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Resumo:
Problematica:

La educacion en ciencias y en particular la Quimica, ha expuesto diversas estrategias para
favorecer el aprendizaje de sus conceptos, con una premisa, que cada vez mas se requiere que el
estudiante tenga una vision mas estructurada de la realidad y de los fenémenos que lo rodean.

Es comun encontrar en los estudiantes, desinterés, mala conceptualizacion y exigencias de
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practicas educativas mas acordes a sus inquietudes y habilidades.
Metodologia:

La propuesta investigativa, esta basada en el paradigma hermenéutico interpretativo, a través de
un estudio de caso, e involucr6d varias etapas desde la conceptualizacion, la validacion de
instrumentos, el empleo de las plataformas computacionales y la aplicacion propiamente dicha.
En el caso de la validacion se analizo la claridad, relacion y objetivo de los instrumentos y el
aplicativo disefiado, a fin de analizar las acciones que contribuyen a facilitar las practicas
educativas y el mejoramiento del aprendizaje deseado tal como lo plantea Gitomer and Duschl

(1998), citado por Ladino (2004).

Antes de iniciar el juego, el estudiante debia dar soluciéon a una prueba de ideas previas,
validada a lo largo del proceso; de igual forma, recibid las instrucciones necesarias para ejecutar
el programa y desarrollarlo de la mejor manera. En tltimas se buscaba que el estudiante diera

solucion a las situaciones planteadas, y aprendiera los conceptos asociados.
Pertinencia y relevancia de la investigacion:

Los resultados que se presentan hacen referencia a una investigacion que buscaba incentivar en
los estudiantes el gusto por el aprendizaje de las ciencias, el desarrollo de competencias en
Quimica y el uso de herramientas tecnologicas (entornos virtuales), a fin de que ellos pudieran

realizar procesos de pensamiento cada vez mas complejos, cuando estan aprendiendo Quimica.

Los resultados muestran que el empleo de juegos computacionales que involucran conceptos
quimicos, permite a los estudiantes tener una participacion activa en su proceso de aprendizaje,
el cual es regulado por él mismo ya que para “seguir jugando” debe “poner en juego” sus
referentes cognitivos, a fin de comprender la situacion y avanzar con las instrucciones
presentadas y “continuar” en el juego. El éxito y continuidad en el mismo, llevan al estudiante a
un proceso metacognitivo donde reflexiona desde su saber y saber hacer, le permite observar su
desempeifio, identificar las dificultades conceptuales que posee y analizar la forma como éste se

enfrenta a las condiciones que el juego le plantea en diferentes situaciones.

Finalmente, al profesor este tipo de escenarios le permiten reconocer los conceptos que el
estudiante esta aplicando y relacionando en el juego; asi como las dificultades a las que se
enfrenta en su aprendizaje; asi mismo, convierte la evaluacion en una forma de aprender que es

novedosa, atractiva e integral y que se aparta de las tradicionales pruebas de lapiz y papel.
Palavras-chave:

Aprendizaje, conceptos cientificos, educacion virtual, calidad de la educacion, evaluacion.
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Introduccion

Para cumplir con los objetivos que se propone la educacion en el pais, surge a la necesidad de buscar
estrategias que sean mas accesibles y significativas al momento de abordar los temas de ciencias
naturales. Hay numerosos reportes de estrategias que han aportado a esta construccion, no obstante las
que emplean recursos computacionales son las mas valoradas actualmente por los estudiantes,

dependiendo eso si de los conceptos y del propdsito fundamental de la aplicacion.

Emplear el juego como herramienta a través de la cual se contribuye al aprendizaje y a la evaluacion,
sobre un tema particular de Quimica, bien podria ser mal interpretado por los rigurosos de las ciencias;
no obstante esta es una estrategia apropiada para ser implementada en el aula de clase, dado que en la
educacion en ciencias, cada vez se propende por que los estudiantes sean autonomos, construyan mas
y mejores relaciones conceptuales, reflexionen sobre la forma en que aprenden y lo que aprenden, en
otras palabras realicen procesos metacognitivos (Ladino, 2007). Esto ultimo seria ;qué es lo que hace
un jugador cuando se enfrenta un juego?; aqui la pregunta para el profesor seria ;Qué hay en el juego

que moviliza y/o activa a la persona que se pone en el papel de jugador y lo invita a seguir jugando?.

