de Carolina del
Norte.

Consideramos oportuno utilizar esta prueba, pues nos
permitira medir, con un instrumento desarrollado cienti-
ficamente, los aportes que puede o no hacer el ambiente
de aprendizaje que estamos validando, a la comprension e
interpretacion de los graficos de Cinematica, entendién-
dose esta experiencia como un paso importante para la
resolucion de problemas.
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El estudio e interpretacion de los graficos en Cinematica,
reviste una gran importancia, puesto que esta es la rama de
la Fisica que describe el movimiento, y como tal, se enfoca
en las diferentes relaciones y dependencias que se involucran
en estos fenémenos, que al llevarlas al plano cartesiano,
nos revelan una cantidad de informacién considerable, y
nos permite hacer generalizaciones de comportamientos
especificos: esto permite una comprensiéon mas universal
y solida de los fendmenos estudiados. Ademas de que los
graficos son una herramienta muy poderosa utilizada por
los cientificos en sus diferentes estudios; a sabiendas de que
estamos tratando de formar profesionales con un sélido
pensamiento cientifico.

4. Aplicacion de técnicas e instrumentos. Resultados
4.1 Primer momento

Como en el momento de iniciar la investigacion (octubre), ya estaba
avanzado el curso de Fisica I en ambos centros educativos, se
tomo la determinacion de realizar observaciones sobre estudiantes
que interactuaran con “La Mansion de la Fisica”, sin haber realizado
la prueba de entrada, para aprovechar la posibilidad de ir evaluando
lo amigable o bien el nivel de interactividad que presenta este
recurso, asi como sus posibles limitaciones.

Los estudiantes para participar en este momento, se seleccionaron
dentro de la poblacioén universal que estaban recibiendo la Fisica 1
en ese momento.

Como el uso de este recurso tiene una caracteristica muy particu-
lar, y es que los estudiantes de sexo masculino tienen, en general,
una experiencia previa en el uso de diferentes “juegos digitales”,
soportados sobre disimiles plataformas, mientras que las de sexo
temenino, tienen menor experiencia.

876  Ciencia y Sociedad 2016; 41(4): 869-902
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Los juegos mas populares, referidos por los propios estudiantes son:

 Call of Duty Modern Warfare 3
e GTA:V

» Fifa

e Need for Speed

* League of Legends

e Mine Craft

* Battlefield

En este sentido, se decidio seleccionar jugadores de ambos sexos
para tener una muestra que nos permitiera valorar los diferentes
puntos de vista.

En la UCLV, después que el profesor explico en el aula el obje-
tivo del estudio que se pretendia realizar, participaron voluntaria-
mente un total de 7 alumnos, de los cuales cinco eran hombres y
dos mujeres.

En INTEC, siguiendo un proceso similar a la UCLV, se presen-
taron a “jugar’” un total de 13 alumnos, de los cuales cinco eran
del sexo femenino y ocho del sexo masculino.

Los principales desaciertos, expresados por los estudiantes, que
tiene “La Mansion de la Fisica”, y sobre los que debemos trabajar
en la proxima version, son:

* No hay una orientacion clara al inicio que muestre las teclas a
usar para cada accion.

e Cuando se entra al Lobby, el jugador no tiene idea hacia
donde debe seguir avanzando.

* La puerta de salida del recorrido (la que esta a la izquierda en
el Lobby), no debe permitir el acceso desde el Lobby.

* En la primera habitacién, cuando te subes al carrito, su
puerta se cierra, y si te bajas, ya no puedes subir de nuevo y
debes [regresar| hacia el principio.

Ciencia y Sociedad 2016; 41(4): 869-902 877



José Antonio Aceituno Mederos, 1 ictor Manuel Mujica Marcelo

* En la primera habitacién, cuando se debe seleccionar la ace-
leracion, el jugador se confunde, pues no sabe si aplicar el
cursor sobre los botones o si usar las teclas de los numerales.

* Los valores de las diferentes aceleraciones que aparecen en
los botones del carrito en la primera habitacion, tienen las
unidades incorrectas.

* En la segunda habitacion, girar el canoén, solo puede hacerse
parandose frente a él.

