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RESUMEN:

Diversos estudios senialan que la metodologfa utilizada por el docente influye en el dominio afectivo y, por ende, en el cognitivo.
Por ello, se hace necesario potenciar estrategias diddcticas que favorezcan estados emocionales positivos en la ensefianza de las
ciencias desde los primeros niveles educativos. En base a ello, el objetivo de la investigacidn ha sido analizar las implicaciones
cognitivas y emocionales de la implementacién de un videojuego para la ensefianza de contenidos de ciencias en primaria. Se ha
seguido un disefio cuasiexperimental con grupo de control, experimental, pre-test y post-test. Participaron mediante muestreo no
probabilistico 144 estudiantes de 9 a 12 afios, divididos en grupos de control y experimental. Con el grupo control se utilizé un
modelo did4ctico expositivo y para el grupo experimental se disenid e implementd un videojuego en Minecraft para el aprendizaje
de los mismos contenidos curriculares que el grupo control. El andlisis intragrupal revelé que ambas intervenciones fueron
efectivas desde el punto de vista del aprendizaje del alumnado. Sin embargo, el andlisis estadistico comparativo entre grupos reveld
diferencias estadisticamente significativas (Sig.< 0,005) entre el grupo control y el experimental, a favor del alumnado que utilizé
los videojuegos, tanto en la variable conocimiento como en las emociones experimentadas.

PALABRAS CLAVE: Educacién Primaria, Videojuegos, Ensefianza de las ciencias, Emociones.

ABSTRACT:
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Several studies indicate that the methodology used by the teacher influences the affective domain and, consequently, the cognitive
domain. For this reason, it is necessary to promote didactic strategies that favour positive emotional states in the teaching of science
from the first educational levels. Based on this, the aim of this research was to analyse the cognitive and emotional implications of
the implementation of a video game for teaching science content in primary school. A quasi-experimental design was followed with
a control group, an experimental group, a pre-test and a post-test. A non-probabilistic sample of 144 students from 9 to 12 years
of age participated, divided into control and experimental groups. The control group used a student-centred expository didactic
model and for the experimental group a Minecraft video game was designed and implemented for learning the same curricular
content as the control group. Intra-group analysis revealed that both interventions were effective from the point of view of student
learning. However, the comparative statistical analysis between groups revealed statistically significant differences (Sig.< 0.005)
between the control group and the experimental group, in favour of the students who used the video games, both in the knowledge
variable and in the emotions experienced.

KEYWORDS: Primary Education, Videogames, Science education, Emotions.

INTRODUCCION

Los videojuegos constituyen una via de entretenimiento popular y familiar que forma parte del desarrollo
tecnolégico que experimenta la sociedad actual. Cada vez es mis habitual que los més jévenes se interesen
por su funcionamiento y aprendan a manejarlos correctamente desde edades muy tempranas (Pérez-Garcfa,
2014). Es tal la popularidad de los videojuegos que hasta su campo de actuacion se ha ido ampliando y en
la actualidad sobrepasa la frontera del entretenimiento, dando paso a diversas posibilidades de uso en otros
contextos, como, por ejemplo, en el 4mbito educativo (Bourgonjon ez /., 2010; Kim ez al., 2009; Schaaf,
2012; Rodriguez-Hoyos y Gomes, 2013).

La cantidad de tiempo que los jévenes pasan interactuando con sus ordenadores y dispositivos méviles ha
hecho ver que es posible aprovechar los videojuegos y utilizarlos como una herramienta que ayude y permita a
los estudiantes mejorar su aprendizaje (Ruzic-Baf ez a/., 2016). A pesar del notorio impacto de la industria de
los videojuegos en los escolares, los sistemas educativos siguen resistiéndose, de forma generalizada, a incluir
estas plataformas de ocio interactivo en los documentos curriculares, obviando sus interesantes posibilidades
creativas y did4cticas (Pérez-Garcia, 2014). Ademds, la preocupacion y las valoraciones que dichos juegos
han recibido por parte de padres, educadores y principalmente los medios de comunicacidn, para quienes
generalmente los videojuegos son vistos como algo negativo y perjudicial, han sido determinantes ala horade
ser considerados un recurso educativo con gran potencial (Calvo, 1998). Es usual hallar noticias alarmantes
sobre los efectos negativos de los videojuegos, por ejemplo, que causan adiccidn, fomentan la agresividad,
interfieren en la realizacién de otras actividades o favorecen el sexismo, entre otros (Estallo, 1995). Sin
embargo, los hallazgos de investigaciones recientes sobre los videojuegos educativos apuntan a conclusiones
mds bien contrarias, pues parece que cuando se usan los videojuegos como estrategia de aprendizaje se
espera, con cierta seguridad, que los estudiantes entiendan y asimilen con mayor facilidad las explicaciones
impartidas por los docentes (Roncancio-Ortiz ez 4l., 2017).

