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ResumenlLa presente investigacion se centro en el ddkgrdisefio y aplicacion de una estrategia
didactica para generar en los estudiantes unanvidiscontinua de la materia, basandose en la
reconstruccion histérica de este concepto y reergma medio de un videojuego de rol en red. El
trabajo se realiz6 considerando que la discontatudke la materia es una de las nociones centnales e
el estudio de la estructura de la materia que sap@rcomprension de conceptos claves como cambio
quimico y unién quimica, la cual ha sido estudiagkviamente en numerosas investigaciones.

Por otro lado, se observa como se han generadfuryddio imagenes distorsionadas del uso de los
videojuegos, los cuales se relacionan frecuentemmnt ocio y pérdida de tiempo, imagen que se ha
venido analizando en estudios previos. De estadptm investigacion fusiona los estudios de la
historia de la ciencia y las tecnologias de larmfcion y la comunicacion en una estrategia didacti
basada en la resolucion de problemas.

El estudio se adelanté con estudiantes de gradmdémon quienes se desarrollaron las actividades
planteadas dentro de la unidad didactica que mlabin el uso constante del videojuego disefiado a
través de internet. Los resultados muestran lasidat de considerar el papel de docente como
mediador y regulador de las dinamicas en dondevieteen propuestas alternativas a las practicas
tradicionales de la educacion en ciencias. Se eeideque los docentes participantes, aunque no
poseen una formacién tecnoldgica inicial, requiaterconocimientos generales sobre la aplicacion de
TIC’s en el aula, lo cual justifica la inclusién d@ste tipo de conocimientos en los programas de
formacion de docentes, donde adicionalmente aela®ologias tradicionales, los docentes reciban la
preparacion para afrontar los nuevos espaciosaaligacion y aprendizajes soportados por ambientes
virtuales.

Palabras Clavevideojuegos educativos, papel docente, didactick dgiimica, discontinuidad de la
materia, tecnologias aplicadas a la educacion.

INTRODUCCION

El docente del siglo XXl ademéas de su formacionidaasn los campos disciplinares, didacticos y
pedagodgicos, se ha visto enfrentado a los retosaguecnologias de la informacién y la comunicacio
demandan para poder mejorar los procesos de ersefiaprendizaje de los nuevos educandos. Los
nuevos espacios digitales de socializacion, puesien abordados desde estrategias didacticas
resultantes de investigaciones recientes en el caleda didactica de las ciencias, para los cugles
papel del docente debe redimensionarse y asunvrse gerdadero facilitador y acompafnante en el
proceso de aprendizaje. La integracion de aspeefamsonados con la historia de la quimica, eldjab



desde la resolucion de problemas y las actividadegutarizadas se funden en una unidad didactica
soportada por el uso de un videojuego de rol enged ha mostrado favorecer la comprension de
modelos corpusculares y discontinuos de la maéerian grupo de estudiantes de grado décimo de un
colegio publico de la ciudad de Bogota.

PROBLEMA

La ensefianza de la quimica en la educacion baslma germitir al estudiante generar competencias
para su futuro académico y laboral, y requieregaote del estudiante de una correcta construccion y
resignificacion de conceptos y modelos cientifiqas le permitan comprender los fenédmenos que la
ciencia trata de explicar. La quimica como unoadecimpos mas Utiles actualmente depende en gran
medida de las nuevas generaciones de estudiateessedos por conocerla y profundizarla, por esto |
importancia de provocar actitudes positivas haciapendizaje.

Los estudios en didactica han encontrado tres ptoedundamentales que sostienen el saber quimico,
la discontinuidad de la materia, el cambio quimycda cuantificaciébn de relaciones en quimica
(Mosquera, Mora y Garcia, 2003), los que al serprendidos correctamente facilitan el aprendizaje
de la quimica en diferentes niveles académicos.

La discontinuidad de la materia, requiere paranse®@anza y aprendizaje de propuestas didacticas que
faciliten una correcta interpretacion de la estmectntrinseca de la materia y asi estudiar y cenger

los fendmenos relacionados con la quimica que paodalen ser explicados a partir de una nocién de
discontinuidad, composicién corpuscular, vacioresmtras, (Llorens 1988, Pozo 1991, Mosquera,
Mora y Garcia 2003).

