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RESUMEN DEL CONTENIDO:

El presente trabajo de investigacion tuvo como propdsito disefiar y aplicar un videojuego
para la enseflanza - aprendizaje del concepto de discontinuidad de la materia en
estudiantes de décimo grado de la Institucion Educativa Técnico Superior de Neiva. Para
tal fin, se tuvieron en cuenta las concepciones de los estudiantes sobre el concepto de
discontinuidad de la materia, como también se establecieron para el disefio del software
educativo, los ambientes, escenarios, personajes y secuencias que llevaria el videojuego,
siguiendo con la descripcion de los contenidos, las estrategias, las actividades y la
evaluacion del aprendizaje sobre el concepto al interior del videojuego y finalmente se
realiz6 una retroalimentacién sobre la efectividad de éste en la ensefianza - aprendizaje
del concepto de discontinuidad de la materia.
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ABSTRACT:

This research was aimed to design and implement a video game for teaching - learning the
concept of discontinuity of matter in tenth grade students of Higher Technical Educational
Institution of Neiva. To this end, taken into account the views of students on the concept of
discontinuity of matter, as they settled for the design of educational software environments,
settings, characters and sequences that take the game, following the description learning
the concept of discontinuity of matter - the contents, strategies, activities and assessment
of learning about the concept into the game and finally a feedback on the effectiveness of
this teaching was performed.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tuvo como propésito disefiar y aplicar un
videojuego para la ensefianza - aprendizaje del concepto de discontinuidad de la
materia en estudiantes de décimo grado de la Institucién Educativa Técnico
Superior de Neiva. Para tal fin, se tuvieron en cuenta las concepciones de los
estudiantes sobre el concepto de discontinuidad de la materia, como también se
establecieron para el disefio del software educativo, los ambientes, escenarios,
personajes y secuencias que llevaria el videojuego, siguiendo con la descripcién
de los contenidos, las estrategias, las actividades y la evaluacion del aprendizaje
sobre el concepto al interior del videojuego y finalmente se realizé una
retroalimentaciéon sobre la efectividad de éste en la ensefianza - aprendizaje del
concepto de discontinuidad de la materia.

El presente estudio se justific6 en cuanto al mejoramiento en el aprendizaje y la
ensefianza en la quimica, por lo cual se disefi6 una herramienta did4ctica
informatica en forma de videojuego, el cual presenta como tema central la
discontinuidad de la materia, ya que para ciertas personas les resulta dificil “ver” lo
gue sucede sub microscopicamente entre las particulas de la materia. Para el
desarrollo de esta investigacion, se tom6 como eje principal la teoria de Ausubel,
sobre el aprendizaje significativo, la teoria conductista de Skinner y la teoria
constructivista de Vigotsky; las cual permitieron fortalecer en los estudiantes un
mayor grado de aprendizaje.

Metodolégicamente el trabajo de investigacion se abordé desde un enfoque
cualitativo, donde se emplearon métodos del conocimiento tedrico y practico que
permitid elaborar un software educativo innovador con el cual se incentivara el
aprendizaje del estudiantado, con base en cuestionarios, encuestas Yy
observaciones participantes (grabaciones en video) previamente estructuradas
cuya informacién cualitativa posibilit6 argumentar y conocer la aceptacion del
proyecto. Se tuvo en cuenta el método de andlisis de contenido, el cual permitié
identificar y representar los resultados de los instrumentos aplicados, con el fin de
conocer las distintas concepciones de los alumnos sobre el tema de
discontinuidad de la materia y ademas establecer las diferencias entre el momento
inicial, él durante y el momento final de la aplicacién del videojuego.

El desarrollo de la investigacion permitié sistematizar los conocimientos previos de
los estudiantes sobre los principales ejes tematicos que aborda el tema de la
discontinuidad de la materia y desarrollar a partir de ello un videojuego que
pudiera ser empleado a futuro en otras instituciones educativas, para mejorar asi
el desarrollo cognoscitivo y cognitivo de los estudiantes frente a dicho concepto de
quimica.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Institucidbn Educativa Técnico Superior de la ciudad de Neiva, acredita a
jovenes de ambos sexos en la modalidad de Bachillerato Técnico Industrial,
potenciandoles capacidades que les permitan ser competentes al ingresar al
mundo laboral, auto gestionar empresas o continuar estudios de nivel superior en
cualquier area del conocimiento humano. Busca posicionarse como un centro de
formacion integral, partiendo de su modelo pedagdgico y dado que ha posibilitado
la interrelacion de los contenidos académicos con los procesos de produccion;
sera entonces, una entidad reconocida en la region surcolombiana como piloto en
el campo de la investigacion tecnoldgica, la produccion y la comercializacion de
bienes y servicios. Dado su caracter técnico y oficial, la Institucion Educativa
Técnico Superior, se fundamenta en la Constitucion Politica, las normas, Leyes y
Decretos que rigen el Sistema Nacional de Educacion y el Servicio Publico de
Educacion en Colombia. La Institucion privilegia el proceso de formacion integral
de la persona, buscando el desarrollo de individuos con capacidad de analisis y
juicio, auténomos en el plano de lo personal, social y cultural como estrategia para
el desarrollo de potencialidades cientificas, tecnoldgicas y humanisticas, dentro de
un proceso democratico de construccion permanente, que propicia el didlogo, la
solucién pacifica de conflictos entre los estamentos, la libertad de pensamiento, de
catedra y de expresion; la dignidad humana y el respeto por la naturaleza
(Proyecto Educativo Institucional, 2014).

Por otra parte cabe destacar que las nuevas tecnologias de la informaciéon y la
comunicacion (TIC), son un conjunto de medios o herramientas tecnoldgicas de la
informatica y la comunicacién de que se pueden utilizar en pro del aprendizaje; los
estudiantes viven en una sociedad que esta inmersa en el desarrollo tecnolégico,
donde el avance de las TIC's han cambiado la forma de vida, impactando en
muchas areas del conocimiento. En el campo educativo, las TIC’s han demostrado
gue pueden ser de gran apoyo tanto para los docentes, como para los estudiantes.
La implementacién de la tecnologia en la educacion puede verse s6lo como una
herramienta de apoyo, no viene a sustituir al maestro, sino pretende ayudarlo para
que el estudiante tenga mas elementos (visuales y auditivos) para enriquecer el
proceso de ensefianza aprendizaje.

Las TIC's permiten que haya una mayor comunicacion entre alumnos y
profesores, exista una reduccién de tiempo, ya que la comunicacién puede
realizarse en cualquier momento y lugar, permite el intercambio de experiencias,
puntos de vistas de temas especificos permitiendo de esta manera que el
individuo crezca de forma personal y profesional.

Teniendo en cuenta la importancia y lo innovador que son las TIC's se decidio,
utilizar éstas para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la quimica por medio
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de los videojuegos, ademas de que no son tradicionales, motivan al estudiante,
despiertan el interés, puede ser empleado para la indagacién y modificacién,
construccién o enriguecimiento de las concepciones de los estudiantes frente al
conocimiento cientifico. Se sabe que cuando el nifio juega, éste se desarrolla
integralmente a nivel biopsicologico, fisico y social (Garaigordobil, 1990). De
acuerdo a ello se ha comprobado que cuando el nifio juega con videojuegos
desarrolla habilidades y destrezas propias de la psicologia social que inciden el
proceso ensefanza -aprendizaje, de las cuales se mencionan las siguientes:

= Su capacidad para emplear simbolos aumenta, ya que por medio de estos
juegos, puede representar diferentes fendmenos, analizar sus experiencias
conscientes, planear, imaginar y actuar de manera previsora.

= Eljugador, utiliza sus procesos de autorregulacién de tal manera que puede
controlar, seleccionar y organizar las influencias externas de modo que no
se limita a reaccionar ante las situaciones ludicas que tiene durante el
juego. El sujeto interactta con el entorno, de forma que durante el juego la
persona maneja las riendas de la situacion y establece los limites de su
autonomia.

= La motivacion y estimulacion visual y auditiva de los videojuegos permite al
jugador la resolucion de diferentes niveles de problemas y dificultades, con
lo cual se obtiene el dominio de habilidades y destrezas propias de la
tecnologia.

Puesto que se ha comprobado que los videojuegos contribuyen y afectan el
desarrollo del individuo, es importante que el adulto tenga conocimiento sobre los
aspectos positivos que tienen los videojuegos y que por su utilizacion pueden
afectar de forma benéfica, al desarrollo psicoldgico y cognitivo del nifio. Es cierto
gue existen videojuegos violentos, también es importante sefalar la existencia de
videojuegos inofensivos al jugador, por tanto no resulta conveniente etiquetar a los
videojuegos como elementos dafiinos, ya que el efecto por el uso de los mismos,
dependera del material ludico, es decir, de los juegos que adquiriremos y que
proporcionaremos al nifio.

La utilizacion de los videojuegos, permite desarrollar en el estudiante, habilidades
valoradas por la sociedad de hoy, por lo que su personalidad se vera reforzada
positivamente. Muchos consideran que los videojuegos cumplen una funcion de
entretenimiento, que agilizan los reflejos y la mente, sin embargo la gran mayoria,
por el contrario, estiman que los videojuegos perjudican a quienes lo usan,
aislandolos o entorpeciendo su mente. A fin de reducir la incertidumbre respecto a
éste tipo de juego, resumimos a continuacion los aspectos positivos del videojuego
a los que han llegado los estudios en que basamos esta reflexion:
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= Generalmente las personas que usan con videojuegos se ven envueltas en
un proceso de aprendizaje encubierto, permitiéndoles reducir la normal
resistencia que se tiene al aprendizaje formal, ademas la representacion
multisensorial del aprendizaje, utilizando imagenes, sonidos y modalidades
kinestésicas facilita mas la ensefianza.

= Permiten el ejercicio de la fantasia, sin limitaciones espaciales o
temporales. Facilitan el acceso a "otros mundos" y el intercambio de unos a
otros a través de los graficos. Permiten el dominio de habilidades, ya que el
estudiante al repetir las acciones una y otra vez llegan a dominarlas,
adquiriendo sensacion de control. Favorecen la repeticion instantanea y el
"intentarlo otra vez", en un ambiente sin peligro.

= Permite el alcance de metas concretas, por ejemplo al abrir una puerta,
rescatar a alguien, hallar un tesoro, etc. son actividades que el nifio realiza
con alto nivel motivacional ya que sabe o tiene clara exposicion del objetivo
a alcanzar con la realizacién de dicha tarea. Estimula el aumento de la
atencion y el autocontrol, si partimos del hecho que al cambiar el entorno
del nifio (no al nifio), se puede favorecer el éxito individual. Estimula la
curiosidad y la inquietud por investigar.

Ademas de lo anterior, se ha llegado a confirmar que los videojuegos no
desencadenan la decadencia de las relaciones sociales, en cambio, estimulan las
actitudes positivas de socializacion (Fileni, 1988, Estallo, 1994), en los que se ha
encontrado que los usuarios de los videojuegos tienen una mayor vida social,
prefieren jugar en grupo 0 parejas, ven mas a sus amigos, Yy tienen mayor
iniciacion social. Por otra parte, la inteligencia no parece sufrir ningan tipo de
deterioro, en cambio los videojuegos desarrollan la inteligencia especialmente las
espaciales, y refuerzan aquellas habilidades que se requieren en el campo de las
nuevas tecnologias (Frensch, 1990, Mandinacht, 1987; White, 1984).

Al jugar con videojuegos, los sujetos, buscan ante todo disfrutar del juego, pues
satisface motivaciones internas como lograr un estado de &animo, alcanzar
determinados objetivos y/o adquirir un grado de habilidad, ademas de ejercitarse
cognitiva o intelectualmente. En este caso el videojuego puede ser considerado
como uno de los principales usos de la tecnologia para el aprendizaje de las
ciencias; en primera medida puede ser considerado como un recurso digital el cual
de acuerdo a Butler (2008), es definido como la informacién disponible a nivel
computacional que contiene hechos, perspectivas o informacién sobre un tépico
de interés en donde la informacion suele ser presentada en forma de textos,
imagenes, simulaciones, videos y otros formatos interactivos. Ademas es
considerado como una herramienta cognitiva ya que presenta informacion
especifica con unos objetivos de aprendizajes particulares y para una audiencia
especifica, en este caso el concepto de discontinuidad de la materia en
estudiantes del grado decimo de la Institucion Técnico Superior de Neiva.
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Con relacion a la quimica como disciplina cientifica, cabe destacar que de acuerdo
a Caamafo (2003), dentro de los conceptos y teorias claves de la quimica se
encuentran: la materia desde el punto de vista macroscépico, el lenguaje quimico,
las reacciones quimicas, las sustancias y la materia desde el nivel microscépico y
su relacion con el nivel macroscépico; dentro del nivel microscépico se encuentran
como conceptos estructurantes: la teoria corpuscular de la materia, los atomos, las
moléculas e iones, los modelos atdbmicos, enlace quimico, la geometria molecular,
las fuerzas intermoleculares, la interaccién de la radiacion electromagnética con
los atomos y las moléculas.

En cuanto a la ensefianza de la quimica, la mayor parte de las investigaciones
realizadas han revelado la importancia sobre el uso de los conceptos
estructurantes, que son piezas claves para obtener un mayor entendimiento e
interpretacion en los multiples conceptos especificos de la quimica. De tal manera
gue se identifican tres nudcleos conceptuales (Pozo y GoOmez, 1998):
discontinuidad de la materia, conservacion de las propiedades de la materia y
relaciones cuantitativas. De acuerdo a Jong y Taber (2008), las dificultades
conceptuales recurrentes en los estudiantes con relacion a las caracteristicas
microscoépicas de la materia, estan relacionadas con el hecho de que la mayoria
de los casos atribuyen aspectos macroscépicos a las moléculas y a los atomos y
exclusivamente atributos sub microscépicos a las sustancias; por otra parte los
estudiantes suelen fallar al involucrar los atomos y las moléculas como elementos
explicativos de las reacciones quimicas.

Con base en lo anterior es de destacar que para mejorar el proceso de ensefianza
y aprendizaje en la discontinuidad de la materia, se requiere de adecuadas
propuestas didacticas, en la que faciliten la interpretacién de la estructura de la
materia; para ello se cuenta con el apoyo de las tecnologias de informacion y
comunicacion, que cada vez estan generando nuevos espacios de educacion, y es
aqui en donde los docentes deben participar activamente para mejorar y promover
nuevos aprendizajes, contando con estrategias que potencialice el aprendizaje de
la quimica. Finalmente es importante tener en cuenta que no existen
investigaciones sobre la ensefianza de este concepto para el caso del
Departamento del Huila, es por eso que la presente investigaciéon se abordara
desde la siguiente pregunta orientadora:

¢ COMO FAVORECE EL VIDEOJUEGO LA ENSENANZA - APRENDIZAJE DEL
CONCEPTO DE DISCONTINUIDAD DE LA MATERIA EN ESTUDIANTES DE
DECIMO GRADO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA TECNICO SUPERIOR DE
LA CIUDAD DE NEIVA?
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2. ANTECEDENTES

A continuacién se presentan algunos estudios, investigaciones y experiencias de
aula relacionados con el uso del videojuego, el software educativo y el concepto
de discontinuidad de la materia, en el contexto de la ensefianza de las ciencias
naturales (ver Tabla 1). Dicha busqueda fue realizada con base en el material
hallado en bases de datos electronicas, revistas electronicas sobre educacién en
ciencias, trabajos de grado de la Universidad Surcolombiana y por udltimo
ponencias presentadas en eventos de caracter nacional e internacional.

AUTOR: El uso del videojuego para la ensefianza de las ciencias, nuevos desafios al
papel docente. Leonardo E. Abella Pefia y Alvaro Garcia Martinez. 2010

OBJETIVO: Analizar los aprendizajes generados sobre el concepto discontinuidad de la
materia en estudiantes de secundaria cuando interactuaban con un videojuego de rol
masivo en red como parte de una Unidad Didactica Computarizada (UDIC).

METODOLOGIA: Desde un enfoque critico social (Sandoval, 2002), se analiza la
respuesta de los estudiantes a las dinamicas de aula que se generaron y la
reestructuracion de su comprension sobre la constitucion de la materia. La investigacion
se realizo en tres fases principales; disefio de la UDIC y el videojuego, la implementacion
de la UDIC y el analisis de los resultados de la implementacion, asociandolo a un disefio
de estudios de casos particulares, seleccionados de forma aleatoria (Mufioz, Quintero y
Munevar, 2005). La técnica utilizada fue tanto documental como de campo, que permitio
la recopilacion de la informacion necesaria para dar respuesta a la pregunta de
investigacion recurriendo al uso de entrevistas, cuestionarios, elaboracion de mapas
conceptuales, seguimientos escritos y llevando un diario de investigacion, donde se
registraron los diferentes aspectos evidenciados durante la aplicacion de la UDIC, de
acuerdo a los procedimientos establecidos en las actividades apoyado en rejillas de
evaluacion disefiadas concretamente para la evaluacion de las actividades propuestas.

CONCLUSIONES: La nocion de vacio no es requerida para la mayoria de estudiantes al
tratar de explicar el comportamiento de la materia, representando un modelo de materia
corpuscular y cinética fluyendo en un medio etéreo. La apropiacion en la mayoria de
estudiantes de un modelo corpuscular de la materia, al que no se le atribuyen
propiedades macroscopicas tales como olor, sabor y color. En las sesiones de aula, el
poder de recrear las escenas dadas por el juego, los escenarios y los didlogos de los
personajes, aproximan al docente con un lenguaje mas cercano a los estudiantes, donde
se retoman los conceptos mas importantes para generar las reestructuraciones de los
modelos usados por ellos.

AUTOR: Hacia la discontinuidad de la materia. Una unidad didactica computarizada
basada en el video juego. Leonardo Enrique Abella Pefia, Jenny Lucia Casteblanco
Castro y Alvaro Garcia Martinez (2006)
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OBJETIVO: Disefiar una propuesta didactica basada en el desarrollo de un videojuego
con formato de rol, soportada en las actuales investigaciones sobre didactica e historia
de la quimica, que permita un mejoramiento en la ensefianza y el aprendizaje de la
guimica mediante la comprension de la discontinuidad de la materia. Elaborar un marco
tedrico sobre el uso y desarrollo de herramientas informaticas en la ensefianza de la
quimica.

METODOLOGIA: El videojuego elaborado, llamado “C.C. 2005: ESCAPE DE
ELBICKHO” y desarrollado enteramente por profesores de quimica con conocimientos
bésicos de programacion de computadoras y disefio grafico, en formato de RPG. Junto al
videojuego se elaboré una unidad didactica que propone una forma de aplicacion y
evaluacion del videojuego en estudiantes de educacion media vocacional, basando el
proceso en el modelo de resolucion de problemas por investigacion escolar dirigida. Fue
probado inicialmente por un pequefio grupo de estudiantes de grados noveno, décimo y
once, quienes tuvieron la oportunidad de probar el juego durante un corto lapso de
tiempo (40 minutos aprox. cada uno en sesiones semanales, durante dos meses).

CONCLUSIONES: La unidad didactica computarizada propuesta para el uso del
videojuego, fundamentada desde el modelo didactico de resolucién de problemas por
investigacion escolar dirigida, orienta la aplicacion del videojuego dentro de un contexto
escolar, en el que tanto el trabajo de aula como el tiempo destinado a la exploracion del
videojuego se encuentran sincronizados.

AUTOR: Algunas reflexiones sobre los videojuegos. Ana Lilian Licona Vega y Denize
Piccoloto Carvalho Levy

OBJETIVO: Dar a conocer tanto los aspectos positivos como los negativos de los
videojuegos en la accioén pedagogica.

CONCLUSIONES: Los videojuegos resulta ser un material altamente motivador, aportan
multiples posibilidades educativas, ayudan a construir los conocimientos, ejercitan de
forma directa la elaboracion de estrategias cognitivas, aumentan la capacidad de didlogo
y argumentacion, favorecen la estructuracion de los procesos cognitivos debido a la
necesidad de memorizacion de procesos, acciones y reglas y ademas son programas
muy flexibles siendo que se pueden utilizarlos en una disciplina, un taller, etc., facilmente
asequibles constituyendo por tanto un material informatico de gran valor pedagdgico.

AUTOR: Habilidades para la sociedad red a partir del uso de videojuegos en las XO del
plan Ceibal. Dayana Curbelo y Monica Da Silva. 2010

METODOLOGIA: La metodologia utilizada es cualitativa y participativa donde se disefié
nuevos entornos en contextos cotidianos. El proceso de andlisis de necesidades, de
construccion de demanda, disefio, desarrollo, prueba, analisis de resultados y vuelta al
disefio, se construye en un feed-back en la practica, caracteristico de la investigacion
accion. Esto se realiza en constante intercambio con la comunidad con la que se trabajo,
acompafando cada etapa con su respectivo registro, sistematizacion y documentacion.
El estudio se realizé en la Ciudad de la Costa, en Pinar Norte en el marco del nodo de
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educacion de la Red de Pinar Norte. La opcion por estas zonas responde al conocimiento
previo tanto de la zona como de los actores que se encuentran en la misma y a las
demandas planteadas por los ellos. En este estudio se desarrolld6 los siguientes
componentes:

0 Relevamiento y sistematizacion de las practicas de nifios y nifias con videojuegos en
Pinar Norte. Analisis critico de los videojuegos.

o Disefio de un videojuego

o Sistematizacion metodologica, creacion de entornos de aprendizaje incluyendo
videojuegos.