Diversos autores apuntan que el aprendizaje que combina las clases presenciales tradicionales con el uso
de la tecnologia educativa fomenta la posibilidad de aprender en funcién de la velocidad de aprendizaje
(Rasheed ez al., 2020), mejora la alfabetizacion digital (Lopez-Garcia y Morcillo-Ortega, 2007) y favorece el
desarrollo del pensamiento critico (Alba-Pastor, 2005) y de habilidades para resolver problemas (Kirriemuir
y Mcfarlane, 2004). En consecuencia, todas estas ventajas no solo implican una mejora de las habilidades
mentales si no también un aumento del interés, la motivacidn y la participacién de los estudiantes en las tareas
(Jagust ez al., 2018) debido, en gran parte, al principio conocido como “aprender haciendo” (Nordby ez 4L,
2016; Roncancio-Ortiz et al., 2017). En este sentido, los videojuegos, enmarcados dentro del Aprendizaje
Basado en Juegos (Del Moral-Pérez ez al., 2016), se convierten en una valiosa herramienta pedagdgica para
captar la atencién del alumnado y estimular su interés por el aprendizaje.
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En los ultimos anos se han realizado numerosos estudios que muestran los beneficios asociados a los
videojuegos dentro del contexto educativo. Concretamente, en el estudio realizado por Tiziin e al. (2009)
se desarrollé un juego de ordenador para que los alumnos de primaria aprendieran. El anélisis de las
pruebas previas y posteriores a la realizacién del juego mostré que los alumnos obtuvieron resultados de
aprendizaje considerables al participar en entornos de aprendizaje basados en juegos. En la investigacion
desarrollada por McClarty ez al. (2012) se concluye que el efecto de los videojuegos en la motivacién y
el compromiso, frente a los métodos tradicionales de ensefanza, es altamente resaltable. Dicho estudio
mostr6 que aquellos estudiantes que utilizaron videojuegos educativos estaban completamente inmersos en
su entorno de aprendizaje y centrados en la actividad planteada por el docente (McClarty ez /., 2012). Por
otro lado, también existen otros estudios que avalan los efectos positivos que la utilizaciéon de los videojuegos
presenta sobre las inteligencias multiples de los estudiantes de primaria. Del Moral ez /. (2014) muestran
cémo el uso de los videojuegos fomenta el desarrollo de la inteligencia 16gico-matematica y la visoespacial
en las ninas y la inteligencia lingiiistica e interpersonal en los chicos. Llorca (2009) conclufa en su estudio
que los videojuegos pueden representar “un vehiculo pedagdgico muy util” para motivar la autoeficacia, una
variable que indudablemente mejora el rendimiento académico (Barca-Lozano ez al., 2012). Otros autores
consideran que los videojuegos favorecen las habilidades sociales, la implicacién ante la consecucion de
objetivos y la tolerancia a la frustracién (Lépez-Raventds, 2016), incluso que mejoran la capacidad para
asumir riesgos, resolver problemas y tomar decisiones (Li ez 4/.,2012). Aunque quizés el valor més importante
que incorporan los videojuegos es que aportan experiencias en situaciones o simulaciones basadas en la
vida real (Lopez-Raventds, 2016), pues el jugador interactiia con el contexto creado, tomando decisiones
y percibiendo inmediatamente las consecuencias (Gros, 2000). No obstante, este tiltimo aspecto resulta de
especial importancia en la ensenanza cientifico-tecnoldgica, pues para que esta sea efectiva y significativa,
numerosos autores recomiendan que las actividades planteadas en el aula estén vinculadas con la vida real
(Acevedo, 2004; Hackling y Prain, 2005).

En base a estos planteamientos, resulta evidente que los videojuegos representan una opcidn creativa,
llamativa y esperanzadora para el aprendizaje (Gee, 2004), sobre todo de aquellos contenidos que suelen
resultar més tediosos y complejos como son los cientificos. El fomento de la alfabetizaciéon cientifico-
tecnoldgica es un tema que preocupa especialmente a las instituciones educativas y gubernamentales (NSF,
2012; OECD, 2019), que buscan impulsar en los nifios y jévenes el correcto uso del lenguaje cientifico,
no solo dentro del contexto escolar sino también en el contexto diario. No obstante, expertos en materia
educativa sugieren que para desarrollar la alfabetizacion cientifico-tecnoldgica es importante hacer uso de
estrategias diddcticas centradas en los estudiantes, dada la implicacién activa de los mismos en el proceso
de aprendizaje (Martinez-Borreguero e a/., 2018). Concretamente, Bevins y Price (2016) consideran que el
papel activador del profesor es la mejor via para ensenar ciencias. Afirman que esta forma de ensefiar aporta
al alumnado un mayor control del propio aprendizaje, aumenta su comprensién y motivacién durante el
proceso y mejoran su actitud hacia la préctica cientifica, incrementando su autoestima y su capacidad para
manejar nueva informacién en una sociedad cada vez mas compleja (Bevins y Price, 2016). Por todos estos
motivos, los videojuegos nuevamente suponen un medio didactico prometedor en el aula de ciencias. No
obstante, si queremos usar los videojuegos con un objetivo educativo hay que hacer consciente al alumnado
de los aprendizajes que estd adquiriendo a través del juego (Gros, 2009). Por ello, expertos en la materia como
Gros (2009) o Abt (1987) sugieren denominarlos juegos serios (serious games), ya que tienen como objetivo
usar las ventajas que proporcionan los videojuegos, pero cuyo objetivo fundamental no es el entretenimiento
sino el aprendizaje.