» Para colocar la bala en el canon, hay que girarlo primero, y la
bala entra “atravesando la estructura’ del candn.

* En esa misma habitacion, hay seis palancas y se mencionan
solo cinco en la orientacion.

 Esas palancas no tienen indicacion acerca de cudl tecla debe
accionarse para disparar.

» En la tercera habitacion, si el ladrillo soltado por el ave, roza
una de sus paredes del “cajon”, aunque no caiga dentro, la
puerta se abre.

* Hay que “soltar” el ladrillo antes del valor del calculo hecho,
pues la animacién demora un instante en accionar el meca-
nismo, después que el jugador acciona sobre la tecla indicada.

* En la cuarta habitacién, la manzana se esta moviendo, y
cuando se acciona la tecla indicada, se detiene abruptamente,
inclusive da un pequefio salto y después cae.

Propuestas para dar solucion a los desaciertos encontrados:

» Al inicio debe aparecer una orientaciéon amplia, donde se
brinde una panoramica general que muestre en qué consiste
el videojuego; explique qué teclas se deben usar para cada
accion que se desee hacer, la ruta que debe tomar desde que
entra al Lobby, etc.
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o Al entrar a cada habitacién deben mostrarse los elementos
que conforman la habitacion, con un recorrido de la camara.

e En la habitacion 1:

¢ Arreglar las unidades de medida de las aceleraciones que
aparecen en los botones.

¢ Arreglar el problema de que cuando el jugador se monta
en el carrito, se cierra la puerta y no se puede abrir mas.

¢ Dejar bien claro con qué se accionan los botones que ac-
tivan al carrito (apretando las teclas de los numeros elegi-
dos o usando el cursor sobre la tecla).

¢ Arreglar el hecho de que se puede pasar por debajo de la

“prensa”, inclusive sin usar la aceleracion correcta.

e FEn la habitacién 2:

¢ Modificar el mecanismo que hace girar el cafion e introducir
la bala: debe perfeccionarse. Se debe poder introducir la bala
sin girar el canén, y debe quedar claro en las instrucciones
de la habitacién cémo proceder para girar el cafion.

¢ Debe eliminarse una de las palancas del piso supetior, y dejar
claro la tecla que debe usarse para activarla (“E” o “espacio”,
como sugirieron varios alumnos y alumnas teniendo en
cuenta su experiencia en el uso de otros videos juegos).

e En la habitacion 3:

¢ Hay que corregir la programacion que permite que el ave
suelte el ladrillo, para que lo haga en el punto exacto
donde el jugador acciona la tecla indicada.

¢ Hay que disminuir la “zona activa” del cajon donde cae el
ladrillo, para que solo se abra la puerta si el ladrillo cae
dentro del cajon. Eso también debe quedar bien claro en
las orientaciones de la habitacion.
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e En la habitacion 4:

¢ Hay que corregir la programacion que permite soltar la
manzana, pues tiene un salto. Se debe hacer de manera
que el jugador la pueda mover y colocarla en la posicion
que decida, después de haber hecho los calculos de lugar,
y cuando accione la tecla correspondiente, la manzana
caiga libremente desde el punto seleccionado, en vez de

estarse moviendo continuamente.

4.2 Segundo momento

Aplicacion de la prueba de entrada.

En el caso de los alumnos de la UCLYV, la muestra fue de 32
estudiantes, que representan el 100%, que toman por primera vez

la Fisica Mecanica, en la carrera de Ing. Agronomia.

Después de aplicar el “Testing student interpretation of kinematics
graphs” (TUG-K), se obtienen los resultados plasmados en las

siguientes tablas.

