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"Domind y Gamificacion: Estrategias Innovadoras para la Ensefianza del
Célculo Diferencial”

""Dominoes and Gamification: Innovative Strategies for Teaching Differential
Calculus™

Resumen

Se presentan resultados del uso de la gamificacién en matematicas y se utiliza para
facilitar la adquisicion de conceptos y habilidades, motivando a los estudiantes. Esta
estrategia ha demostrado ser un aliado eficaz en la ensefianza de Matematicas, creando
ambientes de aprendizaje colaborativos que promueven un rendimiento académico superior.
El domind disefiado con retos y objetivos permiten a los alumnos asimilar conceptos
abstractos de manera préctica, aumentando su predisposicién a aprender. La gamificacion
se basa en principios como el estatus visible, compromiso social, libertad de eleccion y
retroalimentacion réapida, que fomentan la comunicacién y el trabajo en equipo. La
implementacién de herramientas gamificadas, como el juego de domind, busca fortalecer el
aprendizaje del céalculo diferencial y evaluar su impacto en la comprension de la derivada

Palabras clave: Domind, gamificacion, calculo diferencial, estrategias didacticas,
aprendizaje significativo.

Abstract

Results of the use of gamification in mathematics are presented and it is used to
facilitate the acquisition of concepts and skills, motivating students. This strategy has
proven to be an effective ally in the teaching of mathematics, creating collaborative
learning environments that promote higher academic performance. Dominoes designed
with challenges and objectives allow students to assimilate abstract concepts in a practical
way, increasing their willingness to learn. Gamification is based on principles such as
visible status, social commitment, freedom of choice and quick feedback, which encourage
communication and teamwork. The implementation of gamified tools, such as the domino
game, seeks to strengthen the learning of differential calculus and evaluate its impact on the
understanding of the derivative.

Keywords: Dominoes, gamification, differential calculus, teaching strategies, meaningful
learning.

Introduccion

En el desarrollo del trabajo, la gamificacion supondra la utilizacién de juegos en el
ambito educativo para facilitar la adquisicion de conceptos y habilidades, asi como una
fuente de motivacion efectiva del estudiante. Los profesores que apoyan a los estudiantes a

lo largo de su educacion deben saber como utilizar dichas estrategias.
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La Gamificacion utilizada como estrategia para ensefiar Matematicas, se ha
convertido en un gran aliado para los docentes. La aplicacién de mecanismos de juegos en
contextos educativos ha permitido desarrollar el proceso de ensefianza - aprendizaje en
ambientes motivantes y colaborativos, conllevando alcanzar el aprendizaje significativo y

por ende un mejor rendimiento académico en los estudiantes (Ortiz, G.; Guevara, C. 2021)

A los jovenes les gusta el juego y por ello que cualquier actividad que les parezca
divertida aumenta su motivacion. En realidad, la motivacion no es directa al aprendizaje,
pero lo que esta claro es que estas herramientas aumentan su predisposicion a aprender y no
genera rechazo como podria suponer el concepto de aprendizaje tradicional. La
gamificacion puede aplicarse en todas las asignaturas, desde matematicas hasta ciencias
sociales 0 masica, y a traves de ella pueden comprender conceptos abstractos de una forma

mas practica (Lee y Hammer, 2011)

Cada juego debe ser disefia con una serie de retos y objetivos que los alumnos deben
conseguir. La esencia de la gamificacion puede ser similar a la de un videojuego, segun el
jugador va superando los niveles, el juego se vuelve mas dificil. Esto puede ser, por
ejemplo, la asimilacion de conceptos mas abstractos o de problemas mas dificiles de
resolver. Lo que es cierto es que el nivel de dificultad no tiene limites y puede utilizarse en

todas las etapas educativas,

La mayor parte de las herramientas de gamificacion requiere que se utilicen en
grupo. De esta forma los alumnos tienen que aprender a comunicarse y a trabajar

conjuntamente para conseguir el objetivo.