Otra de las ventajas asociadas a los videojuegos, cuando son introducidos en la escuela, es la facilidad que
tienen para captar el interés educativo del alumnado (Gros, 2000). Se ha comprobado que el interés y las
actitudes positivas del alumnado tienen una alta influencia en la motivacién académica y en las estrategias
cognitivas (adquisicion, almacenamiento, recuperacién de la informacidn, etc.), y por ende en el aprendizaje
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y en el rendimiento escolar (Pekrun, 1992). Por consiguiente, si queremos estimular el interés del alumnado
hacia aquellas asignaturas escolares mas rechazadas, como las ciencias o las mateméticas (Mateos-Nunez ez 4l.,
2019), es recomendable combinar adecuadamente aspectos ludicos y formales en el aula. Es decir, presentar
experiencias u otras actividades que resulten amenas a la vez que formativas (Garcfa- Molina, 2011; Martinez-
Borreguero ez al., 2018).

A tenor de lo anterior, estd claro que el profesorado puede aprovechar los videojuegos como un material
educativo para ensefiar un contenido curricular especifico, a partir de la creacién de un entorno de
aprendizaje que permite enfrentarse a un sistema complejo, multidimensional, multimedia e interactivo
(Gros, 2009). Pero, indudablemente, la incorporacion de estas tecnologias en las clases supone un desafio
para el profesorado que a veces encuentra numerosas barreras para su utilizacién en el aula (Lépez-Garcia
y Morcillo-Ortega, 2007). Una posible causa de tal situacién es la escasa formacion del profesorado en las
competencias basicas necesarias para el uso eficaz de los videojuegos en las aulas (Pérez-Garcta, 2014). No
obstante, los profesores desempenan un papel fundamental en el aprendizaje de los escolares y por ello,
es importante asegurar que estén debidamente cualificados. En este contexto, los maestros y profesores
en activo deben recibir apoyo para que tengan los conocimientos necesarios sobre el campo de estudio
y los conocimientos pedagdgicos relacionados con la planificacién y disefio de actividades basadas en
los videojuegos, proporciondndoles los recursos y materiales necesarios para su correcta implementacién
(Erdogan y Ciftci, 2017).

Resulta evidente que la investigacién sobre el uso de los videojuegos para el aprendizaje ha crecido de
forma exponencial en la tltima década y se pueden encontrar estudios en una gran variedad de contextos
como la educacién primaria, secundaria o incluso la educacién superior (Gros, 2014). Algunos estudios
(Ritterfeld ez 4/., 2009) han analizado que el uso de videojuegos en el aula mejora el aprendizaje de los
estudiantes. Concretamente, resaltan que el alumnado que utiliza los videojuegos obtiene puntuaciones
significativamente mas altas que el que no los utiliza, mejorando incluso de manera significativa la motivacion
de los estudiantes (Kebritchi ez al., 2010). Sin embargo, otras investigaciones sobre la relacién entre los
videojuegos y los resultados académicos exponen resultados poco concluyentes a nivel formativo (Mitchell
y Savill-Smith, 2005). Asi, los resultados de algunos estudios (Friedman, y Saponara, 2008; Ketamo y
Suominen, 2010) han mostrado que los alumnos que utilizan los videojuegos no tienen mejores resultados
académicos que los que no los utilizan, aunque si se evidencian efectos positivos en la implicacién y
motivacion de los alumnos. De hecho, estudios de Ke (2009) y Hwang y Wu (2012) indican que la
mayor parte de la literatura cientifica sobre el uso de los juegos digitales se fundamenta principalmente en
percepciones sobre el potencial de los videojuegos, sin que realmente se puedan evidenciar sus ventajas en
los procesos formativos. Por este motivo, en el presente estudio se pretende analizar las implicaciones a nivel
cognitivo y emocional que puede producir la utilizacién de un videojuego en el aprendizaje de contenidos
de ciencias en Educacién Primaria.

METODOLOGTA

La investigacion realizada ha sido de tipo cuasiexperimental con grupo de control y grupo experimental, pre-
testy post-test. Con el grupo de control se empleé una metodologia de ensenanza de corte tradicional, con un
modelo diddctico expositivo centrado en el estudiante. Para el grupo experimental se utilizé una metodologia
mds activa, mediante el disefio e implementé un videojuego en Minecraft para el aprendizaje de los mismos
contenidos curriculares que el grupo control, con el propésito de establecer un analisis comparativo entre
grupos, a nivel cognitivo y emocional.
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Objetivos

El objetivo general de la investigacién ha sido analizar las implicaciones cognitivas y emocionales de la
implementacién de un videojuego disenado en Minecraft para la ensefianza de contenidos de ciencias en
primaria. En concreto, se trabajé el bloque de contenidos relacionado con el esqueleto humano. Asi mismo,
se pretendia establecer un anélisis comparativo entre la metodologia utilizada en el grupo de control con la
metodologia utilizada en el grupo experimental, determinando los posibles beneficios que tiene la utilizaciéon
del videojuego en el aula de primaria para el aprendizaje de ciencias.