Tabla N.°1
Prueba de entrada. UCLV

Alumno Correctas % del total
1 4 19.05
2 6 28.57
3 7 33.33
4 2 9.52
5 11 52.38
6 8 38.10
7 4 19.05
8 4 19.05
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Alumno Correctas % del total

9 5 23.81
10 2 9.52
11 3 14.29
12 6 28.57
13 0 0.00
14 6 28.57
15 2 9.52
16 8 38.10
17 7 33.33
18 2 9.52
19 3 14.29
20 3 14.29
21 7 33.33
22 5 23.81
23 3 14.29
24 6 28.57
25 1 4.76
26 5 23.81
27 6 28.57
28 3 14.29
29 2 9.52
30 4 19.05
31 1 4.76
32 2 9.52

Promedio total 20.54
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Grafico de la tabla N.° 1

OCorrectas W% del total

60 1

1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

1 3 5 7 9 1

En el INTEC se seleccionaron dos secciones de las cinco existentes
en el periodo febrero —abril de 2015.Y se aplico el “Testing student
interpretation of kinematics graphs” (TUG-K), como se habia
planificado.

El total de la muestra fue de 42 estudiantes, de los cuales 21 toman
la asignatura por primera vez y 11 la estan tomando por segunda
vez.

Se corrigieron las observaciones proporcionadas por los estudiantes
y se recogieron en las siguientes tablas.
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Tabla N.° 2
Prueba de entrada (INTEC)
Alumno Correctas % del total

1 15 71.43
2 2 9.52

3 2 9.52

4 15 71.43
5 3 14.29
6 9 42.86
7 4 19.05
8 3 14.29
9 5 23.81
10 2 9.52

11 9 42.86
12 8 38.10
13 6 28.57
14 2 9.52

15 6 28.57
16 6 28.57
17 7 33.33
18 12 57.14
19 17 80.95
20 5 23.81
21 7 33.33

Ciencia y Sociedad 2016; 41(4): 869-902 883




José Antonio Aceituno Mederos, 1 ictor Manuel Mujica Marcelo

Alumno Correctas % del total
22 3 14.29
23 5 23.81
24 2 9.52
25 4 19.05
26 3 14.29
27 5 23.81
28 4 19.05
29 4 19.05
30 3 14.29
31 13 61.90
32 4 19.05
33 7 33.33
34 6 28.57
35 4 19.05
36 8 38.10
37 12 57.14
38 6 28.57
39 7 33.33
40 4 19.05
41 5 23.81
42 9 42.86

Promedio total 29.82
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Griafico de la tabla N.° 2

W Correctas M % del total
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4.3 Tercer momento

Aplicacion de la prueba de salida.

Para desarrollar esta parte del proyecto, se dividieron los grupos en
dos: uno de Control y otro experimental, en ambas universidades
objeto de estudio.

En el caso de la UCLV se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla N.° 3 - (UCLV)
Se presentan los resultados del grupo control.
La cantidad de respuestas correctas por cada estudiante
y el porcentaje del total de preguntas

Alumno Correctas % del total
1 8 38.10
2 4 19.05
3 3 14.29
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Alumno Correctas % del total
4 6 28.57
5 5 23.81
6 6 28.57
7 4 19.05
8 6 28.57
9 5 23.81
10 5 23.81
11 5 23.81
12 3 14.29
13 4 19.05
14 2 9.52
15 6 28.57
16 5 23.81

Promedio total 22.92

Grafico de la tabla N.° 3

Correctas % del total

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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Tabla N.° 4. (UCLYV)
Se presentan los resultados del grupo experimental.
La cantidad de respuestas correctas por cada estudiante
y el porcentaje del total de preguntas

Alumno Correctas % del total
17 6 28.57
18 4 19.05
19 3 14.29
20 8 38.10
21 5 23.81
22 6 28.57
23 3 14.29
24 5 23.81
25 6 28.57
26 5 23.81
27 4 19.05
28 4 19.05
29 5 23.81
30 7 33.33
31 8 38.10
32 5 23.81

Promedio total 25.00
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Grafico de la tabla N.° 4
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Como puede observarse, los resultados tanto del grupo experi-
mental como del grupo de control son por debajo de lo deseado,
pues computan un 22.92% (tabla N.° 3) en el grupo control y un
25% (tabla N.° 4) en el experimental. Aunque se nota una leve
mejora en los resultados de los alumnos que forman parte del
grupo experimental, pensamos que no es determinante para arri-
bar a conclusiones en torno de lo que pudo influir en el uso del
videojuego en el rendimiento de estos estudiantes.