En esta investigacion se disend, valido e implemento una serie de juegos donde se abordaron los temas
formulas quimicas, elementos y compuestos; proporciones y férmulas; nimeros de oxidacion y las
reglas y el lenguaje quimico. Para afrontar cada tema-juego que requiere la posesion de varios
conceptos y el desarrollo de diferentes habilidades. En el desarrollo se contdé con un ment de ayuda
“;,Como se usa esté modulo?” y otro escenario donde se invitaba a “Practicar lo Aprendido”: En todos
los escenarios, los diferentes juegos propuestos se desarrollan bajo una plataforma computacional e
incluyeron juegos de aventuras, roles, apuestas, memoria y de carreras, tal como lo referencian

algunos investigadores (Del Moral Pérez, E. 1996).

Los resultados muestran que el empleo de juegos computacionales que involucran conceptos
quimicos, permite a los estudiantes tener una participacion activa en su proceso de aprendizaje, el cual
es regulado por él mismo ya que para “seguir jugando” debe “poner en juego” sus referentes
cognitivos, a fin de comprender la situacion y avanzar con las instrucciones presentadas y “continuar”
en el juego. El éxito y continuidad en el mismo, llevan al estudiante a un proceso metacognitivo donde
reflexiona desde su saber y saber hacer, le permite observar su desempefo, identificar las dificultades
conceptuales que posee y analizar la forma como éste se enfrenta a las condiciones que el juego le

plantea en diferentes situaciones.
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De otra parte, al profesor este tipo de escenarios le permiten reconocer los conceptos que el estudiante
esta aplicando y relacionando en el juego; también le permite identificar las dificultades a las que se
enfrenta el estudiante durante su aprendizaje. Finalmente las situaciones presentadas en el juego son
también escenarios de evaluacion, por lo que en esta en la investigacion, la misma es asumida como
una forma de aprender, ya que es novedosa, atractiva e integral y que se aparta de las tradicionales

pruebas de lapiz y papel.

Problematica y objeto

Asumiendo que la educacion en ciencias y en particular la Quimica, ha expuesto diversas estrategias
para favorecer el aprendizaje de sus conceptos, con una premisa, que cada vez mas se requiere que el
estudiante tenga una vision mas estructurada de la realidad y de los fendmenos que lo rodean, para
lograr aprendizajes mas significativos. Es comun encontrar en los estudiantes, desinterés, mala

conceptualizacion y exigencias de practicas educativas mas acordes a sus inquietudes y habilidades.

Los programas curriculares de ciencias en general, se disefian y desarrollan con el objeto fundamental
de formar ciudadanos responsables, autdbnomos, competentes en términos ya sea de alfabetizacion
cientifica, tecnoldgica y mas recientemente en el marco de estandares de calidad. Es asi como la
educacion en ciencias debe responder no solo a una concepcidon de ciencia, a los objetivos de la
educacion cientifica y a la concepcion de ciencia escolar, sino que ademas debe proporcionar
informaciéon del proceso realizado; es aqui donde la evaluacion se integra al proceso didactico de

ensefianza — aprendizaje de las ciencias, forma parte de este y contribuye a mejorarlo.

Sumado a lo anterior se encuentra que la ciencia tiene un alto componente tecnologico y que es a
través de proyectos de aula donde el profesor brinda a sus estudiantes recursos de modernizacién
productiva, bien sea como estrategias de ensefianza, de aprendizaje o de evaluacion. Entre las
estrategias de ensefianza, mas empleadas en los ultimos afios se tiene, por ejemplo, el uso de entornos
virtuales (plataformas multimediales), que en su mayoria son simulaciones que exponen contenidos
selectivos, con poca o ninguna reflexién y contextualizacion por parte de quien interactiia con él.
Tradicionalmente estas plataformas virtuales se han empleado como materiales o recursos de apoyo en
los procesos de ensefianza y aprendizaje; algunos de ellos obedecen a presentaciones predeterminados,
con varios links, esquemas, modelos con informaciéon descontextualizada, poco coherente y valida
desde el punto de vista de las ciencias en general y de la Quimica en particular; desconociendo asi los
procesos de construccion por los cuales ha pasado las ciencias. De manera complementaria se
encuentra que la aproximacion mas frecuente de los estudiantes con estos paquetes informaticos, son
para la “busqueda” de respuestas a interrogantes o “consultas” que en su mayoria son formuladas o
propuestas por el profesor, lo que genera a un bajo analisis, contextualizacion y reflexion sobre el tema

en cuestion, por parte del estudiante.
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Aqui la interaccion en el entorno virtual es un medio que emplea el profesor primero para contribuir a
la ensefianza de los conceptos asociados, segundo evaluar los desempefios alcanzados durante la
interaccion con el juego y por ultimo identificar los procesos mentales que elabora el estudiante a nivel

metacognitivo y reflexivo sobre lo que esta aprendiendo.