Muestra

Mediante un muestreo no probabilistico, debido a la disponibilidad del centro educativo, se conté con la
participacion de 144 estudiantes de entre nueve y doce anos. Este colectivo pertenecia a los niveles de 4°, 5°y
6° curso de Educacion Primaria. En cada uno de los niveles educativos los participantes se dividieron en dos
grupos, uno el grupo de control (GC) y otro el grupo experimental (GE). La tabla 1 muestra la distribucién
de alumnos en cada curso y grupo de trabajo:

TABLA 1
Distribucién del niimero de alumnos por curso
Curso Numero de estudiantes Grupo Control | Grupo Experimental
40 48 24 24
5° 46 23 23
6° 50 25 25

Desarrollo de la intervencion

La intervencién didactica se desarrollé siguiendo el esquema que se muestra en la figura 1.

Pretest Metodologia de ensefianza tradicional Post-test

Metodologia de ensefianza con

videojuego Post-test

Pretest

FIGURA 1
Esquema del desarrollo de la intervencién

Como se puede observar, la intervencion se desarrolld en tres sesiones con ambos grupos de trabajo. En
la primera sesién se pas6 un pre-test al grupo de control y al experimental con el que se obtuvo informacién
sobre sus emociones hacia las ciencias, asi como los conocimientos previos que tenian sobre el esqueleto
humano. En la segunda sesién con el grupo de control se siguié una metodologia tradicional expositiva basada
en explicaciones tedricas, preguntas al alumnado y utilizacién de fichas de trabajo. En la figura 2 se muestra a
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modo de ejemplo una de las fichas utilizadas. En cambio, con el grupo experimental se siguié una metodologia
basada en el uso de un videojuego disefiado especificamente para el aprendizaje de los mismos contenidos
que el grupo de control. El videojuego se elaboré en Minecraft y los estudiantes tenfan que adentrarse en la
estructura del esqueleto humano con un laberinto de preguntas en su interior con el que se podian conseguir
diamantes o esmeraldas segtin la respuesta elegida. Las figuras 3 y 4 muestran algunas capturas del videojuego
implementado. En la tltima sesidn se pasé un post-test tanto al grupo de control como al experimental con
el propésito de analizar los cambios producidos a nivel emocional y cognitivo con el uso de una metodologia
u otra.

El aparato locomotor estd compuesto por los huesos v los masculos, EL
esqueleto humano estd formade por mis de 200 huesos que se

distribuyen en tres zonas del cuerpo: cabeza, tronco v extremidades.

El esgueleto realiza varias funciones muy importantes:
Sostener ¢l coerpa.
Proteger las partes delicadas del cuerpo (corazémn, cerebro,
pulmones...}.

Permitir ¢l movimienta.

Los hncsrs son organes duros v rigidos que contienen sustancias
mincrales coma ¢l caleio. Y los hucsos se unen entre si mediante las

articulaciones.

Existen tres tipos de huesos diferentes:
Huesos planos, como los del crineo.
Huesos largos, como ¢l fémur, gue ¢s ¢l hucso mds largo del
cuerpo.

Huesos cortos, como las vértebras.

Responde a las siguienics preguntas:
P 2 pregs

LEn qué tres zonas del cuerpo se divide el esqueleto?
£Cudl de estas opeiones ¢s una de las funciones del esqueleto?
Qué sustancia minecral conticnen los huesos?

;Qué tipos de huesos existen?

FIGURA 2
Ejemplo de ficha utilizada en la intervencién del grupo de control
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e
'éh'rlP:
=) N3

EL ESOIHELETO
HUrAND

FIGURA 3
Material intervencién grupo experimental I
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FIGURA 4
Material intervencién grupo experimental 11

Instrumentos de medida

Para recabar la informacién antes y después de las intervenciones, se disefiaron en base a trabajos previos dos
instrumentos de medida, uno a modo de pre-test y otro a modo de post-test, los cuales estaban divididos en
dos categorias en funcidn de la variable emocional y cognitiva que se pretendia medir. El pre-test estd formado
por 25 items de los cuales 17 son preguntas para medir las emociones mediante una escala de tipo Likert de
cuatro valores desde “siempre siento” (valor 1), “muchas veces siento” (valor 2), “a veces siento” (valor 3),
hasta el “nunca siento” (valor 4). Se seleccionaron cuatro emociones positivas (alegria, entusiasmo, diversién
y tranquilidad) y cuatro negativas (aburrimiento, miedo, tristeza y nerviosismo) de acuerdo con estudios
previos (Rebollo, ezal.,2008; Brigido, ez /., 2010; Mateos-Nunez ez al,2019). Por otro lado, la parte cognitiva
estaba compuesta por 8 preguntas de contenido sobre el esqueleto humano con cuatro posibles respuestas
donde sélo una es la correcta. En la tabla 2 se muestran algunas de las preguntas planteadas.
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TABLA 2
Ejemplo cuestionario de conocimientos