CONCLUSIONES: El uso de videojuegos puede aumentar la motivacion pero para que
aumente los aprendizajes se requiere de otras operaciones y estrategias didacticas, para
gue las habilidades o conocimientos adquiridos al jugar sean transferidos a otras
situaciones. El andlisis y la puesta en comun sobre el uso de videojuegos es crucial para
el aprendizaje, pero luego de estar jugando y en el proceso de inmersion que se requiere,
es dificil alentar a los nifios y nifias a distanciarse de la experiencia y reflexionar sobre
cuestiones mas generales, necesitando un gran esfuerzo que nos centren en un trabajo
reflexivo.

AUTOR: Los videojuegos en el contexto de las nuevas tecnologias: Relaciones entre las
actividades ludicas actuales, la conducta y el aprendizaje. Ana Liliam Licona Vega y
Denize Piccoloto Carvalho Levy. 2001

CONCLUSIONES: Las nuevas tecnologias han aportado una nueva forma de
entretenimiento, diversion y juego, por lo tanto aunque no todo esta dicho sobre este
tema, pueden permitir, con algunas precauciones, (especialmente en los méas jovenes) la
utilizacién de estos recursos tecnolégicos, durante sus momentos de ocio. Se hace
evidente que las nuevas tecnologias de la comunicacion e informacion ha generado en la
actualidad una nueva forma de juego. El individuo, especialmente los jévenes y los nifios,
tienen opciones que le permiten variar los medios u objetos ludicos que manipula durante
Su juego.

AUTOR: Construccién del concepto de estequiometria su aplicacion matematica
mediante el disefio e implementacién de materiales educativos computacionales (MEC)
en estudiantes de décimo grado de la institucion educativa tierra de promision sede
Neiva. Karen Briggite Garcia Tijeras y Ingrid Yulieth Vargas Medina. 2012

OBJETIVO: Es necesario implementar las TICS, dentro de los procesos de enseiianza-
aprendizaje para mitigar la dificultad de estudiantes y profesores a la hora de desarrollar
el tema de la estequiometria, dentro de los programas curriculares de las instituciones
educativas, evitando otros factores alternos que se generan, como la desercion escolar a
causa de la no comprension de los temas planteados para el afio electivo, la apatia de
los estudiantes frente a la quimica, que conllevan a un alarmante descenso del interés de
los jovenes por los estudios cientificos (Informe Rocard, 2007); para ello se plantea el
disefio y aplicacion del MECS informético “RELACIONES QUIMICAS®, como herramienta
de aprendizaje que involucre las dos fases primordiales de la quimica, que son la
conceptualizacién de los contenidos teméticos y la préctica, a través de ejercicios. Con
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esto se pretende mejorar los niveles de comprensién y construccion del conocimiento,
respecto a la estequiometria en los estudiantes de décimo grado y asi contribuir al
mejoramiento de la calidad educativa en los bachilleres y en los conceptos que tienen los
futuros profesionales.

METODOLOGIA: El proyecto utilizé un enfoque metodoldgico cuantitativo, es decir, se
fundamenta en dar un valor numérico a los instrumentos propuestos para su desarrollo,
para ello se manej6 como estrategia la mediciébn a través de la prueba Likert, que
consiste en establecer una escala de 1 a 5 segun unos criterios determinados; esto
permite establecer la puntuacién a través de operaciones sumarias para cada itemy a su
vez obtener el porcentaje de estudiantes que acertaron o no en cada uno de ellos.

El disefio e implementacién de un software como estrategia pedagodgica dentro del
proceso de ensefianza-aprendizaje para construir el concepto de estequiometria y su
aplicacion matemética, va dirigido a todos los estudiantes de décimo grado de las
instituciones educativas; debido a la dimensién de la poblacion se tomé una muestra del
colegio Departamental Tierra de Promision, sede Neiva en el afio 2012, que permitio el
desarrollo del proyecto de tipo cuasi experimental; esta muestra esta representada en
dos cursos, uno de control y otro experimental con 25 y 34 estudiantes respectivamente
en la jornada tarde.

El proyecto se llevé a cabo en 4 fases:
1) Disefio de los instrumentos, 2) Aplicacion y analisis del pre — test,

3) Disefio y aplicacion del MEC, 4) Evaluacion y conclusiones

CONCLUSIONES: Con los MEC el modelo de estudiante cambia, pues ya no
observamos aquel estudiante pasivo, reducido a escuchar lo que su maestro difunde por
sus medios bocales, sino que ahora con la ayuda de la tecnologia transformamos a los
estudiantes en personajes activos, participativos con libertad responsable y motivados.
Debido a que estas herramientas son un medio alternativo basado y desarrollado en el
campo de la informética, tecnologia y ciencia al espectro educativo, permitiendo el
progreso de habilidades de busqueda y seleccién en la informacion que se trabaja para el
cubrimiento de las teméticas educativas respectivas.

El MEC es apto para los contextos sociales, empleando tanto lenguaje cientifico técnico y
preciso pero a su vez relacionandolo con el lenguaje cotidiano, con el fin de ponerlo al
alcance de todas las personas con un nivel determinado de cultura y educacion. Es decir,
es un instrumento democratizado para avanzar en el propésito académico.

AUTOR: Aprendizaje significativo del concepto enlace quimico mediante el uso de
materiales educativos computacionales (MECS) en estudiantes de Licenciatura en
Ciencias Naturales. Gloria Patricia Sanchez Prieto y Alexander Medina Gutiérrez. 2011

OBJETIVO: Elaborar y aplicar una estrategia didactica, diferente a la convencional que
haga frente a las dificultades que suelen tener los estudiantes en el aprendizaje de la
teméatica de enlace quimico.
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METODOLOGIA: El problema de investigacion se desarrolla desde el enfoque
cuantitativo, el cual viene dado por el disefio de un instrumento de medicion, en el cual se
evalla la estructura cognitiva inicial y final de los estudiantes, ante ciertos items, por lo
cual se utilizd el disefio de una escala de Likert, la cual permite recoger o medir la
estructura cognitiva de los estudiantes y darle una valoracion. Para Hernandez, un
“Enfoque cuantitativo: usa recoleccion de datos para probar hipdtesis con base a la
medicion numérica y andlisis estadistico para establecer patrones de comportamiento”.
Esta investigacion obedece al cumplimiento de los criterios. La poblacion escogida
corresponde a estudiantes de quimica, del primer semestre del codigo 2010-B de la
licenciatura en ciencias naturales y educacion ambiental de la ciudad de Neiva, en el
Departamento del Huila, Colombia. La base de este proyecto es el aprendizaje
significativo del enlace quimico, para ello se realizé un analisis estadistico, ya que esta
investigacion se entiende como un modelo cuantitativo, permitiendo exponer los
resultados en términos numéricos; logrando de esta manera que esta indagacion sea
objetiva. Ademas, el disefio tiene como soporte el método experimental, propuesto por
Giroux y Tremblay (2004). Conjuntamente el problema planteado en este trabajo es una
variable discreta, lo cual es pertinente para aplicar un pre-test para medir el nivel de
conocimiento de los estudiantes sobre el contenido de enlace quimico, con el fin de saber
Sus conceptos previos acerca del tema. Esta investigacion presenta dos partes: una
preliminar y una en ejecucion, esta Ultima se divide en una inicial y otra final.

CONCLUSIONES: Las TICs constituyen una valiosa herramienta para la ensefianza de
la quimica, complementan el aprendizaje presencial, facilitan mediante ambientes
virtuales e interactivos, la comprension de conceptos dificiles de visualizar. Permiten el
desarrollo de la formacion del estudiante de acuerdo a sus intereses y contribuyen al
desarrollo de competencias en quimica. La incursion de las TICs en las clases de
guimica promueve un cambio positivo en la actitud hacia la clase. Logra que los
estudiantes estén mas pendientes de las actividades que se realizan. Por ejemplo, en el
uso del software, los estudiantes se encuentran activamente involucrados en la clase
logrando lo que las metodologias tradicionales en ocasiones no pueden. Conociendo la
gran relacion que tiene la tecnologia en la vida de las personas, que la ven como una
gran compafia en su vida, su uso se convierte en una herramienta necesaria para
ensefar.

Tabla 1. Antecedentes sobre el concepto de la discontinuidad de la materia y el uso de los
videojuegos

De acuerdo a la revisibn de antecedentes se puede notar que existen pocos
trabajos acerca de la ensefianza - aprendizaje del concepto de discontinuidad de
la materia y mucho menos desde la perspectiva de la estrategia del videojuego;
también cabe destacar que para el caso del departamento del Huila y el municipio
de Neiva, no existen trabajos de esta indole, resaltando asi la importancia e
innovacion de la presente investigacion.
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3. JUSTIFICACION

En cuanto a la investigacion en Didactica de la Quimica, se ha mostrado la
importancia del manejo apropiado de los conceptos al momento de ensefar y
aprender quimica, identificAndose tres nucleos conceptuales, que son
fundamentales para una mejor apropiacién del conocimiento sobre la quimica
(Pozo y GOmez, 1998). Estos nucleos conceptuales son: discontinuidad de la
materia, cuantificacion de relaciones y cambio quimico. El aprendizaje significativo
de estos nucleos, permiten una mejor interpretacién y conceptualizacién de las
diferentes areas de la quimica, su relacidén entre si y sus aplicaciones. A partir de
lo anterior, con el fin de mejorar y facilitar el aprendizaje y ensefanza en la
quimica se disefi6 una unidad didactica basada en un videojuego, el cual tiene
como tema central la discontinuidad de la materia, debido a que para ciertas
personas les resulta dificil “ver” lo que sucede sub microscépicamente entre las
particulas de la materia.

Como se sabe, la informética también ha buscado la manera de mejorar el
aprendizaje de la quimica, mediante el desarrollo de programas informaticos
“software”, que le permitan al estudiante un acercamiento mas interactivo al
conocimiento quimico. Este desarrollo ha generado desde sistemas tutoriales,
hasta elementos de simulacion y obtencién de datos por computador, pero aun
presentan problemas de ineficiencia a la hora de ensefar los conceptos
fundamentales de la quimica, ya que estos tan solo se enfocan a contenidos
teméaticos de la quimica, sin tener en cuenta los avances didacticos del
aprendizaje y la ensefianza de la quimica. Dichas ineficiencias han dado origen a
la busqueda de nuevos programas informéticos que acerquen al estudiante de una
manera mas didactica a la comprensién de los nucleos fundamentales de la
quimica.

En relacién con lo anterior, decidimos desarrollar una herramienta didactica
informatica en forma de videojuego, que al ser aplicada, como hemos mencionado
facilite y mejore el aprendizaje y la ensefianza de la quimica, mediante el concepto
de la discontinuidad de la materia, el cual estd soportado por recientes
investigaciones realizadas sobre la didactica de la quimica.

El presente trabajo de investigacion se desarrolld6 desde la Universidad
Surcolombiana, el cual presenta como misién la formacion integral de ciudadanos
profesionales a través de la asimilacion, produccién, aplicacién y difusion de
conocimientos cientifico, humanistico, tecnoldgico, artistico y cultural, con espiritu
critico, para que aborden eficazmente la solucion de los problemas del desarrollo
humano integral de la region surcolombiana con proyecciébn nacional e
internacional, dentro de un marco de libertad de pensamiento, pluralismo
ideologico y de conformidad con una ética que consolide la solidaridad y la
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dignidad humana. En las dos primeras décadas del siglo XXI, la Universidad
Surcolombiana sera una Institucién universitaria lider de la dinamizacién de los
procesos académicos - culturales necesarios para que la comunidad regional
surcolombiana se constituya y auto determine democraticamente en una
perspectiva de paz con justicia social, identidad regional y nacional, integracion
latinoamericana, fraternidad universal y desarrollo sostenible.

El Programa de Licenciatura en Ciencias naturales: Fisica, Quimica y Biologia, de
la Facultad de Educacion de la Universidad Surcolombiana tiene como Misién la
formacion de Educadores con sentido humanista e integral, competentes para
ejercer la docencia en el area de Ciencias Naturales en los Niveles de Educacion
Basica y Media del Sistema Educativo Colombiano, como también mediadores,
orientadores, dinamizadores e innovadores de los procesos pedagdgicos
inherentes a la actividad docente en Ciencias Naturales. Formara profesionales
gue asuman la accién educativa desde la perspectiva de la investigacion, con
caracter dinamico creativo, e incidan activamente en la formacion de los
educandos y de otros sectores educativos de la comunidad en la cual desarrollen
su actividad pedagogica. ElI programa debe generar conocimiento tanto en el
saber disciplinar como en el campo pedagdgico, con el propésito de vincular al
estudiante con los procesos de desarrollo social, cientifico, tecnoldgico y cultural.

El Programa de Licenciatura en Ciencias naturales: Fisica, Quimica y Biologia,
estara graduando Educadores competentes tanto en el area de Ciencias Naturales
como en el campo de la pedagogia, con el dominio de una cultura cientifica basica
y a su vez con una vision de las ciencias que sea interdisciplinaria e integradora;
seran capaces de formular propuestas de orden pedagdgico que demanden la
aplicacion de los conceptos cientificos. El Programa estard bien posicionado a
nivel regional y nacional no solo por las excelentes competencias de sus
egresados sino también porque el plan de estudios del programa responde a los
requerimientos del entorno.

Poseera una planta de docentes altamente calificada para atender las asignaturas
del nucleo especifico, comprometida con la problematica didactico - pedagdgica
de estas disciplinas. El Programa contara por lo menos con tres grupos de
investigacion, conformados por profesores y estudiantes de la Licenciatura,
inscritos y reconocidos por COLCIENCIAS y en concordancia con las lineas de
investigacion de la Facultad de Educacién. Estos grupos de investigacion le
permitiran al Programa hacer propuestas de tipo pedagogico y cientifico, iniciar el
ofrecimiento de propuestas de formacion avanzada, servicios técnicos y de
asesoria en el campo cientifico, tecnolégico y pedagdgico, tanto a nivel local como
regional.
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Por otra parte, al interior del Programa de Licenciatura en Ciencias naturales:
Fisica, Quimica y Biologia, se encuentra el Grupo de Investigacién Conocimiento
Profesional del Profesor de Ciencias (CPPC), que esta conformado por
estudiantes futuros maestros y docentes en ejercicio con experiencia investigativa
en educacién en ciencias naturales, conscientes de la importancia de la
investigacion como un componente primordial de la actividad profesional docente.
El Grupo CPPC cuenta con el Semillero de Investigacion ENCINA (Ensefianza de
las Ciencias Naturales) el cual tienen como misién la contribucion a la formacién
de maestros mediante la investigacion educativa, pedagdégica y didactica en el
ambito de la ensefianza de las ciencias naturales, haciendo conciencia de su
papel social de transformadores de sujetos; en ese sentido pretende producir
conocimiento pedagoégico y didactico relacionado con las fuentes, los
componentes y las relaciones que hacen posible la construccién del conocimiento
de los profesores, el cual posee un estatus epistemoldgico diferenciado, que le
permite al docente integrar y transformar los saberes que confluyen en la
ensefianza de las Ciencias Naturales. Consecuentemente, se intenta contribuir a
la dignificacién académica, cultural y social de la profesion docente, proponiendo
gue los hallazgos de investigacion del Grupo trasciendan a la produccién de
conocimiento tedrico, contribuyendo a la formacién del profesorado de Ciencias,
tanto en los niveles iniciales como en ejercicio.

Lo anterior permitira que en los proximos diez afios el Grupo de Investigacion
lidere la formacién inicial de maestros en el Departamento del Huila y forme
profesores capaces de generar procesos de concienciacion y pedagogia dentro de
la comunidad huilense, a través de la participacion en programas de formacion en
pregrado y posgrado, con reconocimiento nacional e internacional.

En lo que atafie al Conocimiento Didactico del Contenido Disciplinar, el grupo
persigue realizar estudios referentes al conocimiento que requiere el profesor para
hacer ensefable los contenidos correspondientes a las diferentes disciplinas de
las Ciencias Naturales; es decir para poder construir el Conocimiento Escolar, lo
cual implica investigar alrededor de:

- Las caracteristicas del Conocimiento Disciplinar (contenidos, estructura
sustantiva, estructura sintactica) y su relacion con la construccién del
Conocimiento Escolar.

- Las estrategias de ensefianza de las diferentes disciplinas cientificas (trabajos
practicos, utilizacién de analogias, entre otros.)

- Los obstaculos para el aprendizaje de contenidos especificos, y la busqueda
de alternativas para su superacion.

- Laindagacion y utilizacion de las concepciones de los estudiantes.

- Laevaluacion de los aprendizajes.

- Las implicaciones de la historia y la epistemologia en la ensefianza.
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4. OBJETIVOS

4.1.0BJETIVO GENERAL

Disefar y aplicar un videojuego para la ensefianza-aprendizaje del concepto de
discontinuidad de la materia en estudiantes de décimo grado de la Institucion
Educativa Técnico Superior Neiva.

4.2.0OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Sistematizar las concepciones que tienen los estudiantes sobre el concepto

de discontinuidad de la materia.

» Establecer los ambientes, escenarios, personajes y secuencias del video
juego.

> Establecer los contenidos, estrategias, actividades y evaluacion del
aprendizaje sobre el concepto al interior del video juego.

» Realizar una retroalimentacion sobre la efectividad del videojuego en la
ensefanza - aprendizaje del concepto.
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5. MARCO TEORICO
5.1. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC’s)

En un mundo tan cambiante como el nuestro, donde las tecnologias estan
arrasando con la cotidianidad de la sociedad, favoreciendo el estilo de vida de las
personas y en la cual ha jugado un papel importante en la educacién, en la que los
docentes del siglo XXI se han venido enfrentando a los nuevos retos que las
tecnologias de la informacion y la comunicaciéon (TIC) ofrecen para mejorar los
procesos de ensefianza — aprendizaje de los estudiantes.

De acuerdo con el Dr. Carlos Calvo Mufioz (educador investigador) afirma que:

“La tarea del educador consistirh en todo momento mostrar
misterios, situaciones de la naturaleza, que aunque esté
descrita por la ciencia, no lo esta para el educando, de
manera que el educando se sorprenda sobre ello y trate de
buscar una explicacion”.

De esta manera, el maestro debe ser una guia que acompafie el proceso de
autoaprendizaje, en la que va sembrando, poniendo oportunidades para que el
estudiante busque y se sienta motivado, que éste sea capaz de corregirse por si
solo, de autoevaluarse, controlando su propio auto progreso.

De acuerdo a la teoria de Ausubel, para que se pueda generar un aprendizaje
significativo, es necesario que los nuevos conocimientos se incorporen a la
estructura cognitiva del estudiante. Es decir, lograr que el estudiante relacione los
nuevos conocimientos con los anteriormente adquiridos, a partir del aprendizaje de
representaciones, de conceptos y de proposiciones, que Se encuentran
estructuradas jerarquicamente, desde niveles mas generales hacia niveles méas
particulares.

Para lograr un aprendizaje significativo en la asignatura de quimica, es necesario
partir de los conocimientos preexistentes de los estudiantes, para que de manera
intuitiva ellos puedan interpretar los fendbmenos que no son observables y den
respuestas con los modelos que los representan.
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5.2.ENSENANZA - APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE DISCONTINUIDAD
DE LA MATERIA

La discontinuidad de la materia como concepto estructurante de la quimica,
permite adquirir nuevos conocimientos cientificos, transformando incluso los
conocimientos anteriores, facilitando al estudiante realizar abstracciones para
comprender mejor los fenbmenos quimicos y promover un aprendizaje significativo
de la quimica.

La ensefianza de la quimica siempre ha estado enmarcada bajo una tradicion
educativa, en la que ensefiar se ha convertido en una reproduccion simbdlica,
dificilmente inevitable, centrdndose solo en los propios contenidos, sin buscar otro
desarrollo curricular, y esto hace que el aprender sea repetir y repetir hasta que el
conocimiento logre entrar a la cabeza del estudiante. Lo cual genera poco
aprendizaje en las bases conceptuales de la quimica.

Para explicar las propiedades fisicas de las sustancias y los fendmenos cotidianos
(disolucion de azucar en el agua, difusion de un perfume...), es necesario que el
estudiante parta de un referente discontinuo de la materia, que permita reconocer
la estructura atomica de la materia, explicar el comportamiento y las propiedades
de los gases, analizar los cambios quimicos como la redistribucion de atomos.

Segun Pozo (1991), al no haber claridad sobre el concepto de discontinuidad de la
materia, los estudiantes suelen aplicar propiedades macroscoOpicas a sistemas
corpusculares microscoépicos y suelen confundir los cambios quimicos con los
fisicos, al no tener claro un modelo explicativo que les permita diferenciar ambos
procesos.

5.3. CONCEPCIONES

Dado que el objeto de esta investigacion esta relacionado con las concepciones
gue tienen los estudiantes de décimo grado, es fundamental establecer su
importancia.

De acuerdo a Porlan y Rivero (1998), las concepciones se refieren tanto a saberes
académicos como a saberes experienciales. Los primeros son aquellos que
pueden estar relacionados con el curriculo o las Ciencias de la Educacion,
fundamentalmente generados en la formacion inicial; los segundos saberes son de
naturaleza explicita y organizada, relacionados con los procesos de ensefianza-
aprendizaje (aprendizaje de los alumnos, metodologia, evaluacion, fines
educativos, entre otros) (Amortegui 2011).
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Porlan, Rivero y Martin (1997), plantean que las concepciones son consideradas
como “herramientas” para poder interpretar la realidad y conducirse a través de
ella y “barreras” que impiden adoptar perspectivas y cursos de accion diferentes.
Las concepciones pueden evolucionar a través de un proceso de restructuracion
gue puede o no ser consciente, basado en la interaccién con otras ideas y
experiencias de los sujetos. Los cambios de las concepciones pueden afectar el
conocimiento personal dependiendo de la cantidad de concepciones implicadas y
la complejidad de las mismas (Amortegui 2011).