Con el juego y la metodologia evaluativa propuesta en él, se espera sea una estrategia tanto para
profesores como para estudiantes de cursos de ciencias, que deja de ser convencional, por el tipo de
preguntas (tradicionalmente se traslada el papel a la pantalla) ahora se involucra analisis, reflexion,
estructuracion no solo de conceptos sino también de procedimientos, sumado a la autoreflexion
consciente (metacognitiva) por parte del estudiante cuando selecciona o no una opcion de respuesta y
como la informacién de soporte (juego), le permite elaborar nuevas y coherentes respuestas, a fin que

esa evaluacion es una estrategia de aprendizaje.

Estado del arte y referentes conceptuales

El estado del arte y el marco tedrico de esta investigacion se enmarco desde tres referentes. En el
primero hizo alusion al empleo del juego como estrategia, en el sistema educativo en general y en
particular en las clases de ciencias, el segundo al uso de entornos virtuales y el tercero a la linea de

investigacion didactica de Evaluacion.

Son varias son las investigaciones que se han desarrollado empleando los juegos en temas de ciencias.
Uno de ellos es el trabajo de Orlik y otros (2005), quienes realizaron un juego-concurso “Cientificos
jovenes” en tres escuelas de Bogota en horario extractase, donde se pedia a los estudiantes que dieran
respuesta a unas preguntas, realizaran tareas especiales del juego y siguieran un libreto. El proyecto
estaba financiado por Colciencias y la IBM de Colombia. Entre sus resultados se encontrd que la parte
principal de la actividad fue la competicidon, aspecto que estimuld la participacion activa de los
estudiantes; también se resaltd la calidad cientifica y metodologica del libreto en virtud a que las

preguntas tenian dificultad y buen nivel cientifico y metodologico y eran situaciones de la vida real.

Otro trabajo fue el de Carmen Minerva Torres (2002), quien propuso un conjunto de estrategias donde
el juego era el elemento principal; el estudio se desarrollo en el aula como una forma de proponer al
juego como estrategia a través de microclases de aprendizaje. Las conclusiones muestran que al
incluirse el juego en las actividades diarias de los estudiantes, ellos aprenden en forma facil y divertida
y que se pueden generar cualidades como la creatividad, el deseo y el interés por participar, el respeto

por los demads, el atender y cumplir reglas entre otras.

Meza y Garcia (2007), recopilan un conjunto de caracteristicas que argumentan a favor del porque el
juego es una estrategia favorecedora del aprendizaje, entre ellas se tiene el hecho que es una actividad

libre independiente del mundo exterior, se practica en razon de la satisfaccion que produce su propia
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practica, tiene su propio marco de referencia (contexto, espacio tiempo), posee ritmo y armonia, es una
“lucha” por algo, una representacion de algo. De otra parte, los juegos han evolucionado y ahora su
caracter social y didactico emerge en las tecnologias de la informacion y la comunicacion, en
escenarios, condiciones y situaciones atractivas, motivadoras y ludicas. Los mas comunes son juegos
que proporcionan ejercitacion y practica y los que se actualizan automaticamente. En los dos casos el

niflo trabaja activa e independientemente con el programa (Larkin, J. H. y Chabay R. W. 2001).

En el segundo aspecto se encuentran los trabajos de disefio de paginas web, blogs, etc., de las cuales se
encuentran muchas en los diferentes motores de busqueda. Algunas de ellas estan respaldadas por
procesos investigativos como por ejemplo el trabajo de Albornoz y Gallegos (2002), quienes
argumentaban la necesidad de mejorar la ensefianza de las ciencias, en todos los niveles educativos, en
Meéxico; proponian el uso de entornos tecnologicos como una alternativa viable y econdomica. Para ello
desarrollaron una estrategia pedagogica (nivel secundario) que se propicio la reflexion de los
estudiantes, gener6 preguntas, observaciones e inferencias, y permitio la “coleccion e interpretacion de

datos, hasta establecer conclusiones”, su estrategia incluy¢ el disefio de la pagina Web ECIT.

Otros trabajos revisados implicaban procesos de aprendizaje informal de contenidos complejos y
abstractos con juegos de simulacion en diferentes versiones informaticas (Cuenca y Ferreras, 2006);
habitualmente se encuentran juegos en el mercado en formato de CD, DVD, acompaiiados o no de

libros de texto y mas cominmente en forma gratuita a través de la web.