Las tecnologias de informacion y comunicacion,upehdo los diversos tipos de software usado en
educacion, han generado nuevos espacios educgtieopoco a poco estan siendo analizados por los
profesionales de la educacion, con la intencionedeontrar como aprovecharlos para mejorar y
promover aprendizajes, y considerando que la da#ade la quimica es la encargada de analizar estos
procesos, y debe encontrar nuevas estrategias @uéase considere la influencia de las tecnologias
informéticas para potencializar el aprendizajeadguimica, la presente investigacion se abordoedesd
la siguiente pregunta orientadora:

¢, Qué tipo de aprendizajes se generan en los esieslide secundaria cuando abordan el estudio de la
discontinuidad de la materia mediante la implen@atade una herramienta didactica computarizada
en formato videojuego en red?

ANTECEDENTES

Como se ha sefialado previamente, para mejorardosgns de ensefianza y aprendizaje de la quimica
se requiere, entre otros criterios, identificardspectos socio-historicos que han dado origeneapo
tedrico de la quimica (Pozo, 1998), por lo queadas investigaciones (Llorens, 1988; Pozo, 1991;
Driver, 1999) en el campo de la educacion quimiga &ncontrado que se adquiere una correcta
significacion de esta ciencia si se posee claraatbrno a sus conceptos fundamentales (Mosquera, e
al, 2003).

La posibilidad de construir la concepcion de vaefo la materia es necesaria para explicar el
comportamiento molecular y atébmico. Esta visiorcaliginua, permite al estudiante superar el modelo



sustancialista que suele ser aplicado de formararagara la interpretacion del comportamientoade |
materia, por lo cual es necesario en el tratamigateste concepto, apoyar la labor docente medente
organizacion y articulacion de unidades didactisasrpretadas por Garcia (2004) como:

Sistema que interrelaciona los elementos que iet@n en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, con una alta coherencia metodologieana, empleandose como instrumento de
programacion y orientacion de la practica doceBe.estructura mediante un conjunto de
actividades que se desarrollan en un espacio ypteneterminado para promover el

aprendizaje de los estudiantes.

El proceso de elaboracién y desarrollo de una UWhdidactica permite integrar elementos tales como
su justificacion dentro del contexto escolar, latadelogia a desarrollarse, la planificacion,
estructuracion y jerarquizacion de los concepttyatar, los contenidos a desarrollar, el seguirpieiet
actividades, evaluacion y retroalimentacion quemitan optimizar la aplicacion de dicha unidad
didactica.

Ahora bien, la educacion actual se ha visto fuestémpermeada por el llamado software educativo,
entendido como “aquel programa informatico quereplea como recurso, que ha sido concebido y

desarrollado bajo claros objetivos didacticos parageneracion de ambientes que favorezcan la
ensefianza y el aprendizaje” (Abella, CastelblanGascia., 2005), lo que nos obliga a considerar las
implicaciones que tiene el seleccionar una tipaloggpecifica de software para ser utilizado en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la quireit@oddel disefio de una estrategia didactica.

Existen variadas categorizaciones sobre los tiposoftware educativos desarrollados y las formas en
que pueden ser utilizados en la educacion; y ensesitido se destacan las categorizaciones readizad

por Marques (1995), Gros (2000) y Garcia (2002yaddose evidencia que cada tipo de software puede
apoyar actividades especificas en las clases.

El uso de cada uno de los diferentes tipos de aodtwa acompanado, usualmente, por una vision del
diseflador y una diferente del usuario. Cuando amlsagnes no estan sincronizadas, se originan
“incompatibilidades de aplicacion”, aun cuando esgan “instructivos” de su uso, en usualmente no
se aclara el papel del docente y del estudiantly firma en que se desea mediar tanto contenidos
como aprendizajes y que actividades de evaluaciédgn ser apropiadas (Gros, 2000).

Es evidente que el docente/usuario sea el primeuasgor del software que desea utilizar, ya que de
esta evaluacion dependera la estrategia didaateg@aodra ser utilizada, para lo cual varios autbess
diseflado instrumentos que le facilitan a los dem®valuar las potencialidades del software que
desean utilizar, pero aun existen diferentes rez@or las cuales los docentes que intentan utiiza
software especifico no evalldan su contenido y @ ema aplicacion improvisada o superficial del
mismo (Morales et al, 2000; Gros 2000; Orlik 20G2¢s y Silva, 2005).