(De qué esta formado el | a) Musculos y organos. ¢) Huesos y musculos.
aparato locomotor? b) Organos y huesos. d) Todas son incorrectas.
,Queé tipos de huesos exis- | a) Huesos cortos v largos. ¢) Huesos planos vy largos.
ten? b) Huesos planos. largos y cortos d) Todas son incorrectas.
LA través de qué se unen | a) Cartilagos. ¢) Articulaciones.
los huesos entre si? b) Ligamentos. d) Todas son incorrectas.
;Cual de las siguientes op- | a) Permitir que podamos respirar. ¢) Poder relacionarnos con el
ciones es una de las fun- | b) Proteger las partes delicadas del mundo.
ciones del esqueleto? cuerpo. d) Todas son incorrectas.
(JEn qué zonas esta divi- | a) Cabeza, brazos y piernas ¢) Cabeza. tronco v extremida-
dido el esqueleto? b) Cabeza, columna y extremidades. des.

d) Todas son incorrectas.
;De cuantos huesos esta | a) Mas de 200. ¢) Mas de 300
formado el esqueleto? b) Menos de 150 d) Todas son incorrectas.
,Qué sustancia mineral | a) Plata. ¢) Mercurio.
contienen los huesos? b) Calcio. d) Todas son incorrectas.
jCual es el hueso mas | a) Radio. ¢) (Cubito.
largo del cuerpo? b) Tibia. d) Todas son incorrectas.

Para determinar la validez y fiabilidad de la prueba de conocimientos utilizado en la investigacién se

llevaron a cabo varias pruebas psicométricas siguiendo las recomendaciones de estudios previos (Ding y
Beichner, 2009; McColgan, e# al. 2017). Se realizaron pruebas estadisticas enfocadas a la valoracién de los

items del test, como el indice de dificultad, los indices de discriminacidn, el coeficiente biserial puntual y la

Delta de Ferguson, utilizando las férmulas especificadas en los estudios anteriores. Como se observa en la

tabla 3, todos los valores se encuentran dentro del rango recomendado, tanto para el pre-test como para el

post-test disefiado.

TABLA 3
Andlisis psicométrico del instrumento de evaluacién
Coeficiente Valor obtenido Valor obtenido Valor recomendado
Pre-test Post-test
Indice de dificultad medio (P) 0.697 0.744 [0.30—0.90]
Indice de discriminacion medio 1 (D1) 0.397 0.437 = 0,30
Indice de discriminacion medio 2 (D2) 0.677 0.667 = 0.50
Coeficiente biserial puntual medio (r) 0.429 0.450 =0.20
Delta de Ferguson (0) 0.901 0.903 = 0,90
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RESULTADOS

Resultados referidos a la variable cognitiva

En cuanto a la variable cognitiva, la tabla 4 muestra la media, la desviacién estindar y el error estandar de
la nota media del grupo de control y el experimental en el pre-test.

TABLA 4
Estadisticos descriptivos nota pre-test GC y GE
Grupo N Media Error estindar media Desviacion estandar
GC 72 7.15 0,22 1.87
GE 72 6.78 0,19 1.66

Como se puede observar en la tabla 4, la media del grupo de control es de 7,15 y la del grupo experimental
de 6,78. Para comprobear si las diferencias encontradas entre los grupos eran estadisticamente significativas,
se llevd a cabo un andlisis inferencial mediante la prueba t de Student, cuyos resultados se muestran en la
tabla 5. El andlisis inferencial realizado muestra un nivel de significacién mayor a 0,05, por lo que no existen
diferencias estadisticamente significativas en la nota media del pre-test del grupo de control y del grupo

experimental, de tal forma que eran grupos homogéneos en cuanto los conocimientos previos que posefan
sobre el esqueleto humano.

TABLA 5
Andlisis inferencial de las calificaciones del pre-test GC vs GE. Prueba t de Student

95% de intervalo de
confianza de la

Diferencia de

Media t gl Sig. (bilateral) | Diferencia de medias error estindar diferencia
Inferior | Superior
Pre-test | 1.233| 142 0.220 0.364 0.295 -0.219 0.949

En la tabla 6 se muestra la media, la desviacion estindar y el error estandar de la nota media del grupo de
control y el experimental en el post-test.

TABLA 6
Estadisticos descriptivos nota post-test GC y GE
Grupo N Media Error estandar media Desviaciéon estandar
GC 72 6.87 0,23 2,00
GE 72 8.02 0.17 1.44

Como se puede observar en la tabla 6, la media del grupo de control es de 6,87, mientras que la del grupo
experimental es de 8,02. De nuevo se realizé la prueba t de Student para el andlisis comparativo de los grupos,
la cual se muestra en la tabla 7. El analisis inferencial realizado muestra un nivel de significacién menor a
0,05, por lo que se puede afirmar que si existen diferencias estadisticamente significativas en la nota media
del post-test del grupo de control y el experimental, a favor del experimental. Sin embargo, para comprobar el
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tamano efecto de las diferencias estadisticamente significativas encontradas en el pos-test, se calcul el valor
delta de Cohen, representado por d. En concreto, se obtuvo un valor de d = 0,66. Este resultado revela un
tamano del efecto medio. Asimismo, se calculé la potencia estadistica en base al tamano muestral utilizado,
el nivel de significacién y el tamafo de efecto. La potencia obtenida fue de p = 0,975 lo que refuerza la validez
de las diferencias estadisticas encontradas entre grupos. Estos resultados parecen indicar que la metodologia
utilizada en el grupo experimental promovi6 un mejor aprendizaje de los contenidos en comparacioén con la
metodologia del grupo de control.