Ahora bien el empleo de tecnologias en el aula de clase, contribuye a la busqueda de soluciones de la
investigacion educativa, particularmente en lo que hace referencia al aprendizaje como una
construccion reflexiva de conocimientos (Valdés y Valdés, 1994; Pontes, 1999; Sanmarti e Izquierdo,
2001), en términos de lo que se ha llamado el enfoque constructivista. Asi, para Traver, y otros (2005)
el papel de las tecnologia de la informacion radica en el empleo de programas, textos, resultados,
tablas, graficas, hojas de calculo, etc., sin embargo el limite es el uso no adecuado que tienen los
estudiantes de estas plataformas, la no adaptacion del contenido al desarrollo de la clase, la influencia
de diferentes variables en los interactivos, el costo y la obsolescencia del material informativos y
finalmente la sobreabundancia de la informacién que en muchos casos puede tener dudosa fuente o

procedencia.

Con referencia a la evaluacion, lo primero que se viene a la mente es pensar en objetivos, resultados,
repercusion de los mismos, estrategias, procesos y el medio socio cultural de los sujetos; pero a pocos
se les ocurre pensar que la evaluacion sea realmente un instrumento de aprendizaje (Ladino, 2004).
Tradicionalmente la evaluacién ha sido considerada como sinénimo de calidad, de medicion, de
criterio, de juicio, entre otros, pocos la interpretan como una forma de indagar la consistencia entre lo
que el sujeto aprende (lo cognitivo), la forma en que aprende y el para qué le sirve ese aprendizaje (lo

metacognitivo).
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Como la evaluacion forma parte del proceso didactico de ensefianza — aprendizaje de las ciencias y
contribuye a mejorarlo, ésta debe ser permanente y obedece al seguimiento de las actividades de
aprendizaje y no solo de determinadas acciones especificas de evaluacion. Por lo anterior, la
evaluacion debe ser global e incluir los factores que inciden en el proceso de ensefianza — aprendizaje;
ademas debe ser individual, es decir, realizada sobre la base del desarrollo de cada persona en
particular. En este orden de ideas el grupo de investigacion Didactica y sus ciencias, en su linea de
evaluacion como una forma de aprender en ciencias, ha adelantado y publicado varios trabajos
(Santafé, 2005; Bernal, 2006; Villamarin, 2006; Tovar 2011); en general se resalta que las situaciones
de aprendizaje son situaciones susceptibles de ser evaluadas, es decir que los elementos conceptuales y
metodoldgicos presentados eviten los operativos memoristico por parte del estudiante y estructuren su

proceso de pensamiento.

Dos referentes importantes permiten asumir la evaluaciéon como una estrategia de aprendizaje. Uno es
el propuesto por Gardner (1993) “La obtencion de informacién acerca de las habilidades y
potencialidades de los individuos, con el objetivo dual de proporcionar una respuesta util a los
individuos evaluados y unos datos también ttiles a la comunidad que les rodea” y el otro es el de
Harlen, (1998), quien la asume que “La evaluacion es el proceso de obtencion y utilizacion de la
informacién que contribuya a tomar decisiones o hacer juicios”. Estos referentes permite intuir que la
evaluacion esta integrada en el proceso didactico de ensefianza y de aprendizaje de las ciencias, forma
parte de este proceso y contribuye a mejorarlo; ademas que el énfasis es en la evaluacion, no en el
examen, y por lo tanto no existen formas de evaluacion que sean absolutamente mejores que otras. Su
calidad depende del grado de pertinencia al objeto evaluado, a los sujetos involucrados y al contexto

en la que se ubiquen, es decir a las competencias a indagar (Ladino, 2004)

Metodologia:

La propuesta investigativa, estd basada en el paradigma hermenéutico interpretativo, a través de un
estudio de caso, e involucr6 varias etapas desde la conceptualizacion, la validacion de instrumentos, el
empleo de las plataformas computacionales y la aplicacion propiamente dicha. Los resultados que se
presentan son de un grupo de 25 estudiantes de grado 8 de Educacion media y pertenecientes al

sistema educativo publico del pais.