Estudios previos han resaltado que una de lasarésgnenos aprovechada por la educacién dentro de
las lineas desarrolladas en software educativd @denjuego (Abella et al, 2005) , dando variaglas
contrarias razones para explicar esta situaciérviddojuego es considerado “un sistema hibrido,
multimedia hipermedia interactivo, (Levis, 199@nsistente en actividades ludicas cuya caractisti
comun es el medio utilizado y no el contenido debp (Estallo, 1995)”, pero que posee como objetivo
prioritario la diversion competitiva y continua (élta et. al., 2005).

Investigadores del area han sugerido que es Edaltconocimiento y el miedo a usar algo que no es
del total dominio del docente, lo que genera uma gesistencia para su aprovechamiento, ademas de



la esencia que rige al videojuego, su caracteaififidica, la cual suele confundirse con actividatkes
ocio alejadas por completo de los procesos de diiaga, por el contrario, hoy se sabe que los
videojuegos generan aprendizajes de manera inapliciediando contenidos tematicos de diversa
indole (Mainer, 2006). Adicionalmente a las habillds que generan, los videojuegos son
potencialmente, poderosas herramientas de comudnca@ue ocupan mas tiempo en los
videojugadores que otras actividades, solamenteradps aun por la television (Gros y Garrido,
2008).

Las recientes investigaciones en el campo de lasol@gias de la Informacion y la Comunicacion
aplicadas a la educacién, han generado un amplicomeonceptual para poder incluir a los
videojuegos como una herramienta en el procesondefianza y aprendizaje, y aun cuando su
verdadera aplicacion es minima, las expectativesegaropuestas que se basan en la integraciérsde lo
videojuegos con actividades de aula son enormexli®a, 2008).

El docente debe organizar su estrategia elaborandainidad didactica que, al emplear un software
educativo que estructura y desarrolla las actiedatisefiadas, se constituye en una “unidad didactic
computarizada, UDIC” (Abella, Castelblanco y Gard@05), dando asi una nueva dimension a las
actividades de aula.

MARCO DE REFERENCIA

Siguiendo a Ausubel (1978), para que se generepuendizaje se debe considerar la estructura
cognitiva del individuo, es decir, el conjunto d#eas, imagenes, proposiciones, experiencias y
conceptos que posee el sujeto, que son de relavapcique se encuentran estructuradas
jerarquicamente, desde niveles mas generales haeilgs mas particulares. Para que se produzca un
aprendizaje significativo deben darse ciertas adodes (Cubero, 2005), tales como que inicialmente
los contenidos de aprendizaje posean cierta orgeiniz y l6gica propia de la materia a la que
pertenecen, seguidamente estos materiales debgoteacialmente significativpgsieben tener una
coherencia interna y deben permitir la comprengi®hos contenidos a partir de las ideas previas del
sujeto.

Para conducir a un aprendizaje significativo en gaimica, es fundamental considerar los
conocimientos preexistentes en la estructura degnde los que aprenden, el partir de lo que se
evidencia de manera intuitiva, debe permitir intetar los fendmenos no observables y los modelos
que pueden representarlos. Investigaciones al cesgelorens, 1988; Nussbaum, 1989; Benson,
Wittrock y Baur, 1993; Pozo, et. al., 1991; Giaehaal., 2007) han mostrado que existen multipdidid
de conocimientos e ideas previas o concepcionesnativas que deben ser orientadas de forma
adecuada para generar aprendizajes significatieogipd conceptual, ya que de esta forma los
conceptos también son representados por simbolbisuteres, genéricos o categoricos, dado que
representan regularidades en objetos o0 eventas)diahdo como objetos los conceptos cientificos que
explican el comportamiento de la naturaleza y cenentos las situaciones donde se evidencian estos
comportamientos.

Desde este referente se puede establecer la dmddat de la materia como concepto estructurante
que permite desarrollar abstracciones para compréaddémenos quimicos, se establecen los criterios
necesarios para promover un aprendizaje signiicate la quimica.