TABLA 7
Andlisis inferencial de las calificaciones del post-test GC vs GE. Prueba t de Student

959% de intervalo de
Diferencia de confianza de la

Media t gl Sig. (bilateral) |Diferencia de medias error estandar diferencia

Inferior | Superior

Post-test | -3.934 | 142 0,000* -1.145 0.291 -1.721 -0.570

*Sig.<0,03

Por otro lado, se llevd a cabo un andlisis intragrupal para analizar la efectividad de las intervenciones para
el aprendizaje del alumnado. Se realizé la prueba t de Student para muestras emparejadas que se muestra en
la tabla 8 y con la que se comparé la media del pre-test y del post-test de los dos grupos.

TABLA 8
Analisis inferencial Pretest vs Posttest en GC y GE Prueba t de Student para muestras emparejadas
Media 95% de intervalo de confianza de la
diferencia ¢ 1 Sig.
g | (vilateral)
Inferior Superior
GC 0.277
-0.359 0.915 0.869| 71 0.388
Pre vs Post
GE -1.232
-1.731 -0.733 -4.924 71 0.000*
Pre vs Post

*Sig.<0,05

En el caso del grupo de control, no existen diferencias estadisticamente significativas entre las notas medias
del pre-test y del post-test. En cambio, en el grupo experimental si existen diferencias estadisticamente
significativas. En concreto, se obtuvo una delta de cohen d = 0,798 lo que indica un tamano de efecto alto
y una potencia estadistica p = 1 que refuerza la validez de las diferencias estadisticas encontradas. Es decir,
hubo una mejora significativa en el aprendizaje de contenidos tras la intervencion con el videojuego. Estos
resultados estdn en la linea de algunos estudios como el de Ritterfeld ez a/. (2009) y Tiiziin ez al. (2009),
los cuales mostraron que el uso de videojuegos en el ambito educativo consigue mejoras significativas en el
aprendizaje del alumnado.

Resultados referidos a la variable emocional
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Respecto a la variable emocional, primero se compararon las emociones presentadas en el grupo de control
y el experimental en el pre-test mediante la prueba t de Student para muestras independientes. Se analizaron
las emociones positivas (alegria, entusiasmo, diversidn y tranquilidad) y las negativas (aburrimiento, miedo,
tristeza y nerviosismo). La tabla 9 muestra los resultados obtenidos en la prueba t de Student. Los
resultados muestran que no existen diferencias estadisticamente significativas (Sig. < 0,005) en ninguna de las
emociones, es decir, los dos grupos eran equivalentes emocionalmente antes de las intervenciones didacticas.

TABLA 9
Comparacién de las emociones en el pre-test GC vs GE. Prueba t de Student

9599 de intervalo de

Emociones t gl | Sig. (bilateral) leerenF ia de le&l‘fl.l(‘rlﬂ de |confianza de Ia diferencia

medias error estandar

Inferior Superior
Alegria -0.932 (142 0.353 -0.125 0.134 -0.390 0.140
Entusiasmo | -0.448 | 142 0.655 -0.069 0.155 -0.376 0.237
Diversion -1.293 (142 0.198 -0.194 0.150 -0.492 0.103
Tranquilidad | -1.267 |142 0.207 -0.208 0.164 -0.533 0,117
Aburrimiento | -0.390 | 142 0.697 -0.056 0,143 -0.337 0.226
Miedo -1.130 | 142 0.261 -0,139 0,123 -0.382 0.104
Tristeza 0,000 |142 1.000 0.000 0.100 -0.198 0.198
Nerviosismo | -1.790 | 142 0.076 -0.250 0.140 -0.526 0.026