En el caso de la validacion se analiz6 la claridad, relacion y objetivo del aplicativo disefiado y de los
instrumentos propuestos, a fin de analizar las acciones que contribuyen a facilitar las practicas
educativas y el mejoramiento del aprendizaje deseado tal como lo plantea Gitomer and Duschl (1998),

citado por Ladino (2004).
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Antes de iniciar el juego, el estudiante debia dar solucion a una prueba de ideas previas, validada a lo
largo del proceso; de igual forma, recibio las instrucciones necesarias para ejecutar el programa y
desarrollarlo de la mejor manera. En tltimas se buscaba que el estudiante diera solucion a las

situaciones planteadas, y aprendiera los conceptos asociados.

Antes de iniciar el juego, el estudiante debe dar solucion a una prueba de ideas previas, validada a lo
largo del proceso; de igual forma, recibe todas las explicaciones necesarias para poder ejecutar el
programa y desarrollarlo de la mejor manera, para que saque el mayor provecho de todo el trabajo y
objetivos propuestos. Se espera que después de haber desarrollado el programa, independientemente
del trabajo en la asignatura de Quimica, el estudiante haya aprendido y dado solucién a todas las

situaciones planteadas.

Cada uno de las fichas, tiene un incremento de dificultad a nivel conceptual, que progresivamente,
hace que el estudiante pase de abordar situaciones de manera proficiente (Ladino-Ospina, 2004) a
tener que abordar problemas de manera mucho mas reflexiva, analizando e interpretando de manera
mas consciente cada accion que ejecute. Asi, el estudiante, tiene que convertirse en gestor de
estrategias que le permitan aprender, administrando, ejecutando y evaluando su desempefio,
conocimiento y capacidades desarrolladas, adquiridas o mejoradas durante el transcurso del juego. La
interaccion del estudiante por cada tema es de 45 minutos, dejando 35 minutos para su proceso de

reflexion y analisis.

Los resultados del desempefo de los estudiantes en las situaciones que se plantean en el juego, se
generan en un informe detallado de cada prueba que se le envia por correo electronico, se incluye la
fecha, total de preguntas, respuestas acertadas, incorrectas, tiempo empleado en la prueba, promedio

del tiempo en cada pregunta.

En sintesis esta investigacion incluyo el disefio del juego e instrumentos, su validacidn, aplicacion de
la prueba inicial, interaccion con el juego y aplicacion de la prueba final. Los resultados que se
presentan corresponden a la validacion y el uso de herramientas tecnoldgicas (entornos virtuales), a fin
de que ellos pudieran realizar procesos de pensamiento cada vez mas complejos, cuando estan

aprendiendo Quimica.

Resultados
Validacion de instrumentos

La arquitectura del juego, el guion y los instrumentos de lapiz y papel (prueba inicial y final),
empleados en esta investigacion fueron validados por pares académicos, tres estudiantes de maestria
(profesores de ciencias) de la linea de investigacion en Evaluacion y 3 estudiantes del programa de

Licenciatura en Quimica. A todos se les pidid interactuar con el juego y analizar los instrumentos, y se
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les cuestiono /si consideran que las situaciones de aprendizaje y las preguntas estan estructuradas en
cuanto a su contenido, informacion presentada y solicitud de respuesta?, ademas se les pidido que

realice los comentarios donde lo consideraran apropiado.

Con las sugerencias y respuestas dadas se hizo los ajustes al juego y a los instrumentos para ser
presentados nuevamente a dos pares expertos (profesores universitarios), quienes adelantaron la
validez de contenido y de constructo, para ello revisaron la arquitectura conceptual y metodolédgica del
Juego, y valoraron aspectos como: Nivel de dominio, complejidad (lenguaje empleado, redaccion),
extension y abstraccion. Una conclusion final de este proceso fue que luego de interactuar varias veces
con la misma situacién dinamica en los diferentes escenarios, el contexto conceptual es consistente lo
que da confiabilidad a la situacién misma y por ende al objeto conceptual que se persigue con ella.

Ademads hay sendas opciones para que no se repitan las situaciones. Asi mismo resaltaron los pares

i

que es una buena estrategia contar con el Boton Informacion , toda vez que los estudiantes

pueden consultarlo antes de contestar; ademas se cuenta con el icono de Pizarra que presenta

mensajes al azar cada 25 segundos, de otra parte, se pueden hacer click varias veces en el Boton

BA

\A
Comprobar lo aprendido I? (donde aparecen ejercicios y situaciones nuevas). Al final el juego

quedo organizado en su Menu asi:
1. Elementos y compuestos
2. Proporciones y féormulas
3. Los niimeros de oxidacion
4. Lasreglasy el lenguaje quimico
5. Practica lo Aprendido

6. (Como se usa esté¢ modulo?