La quimica desde su tradicion educativa ha basadensefianza durante el siglo XX y XXI en la
reproduccion de experiencias, la memorizacion deeutos, la matematizacion de formulas que en
ocasiones pierden el sentido, lo cual genera pprendizaje de las bases conceptuales de la quimica,
que suelen ser necesarias para su estudio a déermneles.

Dentro de los valiosos aportes que han ofrecidinkasstigaciones de la didactica de la quimicaasn |
lineas de trabajo relacionadas con las ideas atteas de las y los estudiantes (Sanz et. al., ;1992
Pozo, 1991; Posada, 2002; Carrascosa, 2005; So@tssacosa y Furid, 2006; entre otras) e
Innovacion y elaboracion de instrumentos didactibassurgido un modelo de ensefianza /aprendizaje
basado en el desarrollo histérico de los conceptes forman el cuerpo tedrico de la quimica
(Mosquera et. al., 2003), en el cual se han ideatlb tres estructuras conceptuales generales que
relacionan los esquemas operatorios formales yctamdas concepciones y reglas de razonamiento
espontaneo utilizado por los estudiantes para eaxplos fendmenos quimicos (Pozo, et. al., 1991),
estos tres conceptos hacen referencia a la intagdda de una consideracion discontinua de la maater

la conservacion de propiedades no evidentes ydatificacion de relaciones.

Para explicar la composicion y comportamiento de dastancias es necesario generar una nocion
discontinua de la materia. La capacidad de arguanelgsde un referente discontinuo de la materia,
permite reconocer la estructura atdmica, explicas &stados de agregacion, sus propiedades
termodindmicas, el cambio quimico como reorganiradie los &tomos o moléculas de las sustancias
participes y facilita su cuantificacion.

Al no generarse una interpretacion discontinuaadedteria, los estudiantes suelen aplicar propasad
macroscoépicas a sistemas corpusculares microsgypaosu vez suelen confundir los cambios
quimicos con los fisicos, al no tener un modeloliexfivo que diferencie ambos procesos (Pozo,
1991).

El ndcleo conceptual de la discontinuidad de leeneatderiva en la construccion del modelo de atomo,
lo cual es evidente al realizar la reconstrucci@iohca del concepto la cual permite relacionar la
experiencias, contextos y situaciones que dierogeory han modificado la comprension de la
constitucion de la materia, permitiendo el uso demodelo historico-epistemolégico con el cual se
puede favorecer el aprendizaje significativo des esincepto (Mosquera et. al., 2003), ya que le
permite al docente reconocer las diferentes etdpbdesarrollo evolutivo de los modelos, que puede
ser comparado con el desarrollo de las concepcidael®s estudiantes, es decir, se pueden hacer
analogias entre las respuestas que han dadodasndds comunidades cientificas a nivel historitasa
preguntas sobre la constitucion de la materia ydgguestas que dan los estudiantes.

Estas situaciones pueden superarse al reconofmma en que la comunidad cientifica modifica el
cuerpo tedrico para responder a las situacionesepi@das, analogamente se puede motivar al
estudiante para que reconstruya un modelo tedriée proximo al aceptado por la comunidad
cientifica actualmente, en palabras mas ampliagusde favorecer un cambio epistemoldgico (Pozo y
GOmez, 1998).

Tres campos entrelazados
Frente a este panorama en el que se deben geagreoridiciones para favorecer los aprendizajes

significativos de los conceptos quimicos, la retrmiesion historica de los mismos y los desafiotade
tecnologia, se encuentra un medio que permiteré&do en un solo conjunto.



Los videojuegos son sistemas hibridos que pertareet¢® categoria de los multimedia, son medios de
comunicacion interactivos cuyo proposito es entiteofreciendo diversos tipos de ambientes donde
los usuarios (jugadores), interpretan diferentgeeles al tomar el control de uno o varios persenaje
que hacen parte de la narrativa del videojuegol{&ké al., 2005)

El videojuego es hoy la industria de entretenindemias poderosa que existe, supera por algunos
millones de dolares las ganancias netas que deg@mente la industria del cine, posiblemente sadeb
a su mayor poder de inmersion, de comunicacion nteéeactividad, como bien lo menciona Sanchez
(2008):

Los videojuegos nos han introducido en un munderdctivo. A través de estos juguetes, un

sinfin de personajes entretienen a millones dengsvecon una educacion y una cultura muy

diferentes, y ya es una realidad el concepto dzaatividad entre personas, ya que no es solo
“ljugar contra la maquina”, sino a través de ella,ntbdo que un jugador desde un ordenador,
otro desde un mévil y un tercero ante su televisibmparten la misma partida (p.4).

