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JUEGOS COMO HERRAMIENTA EDUCATIVA PARA FACILITAR EL PROCESO DE
ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA QUIMICA ORGANICA EN LA EDUCACION
SUPERIOR

GAMES AS AN EDUCATIONAL TOOL TO FACILITATE THE TEACHING LEARNING
PROCESS OF ORGANIC CHEMISTRY IN HIGHER EDUCATION

ALEXANDER GUTIERREZ MOSQUERA'
DARY STELLA BARAJAS PEREA?

Eje Temdtico N*: 3 (Formacidn inicial y permanente del profesorado en Ciencias Naturales y Tecnologfa).
Modalidad: Ponencia oral

Resumen

Este trabajo de investigacion tiene la finalidad de disefiar, elaborar, implementar y evaluar
juegos educativos, utilizados como herramienta de apoyo en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura de Quimica Organica | en el programa académico de Licenciatura
en Biologia y Quimica de la Universidad Tecnoldgica del Chocd. Esta investigacion presenta un
disefio cuasi-experimental, en donde la ensefianza de la quimica en un grupo denominado
experimental, se implementd los juegos educativos y en otro grupo control se desarrollé a
través del método de ensefianza tradicional. Los resultados revelan que los juegos educativos
inciden positivamente en el proceso de ensefianza aprendizaje de la quimica organica. Estos
resultados se obtuvieron mediante la aplicacién de la estadistica descriptiva y las pruebas
paramétricas o no paramétricas.
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Abstract

This research work aims to design, elaborate, implement, and evaluate educational games,
used as a support tool in the teaching-learning process of Organic Chemistry | in the academic
program of Bachelor in Biology and Chemistry of the Technology University of Choco. This
research presents a quasi-experimental design, where educational games were implemented
in a group called experimental and in another control group the traditional teaching method
was developed. The results reveal that educational games have a positive effect on the
teaching-learning process of organic chemistry. These results were obtained through the
application of descriptive statistics and parametric or non-parametric tests.

Keywords: didactics, ludic, academic performance.
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Introduccion

Muchas de las estrategias utilizadas en la ensefianza de la
quimica en todos los niveles educativos, frecuentemente no motivan a
los estudiantes a que seinteresen por ella, porque la perciben como una
ciencia dificil, con alto grado de memorizacién, mondtona, aburrida,
desconectadas del analisis de situaciones cotidianas o alejadas de la
practica profesional, debido a que las estrategias empleadas en un alto
porcentaje se desarrollan mediante el uso exclusivo de la clase
expositiva (Cevallos 2017).

Esto no es ajeno a lo que ocurre en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la quimica organica | del programa académico de
licenciatura en biologia y quimica de la UTCH (Gutiérrez 2018), por lo
que se hace necesario el disefio y la implementacidon de estrategias
activas de ensefianza que apunte hacia el sujeto que aprende, a su
modo de actuacién profesional de manera consciente vy
transformadora, en donde el estudiante esté permanentemente
motivado, participe activamente, desarrolle su creatividad y
pensamiento critico en un ambiente ameno.

En este sentido, la gamificacion que consiste en desarrollar
juegos en contextos no ludicos (Dominguez et al. 2013), se ha
convertido en una alternativa didactica para desarrollar las clases de
quimica a nivel universitario, con el propdsito de mejorar el proceso
formativo y despertar el interés de los estudiantes, de ahi que se ha
observado un aumento significativo en la produccién académica e

investigativa sobre estas actividades a partir del 2007 (Soares y Garcez

2017).
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Esta investigacion se realiza teniendo como objetivo disefiar,
elaborar, implementar, evaluar los juegos educativos, y explorar su
incidencia en el proceso de enseflanza aprendizaje de la quimica

organica I.

Metodologia

Pregunta de investigacion: ;Cémo pueden incidir los juegos
educativos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la quimica
organica | en los estudiantes de Licenciatura en Biologia y Quimica de la
UTCH?

Enfoque de la investigacion: Este estudio se sustenta en el
enfoque mixto, donde lo cualitativo describe comportamientos,
actitudes y conductas, y lo cuantitativo, permite cuantificar y comparar

o7 las variables (Hernandez y Mendoza 2018).

Disefio de la investigacion: El disefio es de tipo cuasi-
experimental, cuya variable independiente es la implementacion de los
juegos educativos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la quimica
organica | y la variable dependiente, corresponde a la incidencia que
tiene la aplicacion de esta herramienta didactica en el proceso
(Herndndez y Mendoza 2018).