Cada tema inicia con un Titulo, los Subtitulo, vienen luego las Fichas que contienen Aspectos
teoricos importantes. Es de anotar que la presentacion de aspectos tedricos importantes, de ninguna
manera sustituyen al profesor solo recuerdan y refuerzan conceptos que permitiran al estudiante
prepararse para tener éxito en los juegos. Esto se hace mediante fichas, con letras y esquemas en

varios tamaros.
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Se encuentra también Para Comprobar lo Aprendido (situaciones y ejercicios) que utilizan
diferentes tipos de pruebas, disefiadas como juegos simples (que se describen en detalle mas adelante
en el desarrollo de cada Tema) y sirven tanto para formar al estudiante en el aspecto quimico, como
para prepararlo para el manejo del las herramientas conceptuales y técnicas necesarias para abordar los

diferentes tipos de pruebas.

Al final de cada Tema y después de plantear los ejercicios, se desarrolla un Juego de video mas
elaborado. El jugador (estudiante); debe aprender y aplicar las “reglas basicas” del juego (conceptos
quimicos) y con las nuevas alternativas que se le van ofreciendo a medida que evoluciona en el juego

va mejorando y desarrollando sus estrategias de aprendizaje.

Dependiendo de los conceptos y del propdsito fundamental de la aplicacion se escogieron juegos que
requieren el uso y desarrollo de diferentes estrategias como presionar y acertar, segin instrucciones
que van apareciendo en pantalla, arrastrar y colocar en el sitio adecuado eligiendo entre varias

alternativas o juegos de memoria como destapar bloques para hacer parejas.

Como se mencion6 antes, con cualquier tipo de juego que se elija se presenta inicialmente el marco de

referencia conceptual que se debe tener para lograr un desempefio satisfactorio en el juego.

Durante el desarrollo del juego se elige el registro de variables convenientes para adelantar diversos
tipos de evaluaciones; como por ejemplo nimero de intentos antes de cumplir exitosamente una
mision o suministrar la retroalimentacion pertinente ante fallas reiteradas y decidir si el jugador tiene

acceso a todos los resultados o no.

En general, los puntajes que presenta el juego y que incentivan al jugador a continuar, aumentan con
los aciertos (10 o 20 puntos por acierto) y disminuyen poco con los errores (1 o 2 puntos) de tal
manera que no disminuya el entusiasmo del estudiante (jugador) por el juego, pero que se genere una
revision conceptual y pueda identificar sus errores y corregirlos a medida que se va desarrollando el

juego.

Todas las aplicaciones cuentan con lo que se conoce en los juegos de video como “vidas”. El jugador
puede tener un numero de fallos determinado pero si sobrepasa este limite el juego termina. A medida
que aumentan los fallos (que se van registrando no solo en el marcador sino en la barra de “energia”)
se van perdiendo “vidas” sin embargo si tiene un excelente desempeno el nimero de “vidas” aumenta
y le permite al jugador (estudiante) tener un puntaje mas alto y en algunos juegos, pasar a un nivel

superior. Al finalizar el juego se puede mostrar el cuadro de los mejores puntajes.

En cuanto al contenido como se dijo anteriormente, en el menu, los temas abordados por el juego

fueron:
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e Elementos y compuestos: A modo de introduccion a la unidad, en esta opcion se relacionan

los distintos tipos de sustancias presentes en la naturaleza, incidiendo sobre su diferenciacion.

e Proporciones y férmulas: Una vez trabajada la nocién de compuesto, se da paso al concepto de

férmula quimica, su origen, su razén de ser y, especialmente, su interpretacion y significado.

e Los numeros de oxidacion: A partir de la férmula, y como etapa previa a la formulacion, se
trabaja a fondo sobre los numeros de oxidacion o valencias, como cuantificadores de las
posibilidades de combinacion de un elemento quimico. Desde una perspectiva marcadamente
practica, se hace especial hincapié en la relacion entre el estado de oxidacion de los elementos

de un compuesto y los subindices que aparecen en su formula quimica.

o Las reglas y el lenguaje quimico: Es la opcion, (en etapa de preparacion) que da paso a las

reglas de formulacion propiamente dichas.

e Practica lo aprendido (en etapa de preparacion) Se trata de una opcion integramente dedicada
a la autoevaluacion; da paso a un submentl que contendra acceso a cuestionarios tipo test y a

pruebas practicas y juegos relacionados.

e ;Como se usa?: Se explican los aspectos mas destacados del funcionamiento de la aplicacion,

la forma recomendada de trabajar y se muestran los botones que se van a usar.