Dentro de la Perspectiva sistémica y compleja, las concepciones son entendidas
como “sistemas en evolucion”, los cuales pueden ser descritos y analizados desde
los elementos que los constituyen y al cambio que experimentan a través del
tiempo. Desde este punto de vista y de acuerdo a Garcia (1994), las concepciones
de estudiantes son consideradas como Sistemas de ideas en evolucion. En este
sentido las concepciones atienden a un grado de complejidad que van desde lo
mas simple (reduccionista) a lo mas complejo (menos reduccionista) (Amortegui
2011).

De acuerdo a Porlan, Rivero y Martin (1997), quienes plantean la Perspectiva
critica, en la cual las concepciones presentan una relacion intima con intereses y
conocimientos, segun lo cual, las concepciones méas alla de ser “herramientas” u
“obstaculos” tienen un trasfondo permeado por intereses particulares como
individuos, grupo de edad, sexo, raza, grupo profesional y clase social, lo cual
implica que las concepciones estan ligadas a los fines y valores, la toma de
decisiones y acciones (Amortegui 2011).

Desde la perspectiva de Magnusson, Krajcik y Borko (1999) y Morine-Dershimer y
Kent (1999) las concepciones generalmente estan arraigadas, se encuentran en el
marco de lo afectivo y personal y ademas como plantea Porlan (1997) son
resistentes al cambio y en algunos casos contradictorias (Gallego y Pérez, 2003),
como consecuencia este hecho tiene trascendentales implicaciones en la
formacion del profesorado y en el desarrollo profesional, a lo cual suma Gess-
Newsome (1999) que las concepciones participan como filtros e impactan en la
forma en la que el conocimiento es usado y organizado; ademas son fuerte
previsores del comportamiento y en algunos casos refuerzan acciones; tanto
conocimiento y concepciones toman juego en la practica (Amortegui 2011).

Por otra parte en el marco de la Didactica de las Ciencias, autores como Rodrigo
(1994) y Pozo y Rodrigo (2001) las concepciones estan fuertemente arraigadas en
la medida que son coherentes, flexibles y funcionales y, posibilitan explicaciones
causales a fendmenos fisicos. Al igual que las rutinas, son resistentes al cambio y
consecuentemente, pueden constituir obstaculos para la transformacion
(Amortegui 2011).
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De Posada (2000), plantea que las concepciones evolucionan en la medida que se
construye conocimiento, de origen tanto individual como social (medios de
comunicacion, familia, sociedad, cultura). Las concepciones suelen emplearse
como respuestas rapidas, seguras y no sometidas a ningun tipo de analisis. Este
autor plantea que desde la perspectiva de Piaget, las concepciones previas estan
fuertemente ligadas con los estadios de la mente de los sujetos, definiendo asi a
los sujetos como “sujetos epistemoldgicos” o “sujetos ideales”; desde la
perspectiva de Vigotsky, las ideas previas se movilizan en el marco del
conocimiento cotidiano y los conceptos cientificos, mientras que desde la
perspectiva de Ausubel, el individuo organiza y estructura su propio conocimiento,
el cual se estructura en una red de conceptos, sin embargo no explicita la
persistencia ni naturaleza de las concepciones alternativas (Amértegui 2011).

Para Astolfi (2001), las concepciones de los sujetos forman un sistema explicativo,
personal y funcional que no se hace evidente exclusivamente en las actividades
escolares. Con relacion al aprendizaje, las concepciones suelen resistirse a la
ensefianza y perdurar en los procesos formativos, que pueden ser favorecidos a
evolucionar a través de las situaciones que generan los docentes en la ensefianza
(Amortegui 2011).

5.4.VIDEOJUEGOS EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES

Con el fin de favorecer el aprendizaje significativo de los conceptos quimicos, es
necesario contar con el apoyo de la tecnologia, que permite enriquecer
ampliamente al estudiante, provocando el interés, la voluntad y la curiosidad de
aprender o construir conocimientos; donde el estudiante busque y se sienta
motivado, que éste sea capaz de corregirse por si solo, de autoevaluarse,
controlando su propio auto progreso. Frente a este panorama se encuentra un
medio que reune todo en un solo conjunto.

De acuerdo con Sanchez (2008), los videojuegos han introducido a la sociedad en
un mundo interactivo. A través de estos, se entretienen millones de jévenes con
una educaciéon y una cultura muy diferentes y es una realidad de que los
videojuegos ya no solo tratan de “jugar contra la maquina” sino de interactividad
entre personas, de modo que un jugador desde un ordenador, otro desde un mavil
y un tercero ante su television, comparten la misma partida.

Actualmente se cuenta con nuevos espacios de aprendizaje, que por la
desinformacion y la falta de interés por los profesores no han sido abordados
masivamente por la educacion. Por tal motivo es necesario aprovechar sus
ventajas y potencialidades que ofrecen las tecnologias de la informacion y
comunicacion para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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El videojuego como herramienta educativa, requiere de un rol diferente del
docente, en donde logre relacionarse con el estudiante y pueda comprender sus
intereses, ser parte de ellos y aprender continuamente con él, pertenecer a su
mundo maravilloso de creaciones y asombros; lograr que el docente vea la
educacion de otra forma, la tome como algo personal y no como algo particular.

Investigaciones realizadas durante la dltima década, han dejado al descubierto
algunos de los atributos que se pueden aprovechar de los videojuegos, entre los
gue se encuentran (Abella, 2009):

= El desarrollo y mejora de habilidades interpretativas

» Mejora en los procesos de andlisis para resolucién de problemas

= Desarrollo de pensamiento divergente

= Fomento de habilidades en el trabajo colaborativo.

= Estimulacion de la memoria a corto y largo plazo

= Aumento de la atencion.

= Desarrollo de la ubicacién espacial.

= Habilidades para la toma de decisiones.

»= Modificacién en las dimensiones socio afectivas.

= Desarrollo de habilidades y destrezas de caracter éculo — manual.

= Desarrollo de la imaginacion.

5.5.CONCEPTO DE VIDEOJUEGOS

Si alguna vez existieron fronteras entre los conceptos de multimedia y
videojuegos, estas han comenzado a derrumbarse aceleradamente. Grandes
corporaciones dedicadas a otras actividades relacionadas con el mundo de las
nuevas tecnologias pero sin ninguna experiencia en el mundo del entretenimiento
informatico, se muestran cada vez mas interesadas en tener un papel activo en el
mercado de los videojuegos especialmente en lo que respecta a los videojuegos
domésticos (Levis, 1997).

Por lo antes expuesto y con el propdsito de abstraer los aspectos positivos de los
videojuegos, sera nuestra posicion aquella que define a los videojuegos como un
sistema hibrido, multimedia interactivo y videojuegos, (Levis), consistente en
actividades ludicas cuya caracteristica comun es el medio utilizado y no el
contenido del juego (Estallo, 1995). Por tanto, a pesar de su constante cambio,
podemos afirmar que los videojuegos son instrumentos lidicos que requieren de
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un soporte electronico, es decir de una plataforma de juego electronica (consola
doméstica, PC, maquinas recreativas, etc.) (Maldonado, 1999).

A partir de aqui se pueden categorizar o clasificar los videojuegos de la siguiente
manera (Estallo 1995) (ver Tabla 2).

TIPO DE VIDEOJUEGO MODALIDADES

) Laberintos
Arcade Deportivos
Dispara y Olvida

Instrumentales
Simuladores Situaciones
Deportivos

Aventuras Gréficas
Juegos de Rol
Juegos de Guerra

Estrategia

Juegos de Mesa

Otros Juegos Cartas y Ajedrez

Tabla 2. Tipos de videojuegos

5.6.APORTACIONES SOBRE LA UTILIZACION DE LOS VIDEOJUEGOS

Entramos a enumerar algunas conclusiones a las que han Illegado los
investigadores; Estallo 1995; Levis, 1997; Calvo, 1997, Etxeberria, 1999;
Maldonado y Jariego, 1999; Sanchez, 1999, que en estos momentos estudian los
videojuegos, tanto en el ambito educativo, socioldgico y psicoldgico: ¢ Que opinidn
se tiene de los videojuegos, siendo ésta una actividad tan difundida y de intensa
practica?

Diversos estudios han demostrado que los prejuicios e ideas que se tiene respecto
a los videojuegos, son negativos, ya que se les ha responsabilizado
principalmente de aislar al jugador, incitar a la violencia y producir adiccion.
(Estallo, 1995; Lin y Lepper 1987). Sin embargo, otros investigadores en ésta
tematica, (Etxeberria, 1999; Maldonado y Jariego, 1999; Sanchez, 1999, Levis,
1997, Calvo, 1997) han concluido la importancia de establecer fronteras que
delimiten las bondades y perjuicios al manipular los videojuegos e incluso al
considerar su introduccion a los recursos didacticos y pedagogicos de orden
tecnologico, que puedan servir como medio educativo en el proceso de ensefianza
aprendizaje.
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Los videojuegos son considerados como el tipo de juego mas conocido cuya
caracteristica comun es el medio que se emplea. Como hemos mencionado
anteriormente, se utiliza una plataforma o soporte de juego electrénica, por lo que
debe entenderse que los videojuegos son una unidad incluyéndose en este grupo
los juegos de afos pasados como el Pacman hasta los actuales CD ROM,
videoconsolas y gameboy.

5.7.LOS VIDEOJUEGOS EN LA EDUCACION

Indiscutiblemente los videojuegos son fuertes centros de atencion, un factor
altamente influyente en la educacién. Se ha descalificado en cierta forma a los
videojuegos, argumentando que son adictivos, perjudica el rendimiento académico
de los estudiantes, provoca comportamientos agresivos que deteriora las
relaciones familiares. Todos estos comentarios carecen de fundamento, pues a
través de los videojuegos se pueden generar aprendizajes de una manera
entendible.

Si se realiza una unidad didactica adecuada, que a su vez esté complementado
con un correcto videojuego, se puede llegar a mejorar y enriquecer altamente los
procesos de ensefianza y aprendizaje en los conocimientos cientificos.

5.8.EL SOFTWARE EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA

Llamamos software educativo, a “todo programa informatico que tenga claros
objetivos didacticos hacia la generacion de ambientes de ensefianza y
aprendizaje.” (Gros 2000).

El uso de programas informaticos como el software educativo ha permitido al
estudiante interactuar de un modo mas dinamico con el conocimiento quimico.
Entre estos avances tecnoldgicos, podemos encontrar desde programa tutoriales,
base de datos, hasta simuladores. A pesar de contar con todas estas herramientas
tecnologicas, se falla en el momento de ensefiar los conceptos fundamentales de
la quimica, ya que se dejan al lado los avances didacticos en la ensefianza y
aprendizaje de la quimica.

Con el desarrollo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) a la
educacion, las tareas numéricas de los estudiantes pasaron a ser trabajo de los
computadores, permitiéndoles desarrollar éstas en menor tiempo y poder
dedicarles mas espacio al aprendizaje de contenidos cientificos.

Para poder entender la quimica, es necesario contar con todo un conjunto de
tareas relacionadas con el calculo, tratamiento de datos, predicciones, ademas del
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aprendizaje de nuevos conceptos, como también la constatacion de hipotesis a
través de la experimentacion; que con la ayuda de las TIC ha facilitado desarrollar
estas tareas. En el campo educativo, podemos encontrar innumerables programas
estadisticos diseflados para realizar calculos quimicos, balanceo de ecuaciones
guimicas, entre otros.

Ademas, para la ensefianza del contenido temético, se han usado diversas
tecnologias de animacion y sonido, que han permitido atraer al estudiante al
centro de la informacién. Como también se ha recurrido al empleo de simulaciones
para las demostraciones experimentales.

En la educacion, se han generado una gran cantidad de programas con diferentes
intereses y enfoques, en la cual intentan atraer y cautivar al estudiante. Pero sin
lugar a dudas, estos programas no logran la exigencia educativa requerida, pues
los que desarrollan o crean estos programas no cuentan con la capacitacion
necesaria en la didactica de la quimica, creando un vacio entre el objetivo del
disefilo del software educativo, y el ambiente adecuado para el proceso de
enseflanza — aprendizaje. Esto lo podemos ver, cuando se centran mas en los
aspectos técnicos del programa, que en el contenido y los objetivos didacticos,
cayendo en el tradicionalismo escolar, transcribiendo los libros de texto al
computador.

5.9.TEORIAS Y DISENOS DE PROGRAMAS

Un Programa Educativo Multimedia (PEM), no tiene un desarrollo aséptico, lo
soportan concepciones educativas que han de ser tenidas en cuenta. Asi, autores
citados y otros intentan mostrar algunas de las claves que pueden sustentar el
desarrollo de un programa.

Sin entrar en profundidad en las diversas teorias que nos pueden servir de base
para el disefio de un PEM, expondremos algunas ideas para situarnos en ellas y
asi orientar la teoria que se pueda adecuar mejor a la necesidad. Se da la
circunstancia de que una teoria resulta insuficiente para explicar todas las
situaciones de aprendizaje con las que nos podemos encontrar, a esto sumamos
gue no hay consenso para dilucidar como se produce el aprendizaje, vemos que
es dificil comprender los procesos que tienen lugar y ofrecer el disefio adecuado.
Para sacar provecho a un modelo teorico, lo haremos desde un modelo didactico
concreto, siendo lo mas préctico contar con varios modelos para tomar las
aportaciones que mas se adecuen a lo que necesitamos.
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A la hora de resaltar las principales teorias del aprendizaje, algunos autores
destacan el conductismo y el constructivismo, mientras que otros afiaden el
cognitivismo. En los disefios de aprendizaje constructivista, resaltamos el modelo
de entornos de Aprendizaje Constructivista (EAC) (Jonassen, 2000) que consiste
en partir de un problema, una pregunta o un proyecto como nudcleo central,
ofreciéndole al alumno varios sistemas de apoyo y de interpretacién para que
encuentre la respuesta o desarrollo del proyecto encomendado.

ESTRATEGIAS PARA EL DISENO DE PROGRAMAS EDUCATIVOS

Antes de entrar en el desarrollo especifico de un PEM, veremos algunas notas
sobre el disefio de programas en general, para situarnos mejor, ya que el PEM
s6lo es una variedad de programa educativo con la peculiaridad del formato en el
gue se edita.

Alvarez Rojo y Otros (2002) nos proponen dos estrategias para el disefio de
programas: disefio experto y el de colaboracién. Respecto al primero nos dice:

“El disefiador elabora el programa por si solo, teniendo en
cuenta su conocimiento sobre los destinatarios y del
contexto donde se va a aplicar; apoyandose en una teoria
(del desarrollo, del aprendizaje, de intervencion social,...) o
en su experiencia en el campo social de que se trate. En una
propuesta individual®. (P. 93)

Por nuestros planteamientos nos vamos a acercar mas al disefio “experto” que al
de “colaboracién”, por ello vamos a exponer los apartados del disefio experto:
Andlisis del contexto.

Seleccion de los fundamentos tedricos del programa.

Descripcion de los elementos formales del programa.

Disefio de los materiales del programa.

O O O O O

Elaboracion de las estrategias de evaluacion

Otros autores como lbern y Anguera (1990), proponen que para elaborar el
disefio de un programa se haga siguiendo una serie de fases:

Planteamiento de objetivos de caracteres educativos (Primarios y secundarios)
Inventario de recursos que posibiliten la implementacion del programa.
Propuesta y validacién del sistema de indicadores en intervencién educativa.

w0 D P

Construccién de instrumentos a utilizar para la recogida de informacién.
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Elaboracion del disefio de evaluacion.

Implementacion del programa en los &mbitos previstos.
Estudio empirico de la realidad educativa.

Evaluacion de los efectos.

© ©o N o o

Andlisis del coste-efectividad y costo-beneficios.
10. Analisis del impacto.
Con una idea general del disefio de programas, nos acercarnos al disefio en

soporte informatico, que aunque comparte muchos aspectos, tiene unas
caracteristicas propias debidas al soporte.

TIPOS DE PROGRAMAS INFORMATICOS EDUCATIVOS

Los productos que se pueden desarrollar son muy variados y muchos autores dan
su propia clasificacién. Gros y otros (1997) realizan una clasificacion estandar con
cinco tipos: Tutoriales, Practica y ejercitacion, Simulacién e Hipertextos e
hipermedias. Castro y otros (2002), Marques (1999), proponen una serie de tipos
de programas, enfocados sobre todo desde la Optica de la EAC (Ensefianza
Asistida por Computadora):

Programas de ejercicios, practicas y ejercitacion, “drills”

Programas de presentacion o demostracion.

Programas de simulacion.

Juegos.

Programas o sistemas expertos.

Programas para la evaluacion.

N o o bk 0w DdhPRE

Programas Integrados.
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6. METODOLOGIA
6.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion propuesto para el desarrollo del proyecto se caracterizd
por ser una investigacion de tipo cualitativo, que nos permitié determinar distintos
factores, como las cualidades y las aptitudes de los estudiantes de décimo grado,
frente a las dificultades de ensefianza en el concepto de discontinuidad de la
materia, en donde se usaron métodos del conocimiento tedrico y practico que
permitid elaborar un software educativo innovador, el cual incentivé el aprendizaje
del estudiantado, con base a encuestas, entrevistas, cuestionarios y observacion
participante previamente estructuradas cuya informacion cualitativa posibilitd
argumentar y conocer la aceptacién del proyecto.

6.2. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se enmarca en una investigacion de enfoque cualitativo,
que de acuerdo a Alvarez y Jurgenson (2003), la investigacion cualitativa
considera un disefio de la investigacion de manera flexible, en donde el
investigador ve el escenario y a las personas desde una perspectiva holistica, en
este caso a los alumnos del grado décimo de la Institucion Educativa Técnico
Superior, ademas en este enfoque los escenarios o los grupos no son reducidos a
variables, sino que son considerados como un todo.

Los investigadores cualitativos son sensibles a los efectos que ellos mismos
causan sobre las personas que son objeto de su estudio. Interactdan con los
informantes de forma natural y no intrusivo. De acuerdo a Miles y Huberman
(1994), este tipo de investigacion se realiza a través de un prolongado contacto
con el campo; ademas el papel de los investigadores alcanza una visién holistica
del contexto objeto de estudio. Una tarea fundamental consiste en explicar las
formas en que las personas comprenden, narran, actdan y manejan sus
situaciones cotidianas y particulares.
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6.3. METODO DE LA INVESTIGACION

De acuerdo a Amortegui (2011), se tendra en cuenta el método de analisis de
contenido, el cual segun Bardin (1977), es un proceso doble de identificacién y
representacion del contenido de un texto o documento (para este caso los
resultados de los instrumentos aplicados, encuestas, cuestionarios, observaciéon
participante y el videojuego), proceso que trasciende las nociones convencionales
del contenido como objeto de estudio.

De acuerdo a Allport, citado en Pérez (1994), el método del analisis de contenido
es un método para estudiar y analizar las comunicaciones de una forma
sistematica, objetiva y cuantitativa a fin de medir variables. Trata de analizar y
estudiar con detalle el contenido de una comunicacién escrita, oral, visual. El texto
escrito o grabado presenta una serie de ventajas para su analisis, ya que puede
ser compartido por otros investigadores. Segun Pérez (1994), éste método tiene
cuatro caracteristicas: objetividad, sistematicidad, contenido manifiesto, capacidad
de generalizacion (Amortegui 2011).

La objetividad supone el empleo de procedimientos de analisis que pueden ser
producidos por otros investigadores, de modo que los resultados obtenidos sean
susceptibles de verificacion. Las unidades de mensaje que han sido fragmentadas,
las categorias, entre otras, deben definirse bien con claridad y precision. La
sistematicidad es una cualidad del analisis de contenido por la que la inclusion o
exclusiéon de determinadas categorias se hace de acuerdo con las reglas y
criterios previamente establecidos. Su finalidad es la de impedir cualquier
seleccién arbitraria que pudiera retener solamente aquellos elementos estuvieran
de acuerdo con la tesis del investigador (Amortegui 2011).

El contenido manifiesto implica que se puedan cifrar numéricamente los resultados
del andlisis. Todo mensaje esta considerado como una secuencia de datos
aislables, susceptibles de ser ordenados por categorias. La capacidad de
generalizacién implica que el analisis de contenido no se limita al recuento de
frecuencias y tabulacion de datos cualitativos, sino que lleva a cabo estos
procesos para extraer conclusiones de cara a una investigacion (Amortegui 2011).

Teniendo en cuenta el método de andlisis de contenido, se utilizé las siguientes
técnicas de recoleccion de informacion para conocer las distintas concepciones de
los estudiantes del grado decimo de la Institucion Educativa Técnico Superior
sobre el tema de discontinuidad de la materia, ademas de establecer las
diferencias en el momento inicial, durante el desarrollo de las clases y el momento
final de la aplicaciéon del videojuego.
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6.4. TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

ENCUESTA

En el disefio de la investigacion, el procedimiento que se utilizé para la recoleccién
de datos fue la técnica de las encuestas, que segun Cea (1999), consiste en una
aplicacion o puesta en practica de un procedimiento estandarizado para indagar
informacion, ya sea oral o escrita de una muestra amplia de sujetos; para el caso
de esta investigacion, a veinte estudiantes del curso 1005 del grado décimo. La
encuesta permitio limitar la informacion recolectada, como la edad, el género, el
estrato socio-econémico, como también los gustos, dificultades e intereses que
perciben ellos de las asignaturas que reciben en la Institucién (ver Anexo A).

CUESTIONARIOS

De acuerdo a Paramo y Arango (2008), el cuestionario es una de los instrumentos
de recoleccion de informacién mas utilizados debido a que a través de éste se
puede recoger gran cantidad de datos sobre actitudes, intereses, opiniones,
conocimiento y concepciones.