Los principios comunes de disefio de juegos son los de estatus visible, compromiso
social, libertad de eleccion, libertad para fallar y retroalimentacion rapida (Dicheva, 2015).
El estatus visible, informa a los estudiantes sobre el estado de finalizacion de una tarea o
muestra a los estudiantes como estan progresando. EI compromiso social alimenta las
supuestas necesidades de competencia contra individuos o equipos (O’Donovan, 2013),
pero puede incluir proyectos de equipo y oportunidades de aprendizaje en grupo (Mak,
2013), asi como cooperacion e interaccién con comparieros de clase (Landers & R., 2011).

La libertad de eleccion implica que los estudiantes son libres de elegir cualquier tarea que

Revista MICA. Vol. 7, No. 14. Publicacion semestral

e —
94




deseen completar. La retroalimentacion rapida se refiere al contexto del juego que permite a

los estudiantes recibir retroalimentacion sobre su desempefio de aprendizaje.

La ensefianza de las Matematicas se ha convertido en un verdadero reto para los
docentes de ésta area, desde el punto de vista de (Torres-Maldonado & Girdn-Padilla,
2009), muchos estudiantes se sienten poco 0 nada motivados al recibir sus clases de la
forma tradicional, los alumnos se distraen o aburren con facilidad al tener que aplicar
procesos de forma mecanica y acudir permanentemente a la memorizacion sin entender en
ocasiones la tematica tratada, como consecuencia; los resultados de ésta metodologia
tradicional se ven reflejados de forma negativa en el aprendizaje y rendimiento académico

de los estudiantes.

De manera que, aplicar estrategias didacticas innovadoras como la gamificacién en
la ensefianza de las Matemaéticas es muy importante como mencionan (Contreras & Eguia,
2016), puesto que se estaria aportando al fortalecimiento del aprendizaje de los estudiantes,
la gamificacion hace referencia a la utilizacion de mecanismos que pertenecen a los juegos
adaptados a contextos cotidianos (Pascuas-Rengifo et al., 2017), con ésta estrategia se
incentiva la atencion de los estudiantes, al presentarles una forma atractiva y motivadora
gue a su vez reduzca el poco interés o el aburrimiento que muchos de ellos tienen hacia la

asignatura de Matematicas.

El objetivo general para le trabajo es fortalecer el aprendizaje de los conceptos
fundamentales del célculo diferencial mediante la implementacién del juego de domind
como herramienta didactica y evaluar el impacto del juego de dominé en la comprension
del concepto de derivada, la pregunta de investigacion planteada es ¢Cémo influye el uso

del domin6 en la comprension de conceptos fundamentales del calculo diferencial?

Revision bibliografica

El calculo diferencial es una rama de la matematica que permite resolver diversos
problemas donde el cambio de las variables se puede modelar en un continuo numérico
para determinar, a partir de ello, la variacion de estos elementos en un instante o intervalo

especifico.
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Al aplicarlo, es posible determinar el momento en que se da una tendencia al alza o
a la baja del mercado a partir de los datos del indice bursatil, determinar la velocidad
méaxima que un vehiculo puede alcanzar en una carretera, el comportamiento que puede
mostrar a largo plazo la concentracion de una mezcla o predecir el nimero de horas-hombre
necesarias para un nivel de produccion industrial; los anteriores son ejemplos de la amplia

variedad de problemas que pueden resolverse gracias a esta disciplina.

Sin embargo, para el surgimiento del calculo diferencial, la humanidad tuvo que
recorrer un camino largo y tortuoso para dilucidar claramente las ideas que llevaron a la

generacion de los conceptos que permitieron su nacimiento.

Se ha observado que en el curso de Célculo Diferencial muchos estudiantes
encuentran con frecuencia problemas de aprendizaje de la matematica. La literatura que
aborda dificultades en la ensefianza y aprendizaje del Calculo es de las mas amplias y
antiguas dentro del campo de estudio de la Educacién Matematica (e.g. Tall 1992, 1993,
2002). Asimismo, algunos autores confirman lo que las experiencias y observaciones de
muchos profesores de Célculo habian mostrado con anterioridad: “si bien Se puede ensefiar
a los estudiantes a realizar de forma mas o menos mecanica algunos célculos [...] y a
resolver algunos problemas rutinarios, se encuentran grandes dificultades para hacerlos
alcanzar una comprension satisfactoria de los conceptos y métodos de pensamiento que son

el centro de este campo de las matematicas” (Artigue, 1995, p.97).