Después de las intervenciones, se compararon de nuevo las emociones que experimentaban los alumnos
del grupo de control y del grupo experimental, con el propésito de analizar la influencia de la metodologia
didéctica utilizada en el dominio emocional de los participantes. La tabla 10 muestra los resultados
obtenidos en el analisis comparativo de las emociones presentadas en el post-test entre el grupo de control y
experimental mediante la prueba t de Student para muestras independientes. Asimismo, se incluye la delta de
cohen con el tamano de efecto y el valor de la potencia estadistica. Como se puede observar en la tabla 10, el
andlisis inferencial muestra que si existen diferencias estadisticamente significativas entre las emociones del
post-test del grupo de control y el experimental, tanto para las emociones positivas como para las emociones
negativas. En concreto, las emociones positivas son mayores en el grupo experimental que en el grupo de
control. Ademds, estas diferencias encontradas presentan un tamafio de efecto representado por la delta de
cohen (d) como alto y con una potencia estadistica que refuerza las diferencias intergrupales encontradas.
Es decir, los alumnos que utilizaron el videojuego como metodologia manifestaron més emociones positivas
(alegria, entusiasmo, diversion y tranquilidad), lo cual concuerda con estudios como el de Davila (2018)
que resalta que el uso de las TIC puede repercutir en las emociones del alumnado, de ahi que este tipo de
recursos sean valorados de manera positiva. Asimismo, las emociones negativas disminuyeron en el grupo
experimental mientras que en el grupo de control aumentaron, por lo que se puede decir que el uso de
actividades mas activas como los videojuegos potencian las emociones positivas, mientras que las actividades
mds tedricas potencian las negativas (Mellado ez al., 2014). En concreto, en la variable aburrimiento se
encuentran diferencias con un tamano de efecto alto y en las variables tristeza o miedo con un tamafno de
efecto moderado.
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TABLA 10
Comparacién de las emociones positivas en el posttest GC vs
GE Prueba t de Student delta de cohen y potencia estadistica

D . . 95% de infervalo
Emociones t gl {biliitge;‘al) c d Potencia Difﬁ'l'E].l.(‘iE.l D(;iezif;;ﬂ d?ac(ol?ft:::j;;le
‘ohen estadistica de medias estandar

Inferior (Superior

Alegria -8.514 142 0.000% 1.423 1.000 -1.319 0.155 -1.626 | -1.013
Enfusiasmo |-6.447 (142 0.000% 1.053 1.000 -1.000 0.155 -1.307 | -0.693
Diversion |-7.799(142| 0.000% 1.3006 1.000 -1.250 0.160 -1.567 | -0.933
Tranquilidad [-3.048|142] 0.003* 0.703 0.987 -0.486 0.159 -0.801 | -0.171
Aburrimiento | 6,929 {142] 0.000% 1.160 1.000 1.069 0.154 0.764 1.375
Miedo 2.288 (142 0.024* 0.370 0.597 0.125 0.055 0.017 | 0.233
Tristeza 3.840 (1420 0.000% 0.523 0.876 0.431 0.112 0.209 | 0.652
Nerviosismo | 0.000 {142 1.000 - - 0.000 0.157 -0.310 | 0.310

#Sig <0,03

Los resultados anteriores pueden reforzarse mediante un andlisis intragrupal, comparando la evolucién de
las emociones manifestadas por los alumnos del grupo de control en el pre-test y el post-test por un lado, y por
otro las emociones de los alumnos del grupo experimental antes y después de la intervencion didéctica con
el videojuego. Para ello se llevé a cabo un andlisis inferencial mediante la prueba t de Student para muestras
emparejadas, cuyos resultados se muestran en la tabla 11 (emociones positivas) y en la tabla 12 (emociones
negativas). Se presentan también los valores de la delta de cohen (d) que representa el tamano de efecto y la
potencia estadistica p.

TABLA 11
Comparacién emociones positivas pretest vs posttest GC y GE Valor de la significatividad delta
de cohen potencia estadistica y cambio observado Prueba t de Student para muestras emparejadas

Grupo | Emociones positivas Sig. (.'0(1111?11 Potencia Esmdistica Cambio
GC Alegria 0.046* | 0,337 0.805 Disminuye
Pre Entusiasmo 0.553 - - Se mantiene

Vs Diversion 0.042% | 0.462 0.972 Disminuye
Post Tranquilidad 0.658 - - Se mantiene
GE Alegria 0.000% | 1,099 1.000 Aumenta
Pre Entusiasmo 0.000* | 1,163 1.000 Aumenta

Vs Diversion 0.000* | 0.853 1.000 Aumenta
Post Tranquilidad 0.028*% | 0.384 0.895 Aumenta

*Sig. < 0.05
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TABLA 12
Comparacién de emociones negativas pretest vs posttest GC y GE Valor de la significatividad delta
de cohen potencia estadistica y cambio observado Prueba t de Student para muestras emparejadas

Grupo EI:::;::::_';ZS Sig. C(]-(lllf_‘ll Potencia Estadistica Cambio
GC Aburrimiento 0.000% | 0.657 1.000 Aumenta
Pre Miedo 0.001% | 0.521 0.992 Aumenta

Vs Tristeza 0.192 - - Se mantiene
Post Nerviosismo 0.104 - - Se mantiene
GE Aburrimiento 0.001* | 0.606 0.999 Disminuye
Pre Miedo 0.000% | 0,953 1.000 Disminuye

Vs Tristeza 0.002% | 0.527 0.993 Disminuye
Post Nerviosismo 0.004% | 0.519 0.991 Disminuye