Una vez disefiado el instrumento, debe someterse a validacion por parte de pares
expertos. El cuestionario debe ser versatil, flexible, claro y tener unos limites de
tiempo. Se debe disefiar teniendo en cuenta, la redaccion del cuestionario y las
preguntas. Desde la perspectiva de Alvarez y Jurgenson (2003), en la
investigacion cualitativa el cuestionario debe plantear preguntas abiertas que
lleven al sujeto a un proceso de reflexion propia y personal (Amértegui 2011). El
cuestionario inicial se aplico a veinte estudiantes, y los cuestionarios y talleres
finales se aplicaron a veinticinco estudiantes del grado 1005 de la Institucion
Educativa Técnico Superior (Ver anexo B).

Los cuestionarios tuvieron un caracter descriptivo ya que pretendia examinar las
aptitudes de los estudiantes de décimo grado frente a una nueva manera de
adquisicién de aprendizajes del concepto de discontinuidad de la materia a través
del videojuego, con el fin de caracterizarlo y diferenciarlo de las otras maneras de
aprendizaje que tienen ellos en la Institucion.

Los cuestionarios tuvieron las siguientes etapas:

- Definicién tedrica del concepto de discontinuidad de la materia, del uso del
videojuego y seleccidn de las variables a estudiar.

- Definicién de la poblacién de estudiantes del grado décimo (particularmente
del grado 1005 de la Institucidon Educativa Técnico Superior).

- Seleccion de una muestra representativa que garantice la generalizacion de
los resultados.
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OBSERVACION PARTICIPANTE

Durante la investigacion se empled la observacién participante, en el cual se
realizaron grabaciones en video durante los meses de octubre y noviembre del
afio 2014 en cada una de las clases de quimica desarrolladas junto con el
videojuego. En esta observacién participante, segin Alvarez y Jurgenson (2003) y
Bonilla y Rodriguez (1997), el investigador puede vincularse mas con la situacion
gue observa e inclusive puede adquirir responsabilidades como el grupo que
observa. Sin embargo no se convierte completamente en un miembro del grupo ni
comparte la totalidad de los valores ni metas del grupo. Permite identificar reglas
implicitas que orientan las acciones de las personas en contextos particulares
(Amortegui 2011)

Por su parte Flick (2004) considera la observacion participante como la forma mas
frecuentemente utilizada para la recoleccion de informacion en la investigacion
cualitativa. En esta técnica, el investigador se mete de lleno en campo con sus
sujetos de investigacion, observa desde esta perspectiva pero también influye en
lo que observa debido a su participacion. En primer lugar el investigador debe
convertirse cada vez mas en participante y conseguir acceso al campo de estudio
y a las personas; posterior a esto la observacion también debe atravesar un
proceso de hacerse cada vez mas concreta y concentrada en los aspectos
esenciales de la investigacion (Amortegui 2011).

De acuerdo a Paramo y Duque (2008), la observacion permite realizar una
triangulacion entre lo que se escribe y lo que se hace, agregando ademas, lo que
se dice. La observacion permite también aumentar la comprension del contexto
social, fisico y econémico del lugar de estudio; las relaciones entre las personas,
Sus contextos, sus ideas, sus normas y eventos, y los comportamientos y
actividades de las personas, lo que hacen, la frecuencia con lo que lo hacen y con
quién lo hacen (Amortegui 2011).

Las fases de la observacion participante segun Flick (2004) se divide en tres
fases; la observacion descriptiva en donde el investigador entra en campo; la fase
localizada en donde el investigador se centra en los procesos y problemas mas
esenciales de investigacion; y la fase selectiva en donde el investigador se centra
en encontrar datos adicionales y ejemplos (Amértegui 2011).
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ATLAS.TI - HERRAMIENTA DE SISTEMATIZACION

El software ATLAS.ti Qualitative data analysis 7.0.70 con el cual cuenta con su
respectiva licencia, es una herramienta tecnolégica de apoyo para el analisis de
los datos; nos ayuda a sistematizar la informacién creando citas, codigos,
familias, comentarios y representaciones graficas (esquemas jerarquicos),
facilitando seleccionar, clasificar y filtrar la informacién que, con ayuda de las
estrategias de analisis de codificacion abierta, axial y selectiva, crea cédigos y
subcadigos. Con el método de comparacion tedrica - constante y de la saturacion
tedrica se obtienen categorias, subcategorias y tendencias, y a través del analisis
de éstas, desde el plano descriptivo y tedrico, se identifican y se comprenden
problematicas y procesos.

Al incorporar programas para analisis de datos, aumenta la calidad de la
investigacion educativa, puesto que fortalece la coherencia y el rigor de los
procedimientos analiticos (Weitzman, 2000; Seale, 1999). Principalmente, se
reconocen como ventajas la rapidez que otorga a procesos mecanicos como:
segmentacion, recuperacion y codificacion de informacion (Amezcua y Galvez,
2002).

Metoddlogos, como Valles (2002), establecen claras ventajas y desafios del
analisis cualitativo asistido por computador, como por ejemplo: el ahorro de
tiempo. Al respecto Flick (2007) destaca la velocidad en la gestion, busqueda y
exposicion de los datos y codigos. Esto representa una gran ventaja cuando el
investigador se enfrenta a grandes cantidades de datos y permite reflexionar sobre
el actuar de algunos investigadores, que al no incorporar el analisis cualitativo
asistido por ordenador, se obligan a disefar limitados instrumentos de recoleccion
de datos, debido a la escasez de tiempo con la cuentan en sus proyectos de
investigacion en educacion.

6.5. FASES DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de este proyecto se realizd en ocho fases:

FASE 1. DISENO DE MARCO TEORICO E INSTRUMENTOS

Se realiz6 consultas bibliogréficas en la web, libros y entrevistas como
instrumentos de recoleccién de informacion las cuales nos permitieron establecer
pautas para la elaboracion conceptual de la problematica planteada anteriormente.
Ademas conocer los métodos y programas que ensefian a desarrollar proyectos
basados en software educativos para la ensefianza — aprendizaje del concepto
discontinuidad de la materia.
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FASE 2. ENCUESTA

En la Institucion Educativa Técnico Superior, se entr6 en contacto con los
estudiantes de grado décimo, se realizo la observacion pertinente y posterior a ello
se aplicé una encuesta diagnéstica, teniendo en cuenta el formato de practica
pedagdgica del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y
Biologia (ver anexo A). Seguidamente la informacion recolectada se organizo, se
analizo y se estudio, permitiendo asi emitir conclusiones acordes a la pregunta,
abordando acciones tales como: recoleccién de la informacion, observacién y
recopilacion de datos en el aula de clases, aplicacion de encuestas a estudiantes y
docentes, organizacion, analisis y sistematizacion de la informacién, elaboracion
de conclusiones. La encuesta estuvo dirigida a estudiantes de décimo grado
teniendo en cuenta la informacion analizada en las fases anteriores con el fin de
conocer las dificultades que se podrian presentar en la realizacion del proyecto,
analizar esta informacion y emplear los métodos que permitieran la aceptacion del
estudiantado.

FASE 3. SELECCION DE LAS HERRAMIENTAS QUE PERMITIERON EL
DESARROLLO DEL SOFTWARE

Después de tener toda la informacion pertinente y detectar el problema, se inicié
con el disefio y el desarrollo del software educativo. Para ello se tuvo en cuenta
los siguientes programas que permitié el desarrollo del videojuego.

» Unity: Es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity
Technologies.

» Adobe Photoshop: Es un editor de imagenes desarrollado por Adobe
Systems.

» Adobe Flash Professional: Es un programa que se usa normalmente para
crear animaciones.

> Windows Live Movie Maker: Es un editor de video de Microsoft.
FASE 4. DESARROLLO Y PRUEBAS DEL SOFTWARE EDUCATIVO

Se implement6 el software educativo con las herramientas descritas en la fase
anterior, y se realizaron pruebas en la Institucion Educativa Técnico Superior, con
los estudiantes de décimo grado, evaluando el nivel de asimilacion de los
conocimientos conceptuales, procedimentales, actitudinales.

FASE 5. SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION

Durante la investigacion, se les realiz6 a los estudiantes un cuestionario inicial,
cuyo objetivo era abordar las concepciones acerca de la tematica de
discontinuidad de la materia (ver anexo B). Seguidamente se registré los datos de
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una forma ordenada, clara y precisa, se realizaron informes semanales en los
cuales se pudo analizar y observar los avances hasta tener consolidada toda la
informacion del desarrollo del proyecto. Igualmente se tuvo en cuenta para el
analisis de datos, los “pantallazos” — resultados de cada estudiante que arrojaba el
videojuego. Estos datos se analizaron a través de la herramienta de
sistematizacion ATLAS.ti, teniendo en cuenta los siguientes aspectos: se
identificaron las fuentes de informacién, luego se ubicaron las unidades de
informacion (Ul) de cada fuente, las cuales corresponden a afirmaciones textuales
en dichos documentos que ofrecieron informacion con sentido y significado propio
para la investigacion, posteriormente se les asigné un cédigo. Luego las Ul se
sistematizaron de acuerdo a unas categorias. Posteriormente se agruparon de
acuerdo sus similitudes y se formulan una o varias proposiciones que den cuenta
de las Ul agrupadas, de manera resumida, por lo que responden a la descripcion
de la informacion. Finalmente, a partir de las proposiciones, se formularon las
concepciones, que correspondieron a la sintesis de dichas proposiciones y por
ende a la caracterizacion de los datos analizados (Amértegui 2011), por ejemplo:

QU:15:2 [Haciendo referencia a un recipiente con agua que esta siendo
calentado] “Pues yo creo que si uno aumenta el calor, se comprime mas el
aire y eso depende del calor que tengamos”.

FASE 6. ANALISIS DE LA INFORMACION

Se selecciond estrategias metodoldgicas, estableciendo los materiales con los
cuales se trabajo, realizando un plan de actividades como son: Interpretacion y
analisis de la informacion tedrica, elaboracion, revision y ajustes de los
instrumentos (encuestas, talleres, cuestionarios, observacion participante), a partir
de alli se analizaron los datos obtenidos y con ello realizar la estructura de las
encuestas que se realizaron a los estudiantes de décimo grado, que nos permitio
definir los médulos, informacion y las practicas interactivas que se observaron en
el software educativo.

FASE 7. CONCLUSIONES

Finalizado la sistematizacién de la informacién recolectada durante los dos meses
gue se aplicé y ejecutd el videojuego, se procedid a realizar las conclusiones
finales basados en los resultados que se obtuvo de los estudiantes de décimo
grado sobre la ensefianza — aprendizaje del concepto de discontinuidad de la
materia a partir de un software educativo.

FASE 8. DIVULGACION

Presentacién del proyecto en la Universidad Surcolombiana e Instituciones
educativas.
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6.6. POBLACION DE ESTUDIO

El videojuego fue aplicado a un grupo de veinticinco estudiantes de grado décimo
(1005) de la jornada de la tarde de la Institucién Educativa Técnico Superior de la
Ciudad de Neiva (ver Anexo F); para permitir esto, al inicio del proceso formativo
se les aplicd una encuesta diagnoéstica a veinte estudiantes teniendo en cuenta el
formato de practica pedagdgica del programa de Licenciatura en Ciencias
Naturales: Fisica, Quimica y Biologia (ver anexo A), arrojando como resultado el
contexto social, econdmico y académico de los estudiantes:

Mujeres
25%

Estrato lll

4% Estrato |
(]

| 45%

Hombres Estrato |l

75%

51%

Grafico 1. Distribucion por sexo de la Graéfico 2. Estrato socioecondémico al que
pertenecen los estudiantes

poblacién de estudio

18 afios
16 afios

20% 15 afos

17 afios
30%

Grafico 3. Edades de los estudiantes
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Ciencias Economicas
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Educacién Etica
2%

Ninguna
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Educacion Religiosa

4% NG 25%

Fisica
10%

Filosofia
12%

Quimica
17%

Inglés
12%

Lengua Castellana
14%

Gréfico 4. Asignaturas de dificultad para los estudiantes

Las tres asignaturas que mas se les dificulta a los estudiantes son las
matematicas, la quimica y la lengua castellana. El 25% de los estudiantes eligieron
las matematicas, al considerarla que no les gusta, es poco entendible, y que los
célculos matematicos les parece enredados y confusos. Para el 17% de los
estudiantes, se les dificulta la Quimica, pues manifestan de que las clases no les
gusta, es poco atractiva y son confusos los temas y/o ejercicios. Igualmente la
lengua castellana se les dificulta, pues el 14% de los estudiantes, no les gusta, no
la entienden o comprenden.

Regular
35%

Gréfico 5. Metodologia utilizada por el
profesor de Quimica durante las clases

E"Clec')‘;”te El 55% de los estudiantes consideran
0

como buena la metodologia empleada por
el profesor, debido a que muchas veces el

profesor explica bien los temas y aclara
las dudas que se generan del tema. En
cambio para el 35% de los estudiantes, la
consideran como regular, pues afirman
gue no les gusta la manera como explica
el profesor, ya que no motiva las clases,

Buena haciendo que sea de poco interes para
>5% ellos, pues el profesor se dedica
simlemente a transmitir conocimientos
tedricos sin dar razones del porqué. Pero
por otra parte, el 10% de los estudiantes,

la considera como excelente, ya que sabe explicar muy bien, con ejemplos claros

para entender.
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Buen desempefio
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oportunidades para Que siga igual

4%

recuperar
4% Nada Expligue bien los temas
4% de quimica
Que pase a los / 44%

estudiantes al tablero

4% T~
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9%

Que tenga buena actitud
y entusiasmo, sea
comprensivo, dindmico,
divertido y alegre
18%

Gréfico 6. Lo que los estudiantes esperan del profesor de Quimica

En general, los estudiantes del grado 1005 esperan un cambio de actitud por parte
del profesor de quimica frente a la metodologia o la didactica que emplea durante
el desarrollo de cada una de las clases, como por ejemplo, el 44% de los
estudiantes esperan que el profesor explique mejor los temas de quimica. Para el
18% de los estudiantes esperan que el profesor ingrese a la clase con buena
actitud y entusiasmo, sea comprensivo, dinamico, divertido y alegre. Para el 9% de
los estudiantes esperan del profesor que resuelva las inquietudes y dudas
generadas en clase, como también de que ensefie nuevos temas.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

El presente capitulo muestra los hallazgos relacionados en primera medida con la
validacion del cuestionario inicial, seguido de la aplicacion de éste al inicio del
proceso formativo; posteriormente se evidencian los resultados del disefio y
aplicacion del videojuego en el marco de una secuencia de clase y por ultimo la
aplicacion del cuestionario final y la comparacién de las concepciones de los
estudiantes al finalizar el proceso formativo.

7.1. VALIDACION DEL CUESTIONARIO

Con el objetivo de conocer las concepciones que tienen los estudiantes de grado
décimo de la Institucion Educativa Técnico Superior, acerca de la discontinuidad
de la materia, se desarrollé un cuestionario, el cual corresponde en su mayoria al
instrumento elaborado por Gonzélez, Blanco & Martinez (1989). Sin embargo,
recurrimos a la validaciéon de expertos planteada por Hernandez, Fernandez &
Baptista (2005). Para el presente trabajo, el cuestionario fue analizado por dos
expertos con amplia trayectoria en docencia e investigacion; la profesora Zully
Cuellar Lopez, Docente De Tiempo Completo del Programa de Licenciatura de
Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia de la Universidad Surcolombiana, y
por el Ingeniero de sistemas Héctor Andrés Sanchez, instructor del Tecndlogo de
Desarrollo de Videojuegos del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), quienes
contaban con una pauta para evaluar la pertinencia de las preguntas, asi como
también con un espacio para proponer cambios y/o sugerencias.

Los expertos aportaron informacioén pertinente, con el fin de mejorar el cuestionario
para que éste cumpla con el nivel de la audiencia y con el propésito y objetivos del
estudio. Entre las recomendaciones que propusieron los expertos sobre el
cuestionario, estuvo en manejar una mejor claridad de las preguntas, como
también en la relevancia de las mismas, si el nimero de preguntas es adecuado,
el cambio de preguntas o eliminacion de algunas de ellas, el uso apropiado de las
palabras o modificaciones en el formato del cuestionario.

Dichas recomendaciones se tuvieron en cuenta en la modificacion del
cuestionario, a partir de estas aportaciones se elaboré un segundo documento, en
el que se introdujeron algunas modificaciones (Ver Tabla 3).
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Indaga

. Redaccion
concepciones

Claridad | Lenguaje Imagenes

Comentarios
Si No

Clara
Confusa
No Adecuado
Adecuado
No Adecuado
Adecuada
Apropiado
Inapropiado

Cuando colocamos una botella de plastico semi-llena con agua caliente en la nevera y esperamos unas horas, la

Pregunta 1 | botella se comprime un poco y la temperatura del agua desciende. ¢COmo es posible que la botella se comprima?
Dibujar lo que crees que posiblemente sucede en la botella.
Experto 1
Experto 2 X X X X
Al colocar dentro de la nevera una botella plastica de gaseosa tapada, con un pequefio volumen de agua caliente en su
Pregunta 1 | interior; nos damos cuenta al cierto tiempo, que la temperatura del agua ha descendido y la botella plastica se ha
modificada | comprimido un poco. ¢, Como es posible que la botella se comprima? Dibuja lo que crees que sucede en el interior de la
botella plastica.
Tenemos dos botellas plasticas iguales, uno lleno de agua y otro de vapor de agua. Mediante una balanza
Pregunta 2 | observamos que una botella pesa méas que la otra. ¢, Cual crees que seria la botella méas pesada?; ¢ Como es posible
gue dos volimenes de la misma sustancia tengan distinto peso? Haz un dibujo que represente tal situacion.
Experto 1
Experto 2 X X X X
Pregunta 2 | La pregunta numero 2 se suprime del cuestionario, ya que la experta 1 considera que no es relevante realizar esta
modificada | pregunta, pues ésta indaga sobre la conservacion de la materia y no sobre la discontinuidad de la materia.
Colocamos a ambos lados de una balanza dos recipientes llenos de aire herméticamente cerrados. Inicialmente la
Pregunta 3 | balanza se encuentra equilibrada. Si mediante una vela calentamos el recipiente de la derecha, ¢se desnivelara la
balanza? Si __ No Explica la respuesta que has dado.
Podrian colocar el dibujo que hay en el
Experto 1 cuestionario original e indicar que dibujen lo
P gue hay dentro de cada recipiente y explicar el

dibujo.
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Experto 2 X X X X
Colocamos a ambos lados de una balanza dos recipientes llenos de ﬁ f
aire herméticamente cerrados. Inicialmente la balanza se encuentra Ba Bk
Pregunta 3 | equilibrada. Si mediante una vela calentamos el recipiente de la ( ) K )
modificada | derecha, ¢Se desnivelara la balanza? Si __ No __. - ;'f_
Representa mediante un dibujo, lo que sucede al interior de cada A Y
recipiente. Explica tu dibujo. ]_[
El recipiente de la izquierda esta lleno de un gas rojo (diéxido de
carbono) que representaremos mediante [+++]. El de la derecha,
esta lleno de un gas incoloro (aire) que representaremos mediante
Pregunta 4 | [000].
- Dibuja qué es lo que queda en los recipientes después de un rato 2
de haber abierto la llave. Explica cémo y por qué tiene lugar este '
fenémeno.
Experto 1
Experto 2 X X X X X
Pregunta 4 | La pregunta numero 4 se suprime del cuestionario, ya que la experta 1 considera que no es relevante realizar esta
modificada | pregunta, pues ésta indaga sobre la conservacion de la materia y no sobre la discontinuidad de la materia.
Imagina una jeringa de plastico con algo de aire en su interior y el orificio de salida tapado.
Pregunta 5 | - Dibuja la posicién aproximada del émbolo de la jeringa una vez que ésta se introduce en agua caliente.
-¢ Ha cambiado el peso del aire que contenia la jeringa? Explicar la respuesta.
Experto 1
Experto 2 X X X X
Imagina una jeringa de plastico con el orificio de salida tapado, la cual contiene un poco de aire en su interior.
Pregunta 5 | Represente mediante un dibujo, la posicion aproximada del émbolo de la jeringa, cuando ésta se introduce en agua
modificada | caliente. ¢Cree usted que ha cambiado el peso del aire que contenia la jeringa luego de ser introducida en agua

caliente? Explica tu respuesta.
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En el interior del recipiente tenemos aire confinado mediante un
émbolo, sobre él colocamos pesas para compensar la presion
interior que hay en el recipiente. Mediante una llama calentamos el

Pregunta 6 | recipiente observando que, a medida que transcurre el tiempo, == ==
debemos colocar sobre el émbolo un mayor nimero de pesas si '(s',u\ 4 \G;h 4 \N,:\ P
gueremos mantenerlo siempre en la misma posicion. :;J] 4'15} :,JI
- Explica este fendmeno.

Agregaria a la pregunta. Dibuja y explica lo
Experto 1 : ; L
gue sucede al interior de los recipientes.
Experto 2 X X X X X
En el interior del recipiente tenemos aire confinado mediante un
émbolo, sobre él colocamos pesas para compensar la presién interior
gue hay en el recipiente. Mediante una llama calentamos el recipiente,

Pregunta 6 | observando que a medida que transcurre el tiempo, debemos colocar —= —

modificada | sobre el émbolo un mayor nimero de pesas si queremos mantenerlo Tt e el
siem A y ¥ P a \\','L.\ f; \\!L.\ ; \\\\.’L\ -

pre en la misma posicion. % i :;,1
- Dibuja y explica lo que sucede al interior de los recipientes.
La figura representa una jeringa llena de aire cuyo orificio de salida ha
sido tapado. Si afiadimos pesas sobre el émbolo, el aire se comprime.
Pregunta 7 | @) Explica a qué se debe la facilidad con que se comprime el aire.
b) ¢Qué diferencias observariamos si la jeringa estuviese llena de
agua en lugar de aire? Explica la respuesta.
Experto 1 Agregaria: represente graficamente el aire
dentro de cada jeringa.
Experto 2 X X X X X
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La figura representa una jeringa llena de aire cuyo orificio de salida ha
sido tapado. Si afiadimos pesas sobre el émbolo, el aire se comprime.

a) Represente graficamente el aire dentro de cada jeringa.