Hurtado, (2008) en su articulo titulado construccion de un juego de dominé
fundamentado en la l6gica difusa publicada en Investigacion revista en su edicién nimero
13 del afio 2008, en las péaginas 47 a 81 argumenta que la construccién de un juego de
domind fundamentado en l6gica difusa posee dos aspectos distintos; por una parte, el
desarrollo de la aplicacién como tal, bien sea ludica o como herramienta de apoyo a la
investigacion, y por otra, el desarrollo de la estrategia inteligente que permita manejar la

informacion difusa.

Por su parte Gutiérrez, Barajas, Palacios, Chala, y Romaria, (2011) en el estudio
experimental realizado en la universidad de Chocd, Quibdd, Colombia, analizaron el uso de

domind como estrategia de ensefianza de la tetra valencia del carbono, el objetivo fue
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utilizar dicho juego como herramienta de apoyo para la ensefianza, practica y aplicacion de

la capacidad de enlace al tema.

Del mismo modo Coronel (2012) en el estudio titulado aplicacion de un prototipo de
domind para la ensefianza y aprendizaje de las identidades trigonométricas, formulé como

objetivo utilizar la estrategia para diversificar las funciones didacticas,

Metodologia

Para el desarrollo del proyecto de investigacion utiliz6 una metodologia mixta, ya
gue combina elementos de investigacion cuantitativa y cualitativa. La combinacion de
ambas metodologias permite obtener una vision mas completa y detallada del impacto del
uso del domind en el aprendizaje del célculo diferencial con estudiantes de ingenieria
(Tashakkori y Teddlie, 2010)

Como metodologia de investigacion se aplico la ingenieria didactica que ha
demostrado ser efectiva para el mejoramiento del proceso de ensefianza y aprendizaje del
calculo diferencial, permitiendo la aplicacion de secuencias didacticas para el aprendizaje
de este tema (Manrique, Gallo, Prada, 2019).

Se trabajo6 con dos grupos, uno de ingenieria mecanica del area de ciencias basicas e
ingenieria y el otro en ingenieria pesquera ambas de la Universidad Autonoma de Nayarit,
siendo un total de 25 estudiantes.

Para la recoleccion de datos en una investigacion educativa sobre el uso del domin6

como apoyo para el aprendizaje del célculo, se utilizaron:
1. Cuestionarios o encuestas
2. Observacion

3. Test
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Con respecto a las pruebas estadisticas que se recurri6 a la prueba t de Student con
la finalidad de examinar las diferencias entre dos muestras independientes y pequefias que

tengan distribucién normal y homogeneidad en sus varianzas

Como muestra del disefio de material para realizar las actividades en la figura 1 se

tiene una parte del dominé que se utiliza:

Figura 2. Detalle de algunas piezas del domind

Resultados y Conclusiones
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Primeramente, se recurrio a un breve examen (a priori) y enseguida se realizaron

varias rondas de juegos.
Observaciones de la aplicacion del domino de derivadas

Al entrar al aula'y comenzar la clase se les explicé a los alumnos la dindmica que se
realizara, todos manteniendo una actitud positiva al respecto. Primero se les realizé un
pequefio cuestionario de derivadas sencillas, con un tiempo de 10 minutos para su
realizacion. El resultado del cuestionario fue deficiente, ya que la mayoria de los alumnos

erraron en aquellas derivadas algebraicas con exponentes y raices.

Al terminar del cuestionario se realizd la primera ronda con el domind, donde los
alumnos empezaron lentos, tratando de resolver las derivadas y descifrar las derivadas que
originan las respuestas. Para la segunda ronda el inicio fue mas rapido, ya que pudieron
familiarizarse con las derivadas, comprendiendo aquellas derivadas que tuvieron
dificultades al contestar en el cuestionario. Para la tercera ronda, los estudiantes tuvieron

una actitud bastante positiva y entusiasta con la actividad.