De esta forma estamos ante nuevos espacios ddizmitm y de aprendizaje que no han sido
abordados por la educacion de forma masiva y quéeren de nuestra atencion para aprovechar sus
ventajas y potencialidades.

Las razones por las cuales los videojuegos no fthn\sstos desde la perspectiva educativa son
simples, inicialmente son tecnologias donde losniss/videojugadores superan casi por completo a
los docentes que se animan a usarlos, ya que d& pon pocos los docentes que conocen sus posibles
usos, no tienen popularidad entre los medios deunmacion donde constantemente se le acusa de
terribles desordenes socio afectivos, desde edmishto y la agresividad. Sin embargo, no por el
hecho que los videojuegos tengan dificultades entsgracion a los procesos formativos, van a dejar
de estar en la cotidianidad de los estudiante$nrgme los hace un importante objeto de estudio, si
consideramos que son los procesos cotidianos generan las ideas generales sobre el mundo que
nos rodea, y que por medio de los videojuegos, guagr transformadas y reconstruidas (Mainer,
2006).

El recurso del videojuego como herramienta edugataquiere de una version diferente de docente, un
mediador, un consejero, un compafiero exploraddernganda la vision de docente propuesta por el
constructivismo, donde se permita a cada estudégaregeconozca su propia forma de aprender, dentro
de un contexto controlado, como lo puede ser ehttowel videojuego”.

La tecnologia del videojuego, también se une aredpacio gracias al poder de las conexiones en red
marcando otro horizonte conocido como los videaysegn linea, que permiten no solo el uso aislado
de consolas, sino la reunién de diferentes usuamosspacios digitales, donde la construcciones de
nuevas relaciones y dindmicas sociales acompafiéindmica del “jugar”.

Investigaciones realizadas durante la Gltima dég@stas, 2000b; Cardenas, 2005; Gros y Silva, 2008;
Mainer, 2006; Sanchez, 2008) han dejado al destab@égunos de los atributos que se pueden
aprovechar de los videojuegos, entre los que sgeatran (Abella, 2009):

v' El desarrollo y mejora de habilidades v Mejora en los procesos de andlisis para
interpretativas resolucion de problemas
v Desarrollo de pensamiento divergente



v" Fomento de habilidades en el trabajo v° Habilidades para la toma de decisiones
colaborativa v" Modificacibn en las dimensiones socio
v' Estimulacion de la memoria a corto y largo afectivas
plazo v' Desarrollo de habilidades y destrezas de
v" Aumento de la atencion caracter oculo — manual
v" Desarrollo de la ubicacion espacial v' Desarrollo de la imaginacian

No se debe “demonizar” al videojuego, se debe camaoediar y aprovechar conscientemente, es una
tecnologia que avanza a pasos agigantados, en @migpaa la educacion, y que requiere de la
intervencion propia de los docentes interesadaneantrar nuevas estrategias de aprovechamiento de
las tecnologias de la informaciébn y comunicaciomapeejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

ENFOQUE METODOLOGICO.

El objetivo de la propuesta se centré6 en analiear laprendizajes generados sobre el concepto
discontinuidad de la materia en estudiantes denslacia cuando interactuaban con un videojuego de
rol masivo en red como parte de una Unidad Didaciomputarizada (UDIC), por lo cual la propuesta
se enfocd en la exploracion de una estrategianaliga para generar en los estudiantes una vision
discontinua de la materia, basandose en la recmegin historica del concepto de discontinuidadade
materia recreada por medio de un videojuego derroéd.

Desde un enfoque critico social (Sandoval, 2002)asalizé la respuesta de los estudiantes a las
dinamicas de aula que se generaron y la reestasgbarde su comprension sobre la constitucion de la
materia. Para esto, la investigacion se realizdres fases principales; disefio de la UDIC y el
videojuego, la implementacion de la UDIC y el asialide los resultados de la implementacion,
asociandolo a un disefio de estudios de Casosparés, seleccionados de forma aleatoria (Mufioz,
Quintero y Munevar, 2005).