Participantes: se seleccionaron 15 estudiantes de dos grupos
diferentes, lo que corresponde al 86% y 80% de la poblacidn de cada
curso. Enun grupo se implementa la clase magistral apoyada por juegos
educativos (grupo experimental, GE) y en el otro la clase magistral
apoyada por talleres (grupo control, GC).

Recoleccidn y analisis de la informacion: Los instrumentos que

se utilizan son el cuestionario, la guia de encuesta y la guia de
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observacion. Se utiliza la estadistica descriptiva para comparar las
diferencias entre el GC y GE con base en los resultados obtenidos en el
pretest y postest, las cuales se estructuraron bajo los mismos
pardmetros (Mack et al. 2019). Se realiza la contrastacién de hipétesis a
través de resultados obtenidos por la aplicacion de pruebas
paramétricas 0 no paramétricas. Este trabajo contempla un nivel de
confianza del 95% sobre el trato total de la poblacién en estudio

(Herndndez y Mendoza 2018).

Resultados

Disefno, elaboracion e implementacion de los juegos educativos:
Con base en los resultados del diagndstico (Gutiérrez 2018), y en la
experiencia de los autores de este estudio, se disefian los juegos
educativos de las unidades tematicas de nomenclatura y reacciones de
los hidrocarburos, haluros de alquilo, y benceno y sus derivados,
teniendo en cuenta asociar el conocimiento quimico con los juegos
tradicionales.

En la elaboracidon de los juegos educativos se establece especial
atencidn al concepto quimico,la forma, el color y el material. Los juegos
antes de ser socializados se ensayan con dos docentes expertos en el
area, quienes manifiestan su aceptacion, pertinencia y relevancia. En la
socializacion de las actividades se hace énfasis en su disefio, en la
asociacion entre los conceptos quimicos y el juego, y en las reglas.

Descripcion de los juegos educativos

Baraja del carbono: después de mezclarse todas las cartas, cada
jugador elige una y la ubica de manera que el lado de la estructura
quede hacia arriba y procede a sumar los nimeros atdmicos de cada

uno de los elementos presentes. El jugador que obtenga el mayor

E- ISSN 2215-8227

698

Gutiérrez Mosquera, A. y Barajas Perea, D. S. (2020). Juegos como herramienta educativa

=

para facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje de la quimica orgdnica en la educacion superior.

Revista Electrénica EDUCYT, Vol. Extra, pp. 695 -707.



resultado repartird el juego asi: se barajan las cartas, se reparten hasta
completar 9 para cada uno y 10 para el repartidor, y se deja el resto en
la mesa. El objetivo de la actividad es construir estructuras quimicas
orgdanicas mediante la unién de atomos o grupos de dtomos que sélo
se pueden unir a través del simbolo de enlace (-) y luego se procede a
nombrar el compuesto orgénico (grafica 1a y 1b). La actividad termina

cuando sélo un jugador queda con cartas.

Gréfica 1a. 3,3-dietilnonano Gréfica 1b. cis-1-(2-bromoetil)-4-
nitrocicloheptano

NO™
; Hahs— ¢ et
CHy(CH)y (“"'";\ O‘I
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Fuente. Elaboracidn propia.

Equachem: La actividad comienza al mezclar todas las cartas y
asignar una a cada pareja. La pareja que tenga el compuesto con mayor
peso molecular repartird el juego asi: se baraja las cartas, se reparten
hasta completar 9 para cada pareja y 10 para la repartidora, el resto se
deja en el tablero. La pareja repartidora organiza su juego y si con las
cartas que poseen y las cartas que especifican las condiciones de
reaccion disponibles en la mesa, plantean y describen una ecuacion

quimica. El juego termina cuando una pareja queda con cartas (grafica

2).
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Escalera aromdtica: la pareja que saque el mayor nimero al
lanzar un dado comienza el juego. Posteriormente, el representante de
la pareja procede a lanzar el dado y avanza su ficha hasta la casilla que
corresponda a dicho ndmero, de manera que se siga el orden numérico
de las casillas. Si al lanzar el dado y avanzar su ficha queda en la casilla
blanca o verde, la ficha permanecera en dicha casilla. Si al lanzar el dado
y avanzar su ficha queda en la casilla roja, la ficha regresara a la casilla
de salida. Si al lanzar el dado y avanzar su ficha queda en la casilla que 200
amarilla, se debe completar, describir y explicar detalladamente la
ecuacién quimica ilustrada entre los reactantes y el producto. Si la
descripcion y explicacion es correcta, avanza; en caso contrario, debe
regresar la ficha a la posicidn en que se encontraba. Gana la pareja que
llegue primero a la meta con un nimero exacto del dado. El juego

termina cuando sélo queda una pareja (grafica 3).