Se realizaron 5 rondas, donde la Gltima se not6 no sélo un interés por el juego, si no
que se notaron con una mayor agilidad al jugar y manipular las piezas. Al término de la
ultima ronda del dominé de derivadas, se realiz6 un cuestionario de integrales, con un

tiempo de 10 minutos para resolverlo.
Sobre la encuesta de satisfaccion aplicada:
Cuestionario de Satisfaccion: Domino de Derivadas en Célculo Diferencial
Nombre:

Instrucciones: Evalle cada afirmacién marcando con una X el nivel de acuerdo

segun la siguiente escala:
1 = Totalmente en desacuerdo
2 = En desacuerdo

3 = Neutral
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4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

1. El juego de domind facilité mi comprension de
las reglas de derivacion.

2. La metodologia del domin6 aument6 mi
motivacion para aprender célculo diferencial.

3. El juego me ayudo a identificar mas
rapidamente los tipos de funciones para derivar.

4. Trabajar con el dominé redujo mi ansiedad
hacia los problemas de derivacion.

5. La dindmica del juego mejor6é mi capacidad
para calcular derivadas.

6. EI domino de derivadas me permitio practicar
de manera més divertida los conceptos de calculo.

7. La interaccion con mis compafieros durante el
juego facilitd mi aprendizaje.

8. Considero que el domind es una herramienta
atil para reforzar el aprendizaje del calculo diferencial.

9. El juego me ayudo a desarrollar estrategias para
resolver problemas de derivacion.

10. Recomendaria utilizar el domind de derivadas
en otras sesiones de reforzamiento.

El resultado de la encuesta aplicad después del uso del domind, el 99% de los
estudiantes evaluaron “Totalmente de acuerdo” y los resultados de las pruebas son los

siguientes:

E_APriori E_Aposteriori

1 65 78
2 72 85
3 58 70
4 69 82
5 57 69
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6 60 75
7 45 58
8 52 65
9 56 72
10 62 81
11 60 82
12 56 76
13 55 82
14 50 65
15 70 75
16 80 82
17 45 58
18 54 61
19 54 65
20 65 68
21 56 68
22 58 72
23 61 67
24 62 63
25 63 70

Variable 1 Variable 2

Media 59,4 71,56
Varianza 65 63,7566667
Observaciones 25 25
Diferencia hipotética de las

medias 0,5

Grados de libertad 48

Estadistico t -5,5785181

P(T<=t) una cola 5,4835E-07

Valor critico de t (una cola) 1,6772242

P(T<=t) dos colas 1,0967E-06

Valor critico de t (dos colas) 2,01063476

Dado que el estadistico t calculado es mayor en valor absoluto que los valores
criticos de t y los valores p son significativamente bajos, se rechaza la hipétesis nula. Esto
implica que hay evidencia estadisticamente significativa para apoyar la hipotesis
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alternativa. El juego de domind mejora la calificacion de estudiantes después del uso del

domino)

Con los resultados de la propuesta se espera contribuir a mejorar el aprendizaje del
calculo diferencial e integral en las escuelas de la universidad y de otras instituciones,
aunque la principal meta es a ayudar a los estudiantes a desarrollar una mejor comprension
de los conceptos basicos del calculo diferencial, practicar y aplicar los conceptos y técnicas

de la materia, y a superar las problematicas que pueden dificultar su aprendizaje.

Con base en lo anterior el trabajo se puede aplicar para calculo integral y algunas
otras asignaturas, para ello debe analizarse la problemética y con ello disefiar el material
que se considere adecuado para tal fin.

Después de trabajar con los grupos se encontr6 que es conveniente contar con
juegos de domind de diferentes niveles de complejidad y para disefiados con base en las
caracteristicas de la funcion a derivas, esto es: algebraicas, trigonométricas directas,

trigonométricas inversas y exponenciales.
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