Pregunta 7
modificada | b) Explica a qué se debe la facilidad con que se comprime el aire.
c) ¢Qué diferencias observariamos si la jeringa estuviese llena de
agua en lugar de aire? Explica la respuesta.
¢,Crees que seria posible obtener agua liquida, en un recipiente cerrado, comprimiendo un poco de vapor de agua? Si
No
Pregunta 8 -
En caso afirmativo explicar cémo es posible que ocurra algo asi. En caso negativo, explicar por qué.
Experto 1
Experto 2 X X X X X
Pregunta 8 | La pregunta 8 no requiere ser modificada, ya que ambos expertos consideran que ésta es clara, indaga concepciones, y
modificada | que contiene un lenguaje y una redaccion adecuada.
Cuando destapas un frasco de perfume al cabo de cierto tiempo se percibe su aroma. Si el perfume esta en un
Pregunta 9 | frasquito y es un liquido, ¢,cémo se percibe su presencia en toda la habitacion? ¢ Cémo explicas que el perfume liquido
ocupe un volumen pequefio mientras su aroma parece llenar toda la habitacion?
Le agregaria: Por medio de dibujo explica
Experto 1 T L
¢,cOmo se esparce en toda la habitacion?
Experto 2 X X X X
Pregunta 9 | La pregunta nimero 9 se suprime del cuestionario, ya que la experta 1 considera que no es relevante realizar esta
modificada | pregunta, pues ésta indaga sobre la conservacion de la materia y no sobre la discontinuidad de la materia.
Tenemos un frasquito cerrado con un poco de perfume en su
interior. Colocamos el frasquito en uno de los platillos de la balanza
gue se equilibra colocando pesas en el otro platillo. Calentamos
Pregunta | luego el frasco cerrado y el perfume pasa a vapor. Al volver a
10 colocarlo sobre la balanza, ¢ permanecera ésta equilibrada? — -
Si__ No __ Explica tu respuesta JrrerTrim

Dibuja, ¢como se distribuye en el frasquito el vapor obtenido al
calentar el perfume?
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Experto 1

Experto 2 X X X X X
Pregunta . o : . . .
10 La pregunta 10 no requiere ser modificada, ya que ambos expertos consideran que ésta es clara, indaga concepciones,
modificada | Y 9ue contiene un lenguaje, una redaccion e imagenes adecuadas.
Cuando compras un bolso en algunos casos dentro de ellos vienen unas pastillas de una sustancia solida (naftalina)
Pregunta | para preservarla contra la polilla u otras plagas. Explica los siguientes fendmenos que se pueden observar al respecto:
11 a) El olor que emiten dichos soélidos.
b) Al cabo de cierto tiempo se puede comprobar que las pastillas se ha reducido y cada vez pesan menos.
Experto 1
Experto 2 X X X X
Pregunta , . . . . .
11 La pregunta niumero 11 se suprime del cuestionario, ya que la experta 1 considera que no es relevante realizar esta
modificada pregunta, pues ésta indaga sobre la conservacion de la materia y no sobre la discontinuidad de la materia.
Pregunta o~ L oo _ - . .
12 ¢, Como explicarias que liquidos distintos como el agua y el alcohol tengan distinta capacidad para evaporarse®
En un tipo de pregunta como la enunciada
quiere dar a entender que algo similar tiene
aspectos diferentes, pero en la redaccién no
Experto 1 X X se entiende esto. Le quitaria la primera palabra
P distintos a la pregunta. Esto depende a su
volatilidad, creo que poco pueden responder
los estudiantes haciendo referencia a la
naturaleza de la materia.
Experto 2 X X X X
Pregunta , . . . . . .
12 La pregunta nimero 12 se suprime del cuestionario, ya que la experta 1 considera que este tipo de pregunta podria
el confundir a los estudiantes, al indagarles sobre la naturaleza de la materia.
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Sobre uno de los platillos de una balanza colocamos un poco de sal
y un recipiente con agua. A continuacion equilibramos la balanza
colocando pesas en el otro platillo. Agregamos la sal sobre el agua y
a la vez agitamos, observando poco después que el agua tiene
sabor salado y que sin embargo la sal no se ve.

Pregunta | ¢Seguira la balanza equilibrada al final de la operacion que hemos sal
13 realizado? Li.i'i.i.l
Si__ No __ Explica detalladamente qué piensas que le ha ocurrido
alasal.
Si la solucion obtenida la filtramos, ¢ Seguird teniendo sabor salado
el liquido que se recoge? Si No
Si la pregunta no es abierta, es necesario
pedir la justificacion de la respuesta para
Experto 1 conocer argumentos y saber lo que piensan
los estudiantes. El si o el no me permite
conocer de manera parcial las ideas de ellos.
Experto 2 X X X X
Sobre uno de los platillos de una balanza colocamos un poco de sal y
un recipiente con agua. A continuacion equilibramos la balanza
colocando pesas en el otro platillo. Agregamos la sal sobre el agua y a
la vez agitamos, observando poco después que el agua tiene sabor
Pregunta | salado y que sin embargo la sal no se ve. sal
13 - i ; i
o, ¢Seguira la balanza equilibrada al final de la operacion que hemos l...i'i.i.l
modificada | 1o4ji7ad0? — Justifica tu respuesta. [E\
Explica detalladamente qué piensas que le ha ocurrido a la sal.
Si la solucién obtenida la filtramos, ¢ Seguira teniendo sabor salado el
liquido que se recoge? — Justifica tu respuesta.
Pregunta | ¢Qué tipo de videojuegos conocen? ¢Qué les gusta de estos videojuegos? ¢Conoces algun tipo de videojuego
14 educativo?
Experto 1
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Experto 2 X X X X

Pregunta La pregunta 14 no requiere ser modificada, ya que ambos expertos consideran que ésta es clara, indaga concepciones,
14 y que contiene un lenguaje y una redaccion adecuada.
modificada

Pregunta | Al observar una mesa, una silla o cualquier otro objeto te has preguntado cémo estd formado en su interior. Haz un
15 dibujo de como crees que esta formado el interior de un trozo de madera.

Si la primera oracién es una pregunta debe ir
en signos de interrogacion.

Experto 1 X Le agregaria al instructivo: Haz un dibujo de
como crees que esta formado el interior de un
pedazo de madera. Explica el dibujo.

Experto 2 X X X X
Pregunta . . . . . . . .
15 Al observar una mesa, una silla o cualquier otro objeto, ¢ Te has preguntado cémo esta formado en su interior? Haz un
modificada dibujo de como crees que esta formado el interior de un trozo de madera. Explica tu dibujo.
Pregunta | Teniendo en cuenta que toda la materia sin importar su estado fisico (solido, liquido y gaseoso), esta compuesta por
16 moléculas y atomos. Representar graficamente el agua en sus tres estados.
Experto 1 X Es un instructivo no una pregunta, no necesita
P el punto seguido. Agregaria, explica la gréfica.
Experto 2 X X X X
Pregunta T - . I . . .
16 Toda la materia sin importar su estado fisico (solido, liquido y gaseoso), estd compuesta por moléculas y atomos. -
el Represente graficamente el agua en sus tres estados. Explica tu grafica.

Tabla 3. Matriz de validacion de preguntas para indagacion de concepciones sobre trabajo practico de campo en el contexto
educativo y su contribucion a la formaciéon docente

De acuerdo al experto 2, el cual recomienda realizar preguntas en las cuales el estudiante comente sobre cémo le
gustaria aprender esta tematica en el videojuego (crucigramas, rompecabezas, batallas, aventuras, etc.), se redacté
la siguiente pregunta: ¢ Como te gustaria que fuera un videojuego para aprender quimica en el colegio?
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7.2.CONCEPCIONES EN EL CUESTIONARIO INICIAL

A continuacién se presentan los resultados con base en la aplicacién del
cuestionario al inicio del proceso formativo (ver anexo B). Se muestran las
principales tendencias, asi como su analisis y algunas evidencias textuales. La

sistematizaciéon mostr6 dos grandes categorias de andlisis: PROPIEDADES DE
LA MATERIA y VIDEOJUEGO.

PROPIEDADES DE LA MATERIA

Frente a esta primera categoria se encontraron tres grandes subcategorias:
Propiedades fisicas, Cambios de estado y Conservacion de la masa (Ver Figura 1)
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Figura 1. Subcategorias halladas en el cuestionario inicial
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Propiedades Fisicas

Frente a esta subcategoria, se encontraron siete tendencias relacionadas a las
respuestas de los estudiantes en el cuestionario inicial (ver Figura 2.)
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Figura 2. Tendencias halladas en el cuestionario inicial frente a la subcategoria
Propiedades Fisicas

Relacion entre temperatura y presiéon: En esta tendencia trece estudiantes
(65%) concluyeron que en un sistema fisico (jeringa y recipiente de un perfume) el
aumento de la temperatura, permite aumentar la presion de los sistemas y en
algunos casos generar formacién de diéxido de carbono, gases, vapor de agua,
entre otros, los cuales a su vez generan un aumento de la presion de los sistemas.

QU:15:2 [Haciendo referencia a un recipiente con agua que esta siendo
calentado] “Pues yo creo que si uno aumenta el calor, se comprime mas el
aire y eso depende del calor que tengamos”.

Cabe resaltar de manera positiva que los estudiantes tienen una concepcién
directamente proporcional de la relacién entre temperatura y presion, es decir al
aumentar la temperatura del sistema fisico, aumenta la presién del mismo. Sin
embargo se limitan simplemente a mencionar caracteristicas macroscopicas de lo
gue acontece en el sistema fisico y excluyen las caracteristicas microscopicas tal
como el aumento de la energia cinética de las particulas contenidas en los
recipientes (jeringa y recipiente del perfume), que en ultimas es la que provoca el
aumento de la presion en el sistema. Lo anterior puede estar relacionado con el
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hecho de que los estudiantes atribuyen la variacion de la presién en el sistema
fisico a la formacién de ciertas sustancias, en este caso particularmente gases,
como el diéxido de carbono y el vapor de agua, entidades que son imperceptibles
a simple vista por los estudiantes, lo cual a largo plazo puede generar que estos
presenten algunas dificultades de aprendizaje acerca de la interaccion entre
cuerpos y sistemas, particularmente sobre conceptos como el de transferencia de
energia, energia cinética y temperatura (Pozo & Gémez 2006).

Segun el estudio de Garcia & Jiménez (1996), la mayoria de los estudiantes de
educacion secundaria, relacionan el concepto de presién con el de fuerza, en lugar
de observar la situacion en términos de la energia cinética presente en las
particulas del gas cuando chocan contra las paredes del recipiente, situacién que
no ocurre con los estudiantes de grado décimo (1005) de la Institucién Educativa
Técnico Superior, quienes relacionan el aumento de la presion con el aumento de
la temperatura, es decir que existe una relacion directamente proporcional entre
ambos conceptos.

Dichos conceptos son importantes dentro del videojuego, para que asi los
estudiantes observen con facilidad el comportamiento de las particulas y ademas
logren relacionar el concepto de temperatura y presion en términos de la energia
cinética de las particulas.

Peso altera presion: En esta tendencia doce estudiantes (60%) afirman que en
un sistema, sea por ejemplo una jeringa con agua y/o aire, 0 un recipiente con
perfume sometido a calentamiento pueden suceder varios fenémenos, entre ellos
gue la presién de los fluidos se modifique dependiendo del peso con el que
interactian dichos fluidos de manera directamente proporcional, es decir a mayor
peso, mayor presion sobre el fluido.

QU:4:3 [Haciendo referencia a una jeringa cuyo orificio ha sido sellado]
“Pues que a mayor peso y llama entre los dos habra presién porque el
peso baja el embolo y la llama no hace que el embolo baje mas”.

Podemos inferir que los estudiantes conciben el mundo que los rodea a partir de
caracteristicas macroscoépicas, las cuales pueden ser observables a simple vista;
sin embargo ninguno de estos estudiantes argumenta el fendmeno a partir de
explicaciones que tengan en cuenta lo microscopico, como por ejemplo el
concepto de atomo, molécula, compuestos, el movimiento de las particulas, la
energia cinética, los espacios inter-moleculares, entre otros, los cuales de acuerdo
a Furié et al (2000) suelen estar ausentes en las explicaciones de los estudiantes
entre los diez y dieseis afios en educaciéon secundaria.
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De acuerdo a lo anterior, se puede resaltar que uno de los contenidos en quimica
estd relacionado con ciertos conceptos y teorias claves, entre esos la materia
desde el punto de vista macroscépico, en el cual podemos destacar las
propiedades caracteristicas de las sustancias, estados de agregacion, cambios de
estado, mezclas, disoluciones, reacciones quimicas y la tabla peridédica de los
elementos. También es importante mencionar la materia desde el punto de vista
microscopico, el cual se encuentra conceptos tales como la teoria corpuscular de
la materia, atomos, moléculas e iones, modelos atoémicos, enlace quimico,
geometria molecular, fuerzas intermoleculares, interaccion de la radiacion
electromagnética con los atomos y las moléculas (Caamario, 2003).

De acuerdo a Pozo & Gomez (2006), los estudiantes acaban por explicar el
funcionamiento de las particulas a partir de las propiedades del mundo
macroscopico, en lugar de explicar o realizar razonamientos a partir de la teoria
atdmico — molecular. Es importante agregar que el videojuego debe tener un
componente que explique dicho comportamiento de la materia, en especial de las
particulas, que sirva como ayuda para poder suplir dicha dificultad.

Dindmica fluidos — liquidos: En esta tendencia doce estudiantes (60%) afirman
gue en el sistema de una jeringa con agua, ésta posee un comportamiento distinto
del aire, porque seria dificil de comprimir, ya que sus atomos se encuentran
unidos, permaneciendo siempre constante en su volumen y ademas argumentan
gue al aplicarle una fuerza externa, el agua buscaria por donde salir.

QU:6:3 [Haciendo referencia a una jeringa sellada con agua en su interior]
“El agua no se puede comprimir igual que el aire, pues el aire se comprime
y se unen los 4&tomos, pero el agua no se comprime porque sus a&tomos no
se unen asi”.

Con respecto a lo anterior, es destacable que los estudiantes se acerquen a una
explicacién microscépica, ya que relacionan el fenédmeno de la compresion de los
fluidos con caracteristicas intermoleculares y particularmente con los espacios
interatdbmicos; lo anterior esta relacionado con el hecho de que los estudiantes
tienen la concepcion del comportamiento tanto del agua como del aire como
distintos.

Al relacionar lo anterior, segun Pozo & Crespo (2006), la mayoria de los alumnos
utilizan poco el modelo corpuscular en sus explicaciones, cuando tienen que
interpretar algun fendbmeno quimico cotidiano o escolar. De esta manera, cuando
se enfrentan a un problema, espontdneamente recurren a interpretaciones en las
gue describe el fenbmeno a partir de las propiedades macroscopicas de la
materia, muchos més cercanos a las dimensiones “fisicas” del mundo real, frente a
las microscopicas del modelo corpuscular. Sin embargo, presentan dificultades
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para aceptar la existencia de esas diminutas particulas a las que se hace
referencia en la escuela; si se le asignan todas aquellas propiedades que se le
atribuyen al mundo que les rodea.

Es importante resaltar, que al poder demostrar con mayor facilidad dentro del
videojuego los comportamientos microscopicos de los distintos estados de la
materia, ayudaran al estudiante a tener mas claridad sobre el modelo corpuscular
de la materia.

Temperatura: En esta tendencia once estudiantes (55%) afirman que en un
sistema fisico de una botella semi-llena con agua caliente en su interior, el cual es
introducida en la nevera, sucede que la botella se comprime, ya sea por el efecto
del cambio de temperatura, por el espacio que se encuentra en su interior o por el
efecto del aire; en algunos casos mencionan que la botella “suda” por el cambio de
temperatura.

QU:16:1 [Haciendo referencia a la botella semi-llena con agua caliente en
su interior, el cual es introducida en la nevera] “El agua caliente afecta en
el proceso, por el cambio de temperatura el aire se chupa y ahi se
comprime la botella”.

A partir de lo anterior, se puede deducir que los estudiantes tienen una nocion
macroscopica frente al fendmeno de la compresion de la botella semi-llena con
agua, ya que alli hacen referencia exclusivamente a aquello que puede ser
observable, dejando a lado las caracteristicas microscépicas, tales como las
particulas, espacios tanto interatdbmicos como intermoleculares; es importante
también resaltar que desconocen lo que ocurre a nivel microscopico con los
cambios de estado.

De acuerdo a Pro Bueno (2003), los estudiantes tienen confusiones terminoldgicas
del lenguaje cotidiano, puesto a que se refieren a la variacién de la temperatura
como un suceso de sudoracion, el cual es una categoria propiamente del
conocimiento cotidiano de los estudiantes y esta idea es aun mas propia en un
colegio situado en una ciudad cuya temperatura especifica y humedad relativa es
alta, tal como la ciudad de Neiva. Cabe destacar que estas concepciones
alternativas son tan dificles de romper que algunos docentes de ciencias
naturales en formacién inicial las mantienen durante un buen tiempo en su vida
profesional (Rodriguez & Dias Higson 2012). Lo anterior es resaltable, ya que el
videojuego tratard conceptos tales como la temperatura y calor, el cual ayudara a
solucionar problemas de los estudiantes a lo ya planteado.
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Dinamica de gases: En esta tendencia diez estudiantes (50%) concluyeron que
en los sistemas tanto como el de la jeringa con aire, cuyo orificio ha sido sellado, y
el del recipiente con perfume, el cual se ha sometido a calentamiento; el aire y/o el
gas se comportan de la misma forma, es decir que estos buscan llenar todos los
espacios del recipiente y ademas al aplicar una fuerza externa, el aire se
comprimiria facilmente, puesto que sus atomos se pueden unir.

QU:6:2 [Haciendo referencia a la jeringa con aire, cuyo orifico ha sido
sellado, y el del recipiente con perfume, al cual se ha sometido a
calentamiento] “El aire se comprime con facilidad por el simple hecho de
gue los atomos de aire se unan y esto lo hace facil”.

Relacionando lo anterior, se observd que los estudiantes conciben que el aire esta
conformado por atomos y ademas de ello, tienen en cuenta la forma en que se
comporta la materia en estado gaseoso. Segun Furid6 (2000), estos modelos
mentales alternativos conciben al gas como algo sustancial con muy poco estatus
material debido a que es poco “corpéreo”. La idea de su poca materialidad
(“apenas tiene masa y o peso”), se comprende, porgque los estudiantes jovenes
(comprendidos entre las edades de diez a dieciséis afios) aceptan la existencia de
los gases (el aire en particular), cuando perciben sus acciones, como por ejemplo
el efecto de los vientos en los ecosistemas, entre otros.

En general, los estudiantes presentan dificultades frente a las nociones de
conservacion a nivel microscépico (conservacion del tamafio y numero de
particulas, para el caso del recipiente con perfume, al cual se ha sometido a
calentamiento); sin embargo, su comprension de los mecanismos y relaciones
entre las particulas se aleja bastante de la concepcion cientifica. Asi, tienden a
atribuir propiedades alternativas a las particulas, utilizando en muchas ocasiones
unas “ideas mixtas” entre sus propias concepciones y las cientificas (Pozo &
Gomez 2006).

Es importante resaltar la Dindmica de Gases como un contenido de ensefianza en
el videojuego, ya que a través de la proyeccién de imagenes o videos se logran
enriquecer muchas de las ideas o0 concepciones que poseen los estudiantes y asi
acercarse al conocimiento cientifico.
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Temperatura y posicion de atomos: En esta tendencia tres estudiantes (15%)
concluyeron que en un sistema fisico de una botella semi-llena con agua caliente
en su interior, el cual es introducida en la nevera, sucede que la botella se
comprime, por el efecto del cambio de temperatura sobre los atomos.

QU:18:1 [Haciendo referencia a una botella semi-llena con agua caliente
en su interior, el cual es introducida en la nevera] “Pues al estar la botella
fria los 4tomos se unen y al calentarse pues se esparcen y por eso se
sopla”.

A partir de lo anterior, podemos destacar que los estudiantes reconocen de
manera indirecta el comportamiento de las particulas con relacion al aumento o
descenso de la temperatura, de tal forma que al aumentar ésta, las particulas
tienden a separarse una de otras, mientras que en el de descenso, las particulas
tienden a acercarse.

Es claro resaltar, que pocos estudiantes reconocen tal comportamiento de las
particulas, asi como mencionan Escobar, Gonzales, Gutiérrez (2008), a nivel
microscoépico no se puede despreciar que los cuerpos (en estado sélido, liquido y
gaseoso) estan formados por a&tomos y moléculas en agitacién continua, que es
identificable en la medida que al aumentar su temperatura aumenta la agitaciéon de
dichas moléculas, es decir que si se disminuye la temperatura desciende la
agitacion de estas. Dentro del videojuego se resalta la relacion directa de cémo los
cambios de temperatura afectan directamente a la energia cinética de las
particulas.