Seleccidn del FUNDAMENTACION Software educativo
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La aplicacion de la UDIC tomo 2 meses , la poblacidalizada estaba conformada por un grupo de 25
estudiantes de quimica introductoria de grado d®Yénero mixto, con edades entre los 14 y 17 afios,
con quienes se analizaron las dindmicas genergetds f:

» Caracterizacion de la comprension del concept@digauo de la materia
» Desarrollo de las situaciones problémicas propagsiala UDIC
» Identificacion de los aprendizajes generados erotal videojuego

La técnica utilizada fue tanto documental como denmo, que permitié la recopilacion de la
informacién necesaria para dar respuesta a la pr@gde investigacion recurriendo al uso de
entrevistas, cuestionarios, elaboracién de mapaseptuales, seguimientos escritos y llevando un
diario de investigacion, donde se registraron iferehtes aspectos evidenciados durante la apdicaci
de la UDIC, de acuerdo a los procedimientos estatuie en las actividades apoyado en rejillas de
evaluacién disefiadas concretamente para la evaludeilas actividades propuestas.

El andlisis de los resultados se hizo mediantadtikacion entre métodos (Cohen, Manion y Morrison,
2000), la observacion y el establecimiento de cafag en los instrumentos usados, asi como la
elaboracion de categorias para el andlisis de &ggsconceptuales elaborados por los estudiantes y
los textos elaborados.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Dentro las categorias elaboradas para el anakslesdinstrumentos escritos se tomaron los modelos
conceptuales a los que recurren los estudiantesepaulicar el comportamiento de la materia, entre
Sustancialista y Corpuscularista, a los cualeseseabplicaron tres criterios de andlisis: Modelo

Continuo vs Discontinuo de la materia, Nocion deipala y su movimiento, y Nocion de vacio.

Al comparar el instrumento de ideas previas, fraht@strumento final, se observa una considerable

mejora del modelo corpuscular frente al modeloasustlista, al cual se le atribuyen caracteristicas

cinéticas que explican las situaciones presentadda unidad didactica. Contrario a lo esperado, la

nocién de vacio tuvo una mejora muy pequefia en amnjdn a la esperada. Se observa aqui que la
nocién de vacio no es requerida para la mayorigstigliantes al tratar de explicar el comportamiento

de la materia, representando un modelo de matempascular y cinético fluyendo en un medio etéreo.

El analisis preliminar de los mapas conceptualedeylos textos elaborados por los estudiantes,
confirman la apropiacion en la mayoria de estudmde un modelo corpuscular de la materia, al que
no se le atribuyen propiedades macroscoépicasdatas olor, sabor y color.

Las entrevistas hacen evidente la importancia igme fpara el estudiante que el docente sea capaz de
asumir roles diferentes, pero relacionados, duréagesesiones del juego y las sesiones en aula.
Durante las sesiones de juego, el docente es adqugnas, aunque tiene privilegios de administrador
juega con los estudiantes, explora el mundo crpadmellos, es un compafiero mas. En las sesiones de
aula, el poder de recrear las escenas dadas jpmugel, los escenarios y los dialogos de los pejesna
aproximan al docente con un lenguaje mas cercdos estudiantes, donde se retoman los conceptos
mas importantes para generar las reestructuractnkes modelos usados por los estudiantes.



El conjunto de actividades realizada permiti6 ganama dindmica totalmente diferente para el

acercamiento de los estudiantes al estudio de arlosdconceptos fundamentales de la quimica, que
requiere del docente la capacidad de organizarupstas integradoras de referentes didacticos
ampliamente investigados y generar nuevas invit@siopara aprovechar el poder comunicativo y

mediatico de las tecnologias de la informaciomaaiisionar en el mundo tecnoldgico ludico de los

estudiantes, en donde los videojuegos tienen ufi@ogmpo de accion.

Los nuevos docentes, deben dejar de ignorar eirenpoder mediatico de los videojuegos para lograr

aprovechar este nuevo campo de accion e intervgnpéio respetando siempre aquello que ha hecho
que el videojuego adquiera su valor actual, su ésipnante capacidad de inmersion, diversion y

comunicacion, donde a la larga lo mas importantéeesr una buena historia que contar y toda la

curiosidad de conocer su final.
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