Grafica 2. Tablero y cartas de Equachem Grafica 3. Tablero de la
escalera aromatica

Salida

Fuente. Elaboracidén propia.
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Homogeneidad de los grupos control y experimental

En primer lugar, se indaga la homogeneidad de los GC y GE a
partir del planteamiento de la hipdtesis alternativa 1 (HA1) e hipdtesis
nula 1 (HO1):

HA1: Existe equivalencia en las condiciones iniciales entre los GC
y GE.

HO1: No existe equivalencia en las condiciones iniciales entre los
GCy GE.

Para dar respuesta a esta hipdtesis se determina si existe
diferencias significativas entre los grupos con base en la valoracién de
los pretest de cada unidad tematica. Para ello, se establece si los
resultados son de tipo paramétricos o no paramétricos. Para

701

determinar si cumple el requisito de la normalidad se realiza la prueba

de Shapiro-Wilk (tabla 1).

Tabla 1. Pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk y de U de Mann-Whitney con base
en los pretest.

Shapiro-Wilk U de Mann-
(valor P) Whitney
Unidad temdtica (valor P¥)
Grupo Grupo Grupo control /
control experimental | Grupo
experimental
Nomenclatura de hidrocarburos | 0.010 0.000 0.126
saturados, insaturados y
halogenuros de alquilo
Reacciones de los hidrocarburos | 0.000 0.000 0.317
saturados e insaturados
Reacciones del benceno y sus 0.000 0.000 0.586
derivados

* Diferencias significativa si p < 0.05 (bilateral o dos colas). Fuente.

Elaboracion propia.
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El valor p en todos los pretest es menor a 0.05, es decir, la
variable no presenta distribucion normal, por tanto, no se puede utilizar
una prueba paramétrica y por ello a estas distribuciones se aplican la
prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney para comparar los
grupos y poder determinar si hay diferencias significativas entre los
mismos (Tabla 1).

Enlatabla1se observa que entodos los resultados de los pretest
el valor p es mayor a 0.05, por ello se concluye que los grupos se
consideran homogéneos. Para corroborar que los GC y GE son
homogéneos, y descartar que el docente sea un factor que influye en la
valoracidn, se tiene en cuenta dos aspectos de acuerdo con Oliver-Hoyo
(2003): (a) El docente debe ser el mismo para los dos grupos y (b) El
docente debe ser evaluado por cada grupo de forma independiente.

En esta investigacion el aspecto (a) se cumple puesto que uno
de los docentes-investigadores es el mismo para los dos grupos. Para
determinar el aspecto (b), se aplica a los dos grupos una encuesta
registrada por Oliver-Hoyo (2003). Los resultados arrojados por esta
encuesta presentan un comportamiento normal y homogéneo, ya que
de esto depende si se utiliza una prueba paramétrica o no paramétrica

(tabla 2).

Tabla 2. Prueba de Shapiro-Wilk, Levene y t de student para determinar influencia del
docente.

Shapiro-Wilk

(valor p) Levene t de student
(valor p) (valor p*)

Grupo control Grupo experimental

0.967 0.073 0.422 0.234

*Diferencias significativa si p < 0.05 (bilateral o dos colas)
Fuente. Elaboracidn propia.
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Con base en la tabla 2 el valor p para el GC es 0.967 y para el GE
es 0.073, infiriendo que las distribuciones de los datos presentan un
comportamiento normal, porque el valor p es mayor de o0.05.
Posteriormente, se aplica la prueba de Levene para determinar si las
varianzas son homogéneas, cuyo valor p es 0.422, debido a que es
mayor de 0.05, se establece que las varianzas de ambos grupos son
homogéneas. Por tanto, para determinar si el docente influye en el
comportamiento de los grupos, se utiliza la prueba paramétrica t de
student para muestras independientes, dado a que los datos de la
evaluacién docente presentan una distribucién normal y sus varianzas
son homogéneas.

703 La prueba t student arroja un valor p de 0.234, el cual es mayor a
0.05, por lo cual el docente no influye en el comportamiento de los
grupos y de esta manera se constata que los grupos no presentan
diferencias significativas con respecto al pretest y la influencia del

docente, es decir, HA1 es aceptada.