Comparacion prueba inicial vs final

El analisis comparativo de las pruebas inicial y final permite concluir que hubo cambios en la mayoria

de las relaciones conceptuales presentadas; aunque persisten algunas dificultades.

Una vez se analiz6 la prueba de ideas previas, se encontrd que un buen niimero de los estudiantes de
grado octavo tienen dificultades para diferenciar una sustancia pura de una mezcla, una mezcla
homogénea de una heterogénea, un compuesto de un elemento, un cambio fisico de uno quimico y la
naturaleza macroscopica de la microscopica de la materia entre otros (Tabla 1). Asi por ejemplo en la
pregunta de si el aire es una sustancia pura o una mezcla, la mayoria de los estudiantes respondi6 que
se trataba de una sustancia pura, porque no distinguen los componentes del aire, y no lo perciben como
una mezcla homogénea. Igual ocurre para la clasificacion del helio y el azicar, nuevamente la mayoria
de estudiantes dicen que se tratan de mezcla. No ocurre lo mismo cuando reconocen que un refresco es
una mezcla. Esto denota una mala estructuracion en la continuidad y discontinuidad de la materia, la
diferenciacion y reconocimiento de elementos de compuestos, asi como la representacion de diferentes
sustancias en sus formulas quimicas. Estas tltimas son los codigos de comunicacion propios de la

quimica que hacen parte de la competencia basica en la cual se esperan los mejore desempefios.
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Una situacion semejante se encuentra por ejemplo para las mezclas, donde a pesar de que desde el
inicio se reconoce que el acero es una mezcla homogénea y la lasafa es heterogénea, no hay claridad

con respecto al agua salada, el pan integral y la tierra de la matera.

Tabla 1. Resultados de las pruebas inicial y final.

INICIAL FINAL
SUSTANCIA SUSTANCIA
MATERIALES MEZCLA MEZCLA MATERIALES
PURA PURA
Agua del grifo 13 12 25 0 Agua destilada
Aire 23 2 25 0 Azucar blanco
Azlcar morena 1 24 3 22 Bolsa Plastica
Helio 5 20 0 25 Leche
Refresco 13 12 1 24 Té
MEZCLA MEZCLA MEZCLA MEZCLA
MATERIALES , , , , MATERIALES
HOMOGENEA HETEROGENEA HOMOGENEA HETEROGENEA
Acero 22 3 18 7 Agua con gas
Agua salada 13 12 16 9 Lapiz
Lasafia 7 18 18 7 Leche deslactosada
Pan integral 15 10 16 9 Teja de Laton
Tierra de la matera 13 12 25 0 Vinagre
SUSTANCIA ELEMENTO COMPUESTO ELEMENTO COMPUESTO SUSTANCIA
Agua destilada 12 13 3 22 Azucar de cafia
Diamante 5 20 24 1 Didxido de carbono
Espuma 5 20 25 0 Grafito
Hielo seco 7 18 25 0 Hierro
Lamina de
o 9 16 22 3 Oxigeno
aluminio
FENOMENOS FISICO QUIMICO FISICO QUIMICO FENOMENOS
El calentamiento de El horneado de un
18 7 4 21
un pastel pastel
La coccion de un La combustion del
15 10 0 25
huevo alcohol
La corrosion de un La deformacion de
12 13 21 4
metal la plastilina
La floracion de una La luxacion de un
21 4 24 1
planta hueso
La preparacion de Un golpe de
prep 13 12 25 0 gop
un café raqueta.
A 5 A
B 9 B
C 5 C
D 6 D
A 8 A
B 9 B
C 2 C
D 6 D
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A 0 1 A

B 12 11 B
9

C 12 12 C

D 1 1 D

A 1 5 A

B 13 9 B
10

C C

D D

Una situacion semejante se encuentra por ejemplo para las mezclas, donde a pesar de que desde el
inicio se reconoce que el acero es una mezcla homogénea y la lasafa es heterogénea, no hay claridad

con respecto al agua salada, el pan integral y la tierra de la matera.

Situacion mas compleja se presento cuando en la prueba inicial no se reconocian los elementos porque
para la prueba inicial la tendencia estuvo en marcar al aluminio y el diamante como un compuesto,
mientras que en la prueba final la mayoria de los cursos reconocio6 al hierro, el grafito y el oxigeno

como elementos.