Peso y temperatura altera presion: En esta tendencia dos estudiantes (10%)
afirman que en un sistema fisico de un recipiente cerrado por un émbolo con aire
en su interior, el cual es sometido a calentamiento y pesas sobre el embolo, para
asi mantener siempre la misma posicion del mismo, sucede que al aumentar la
temperatura del recipiente y las pesas sobre el émbolo, aumenta igualmente la
presion del aire.

QU:4:2 [Haciendo referencia a un recipiente cerrado con aire en su interior
la cual es sometido a calentamiento, y pesas para mantener siempre la
misma posicién del embolo] “Pues que a mayor peso y llama entre los dos
partes habra presion porque el peso baja el embolo y la llama no hace
gue el embolo baje méas”.

En este punto es importante resaltar que los estudiantes logran relacionar tres
variables (temperatura, peso y presion), identificando la relacion entre ellas, por
ejemplo que el aumento de la temperatura afecta el movimiento o agitacion de las
particulas del aire y este a su vez la presion ejercida sobre el émbolo, lo que
obliga a elevar la cantidad de pesas para mantener su posicion.
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Con relacién a Cambios de estado se hallaron cuatro tendencias frente a las
respuestas de los estudiantes tal como se observa en la Figura 3.

cambios de estado
i0-5}

"//[]/"'/‘ \[]‘H[]\\\

estados fisicos [ T dispersidn de
f13-1}~ particulas - atomos
{3-1}
¥ espacio entre Yaq relacion entre
dtomos {14-1}~ estados fisicos y
temperatura {9-1}~

Figura 3. Tendencias halladas en el cuestionario inicial frente a la subcategoria Cambios
de estado

Estados fisicos: En esta tendencia trece estudiantes (65%) afirman que el agua
en sus diferentes estados fisicos son: el hielo (sélido), el agua de beber (liquido) y
las nubes o vapor de agua (gaseoso).

QU:19:9 [Haciendo referencia a los diferentes estados fisicos del agua]
“Liquido: agua, Gaseoso: nube, Sélido: hielo”

Teniendo en cuenta lo anterior, es favorable mencionar que los estudiantes
conciben de manera correcta los distintos estados fisicos del agua, ya que para
ellos es sencillo relacionarlo con distintos hechos de su vida cotidiana, es decir,
relacionan el estado sélido de agua con el hielo, el estado gaseoso con las nubes
y el estado liquido con el agua que consumen a diario. Sin embargo no relacionan
los distintos cambios de estado con el comportamiento intrinseco de las particulas.

Segun Pozo (2006) dada la concepcion realista, a partir de la cual los estudiantes
estructuran sus teorias sobre la materia, podriamos decir que ellos conciben la
materia tal como la perciben.

Lo anterior es importante incluirlo dentro del videojuego, ya que el generar una
mayor claridad en las ideas de como es el comportamiento de las particulas en
cada uno de sus estados fisicos, ayudaran a la comprension del concepto de la
discontinuidad de la materia.
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Espacio entre atomos: En esta tendencia once estudiantes (55%) afirman que en
los sistemas fisicos, como por ejemplo el interior de un objeto de madera, un
perfume sometido a calentamiento, los diferentes estados del agua (hielo, agua
liquida, vapor de agua) y la compresion de aire en una jeringa; sucede que a
medida que ocurre un cambio de estado, las particulas o atomos se van alejando
0 acercando unas de otras; es decir que en estado sélido las particulas estan mas
compactas entre si, dandoles propiedad de rigidez, en estado liquido éstas
particulas se encuentran un poco mas separadas y finalmente en estado gaseoso,
las particulas se encuentran aun mas alejadas unas de las otras.

QU: 8:5 [Haciendo referencia a los diferentes estados fisicos del agua]
“Solido: las moléculas se encuentran mas unidas una a la otra. Liquido: las
moléculas estan un poco mas separadas pero no tan lejos una de la otra.
Gas: las moléculas se dispersan mas en el aire y estdn mucho mas
alejadas una de la otra”

Es favorable mencionar que los estudiantes hacen referencia al cambio de estado
con el espacio inter-molecular o inter-atbmico de las particulas contenidas en los
diferentes sistemas fisicos, ya que es importante en la medida que le puede
permitir a los estudiantes comprender otros conceptos tales como cambios de
estado, puntos de ebullicion, dindmica de gases, la energia cinética de las
particulas, el concepto de temperatura, el concepto de calor y por ultimo que estos
conceptos ayuden a comprender o entender la discontinuidad de la materia.

De acuerdo con Pozo & Crespo (2006), el analisis microscopico de las
interacciones entre particulas permite explicar la apariencia macroscoépica que
adopta la materia en cada uno de sus estados, asi como los cambios que se
produzcan en esa apariencia como consecuencia de las diferentes combinaciones
y relaciones que tienen lugar entre las particulas.

Lo anterior es importante resaltarlo dentro del videojuego como contenido de
enseflanza para generar un mayor aprendizaje de todos los fendmenos que
influyen en los estados fisicos de la materia tanto a nivel macroscopico como
microscoépico con el fin de comprender o entender la discontinuidad de la materia.

Relacion entre estados fisicos y temperatura: En esta tendencia seis
estudiantes (30%) afirman que en un sistema fisico de una botella semi-llena con
agua caliente en su interior, el cual se introduce en la nevera, sucede que la
botella se comprime por efecto del gas que genera el agua caliente en su interior,
como por la temperatura fria de la nevera, haciendo que el agua caliente de la
botella pasara a gas, hasta congelarse.
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QU:20:1 [Haciendo referencia a una botella semi-llena con agua caliente
en su interior, el cual se introduce en la nevera] “Porque el gas que genera
el agua caliente al tapar la botella queda suprimido y no tiene por donde
salir entonces el gas se comprime”.

Los estudiantes mencionan la presencia de un gas dentro de la botella y que el
cambio de temperatura caliente a frio de éste genera la comprension de la botella;
sin embargo no tienen en cuenta el comportamiento de las particulas del gas con
respecto a los diferentes cambios de temperatura. Segun Rodriguez (2012), la
temperatura es considerada como una magnitud intensiva relacionada con la
agitacion media de las particulas.

Es importante mostrar dicho comportamiento de las particulas con respecto a la
temperatura dentro videojuego, para que asi los estudiantes tengan una
percepcién de como se comportan las particulas en sus distinto estados.

Dispersion de particulas — atomos: En esta tendencia tres estudiantes (15%)
afirman que las particulas o &tomos estan distribuidas por toda la superficie interior
de cualquier objeto solido.

QU:10:5 [Haciendo referencia a la formacion interior de un trozo de
madera] “Las particulas atdmicas estan distribuidas por toda la silla en su
interior”.

En esta tendencia es favorable resaltar, que los estudiantes afirman con toda
certeza que un objeto como lo es la silla, esta conformado por atomos y que éstos
estan distribuidos por todo el objeto. Sin embargo no se observa aun dentro de
sus respuestas asumidas a la discontinuidad de la materia.

Segun Pozo (2006), en este caso se ha encontrado, que cuando se trata de
sélidos en los que la atribucién de un espacio vacio entre las particulas resulta
especialmente dificil, la concepcion alternativa mas comuan es la de que existe una
continuidad en la materia, por lo que no hay nada, ni siquiera un espacio vacio
entre las particulas.

Es de caracter primordial y fundamental en el videojuego mostrar por medio de
simulaciones o experimentos como se presentan dichos vacios en la materia en
cualquiera de sus estados.
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Con relacion a Conservacion de la masa se hallaron dos tendencias frente a las
respuestas de los estudiantes tal como se observa en la Figura 4.
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Figura 4. Tendencias halladas en el cuestionario inicial frente a la subcategoria
Conservacion de la masa

Pérdida de masa: En esta tendencia nueve estudiantes (45%) afirman que en un
sistema fisico de un recipiente cerrado con perfume en su interior, el cual ha sido
sometido a calentamiento, éste pierde su masa al cambiar de estado liquido a
estado gaseoso.

QU:11:7 [Haciendo referencia a un recipiente cerrado con perfume en su
interior, el cual ha sido sometido a calentamiento y posteriormente
colocado sobre una balanza para verificar el estado de su masa] “No,
porque a lo que calienta el perfume el mismo calor seca el perfume y
gueda solo el frasco y sigue pesando nada el tarro”.

El analisis se puede centrar en la dificultad de aprendizaje que presentan los
estudiantes al considerar que se pierde masa y por ende no existe ninguiin peso en
el estado gaseoso; esto puede deberse al hecho de que los estudiantes no
pueden observar a simple vista la dinamica de los gases y por tal motivo no
pueden atribuirle caracteristicas fisicas (peso, fuerza, masa), quimicas
(propiedades quimicas: procesos quimicos, reacciones quimicas) a la materia en
estado gaseoso.

Los estudiantes con estos modelos mentales alternativos conciben al gas como
algo sustancial con muy poco status material debido a que es poco “corpéreo” y no
se percibe. La idea de su materialidad (apenas tienen masa y peso 0 no tienen)
viene reforzada por la observacién de que habitualmente flota (Furio, Dominguez,
Azcona, & Guisasola, 2000); ademas de acuerdo con Pozo (2006), las teorias de
los alumnos se construyen inicialmente sobre la idea de cambio sin conservacion.
En general los estudiantes menores de edad, parten de la concepcion de que la
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realidad es tal como la vemos, describen los cambios de la materia a partir de la
percepcién que tienen de ese cambio. Asi, algunos observan que cuando se
evapora el alcohol, aparentemente desaparece y literalmente interpretan que ya
no esta.

Es necesario mostrar a los estudiantes a través del videojuego diversos casos en
donde se ejemplifigue lo que sucede con la cantidad de particulas de una
sustancia al pasar de un estado a otro.

Masa constante: En esta tendencia cinco estudiantes (25%) afirman que en un
sistema fisico de un recipiente cerrado con perfume en su interior, el cual ha sido
sometido a calentamiento, la masa de éste no se ve afectada, ya que el cambio de
estado generado no afecta las moléculas del perfume y por ello la masa
permanece constante dentro del recipiente.

QU:20:7 [Haciendo referencia a un recipiente cerrado con perfume en su
interior, el cual ha sido sometido a calentamiento y posteriormente
colocado sobre una balanza para verificar el estado de su masa] “Se
convierte en gas pero el liquido sigue pero expansible y su peso sera el
mismo porque no cambian las moléculas, cambia es su estado”.

Es importante destacar que los estudiantes otorgan propiedades fisicas de la
materia, tal como la conservacién de la masa cuando ésta pasa de un estado a
otro, es decir que al pasar de un estado liquido a un estado gaseoso, su masa no
se ve alterada.

De acuerdo a Pozo & Crespo (2006), un estadio intermedio en la evolucién de las
teorias de los estudiantes hacia la teoria cientifica constituye la aceptacion de la
conservacion en los cambios de la materia. Ahora bien, aceptar que existe
conservacion de propiedades aunque no sean perceptibles, no implica
comprender el cambio en términos de conservacion y equilibrio.

Por ello es necesario ejemplificar a los estudiantes a través del videojuego
diversos casos en donde se demuestre lo que sucede con la cantidad de
particulas de una sustancia al pasar de un estado fisico a otro.
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VIDEOJUEGOS

Frente a esta segunda categoria se encontraron dos grandes subcategorias: Tipo
de videojuegos y Videojuegos educativos (ver Figura 5).
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videojuegos {0-8} educativos {0-5}

Figura 5. Subcategorias halladas en el cuestionario inicial frente a la categoria
Videojuegos

Con relacién a Tipo de videojuegos se hallaron siete tendencias frente a las
respuestas de los estudiantes tal como se observa en la Figura 6.

'ﬁ&'t‘ipn de

videojuegos {0-5}

'_._H_,..-- \-,

, i}

€% disparos {8-1] / 0 \ ¥% construir {11}
[ i}

¥ accion - aventura 1]

7-1} ¥ musical {1-1}

ﬁ carreras {g-1} gﬁ’ estrategia {2-1}

Y% deportes 3-1}

Figura 6. Tendencias halladas en el cuestionario inicial frente a la subcategoria Tipo de
videojuegos
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Tipo de videojuegos

En esta subcategoria, los estudiantes manifiestan el tipo de videojuegos que
conocen y les gusta jugar durante su tiempo libre, alli encontramos una variedad
de géneros, en la cual la mayoria de los estudiantes prefieren videojuegos de tipo
de disparos o armas, siguiendo por los de accién — aventura, carreras, deportes,
estrategia, musical y de construir.

Cabe resaltar que los estudiantes no conocen ningun tipo de videojuegos
educativos.

Los diferentes tipos de videojuegos permiten al estudiante, un desarrollo de los
aspectos motores, manuales y de reflejos, en el plano de lo cognitivo. De modo
paralelo, hay juegos que facilitan una descarga de tensiones, en el plano afectivo y
motivacional. Los videojuegos mas complejos y jugados en ordenadores, como los
de estrategia y simulacion, se relacionarian mas con el desarrollo intelectual.
(Moyanos M; Mendiz A; 2006)

Con relacion a Videojuegos educativos se hallaron cuatro tendencias frente a las
respuestas de los estudiantes tal como se observa en la Figura 7.

¥ videojuegos
educativos {0-5}
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(8 :qujir:-ln?;;csn?s-l} /[] \ ¥¥ cuestionarios {1-1}
2% laboratorio {4-1} ?&'fﬁ;pn humano

Figura 7. Tendencias halladas en el cuestionario inicial frente a la subcategoria
Videojuegos educativos
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Videojuegos educativos

En esta subcategoria, los estudiantes definen en cuatro tendencias, la manera de
cémo les gustaria un videojuego para aprender quimica:

Elementos quimicos: En esta tendencia ocho estudiantes (40%), les gustaria que
el videojuego fuera como una aventura sobre todos los elementos quimicos, el
cual fueran personajes o0 protagonistas donde haya acciones entre ellos, para
completar ciertas misiones.

Laboratorio: En esta tendencia cuatro estudiantes (20%), preferirian que el
videojuego fuera como un laboratorio virtual, en el cual se pueda experimentar con
diversos reactivos, realizar mezclas entre ellos y crear nuevos compuestos.

Cuestionarios: En esta tendencia un estudiante (5%) le gustaria que el
videojuego fuera con preguntas sobre la materia.

Cuerpo humano: En esta tendencia un estudiante (5%) preferiria que el
videojuego fuera como una aventura dentro del cuerpo humano, en la cual se
realizara diversas misiones en distintas partes de éste.

Se sefiala que muchos videojuegos favorecen el desarrollo de determinadas
habilidades: la atencién, la concentracion espacial, la resolucién de problemas, la
creatividad, etc. Por ello se concluye que, en su conjunto, los videojuegos suponen
una ayuda para el desarrollo intelectual (Mandinacht, 1987; White, 1984; Okagaki
y Frensch, 1994). Se sugiere que quienes juegan a ellos se pueden beneficiar de
unas mejores estrategias de conocimiento, de una préctica en los modos de
resolver problemas, ademas del desarrollo de habilidades espaciales y de
aspectos relacionados con ellas, como el aumento de la precisién y la capacidad
de reaccidn. Incluso algunos apuntan al pensamiento critico como otras de sus
virtudes (Moyanos M; Mendiz A; 2006).
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7.3.DISENO Y APLICACION DEL VIDEOJUEGO Y LA SECUENCIA DE

CLASES

7.3.1. VIDEOJUEGO “DISCONTINUITY OF MATTER”

A continuacién se presenta lo referente al disefio del videojuego empezando
desde el objetivo central, seguidamente se explicara el contexto y la parte técnica
del videojuego, todo esto nos dard una idea mas clara sobre el videojuego y el
entorno en el que se desarrolla.

Titulo: DISCONTINUITY OF MATTER

Objetivos:

Mejorar y facilitar el aprendizaje y la enseflanza de la Quimica,
especificamente con relacién al concepto de discontinuidad de la materia.

Estimular y desarrollar en los estudiantes actitudes y aptitudes favorables
frente al aprendizaje de la quimica.

Favorecer el uso de herramientas de ensefianza en las Ciencias Naturales.

El videojuego tiene en cuenta las siguientes estrategias didacticas para favorecer
el aprendizaje de los estudiantes:

Preguntas abiertas y de seleccién multiple
Juegos y simulacién
Diferentes escenarios

Personajes histéricos de la Ciencia

Caracteristicas del videojuego

Se instala en ordenadores con sistema operativo Windows XP, Windows 7,
Windows 8.

Entorno del juego en 2D.
Género: Educativo.

Modo de juego monousuario.
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El videojuego se basa en la ensefianza - aprendizaje del concepto de
discontinuidad de la materia. Los contenidos educativos incorporados al juego se
basan en la siguiente estructura (ver Tabla 4):

Historia del &tomo

Modelos atémicos

Propiedades y leyes de los gases

Propiedades de la materia

Mezclas

ol lwidE

Estados y cambios de estado

Tabla 4. Contenido tematico incorporado en el videojuego

Contexto del videojuego

El objetivo principal en el videojuego es atravesar una linea de tiempo, la cual le
permitird descubrir el origen del atomo y su estructura atébmica, y con ello dar
respuesta a la pregunta: ¢La materia es continua o discontinua?

Los escenarios o lugares donde se desarrolla la historia es la antigua Grecia 500
a.C., Inglaterra, Irlanda, Dinamarca y Austria, lugares histéricos en donde se
dieron a conocer los protagonistas que investigaron y plantearon sus teorias
acerca del atomo; también se encuentra la habitacién y salén de clases del
protagonista (personaje principal), como escenarios principales.

Los Personajes estan relacionados de alguna manera con la historia del atomo. A
medida que el Personaje recorre los diferentes niveles, debe resolver las
preguntas alli planteadas en el videojuego. El lenguaje empleado es claro, la
tematica invita al jugador a participar en una historia que lo guiara a obtener una
recompensa al finalizar el videojuego.

Personajes principales

Con el propésito de crear una mayor vinculacion entre el jugador (estudiante) y el
personaje, los protagonistas tienen caracteristicas comunes de los personajes
histéricos que enmarcan el desarrollo y/o descubrimiento del atomo, como por
ejemplo, nombres y rasgos fisicos. A continuacion, en la Tabla 5 se describen las
caracteristicas de cada personaje:

73



Personaje

Descripcion

Estudiante

Es un estudiante de 14 afios de edad, estudia décimo grado en la
Institucion Educativa Técnico Superior. Le gusta leer sobre ciencia y
filosofia.

Democrito

o
"=

Es un filésofo griego, nacié en 460 a. C. en la ciudad de Abderea,
Grecia, discipulo de Leucipo, es conocido por su caracter
extravagante. Fundd la doctrina atomista, estaba en desacuerdo con
los planteamientos de Aristoteles.

Aristételes

Es un filésofo griego, nacié en 384 a. C. en la ciudad de Estagira,
Grecia, hijo del médico real de Macedonia, maestro de Alejandro
Magno, discipulo de Platén. Fundé el Liceo en Atenas. Es reconocido
como el padre fundador de la I6gica y de la biologia.

John Dalton

Es un quimico y fisico britanico, nacié en 1766 en Cumberland, Gran
Bretafia, en una familia cuaquera de la poblacion. Hijo de un tejedor,
estudid inicialmente en una escuela rural, donde mas a la edad de
doce anos se convirtié en el maestro de la escuela.

Joseph John

En un fisico britanico, nacié en 1856 en Manchester, Reino Unido,
hijo de un librero, estudié ingenieria en el Owens College. Se

Thomson convirtié en profesor de Fisica en Cavendish. Uno de sus alumnos
fue Ernest Rutherford. Descubri6 el electron.
Es un fisico y quimico britanico, naci6 en 1871 en Nueva Zelanda. Se
Ernest destaca por su curiosidad y su capacidad para la aritmética. Realiz6
Rutherford sus estudios en los Laboratorios Cavendish de Cambridge, junto a
Thomson, descubrio el neutron. Maestro de Niels Bohr.
Es un fisico danés, nacié en el 1885 en Copenhague, hijo de un
Niels Bohr devoto luterano y catedratico de Fisiologia, complet6 sus estudios en
Ménchester, teniendo como maestro a Ernest Rutherford, con el que
establecié una duradera relacion cientifica y amistosa.
Erwin Es un fisico austriaco, nacié en 1887 en Viena, realiz6 importantes

Schrddinger

contribuciones en los campos de la mecanica cuantica y la
termodinamica. Sirvio a su patria durante la Primera Guerra Mundial.

Robert Boyle

Es un quimico inglés, nacié en el afio 1627 en lIrlanda, es el
decimocuarto hijo. Pionero de la experimentacion en el campo de la
quimica, en particular en lo que respecta a las propiedades de los
gases.

Profesor
Cedefio

eu el o] o Lalloe

Es un profesor de quimica de la Institucion Educativa Técnico
Superior, en el cual da clases a los estudiantes de décimo y
undécimo grado.

Tabla 5.

Descripcion de los personajes del videojuego
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Disefio de los Elementos del Entorno 2D

Se editaron las imagenes de los objetos, escenarios, personajes y su animacion
en formato PNG de tal forma que fuera agradable a la vista del usuario y tuvieran
coherencia con el desarrollo de la tematica.

Interfaz de Usuario y niveles del videojuego
A continuacion se muestran los escenarios y funcionalidad del videojuego.

La primera ventana que se observa es la configuracion de la resolucién de la
pantalla con la que se desea jugar el videojuego, ver Figura 8.

Graphics | Input
Screen resolution | 1366 x 768 v|  [¥windowed

Graphics quality Good N

Select monitor Display 1 ~

o

Figura 8. Configuracion resolucion de la pantalla

El videojuego inicia con un breve video o intro, el cual introduce al estudiante a la
teméatica o concepto de estudio: discontinuidad de la materia, a partir de
fotografias que ilustra la naturaleza y el universo, acompafado por la siguiente
introduccion: "La diversidad de materiales presentes en la naturaleza y sus
diferentes propiedades han llevado al ser humano a buscar una explicacion de sus
fendmenos. Desde tiempos antiguos se ha estudiado la constitucion intrinseca de
la materia”, ver Figura 9.