Los resultados que se obtienen en INTEC, los presentamos a
continuacion.
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Tabla N.° 5 (INTEC)
Se presentan los resultados del grupo control.
La cantidad de respuestas correctas por cada estudiante
y el porcentaje del total de preguntas

Alumno Correctas % del total
1 18 85.71
2 8 38.10
3 3 14.29
4 11 52.38
5 5 23.81
6 10 47.62
7 13 61.90
8 10 47.62
9 3 14.29
10 6 28.57
11 10 47.62
12 7 33.33
13 11 52.38
14 4 19.05
15 8 38.10
16 9 42.86
17 1 4.76
18 7 33.33
19 19 90.48
20 6 28.57
21 7 33.33

Promedio total 39.91
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Grafico de la tabla N.° 5
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Tabla N.° 6 (INTEC)

Se presentan los resultados del grupo experimental.

La cantidad de respuestas correctas por cada estudiante

y el porcentaje del total de preguntas

Alumno Correctas % del total
22 3 14.29
23 16 76.19
24 9 42.86
25 17 80.95
26 6 28.57
27 13 61.90
28 11 52.38
29 7 33.33
30 9 42.86
31 16 76.19
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Alumno Correctas % del total
32 10 47.62
33 14 66.67
34 11 52.38
35 8 38.10
36 14 66.67
37 18 85.71
38 5 23.81
39 3 14.29
40 7 33.33
41 14 66.67
42 9 42.86

Promedio total 49.89

Griafico de la tabla N.° 6
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Los resultados que se obtuvieron, siguen siendo por debajo de lo
esperado, 39.91% (tabla N.° 5) en el control y 49.89% (tabla N.° 6)
en el experimental, aunque en este caso, a diferencia de los resul-
tados de la UCLV, los alumnos del grupo experimental muestran
una mejorfa en su rendimiento mas notoria, cuantificada en 10
puntos porcentuales aproximadamente. Ademas puede notarse que
esos mismos alumnos ya estan cerca del 50% del rendimiento, lo
que se puede catalogar como un resultado aceptable.

Ahora bien, si analizamos los resultados obtenidos en las pruebas
de entrada y los comparamos con los de las pruebas de salida,
vemos que en ambas universidades se manifestaron ciertas mejorfas.
En la UCLYV, el rendimiento de los estudiantes, antes de recibir
los contenidos, o sea en la prueba de entrada fue de 20.54% y
como ya hemos discutido en parrafos anteriores, la prueba de
salida muestra que en el control el rendimiento alcanza un
22.92% y en el experimental un 25%.

Sin embargo en INTEC, los resultados de la prueba de entrada
son el 29.82% y acabamos de mencionar que el grupo control en
la prueba de salida alcanz6 un 39.91%, teniendo un 49.89% en
grupo experimental en esta misma prueba.

Como el calendario académico en INTEC es trimestral, nos
permitié repetir el procedimiento de validacion del videojuego.
En esta ocasion se seleccionaron alumnos que estudian medicina,
y que al igual deben recibir la Fisica su carrera.

La seleccién de estos estudiantes se debe a que tratamos de com-
probar que los jévenes que no optan por estudiar carreras de inge-
nierfas, tienen un rendimiento menor en Fisica, ademas de que el
profesor investigador, trabajo en el trimestre agosto - octubre con
las dos unicas secciones de Fisica I para estudiantes de Medicina.

Siguiendo la metodologia de la etapa anterior, se formaron los dos
grupos, el de control y el experimental, y se les aplico las pruebas
de entrada y de salida, lo que arrojo los siguientes resultados.
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Tabla N.° 7 INTEC)
Prueba de entrada. Estudiantes de Medicina