*Sig. < 0.03

El analisis inferencial muestra que en el grupo de control hay algunas emociones que presentan diferencias
significativas entre el pre-test y el post-test. Los alumnos del grupo de control manifiestan una disminucién
estadisticamente significativa de emociones como alegria y diversién, con un tamafio de efecto pequefio y
un aumento de las emociones negativas como el aburrimiento y el miedo con un tamafo de efecto mediano.
Estos resultados indican que la intervencién tradicional que se llevé a cabo no contribuyé a un aumento
de la motivacién o la atencién del grupo, lo cual si que se puede llegar a conseguir al emplear el juego en
determinadas actividades, tal y como afirma Sdnchez (2015). Sin embargo, en el grupo experimental existen
diferencias estadisticamente significativas en todas las emociones del pre-test y del post-test. Ademis, estas
diferencias estadisticamente significativas en el grupo experimental presentan un tamano de efecto alto y una
potencia estadistica adecuada. En concreto, se comprueba una evolucién positiva de las emociones alegria,
entusiasmo, diversién y tranquilidad, a la vez que disminuyeron las emociones negativas. Estos resultados
muestran que el uso de videojuegos puede repercutir en aspectos como la atencién y la motivacién del
alumnado (Rosas ez 4/., 2011), consiguiendo mejoras significativas (Blunt, 2007).

D1SCUSION Y CONCLUSIONES

Como se ha podido observar en los resultados obtenidos, tras la intervencién didéctica, los alumnos del
grupo experimental manifestaron una mejora significativa en el aprendizaje a través del aumento de las notas
medias. Estos resultados coinciden con investigaciones que sefialan que los alumnos que utilizan videojuegos
alcanzan puntuaciones mucho mds altas en comparacién de los que no los utilizan (Kebritchi ez 4/., 2010).
Este aumento en las notas puede deberse, entre otras cosas, a que es un tipo de recurso que hace que el
alumnado se implique activamente en el proceso de ensefianza y aprendizaje (Lee, Ceyhan, Jordan-Cooley
y Sung, 2013), a la vez que consigue que resulte mds atractivo dicho proceso (Renobell y Garcia, 2016). De
hecho, estos resultados resaltan la repercusion que tienen los videojuegos al aplicarlos en el émbito educativo
y su utilidad a nivel did4ctico, lo cual estd en linea con estudios como el de Baena (2008), que afirma que son
numerosos los beneficios que se obtienen con este tipo de recursos. Asimismo, otras investigaciones como la
de Blunt (2007) y Barab ez 4/. (2010) destacan las mejoras significativas que se podian conseguir en clase. En
la linea de las conclusiones de otros estudios (Montero, ¢ a/., 2010) Minecraft puede llegar a ser un recurso
didéctico de utilidad en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias.
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Ademas dela mejoraen el aprendizaje, el uso del videojuego produjo un aumento de las emociones positivas
delos alumnos del grupo experimental en detrimento de las emociones negativas. Esto concuerda con algunos
estudios como el de Mellado ez 4/. (2014), que sefalan que las emociones positivas tienden a manifestarse
durante el aprendizaje practico, mientras que las negativas lo hacen durante el teérico. Otros autores afirman
que actividades ludicas como la de este tipo producen emociones positivas en los alumnos, ademads de
que favorecen el aprendizaje (Martinez-Borreguero ez 4l., 2018). Estos resultados ponen de manifiesto la
importancia de analizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje tanto el factor cognitivo como el afectivo,
ya que en la asimilacidon de los contenidos influye las actitudes y las emociones del alumnado, tal y como
manifiestan Bisquerra y Pérez (2007). Siguiendo con esta linea, hay estudios que afirman que las actitudes
positivas influyen en el aprendizaje, el rendimiento académico y en la motivacién (Pekrun, 1992).

Es indudable que la metodologia utilizada por el profesorado en el aula influye y mucho en el alumnado
(Gil, 1994; Stark y Gray, 1999; Davila, 2018), es por esto por lo que es importante que los docentes cambien
sus métodos de ensefianza por otros que fomenten un aprendizaje mucho mds significativo, tal y como ya
explicaban en su estudio Garciay Ramos (2005). Aunque la realidad es que, en general, en las clases de ciencias
se sigue optando por el libro de texto y la pizarra, es decir, se sigue optando por una metodologia tradicional
(Oliva-Martinez y Acevedo-Diaz, 2005; Castro y Ramirez, 2013), lo que provoca una pérdida del interés
hacia las ciencias por parte de los alumnos (Vdzquez y Manassero, 2011). Coincidimos con Sandford ez al.
(2007) en que la mediacién del docente juega un papel muy importante en el uso efectivo de los juegos en
el aula, ya que el hecho de jugar no garantiza el aprendizaje si no hay un proceso de discusion y reflexion
bien disenado. Es importante comprender que el aprovechamiento pedagdgico de los videojuegos supone
incorporar el juego en el aula a través del acompanamiento y la guia del profesorado, que tiene que incidir
en la transformacion de la experiencia de juego en una experiencia reflexiva (Gros, 2009). En la linea de las
indicaciones de esta autora (Gros, 2009), se necesitan mds investigaciones que estudien juegos mas complejos
y examinar cdmo éstos pueden servir para apoyar el aprendizaje de situaciones en contextos formales e
informales.
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