TR 1ER

Figura 9. Intro del videojuego
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Se visualiza el menu principal, en el cual tiene las opciones de dar inicio al
videojuego, observar los creditos donde se observa las instituciones y autores que
participaron de este proyecto, y por ultimo la opcion de salir, ver Figura 10. Una
vez se da inicio al videojuego se debera ingresar la clave de autorizacién, que
corresponde a la palabra “aprendizaje”, ver Figura 11.

[BISEONTINMETR

Figura 11. Clave de acceso
Figura 10. Mena principal

A continuaciéon nos encontraremos con el escenario principal, en donde digitaran
su nombre y grado, ver figura 12. Es una habitacién en el cual el estudiante
iniciara su dia con muchas ganas de aprender y adquirir nuevos conocimientos,
ver figura 13.

Figura 12. Escenario principal Figura 13. Habitacién del estudiante

Cada nivel es una actividad educativa asociada a la secuencia de clases del tema
de discontinuidad de la materia, la cual es representada en el videojuego.
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A modo de conclusién y finalizacion del videojuego, al estudiante se le realiza la
siguiente pregunta con el fin de conocer su concepcion sobre la discontinuidad de
la materia. ¢En cuales de estos objetos, existe vacio o por decir
discontinuidad en la materia: balon, lapicero, globo, frasco con aire? (Ver
figura 14), ¢ Por qué escogiste esa respuesta? (Ver figura 15)

EuRRDAR

Figura 14. Pregunta de seleccion Figura 15. Pregunta abierta

Finalmente se observara un escenario que dara la opcion de mostrar respuestas o
la opcion de salir del juego, ver figura 16; si se selecciona la opcion de mostrar
respuestas, se visualizard en pantalla las respuestas que realizaron los
estudiantes a lo largo del videojuego, ver figura 17.

DS T RARN
RESPUESTAS

e
SALIR

Figura 16. Menu de salir Figura 17. Resultados del estudiante
Musicay sonido

El sonido cumple un rol muy importante para un videojuego, se emple6 musica
instrumental sin copyright en el intro, y en cada uno de los niveles del videojuego.
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Controles

Se emplea el teclado del ordenador, las teclas de direccion representadas con
unas flechas son utilizadas para el movimiento del personaje en los escenarios,
las teclas alfanuméricas permiten pasar a otros escenarios y la barra espaciadora
permite observar los didlogos. Ademas se tiene la opcidon de ir guardando y
regresar al juego presionando la tecla G.

Herramientas de Software utilizadas

Para el desarrollo del videojuego se utilizaron varias herramientas informaticas
gue permitieron crear escenarios didacticos donde el estudiante interactia y
supera los retos planteados en el videojuego abordando distintos contenidos vistos
en clase. Los programas informaticos que se emplearon y que se encuentran
licenciados por Tecnoparque del SENA son los siguientes:

> Unity 4.3: Es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity
Technologies. Con este programa se crearon los escenarios, el movimiento
de los personajes, juegos como evasion de obstaculos, selecciéon de
objetos y permite tener una interfaz eficiente y amigable para el uso de los
usuarios (Figura 18).

» Adobe Photoshop CS6: Es un editor de imagenes desarrollado por Adobe
Systems. Con este programa se editaron las imagenes de los personajes,
escenarios y objetos del videojuego.

» Adobe Flash Professional CS6: Es un programa que se usa normalmente
para crear animaciones. Con este programa se editaron las animaciones
necesarias que se emplearon para dar explicacion a los modelos atémicos,
estados de la materia y la ley de los gases.

» Windows Live Movie Maker 2012: Es un editor de video de Microsoft. Con
este programa se realizé la introduccion del videojuego, en el cual se invita
al estudiante a ser parte de una aventura educativa, donde colocaran en
practica el conocimiento adquirido en el desarrollo de las clases y aclararan
las dudas que podrian tener.

El resultado de este trabajo, es un ejecutable que permite ser utilizado en
cualquier ordenador con cualquier tecnologia. El usuario no debe realizar ninguna
instalacion.
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Figura 18. Disefio de videojuego en Unity
7.3.2. SECUENCIA DE CLASES

A continuacién se presentan los resultados de acuerdo a cada una de las clases
realizadas junto con su respectiva aplicacion del videojuego. Las clases se
planificaron teniendo en cuenta el formato de practica pedagdgica del Programa
de Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia (ver Anexo C).
Con relacion a las clases presentamos en primera medida las caracteristicas de
cada tematica con las principales actividades, estrategias, contenidos de
ensefianza y evaluacion de los aprendizajes y por ultimo las tendencias halladas
en cada sesion de clase.

7.3.3. TEMATICA 1: ¢,...Y DE DONDE SURGE LA PALABRA ATOMO?

El contenido de ensefianza para esta primera tematica tratd sobre el referente
histérico del atomo, en el cual se desarrollé la teoria atdbmica que plantearon
Demdcrito y Aristételes desde la Antigua Grecia; cuyas finalidades de ensefianza
fueron tanto conceptuales, como “reconocer a través del videojuego los distintos
periodos en la historia del atomo e identificar los distintos personajes que se
destacaron en cada época y los hechos importantes que permitieron su desarrollo;
identificar los aspectos mas significativos de la historia del atomo y su impacto en
el desarrollo de la ciencia”, procedimentales como “explorar en el videojuego cada
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uno de los escenarios historicos de la Antigua Grecia para conocer sobre la teoria
atdmica que plantean Democrito y Aristoteles; desarrollar las actividades
propuestas en el videojuego, respondiendo las preguntas que formulan con
respecto al a&tomo”, y actitudinales como “demostrar una actitud positiva frente al
conocimiento y al aprendizaje transmitido por el videojuego, a través del interés y
la participacion activa en clase”.

Al iniciar la clase, se realizé la introduccion del tema a partir de las siguientes
preguntas: ¢La materia es continua o discontinua? ¢Como estd constituida la
materia al interior de un objeto? Con estas preguntas se pretendia conocer las
ideas o concepciones que tenian los estudiantes sobre la materia; a partir de
actividades que se realizaron en el aula de clases, con el objetivo de que los
estudiantes observaran y analizaran lo sucedido:

Actividades

1. La materia que constituye la madera, las rocas, el papel, el hierro, los seres
Vivos, etc. ¢ Es continua o discontinua?

2. Si dentro de un vaso con agua agregamos un poco de azlcar, ¢Qué
sucede?, ¢coémo logra entrar el azUcar entre las particulas del agua?

3. Si dentro del salon de clases abrimos un frasco de perfume, ¢ Qué sucede?,
¢,cOmo es esto posible de que el perfume se esparciera?

4. ¢Qué le sucede a un trozo de madera al ser sometido a una enorme
presion?, ¢ seria esto posible si ese trozo de madera fuese compacto?

Posteriormente se desarrollé la pregunta problematizadora: ¢ ...y de donde surge
la palabra &tomo? A partir de videos educativos y animados (series populares de
television), que pretendia explicar el origen del atomo. Finalizado cada video, se
abrié un pequefio debate entre los estudiantes.

= Video 1. Molino de &tomos — Sr. Burns, Los Simpson (ver Figura 19)

El video hace referencia a un molino de atomos del afio de 1909 en la ciudad de
Springfield, en el cual se extraia los atomos de las rocas a partir de fuertes golpes
con martillos, alli uno de los trabajadores del molino pretendia robar algunos
atomos en los bolsillos de los pantalones.

Preguntas sobre el video: ¢Qué pudieron observaron en el video sobre los

atomos?, ¢es posible contar asi los atomos?, ¢Qué tanto podemos aprender de
las series animadas?
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» Video 2. Origen del &tomo — Cantinflas (ver Figura 20)

En este video, Cantinflas se desplaza hacia la Antigua Grecia, donde se encuentra
con Demdcrito quien le explica detalladamente sobre el origen del atomo y
posterior a ello, se encuentra con Aristoteles quien le explica sobre los cuatro
elementos de la naturaleza.

Preguntas sobre el video: ¢Qué pudieron observar en el video?, ¢ Cémo surgio la
idea del &tomo?, ¢ en dénde y en que época comenzo el estudio del &tomo?, ¢ qué
quiere decir la palabra &tomo?, ¢a qué conclusion llego Demdcrito?, ¢ Por qué
Demacrito no estaba de acuerdo con Aristételes sobre la existencia de los cuatro
elementos de la naturaleza?

3

-

SPRINGEIELD, 1909

Figura 19. Escena video - Molino de Figura 20. Escena video - Demdcrito
atomos

Seguido de la explicacién que se les impartié a los estudiantes sobre la Historia
del a&tomo, los estudiantes continuaron con el desarrollo del tema en sus
computadores, donde interactuaron con el videojuego. A continuacion se describe
las actividades programadas en él:

El personaje explora el escenario, ubicado espacialmente en la Antigua Grecia
(ver Figura 21), 500 a.C. donde se encuentra inicialmente con Demacrito (ver
Figura 22), quien le hace la siguiente pregunta abierta: ¢ta qué entiendes por
atomo?, alli Demdcrito explica su teoria atdmica, tomando como ejemplo, la
divisién sucesiva de una roca, donde cuestiona nuevamente al estudiante con la
siguiente pregunta abierta ¢qué encontrarias al final de la roca? .Seguido de
hablar con Demacrito, se traslada al siguiente escenario donde se encuentra con
Aristoteles (ver Figura 23), quien le realiza la siguiente pregunta abierta: ¢ estas de
acuerdo con Demdcrito sobre la existencia del atomo?, alli Aristoteles explica
sobre la existencia de los cuatro elementos de la naturaleza; el personaje pasa
finalmente a un laberinto (ver Figura 24), cuyo objetivo es recoger estos cuatro
elementos, para pasar al siguiente nivel educativo.
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Al finalizar la interaccidén de los estudiantes con el videojuego, se realiza con ellos
las conclusiones acerca de la clase.

[ GURROAR

§ o et g e v Y 3 7 ey 2204 358 o vy Sy 8 ol e o v Ty

Figura 23. Escenario videojuego-Aristoteles  Figura 24. Escenario videojuego - Laberinto

RESULTADOS DE LA OBSERVACION PARTICIPANTE
A continuacion se presentan los resultados de esta primera tematica basados en

la observacion y el trabajo de los estudiantes en el videojuego. Se muestran las
principales tendencias, asi como su analisis y algunas evidencias textuales.
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MATERIA

Erente a esta primera categoria se encontraron tres grandes subcategorias:
ATOMO, CONTINUIDAD Y DISCONTINUIDAD (ver Figura 25).

2% MATERIA {0-3}

i / []‘f \ 0
~ 1 ™

2% ATOMO {0-7}f]  [#% CONTINUIDAD {0-51§  [£% DISCONTINUIDAD
0-4;

Figura 25. Subcategorias halladas en la observacion participante frente a la categoria
Materia

» ATOMO

Frente a esta subcategoria, se encontraron seis tendencias relacionadas con las
respuestas de los estudiantes (Figura 26).

vy ATOMO 07
== ._____.__.--." — EE

%% vacios B-1) ol A / ™~ \\:“"' ¥% diminuto (4.1}

re -

¢ existente {5-1) / \ $% energia (4-1)

¢Y inexistente (9-1) % constante (3-1)

Figura 26. Tendencias halladas en la observacion participante frente a la subcategoria
Atomo

Vacios: En esta tendencia quince estudiantes (60%) afirman que segun Demadcrito
el &tomo contiene vacios.

QU:4:3 E19 “Que tenia vacios”

Existente: En esta tendencia quince estudiantes (60%) afirman que la materia es
todo lo que ocupa un lugar en el espacio.

QU:1:70 E15 “Qué es materia? Es todo, todo lo que tenemos alrededor”
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Inexistente: En esta tendencia cinco estudiantes (20%) afirman que el a&tomo no
existe, al no poderlo ver.

QU:1:33 E15 “Pero luego llega a un punto en que uno no ve”

Constante: En esta tendencia tres estudiantes (12%) afirman que el atomo es
inalterable, no cambia su forma.

QU:1:47 E19 “No cambiaria su forma”

Energia: En esta tendencia tres estudiantes (12%) afirman que los atomos
generan energia.

QU:1:72 E19 “Claro, no mas cuando uno hace chocar una piedra, sale
chispas, lo Unico que sale es luz”

Diminuto: En esta tendencia dos estudiantes (8%) afirman el atomo es una
particula de pequefio tamafio.

QU:1:52 E15 “Que el &tomo es una cosa muy diminuta, algo pequefio”

En esta subcategoria, es positivo resaltar que los estudiantes tienen claridad en
como puede llegar a comportarse la materia, ya que resaltan caracteristicas muy
importantes del &tomo; lo cual gracias a estos planteamientos las dificultades para
comprender el concepto de discontinuidad en la materia disminuyen; sin embargo,
su comprension de los mecanismos y relaciones entre particulas se aleja aun de la
concepcion cientifica.

De acuerdo a Pozo & Gémez (2006), en general aparece este tipo de tendencias
al interpretar el mundo microscépico en términos macroscopicos, atribuyendo a las
particulas, constituyentes de la materia propiedades similares a las caracteristicas
observables del sistema. Diriamos que utilizan sus representaciones
macroscopicas, de sentido comun, basadas en estructuras simplificadoras agente-
objeto, para interpretar las relaciones y comportamientos de las particulas, en
lugar de recurrir a los esquemas de interaccién en que se basan esas relaciones
en la teoria corpuscular, tal como se les ensefia; y todo esto puede llegar a
traducirse a una dificultad para interpretar la idea de vacio. Sin embargo, como ya
se ha mencionado, es favorable el observar que los estudiantes ya poseen una
idea sobre dicho vacio, que posiblemente se haya generado por la instruccion del
docente o alguna relacion con el videojuego.
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» CONTINUIDAD

Frente a esta subcategoria se encontraron cuatro tendencias relacionadas con las
respuestas de los estudiantes (Figura 27).
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Figura 27. Tendencias halladas en la observacion participante frente a la subcategoria
Continuidad

Unidad: En esta tendencia seis estudiantes (24%) consideran la continuidad de la
materia como un todo, sin partes.

QU:1:4 E10 “O sea algo continuo es algo compacto”

Elementos: En esta tendencia cuatro estudiantes (16%) afirman que la materia
segun Aristoteles estaba constituida por los cuatro elementos de naturaleza.

QU:3:5 E18 “Aristoteles dijo que la materia estaba constituido por cuatro
elementos, agua, fuego, tierra y aire”

Indivisible: En esta tendencia cuatro estudiantes (16%) afirman que cuando la
materia es continua, ésta no puede ser dividida.

QU:1:1 E18 “No puede seguir dividiéndose”

Limite: En esta tendencia dos estudiantes (8%) determinan que la materia llega a
un limite al no continuar dividiéndose.

QU:1:30 E17 “Hasta que quede un &tomo”

Los estudiantes en la educacién secundaria aceptan con cierta facilidad la teoria
corpuscular de la materia, con frecuencia la utilizan de forma confusa mezclando
su percepcion macroscopica con la descripcidbn microscépica que hace la ciencia
(Martin, et al 2000). Segun Pozo & GOmez (2006), las teorias de los estudiantes
sobre la materia, estarian por tanto estructuradas a partir de hechos o datos, lo
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gue se materializa en una serie de creencias sobre el mundo que los rodea. Asi,
las particulas forman parte de la materia, atribuyéndoles las mismas propiedades
gue tiene el objeto o el sistema del que forman parte, siendo algo similar a
pequefas partes de materia. La materia seria continua, tal como se observa y al
igual que ARISTOTELES o DESCARTES, considerarian contraria a la razon la
existencia de un espacio vacio en el que no hallara absolutamente nada.

Ademas, como menciona Furio et al. (2000) es dificil deducir que gran parte de las
generalizaciones errébneas que cometen los estudiantes, se basaran en la
aplicacion de aquella visién realista ingenua que poseen sobre el mundo natural al
nivel microscopico de descripcion de la materia. Es decir, que para ellos el mundo
de los atomos, es el mismo mundo macroscopico de los materiales y las
sustancias pero en diminuto.

No obstante, es favorable resaltar el hecho en que los estudiantes consideran que
la materia sin importar cuanto se dividida, la parte mas pequefia o mindscula que
la conforma a ésta siempre sera el atomo, por lo tanto tal concepto creara una
aproximacion para comprender la teoria cinético-molecular para introducir el
concepto de discontinuidad de la materia.

»> DISCONTINUIDAD

Frente a esta subcategoria se encontraron tres tendencias relacionadas con las
respuestas de los estudiantes (Figura 28)
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Figura 28. Tendencias halladas en la observacion participante frente a la subcategoria
discontinuidad

Cambio: En esta tendencia siete estudiantes (28%) afirman que la discontinuidad
es un proceso de cambio o transformacién que sufre la materia.

QU:1:15 E19: “Continuo se mantiene o se transforma y discontinua es
gue llega hasta el.... se devuelve”
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Finito: En esta tendencia siete estudiantes (28%) relacionan la discontinuidad con
un proceso donde la materia llega a su fin.

QU:1:6 E19: “Discontinuo es que se acaba, se pierde la materia”

Divisible: En esta tendencia cuatro estudiantes (16%) relacionan el concepto de
discontinuidad de la materia con el caracter divisible de la misma.

QU:1:3 E23: “Se puede dividir en partes”

En términos generales los estudiantes desconocen el concepto de discontinuidad
de la materia, ya que se refieren a este con base en otras propiedades de la
materia y no desde planteamientos como los de Pozo & GOmez (1997) quienes
argumentan que los estudiantes deben asumir que la materia tiene una naturaleza
discontinua, comprendiendo que, mas alla de su apariencia visible o de los
diversos estados en los que puede presentarse, esta siempre formada por atomos,
pequefas particulas que se encuentran en constante movimiento e interaccion y
entre las que no existe absolutamente nada, incluyendo asi la idea de vacio. Lo
anterior puede estar relacionado con el hecho de que muchos profesores en
Quimica atribuyen propiedades macroscopicas a las particulas, tienen dificultades
en interrelacionar conceptos macro y microscopicos que describen la composicion
de la materia y quienes ademas en su formacion primaria y secundaria tuvieron
varios vacios conceptuales (Jong y Taber, 2008).

Otro elemento corresponde al hecho de que algunos estudiantes consideran como
discontinuidad a la materia como finita, debido a la dificultad que presentan los
estudiantes al comprender que la materia al ser sometida a un cambio fisico o
guimico ésta se conserva, por ejemplo en el caso de la combustién de la gasolina,
donde la mayoria de los alumnos se basan que el liquido a convertirse en gas
pierde peso (Furid, et al 2000). Cabe recordar que la ley de conservacion de la
masa de Lavoisier de acuerdo con esta teoria en las reacciones los &tomos ni se
crea ni se destruyen, solamente cambia su distribucion y pasan a formar parte de
nuevas moléculas. Estos cambios estructurales implican la ruptura de enlaces y la
formacion de nuevos enlaces.

Sin embargo, es favorable ya que encontramos algunos estudiantes que
consideran que la materia es divisible, porque le permitira entender dentro del
marco cinético-molecular, que la materia esta constituida por un conjunto enorme
de moléculas que se encuentran en constante movimiento y asi entender las
propiedades en cada uno de sus estados, las distintas funciones de las estructuras
y todo tipo de interacciones (enlaces, fuerzas intermoleculares, entre otros).
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RESULTADOS DE LOS PANTALLAZOS TOMADOS DEL VIDEOJUEGO

A continuacién se presentan los resultados del trabajo de los estudiantes basados
en los pantallazos tomados del videojuego. Se muestran las principales
tendencias, asi como su analisis y algunas evidencias textuales.

MATERIA

Frente a esta primera categoria se encontraron dos grandes subcategorias:
MACROSCOPICO Y ATOMO (Figura 29).
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Figura 29. Subcategorias halladas en los pantallazos del videojuego frente a la categoria
Materia

» ATOMO

Frente a esta subcategoria se encontraron tres tendencias relacionadas con las
respuestas de los estudiantes (Figura 30).
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Figura 30. Tendencias halladas en los pantallazos del videojuego frente a la subcategoria
Atomo
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Inalterable: En esta tendencia seis estudiantes (24%) afirman que el a&tomo es
inalterable, impenetrable e indestructible.

E6.V.1: “El atomo es la particula mas pequefia que tiene la materia la
cual es inalterable e impenetrable”

Declarativo: En esta tendencia seis estudiantes (24%) afirman al final de la
constitucién de la materia se encuentra un atomo.

E18.V.2: “Pues llegaria el momento en que no se veria nada y quedaria
los &tomos”

Diminuto: En esta tendencia diez estudiantes (40%) afirman que el a&tomo es la
parte mas diminuta o pequefia de la materia.

E10.V.1: “Entiendo por &omo que es la particula mas pequefia que
podemos ver”

Como ya se ha mencionado, los estudiantes tienen claridad en como puede llegar
a comportarse la materia, ya que resaltan caracteristicas muy importantes del
atomo y esto disminuye las dificultades para entender el concepto de
discontinuidad de la materia.

Segun Furi6 et al (2000), éstas concepciones alternativas que poseen los
estudiantes sobre los distintos conceptos quimicos se pueden ver con un caracter
intuitivo, concebidas como aquellas ideas interiorizadas a partir de la experiencia
fisica propia cuando se intenta dar significado a ciertas actividades; o bien pueden
ser conceptos espontaneos o inducidos, que se generan cuando el estudiante no
dispone de ideas acerca de los conceptos cientificos tratados e intenta activar
ideas analdgicas ya existentes.
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» MACROSCOPICO

Frente a esta subcategoria se encontraron tres tendencias relacionadas con las
respuestas de los estudiantes (Figura 31).