Alumno Correctas % del total
1 3 14.29
2 3 14.29
3 6 28.57
4 5 23.81
5 0 0.00
6 6 28.57
7 12 57.14
8 3 14.29
9 8 38.10
10 5 23.81
11 4 19.05
12 5 23.81
13 4 19.05
14 1 4.76
15 8 38.10
16 3 14.29
17 5 23.81
18 4 19.05
19 3 14.29
20 4 19.05
21 4 19.05
22 10 47.62
23 33.33
24 19.05
25 4 19.05
26 16 76.19
27 3 14.29
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Alumno Correctas % del total
28 4 19.05
29 4 19.05
30 2 9.52
31 3 14.29
32 2 9.52
33 2 9.52
34 7 33.33
35 4 19.05
36 4 19.05
37 2 9.52
38 2 9.52
39 5 23.81
40 3 14.29
41 1 4.76
42 4 19.05
43 7 33.33
44 4 19.05
45 2 9.52
46 5 23.81
47 0 0.00
48 7 33.33
49 9 42.86
50 6 28.57
51 4 19.05
52 6 28.57
53 4 19.05
54 6 28.57

Promedio total 21.96
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Grafico de la tabla N.° 7
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Tabla N.° 8 (INTEC)
Se presentan los resultados del grupo control.
La cantidad de respuestas correctas por cada estudiante
y el porcentaje del total de preguntas. Estudiantes de Medicina

Alumno Correctas % del total
2 2 9.52
3 7 33.33
4 12 57.14
5 1 4.76
7 13 61.90
8 3 14.29
9 6 28.57
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Alumno Correctas % del total
10 3 14.29
11 6 28.57
13 8 38.10
14 6 28.57
16 2 9.52
17 4 19.05
18 2 9.52
20 5 23.81
22 14 66.67
23 7 33.33
25 6 28.57
26 19 90.48
27 2 9.52
28 5 23.81
29 6 28.57
30 2 9.52
31 6 28.57
32 1 4.76
33 14.29
34 3 14.29
36 11 52.38

Promedio total 28.06
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Grafico de la tabla N.° 8
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Tabla N.° 9 (INTEC)
Se presentan los resultados del grupo experimental.
La cantidad de respuestas correctas por cada estudiante
y el porcentaje del total de preguntas. Estudiantes de Medicina

Alumno Correctas % del total
37 4 19.05
38 3 14.29
39 7 33.33
40 6 28.57
41 3 14.29
43 9 42.86
44 7 33.33
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Alumno Correctas % del total
45 3 14.29
46 5 23.81
47 2 9.52
48 13 61.90
49 15 71.43
50 5 23.81
51 3 14.29
52 6 28.57
53 9 42.86
54 8 38.10

Promedio total 30.25

Grafico de la tabla N.° 9
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Como puede observarse en la tabla N.° 7, el rendimiento de los
estudiantes de Medicina que participaron en esta etapa, alcanzo
un 21.96%, que comparado con el alcanzado por los estudiantes
de Ingenieria en la etapa anterior de esta investigacion (29.82%),
queda muy por debajo. Sin embargo, podemos decir que es simi-
lar al detectado en la UCLV (20.54%), con los estudiantes de
Agronomia.

También debemos destacar que en la prueba de salida se detectan
mejores resultados, el 28.06% en el control y 30.05% en el expe-
rimental, con una ligera ventaja para el grupo experimental.

5. Conclusiones

Después de hacer un analisis de toda la informacién que se ob-
tiene de aplicar las diferentes técnicas, arribamos a las siguientes
conclusiones.

e Primer momento. En esta etapa de la investigacion, se detec-
taron varias carencias en el videojuego, La Mansion de la Fisica,
que serviran de referencia para el desarrollo de la version
mejorada de este recurso.

* Segundo momento. Se pudo detectar que el nivel de conoci-
mientos de cinematica de la traslacion, que presentan los estu-
diantes que ingresan en la universidad, estd por debajo de los
niveles deseados, destacandose cierta tendencia a ser peores
que los de los alumnos que no estudian carreras de ingenierias.

e Tercer momento. Se visualiza la posibilidad de que el uso del
videojuego, puede mejorar en alguna medida el nivel de conoci-
mientos de los alumnos que lo utilicen como recurso en su
proceso de aprendizaje de la cinematica de la traslacion, aspecto
sobre el que hay que seguir trabajando.
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6. Recomendaciones

Desarrollar una version mejorada del videojuego, “La Mansion
de La Fisica”, teniendo en cuenta las carencias detectadas en el
primer momento de esta investigacion, segin lo mostrado en este
articulo.
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