De otra parte para la pregunta de si es un cambio fisico o quimico, por ejemplo el calentamiento de un
pastel y la coccion de un huevo, la tendencia fue a catalogarlos como fisicos. La corrosion de un metal
no estuvo muy posicionada entre cambio quimico y fisico, en la pregunta de floracion de una planta

concuerdan en marcar que se trata de un cambio fisico.

En la misma prueba inicial ahora se ilustraron situaciones semejantes que involucraban conceptos pero
esta vez estaban dibujados y/o esquematizados, los posicionamientos conceptuales erréneos

continuaron aunque mejoraron un poco.

Para establecer mas y mejores relaciones conceptuales la interaccion con los diferentes juegos:
elementos y compuestos, proporciones y formulas, numeros de oxidacion y reglas y el lenguaje
quimico, llevan al estudiante no solo a reconocer su saber, sino también a aplicar los conceptos
expresados en cada ficha, a responder preguntas sobre diferentes situaciones (se emplean varios tipos
de preguntas: vincular, completar, clasificar, marcar, etc). Es de anotar que las preguntas se presentan
al azar de tal manera que las pruebas son diferentes para cada estudiante. Ademas, en varias
situaciones se le solicita al estudiante leer atentamente la informaciéon que aparecen en la pantalla y
tomar nota en el cuaderno, para continuar con la actividad. Estas actividades, contribuyen a confrontar
lo que se estd aprendiendo el estudiante, es decir se le invita a hacer procesos metacognitivos,

partiendo de la reflexion y la administracion de su saber.

Luego de la interaccion con el juego se aplico una prueba de ideas final, con los conceptos
desarrollados; los resultados que se presentan en la tabla 1, evidencian el establecimiento de nuevas y
mejores relaciones entre los conceptos, lo que se aprecia también en el informe que se le genera a cada
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estudiantes una vez completan las actividades de “Practicar lo Aprendido”. Notese como hay mas
claridad entre lo que es una sustancia pura y una mezcla, un cambio fisico y quimico, y un elemento y
compuesto. No se es tan exitoso en conceptos aplicados como Cambio fisico y quimico. Esto significa

que hay que hacer mas trabajo en el tema de reacciones quimicas.

Conclusiones

Los resultados de esta investigacion dieron cuenta no solo de los aprendizajes de los estudiantes, sino
del proceso seguido en el aprendizaje, a través del juego (identificacion / relacion entre las situaciones
presentadas en el entorno virtual) y la estructura de relaciones conceptuales coherentes y validas que

puedan ser evaluadas.

El juego disefiado sobre los temas asociados a Foérmulas Quimicas, permitié a los estudiantes
interactuar, reflexionar, confrontar su saber y desarrollar su pensamiento creativo. Los estudiantes
abordaron el juego, a su propio ritmo, como una estrategia del proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollado en las clases de ciencias. Ademas las actividades se convierten en situaciones de

evaluacion. Y de reflexion de su proceso metacognitivo.

En general se puede decir que la interaccién con el juego le permitié a los estudiante involucrar
conceptos quimicos, ser autonomos, tener una participacion activa en su proceso de aprendizaje,
regularse y “seguir jugando”; comprender situaciones nuevas, avanzar, revisar las instrucciones
presentadas y “continuar” en el juego. Para finalmente ‘“Practicar lo Aprendido” es decir dar respuesta
a las situaciones que el juego plantea, en el momento en cada uno lo considero oportuno. Los
desempefios alcanzados se constituyen en un éxito en su aprendizaje y le da continuidad en el mismo;
para finalmente llevar al estudiante a un proceso metacognitivo donde reflexiona desde su saber y

saber hacer, identificando las dificultades conceptuales que posee y como puede superarlas.
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Resumo:

Os alunos, ao chegarem hoje a Universidade, apresentam grandes diferengas de faixa etéria, de
contextos sociais, de capital cultural e de nivel socioecondmico. Estdo, ainda, distintamente
familiarizados com as modernas tecnologias. Muitos deles necessitam trabalhar para a
suplementacdo da renda familiar, reduzindo significativamente o tempo que deveria ser
dedicado ao estudo. Isso repercute em suas expectativas pessoais e profissionais, em seus
desempenhos académicos, o que, no entanto, ndo minimiza o desejo de ascensdo social
(GRILLO, 2009). Face a essas diferencas, as caracteristicas do contexto académico exigem uma
nova referéncia em relagdo aos alunos. Pelas proprias mudangas no ambiente universitario, a

eles sdo reservados novos espagos, com novas responsabilidades, que passam a exigir-lhes
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