Comparacién de los grupos en los momentos de la evaluacion de las
unidades tematicas

Para explorar la incidencia de los juegos educativos se realiza el
pretest y postest en las unidades tematicas sin previo aviso, con la
particularidad que el cuestionario del pretest es el mismo del postest.
Para ello, se plantea la hipdtesis alternativa 2 (HA2) e hipdtesis nula 2

(HO2):
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HA2: Hay diferencias significativas en el rendimiento académico
entre el GCy GE.
HO2: No hay diferencias significativas en el rendimiento
académico entre el GCy GE.
Enlatabla 3 seregistrala comparacién entre los grupos con base
en las calificaciones obtenidas en el pretest y postest en las diferentes
unidades tematicas.
Se aplica la prueba de Wilcoxon para determinar si las 204
diferencias de calificaciones entre el pretest y postest son significativas
dentro del mismo grupo y la prueba U de Mann-Whitney para
determinar si las diferencias en las calificaciones entre el GC y GE son
significativas, debido a que los datos no presentan una distribucion

normal.

Tabla 3. Comparacion cuasi-experimental del desempeno de las
pruebas por unidades tematicas

G experimental G control Ude
UT | Mediana Mediana Wilcoxon Wilcoxon Mann -
pretest | postest pretest | postest | (G (G control) Whitney
experimental) (valor p¥*)
1 0.3 3.7 0.5 2.9 T(+)=0.0<T2a | T(+)=0.0<T2a | 0.018a
=30 =17
2 0.0 3.5 0.1 2.7 T(+)= 0.0<T2a | T(+)=0.0<T2a | 0.018a
=30 =26
3 0.2 3.8 0.1 2.8 T(+)=0.0< T2a | T(+)=0.0<T2a | 0.015a
=30 =30

Unidad Temdtica (UT): 1. Nomenclatura de los hidrocarburos saturados, insaturados
y halogenuros de alquilo. 2. Reacciones de los hidrocarburos saturados e
insaturados. 3. Reacciones del benceno y sus derivados.

Las calificaciones estan en escalade 0 a 5.

T(+) = suma correspondientes a diferencias positivas
SiT(+) < T2a implica que hay mejora
*Diferencias significativa si p < 0.05 (unilateral o una cola)
a El grupo experimental se desempefié mejor que el grupo control
Fuente. Elaboracidn propia.
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Como T(+) < T2a en la prueba de Wilcoxon con base en la tabla
de rangos con signos de Wilcoxon (Domenéch 1994), se considera que
entre el pretest y postest de ambos grupos hay diferencias
significativas en las calificaciones, significando esto que tanto la
intervencion con los juegos educativos como la intervencién con
talleres tienen como consecuencias mejorar el rendimiento académico.
En la tabla 3, se observa que la mediana del postest obtenido por el GE
es mayor que el del GC, para determinar si esta mejora en las
calificaciones es significativa se interpreta el resultado de la prueba U
de Mann - Whitney, cuyo valor p para las unidades tematicas son menor
a 0.05y por lo tanto indican que la mejora en el rendimiento académico
del GE es significativa en comparacion con el GC. Estos resultados
indican que los juegos educativos como herramienta de apoyo en el

% proceso aportan un mejor desempefio de los estudiantes en el GE, por
lo que el grupo intervenido con los juegos educativos obtuvo una
mediana de calificaciones mayor en cada unidad tematica en
comparacion con la del GC y que estd fue significativa en todas las
unidades temadticas, resultado coherente con el de Le Maire et 4l

(2018).

Evaluacion de los juegos educativos

Los juegos educativos se evalian a través de la guia de
observacidon de manera muy positiva, dado a que se registré que los
estudiantes mostraron mucha atencidn, aceptacién e interés por

participar en cada actividad. Esto se hace evidente con expresiones

N1 )«

como: “quiero jugar, voy a jugar” “voy a ganar”, “no quiero salir”, “le

” Y1

quite la ganada”, “quiero repetir, no voy a salir”, “por favor présteme
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el juego para jugar”. Otro aspecto que valora los juegos educativos es
el rendimiento académico. Con base a la hipdtesis 11, el GE presenta un
rendimiento académico significativo con respecto al GC. En las
encuestas realizadas a los maestros en formacién expresan que los
juegos educativos ayudan al aprendizaje, aumenta la motivacion,
despiertan el interés, se divierten, permiten mejorar las relaciones con
sus companieros, su disefio es atractivo y pertinente, presentan un alto
grado de compresion de las reglas del juego y le gustaria que otras

asignaturas utilicen este tipo de actividades.

Conclusiones

Los juegos educativos disefiados, elaborados, implementados y
evaluados en el presente estudio, resultaron ser fuente de motivacion,
participacion, alegria, de mejora en el rendimiento académico hacia la
quimica organica, por lo que se establece que estas actividades inciden
positivamente en el proceso de ensefianza aprendizaje de esta drea de

la quimica.
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