$% Macroscopico {0-4}
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Figura 31. Tendencias halladas en los pantallazos del videojuego frente a la subcategoria
Macroscépico

Observable: En esta tendencia dos estudiantes (8%) afirman que al seguir
dividiéndose algun objeto, al final quedaran restos como polvo.

E15.V.2: "Polvo”

Cambio Fisico: En esta tendencia un estudiante (4%) afirma que por medio de
cambios fisicos se puede descomponer la materia hasta llegar a su limite que es
el atomo.

E20.V.2: “Si sigo rompiendo lo voy transformando a un cambio fisico
cada vez mas diminuto donde no tengo limite aunque su limite seria el
atomo que la conforma”

Indefinidamente: En esta tendencia un estudiante (4%) afirma que por mas que
se divida una roca no sabria a qué punto llegaria ésta.

E12.V.2: “Entre mas divida la roca que divida en mas particulas y no
sabria hasta qué punto llegaria”

Para los estudiantes aqui relacionados, se presenta una dificultad al no
comprender que existen distintos niveles de descripcion de la materia en intima
relacion: el nivel macroscopico de las sustancias con sus propiedades,
interacciones y cambios, y por otra parte, el nivel microscopico de aquellos
mismos entes que la quimica modeliza a base de atomos, iones o moléculas con
sus propias propiedades. Sus colisiones y con los que se intenta explicar
unitariamente la estructura de la materia y los cambios que observamos en el
mundo tan diverso que nos rodea (Furio et al; 2000).
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Otro elemento corresponde al definir que a través de cambios fisicos se puede
llegar al &tomo; como menciona Pozo & Gomez (2006), la explicacion de los
cambios de la materia implica comprender el mecanismo subyacente al cambio en
términos de interaccion entre particulas.

7.3.4. TEMATICA 2: :COMO SE HA REPRESENTADO EL ATOMO A
TRAVES DEL TIEMPO?

El contenido de ensefianza para esta segunda tematica traté sobre Los modelos
atomicos de John Dalton, J.J Thomson, Ernest Rutherford, Niels Bohr y Erwin
Schrédinger; cuyas finalidades de ensefanza fueron tanto conceptuales, como
“diferenciar por medio de imagenes y simulaciones representadas en el
videojuego los distintos modelos atémicos (Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr y
Schrédinger) y argumentar su validez de acuerdo con los postulados de cada uno;
explicar la estructura y composicion del &tomo por medio de los distintos modelos
atomicos; reconocer en el videojuego que los modelos atbmicos cambian con el
tiempo y que varios pueden ser validos simultaneamente”, procedimentales como
“explorar en el videojuego los escenarios representativos de los personajes
(Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr y Schrédinger) conociendo las caracteristicas
generales de cada modelo atémico; desarrollar las actividades propuestas en el
videojuego, respondiendo las preguntas que se formulan con respecto a los
modelos atémicos”, y actitudinales como “demostrar una actitud positiva frente al
conocimiento y al aprendizaje transmitido por el videojuego, a través del interés y
la participacion activa en clase”.

Al iniciar la clase se les realiz6 a los estudiantes la introduccion del tema “Modelos
atomicos” desarrollando como eje central la pregunta problematizadora: ¢ Como se
ha representado el atomo a través del tiempo?, a partir de videos educativos y
animados (series populares de televisidn) con el fin de despertar el interés sobre el
tema. Finalizado cada video, se abrié un pequefio debate entre los estudiantes.

= VIDEO 3. Modelo atémico — Profesor Farnsworth, Futurama (ver Figura 32)

El video hace referencia a un atomo de gran tamafio que es colocado sobre una
corona, el cual debe ser entregado a la ganadora del certamen de belleza.

Preguntas sobre el video: ¢Qué podemos observar en el video?, ¢ el atomo que
sostiene el profesor Farnsworth representa un modelo atbmico?, ¢ se podria ver a
simple vista un atomo?

= VIDEO 4. Modelo atémico — Intro, Jimmy Neutrén (ver Figura 33)

El video hace referencia al intro de la serie animada Jimmy Neutrdn, en el cual
muestra imagenes del universo, particulas y atomos.
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Preguntas sobre el video: ¢Qué podemos observar en el video?, ¢a qué modelo
atobmico hace referencia el video?

= VIDEO 5. Modelos atdbmicos — Educ.ar (ver Figura 34)

Este video muestra y explica una linea de tiempo sobre todos los modelos
atomicos que han surgido en la historia.

Preguntas sobre el video: ¢Qué podemos observar en el video?, ¢Cudl es la
cronologia de los postulados en las teorias atdmicas?, ¢Qué tanto influyeron uno
del otro modelo atémico?, ¢ Cudles fueron los aportes mas importantes de cada
cientifico?

Figura 32. Escena video - Atomo, Futurama Figura 33. Escena video - Modelo atémico,
Jimmy Neutron

Figura 34. Escena video - Modelos atémicos

Seguido de la explicacion que se les impartié a los estudiantes sobre Modelos
atomicos, los estudiantes continuaron con el desarrollo del tema en sus
computadores, donde interactuaron con el videojuego. A continuacion se describe
las actividades programadas en él:
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El personaje explora los escenarios, encontrandose con John Dalton, Joseph John
Thomson, Ernest Rutherford, Niels Bohr, los cuales exponen sus modelos
atomicos (ver Figura 35, 36, 37 y 38), finalmente se encuentra con Erwin
Schrédinger, donde realiza la siguiente pregunta abierta al estudiante: ¢sabes de
qué se trata el modelo atémico actual? (ver Figura 39), siguiendo con la
explicacion de su modelo atémico. Por ultimo el personaje pasa a un escenario,
cuyo objetivo es relacionar los modelos atémicos con los respectivos cientificos
que lo postularon (ver Figura 40.)

Al finalizar la interaccidén de los estudiantes con el videojuego, se realiza con ellos
las conclusiones acerca de la clase.

GURRGAR uroAR

Figura 35. Escenario videojuego - Dalton Figura 36. Escenario videojuego - Thomson

FURRDAR : URRGAR

Figura 37. Escenario videojuego — Figura 38. Escenario videojuego - Bohr
Rutherford
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GURROTR GuAroRR

BENUJE QUE EN EL GENTRO

Figura 39. Escenario videojuego - Figura 40. Escenario videojuego - Modelos
Schradinger atomicos

RESULTADOS DE LA OBSERVACION PARTICIPANTE

A continuacién se presentan los resultados de esta segunda temética basados en
la observacion y el trabajo de los estudiantes en el videojuego. Se muestran las
principales tendencias, asi como su analisis y algunas evidencias textuales.

MODELOS ATOMICOS

Frente a esta primera categoria se encontraron cinco tendencias relacionadas con
las respuestas de los estudiantes (Figura 41).
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Figura 41. Tendencias halladas en la observacion patrticipativa frente a la categoria
Modelos Atémicos
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Thomson: En esta tendencia seis estudiantes (24%) afirman que en el modelo
atomico de Joseph Thomson, su nucleo estaba cargado de electrones positivos y
negativos.

QU:2:36 E10 “El nlcleo tenia cargas positivas y electrones”

Dalton: En esta tendencia tres estudiantes (12%) afirman que el modelo atémico
de John Dalton es una esfera sélida e impenetrable.

QU:2:30 E3 “Que no se puede dafiar”

Rutherford: En esta tendencia tres estudiantes (12%) afirman sobre el modelo
atomico de Ernest Rutherford, que el atomo se configurd, la cual era vacio y habia
atraccion entre ellos.

QU:2:27 E15 “Porque el demostrd que los atomos estaban vacios”

Bohr: En esta tendencia dos estudiantes (8%) afirman que el modelo atémico de
Niels Bohr tenia orbitas y niveles de energia.

QU:2:39 E10 “Y niveles de energia”

Schrddinger: En esta tendencia dos estudiantes (8%) afirman que el modelo
atomico de Erwin Schrédinger poseia orbitas de forma eliptica.

QU:2:40 E3 “Que las orbitas eran de forma eliptica o nube”

La mayoria de los estudiantes aceptan la existencia de orbitas electronicas,
orbitales atdbmicos, etc., no como modelos o construcciones conceptuales que
ayudan a explicar las propiedades de la materia desde la perspectiva de un
modelo concreto, sino como entes reales que no pueden verse a simple vista pero
la tecnologia asociada a la investigacion quimica ha ayudado a descubrir o en su
caso, ayudara a ver (Pozo & Gomez; 2006). Es importante resaltar que a pesar de
no relacionar dichas caracteristicas con el comportamiento de la materia, los
estudiantes poseen claridad y diferencian cada uno de los modelos atémicos, lo
cual nos permitira explicar por qué se han cambiado los modelos a lo largo de la
historia y a su vez como la estructura del atomo, y como ésta afecta en las
distintas propiedades fisicas y quimicas de la materia y facilitar la comprension del
modelo corpuscular de la materia.
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Segun Caamafio (2003), el proceso de modelizacion de la estructura interna de la
materia se inicia en el marco de las ideas atdbmicos-moleculares citadas y prosigue
con teorias como la teoria cinético-molecular, la teoria iénica, los primeros
modelos atdémicos y la teoria cuantica del atomo y del enlace quimico. La
evolucion de la teoria atdbmico-molecular es un magnifico ejemplo de como la
guimica se ha ido planteando cuestiones claves sobre la estructura de la materia
(¢la materia es continua o discontinua?, ¢hasta qué punto podemos dividir la
materia?) y les ha ido dando respuesta con la ayuda de nuevos conceptos y
teorias.

El papel de la historia en diferentes campos de la actividad cientifica, sobre todo
en la didactica, es tan relevante como lo afirma Quintanilla (2005), promueve una
mejor comprension de los conceptos y métodos cientificos; los enfoques histdricos
conectan el desarrollo del pensamiento individual con el desarrollo de las ideas
cientificas; la historia de la ciencia se hace necesaria para comprender la
naturaleza de la ciencia, su objeto y su método de estudio; la historia de la ciencia
cuestiona el cientificismo y dogmatismo que es comun de encontrar en nuestras
clases y nuestros textos de ciencia.

RESULTADOS DE LOS PANTALLAZOS TOMADOS DEL VIDEOJUEGO

A continuacién se presentan los resultados del trabajo de los estudiantes basados
en los pantallazos tomados del videojuego. Se muestran las principales
tendencias, asi como su analisis y algunas evidencias textuales.

ATOMO

Frente a esta categoria se encontraron dos grandes subcategorias:
CARACTERISTICAS Y MODELOS (ver Figura 42)

¥% ATOMO {0-2}
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Figura 42. Subcategorias halladas en los pantallazos del videojuego frente a la categoria
Atomo
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» CARACTERISTICAS

Frente a esta primera subcategoria se encontraron dos tendencias relacionadas
con las respuestas de los estudiantes (Figura 43).
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Figura 43. Tendencias halladas en los pantallazos del videojuego frente a la subcategoria
Caracteristicas

Subatdmicas: En esta tendencia ocho estudiantes (32%) afirman que el modelo
atomico actual estéd basado solo en particulas como el electron, neutrén y proton.

E6.V.4: “El atomo actual estd basado en electrones, protones, neutrones
y orbitales”

Inalterable: En esta tendencia tres estudiantes (12%) afirman que el atomo es
indivisible e inalterable.

E6.V.3: “Si estoy de acuerdo pues para mi el atomo es inalterable e
impenetrable y este tiene vacios”.

Asi como mencionan Martin et al (2000), los estudiantes al empezar a estudiar
estos contenidos y conozcan el concepto de cada uno de los modelos atémicos,
les ayudara a interpretar las distintas representaciones de la materia que propone
la teoria. Esto puede resultar muy adecuado a la introduccién del concepto de
modelo cuando se trabaja con la teoria atdmico-molecular y se utiliza el modelo
cinético de la materia para explicar sus propiedades.

En el estudio de modelos atomicos, parece adecuado el desarrollo historico con la
utilizacion de textos cientificos; esto permite sefalar los limites de validez de cada
uno de los modelos, poner de manifiesto el caracter especulativo de la ciencia y su
construccién mediante las aportaciones de distintos cientificos (Martin et al; 2000).
Las distintas actividades realizadas por medio del videojuego permiten al
estudiante discutir y debatir con sus compafieros sobre la evolucién historica de la
ciencia y sus implicaciones.
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» MODELOS

Frente a esta subcategoria se encontraron cinco tendencias relacionadas con las
respuestas de los estudiantes (Figura 44).
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Figura 44. Tendencias halladas en los pantallazos del videojuego frente a la subcategoria
Modelos

Inobservable: En esta tendencia dos estudiante (8%) mencionan que el atomo es
una particula tan pequefia que no puede ser observada.

E10.V.3: “Si porque es la particula mas pequefia que no podemos ver”

Nominal: En esta tendencia un estudiante (4%) menciona que el atomo es
existencial, lo ultimo que predomina sobre la materia.

E19.V.3: “Si estoy de acuerdo pues el atomo es lo Ultimo de todo lo que
existe y los elementos tienen atomos y los atomos se conforman por
elementos.”

Diminuto: En esta tendencia un estudiante (4%) menciona que el atomo es la
parte mas pequefa de la materia.

E18.V.3: “Si estoy de acuerdo porque el &tomo es la parte mas pequefia
de la materia”

Renovacion: En esta tendencia un estudiante (4%) menciona que el modelo
atomico actual es una simple renovacion de los demas modelos.

E18.V.4: “Es una renovacion de los antiguos modelos atémicos”
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Complejo: En esta tendencia un estudiante (4%) menciona el modelo atémico
actual es de gran complejidad para entenderlo por sus férmulas matematicas.

E7.V.4: “Es un modelo atomico de gran complejidad matematica, tanto
gue usandola solo se puede resolver con exactitud el aomo de
hidrogeno”

Como se observd, los estudiantes poseen ideas generales sobre el atomo e
incluso algunos aceptan de cierto modo el modelo atdmico actual a pesar de su
complejidad y reconocen el desarrollo histérico de los modelos atébmicos y segun
Martin et al (2000), esto permite sefalar los limites de validez de cada uno de los
modelos, poner de manifiesto el caracter especulativo de la ciencia y su
construccién mediante las aportaciones de distintos cientificos.

Segun Furié (2000), si queremos ir mas directamente a las principales fuentes de
dificultades y obstaculos que se pueden presentar en la ensefianza de la quimica,
tendremos que imaginar, en primer lugar, qué caracteristicas generales posee la
cultura experimental que los estudiantes traen consigo al aula.

Gracias a estas observaciones dada por los estudiantes se pueden avanzar
algunos aspectos generales que la investigaciéon por medio del videojuego y nos
permitan facilitar la comprension de las distintas dificultades que se pueden
presentar para comprender el concepto de discontinuidad de la materia.

RESULTADOS DE LOS TALLERES

A continuacién se presentan los resultados de los talleres (ver Anexo D) y el
trabajo de los estudiantes en el videojuego. Se muestran las principales
tendencias, asi como su analisis y algunas evidencias textuales.

MATERIA

Frente a esta primera categoria se encontraron dos grandes subcategorias:
ATOMO Y MODELOS ATOMICOS (ver Figura 45).
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Figura 45. Subcategorias halladas en el Taller 1 frente a la categoria Materia
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» ATOMO

Frente a esta subcategoria se encontraron tres tendencias relacionadas con las
respuestas de los estudiantes (Figura 46).
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Figura 46. Tendencias halladas en el Taller 1 frente a la subcategoria Atomo

La materia: En esta tendencia dieciocho estudiantes (72%) afirman que el aire es
materia, pues este esta formado por elementos quimicos, compuesto por atomos,
el cual ocupa un lugar en el espacio.

QU:6:3 "si, porque ocupa un lugar en el espacio y éste también contiene
atomos que no se pueden ver”

Igualmente dos estudiantes (8%) afirman que el aire no es materia, porque no ésta
no se puede tocar, ni ver.

QU:9:3 “No, porque no se puede tocar, solo se percibe y siente”.

Cargas eléctricas: En esta tendencia diez estudiantes (40%) afirman que el
atomo poseen un ndcleo, que contiene protones y neutrones cargados
eléctricamente, donde los electrones cargados positivamente giran alrededor de
él.

QU:20:2 “Yo creo que el &tomo es asi, porque en su nucleo encontramos
protones y neutrones que poseen cargas positivas y negativas y sus
electrones giran alrededor de €l porque poseen energia”.
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Estructura atomica: En esta tendencia ocho estudiantes (32%) afirman que el
atomo es una esfera compacta muy pequefia, la cual posee neutrones, protones, y
electrones que giran en orbitas alrededor del nucleo.

QU:8:2 “Porque los electrones giran alrededor del nicleo, que contiene
protones, contiene ondas eléctricas, son livianos y neutraliza la energia”.

Segun Furio et al (2000), como ya se ha indicado, hay muchos trabajos sobre las
dificultades de los estudiantes en la naturaleza corpuscular de la materia. Las
principales diferencias que se presentan en la comprensién del complejo mundo
de la quimica pueden deberse a incomprensiones en las interpretaciones
macroscopicas y/o microscopicas de los fenbmenos quimicos.

Las dificultades macroscépicas de los estudiantes respecto a los gases, han
cambiado gracias a la intervencion del videojuego donde por medio de los
experimentos de Boyle, han mostrado la idea de que el aire tiene oxigeno y es
aceptada en situaciones antropocéntricas (cuando se relaciona con la salud de las
personas, como por ejemplo en la respiracion, la nutricibn de seres vivos). Pero
aun presentan dificultades en situaciones mas contextualizadas hacia la quimica
como la combustién asi mismo como afirmaba Furio et al (2000).

Otra dificultad conceptual de la quimica es la relaciébn del atomo a un nivel
subatémico y cuando se aborda la estructura interior del &tomo (Caamafio; 2003).
Los estudiantes deben moverse entre estos niveles mediante el uso de un
lenguaje que no siempre diferencia de forma explicita el nivel que no conviene.

Asi observamos que los estudiantes por medio del videojuego han generado ideas
generales sobre el atomo e incluso algunos aceptan de cierto modo el modelo
atomico actual a pesar de su complejidad y reconocen el desarrollo historico de los
modelos atdbmicos y segun Martin et al (2000), esto permite sefialar los limites de
validez de cada uno de los modelos, poner de manifiesto el caracter especulativo
de la ciencia y su construccién mediante las aportaciones de distintos cientificos.
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> MODELOS ATOMICOS

Frente a esta subcategoria se encontraron cuatro tendencias relacionadas con las
respuestas de los estudiantes (Figura 47).

MODELOS
ATOMICOS {0-5]

f:,_f—' /N h::‘w

% shrodinger {11-1} / \ ¥ thomson {2-1}

¥ rutherford 7-1} ¥% bohr {5-1}

Figura 47. Tendencias halladas en el taller 1 frente a la subcategoria Modelos atébmicos

Schrodinger: En esta tendencia once estudiantes (44%) estan de acuerdo con el
modelo atémico de Erwin Schrodinger, porque afirman que el atomo esta
constituido por electrones, ondas y particulas.

QU:5:1 “Con el de Schrbdinger, porque propuso una ecuacion
matematica que da la posicion del electrén y el caracter de onda y
particula simultaneamente, electrén esta zona se le llama orbital”.

Rutherford: En esta tendencia siete estudiantes (28%) estan de acuerdo con el
modelo atébmico de Ernest Rutherford, porque afirman que el 4&tomo esta vacio en
su mayor parte, y en su centro hay un diminuto nicleo con carga positiva, en el
cual los electrones con carga eléctrica negativa giran en orbitas a su alrededor.

QU:12:1 “Estoy de acuerdo con el modelo de Rutherford, porque el
demuestra que los 4tomos estan vacios en su mayor parte, y su centro
hay un diminuto nicleo con carga positiva”.

Bohr: En esta tendencia cinco estudiantes (20%) estan de acuerdo con el modelo
atomico de Niels Bohr, porque afirman que el &tomo presenta un nucleo cargado
positivamente, donde se localizan los protones y los neutrones, los electrones
giran alrededor de €l en niveles de energia bien definidos.

QU:23:1 “Con el modelo atémico de Bohr, porque ahi habla de un nucleo
y niveles de energia bien definidos, electrones y neutrones y protones,
es un modelo completo”.
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Thomson: En esta tendencia dos estudiantes (8%) estan de acuerdo con el
modelo atoémico de Joseph Thomson, porque afirman que en el atomo se
encuentran los electrones con carga eléctrica positiva.

QU:4:1 “El de Joseph Thomson, porque demostrd que dentro del &tomo
hay particulas diminutas con carga eléctrica negativa llamado
electrones”.

Durante el desarrollo de las actividades, se abarcaron los contenidos de
enseflanza propuestos por los estdndares de competencias, dispuestos en el
esquema histérico y conceptual. Las actividades presentadas siguieron un orden
dado; todo esto dirigido por un hilo conductor preestablecido en las unidades
basicas exhibidas por la historia, que comprenden desde el atomismo griego hasta
los modelos atébmicos pre-cuanticos.

Teniendo en cuenta a Mosquera (2008), abordar la tematica de la unidad didactica
a proponer, implica contextualizarnos entorno a dos conceptos estructurantes, los
enlaces entre particulas y naturaleza corpuscular de la materia, planeando las
actividades con base en el modelo de resolucion de problemas, teniendo en
cuenta referentes historicos, epistemoldgicos, didacticos y pedagodgicos, de tal
forma que se desarrolle en los estudiantes una vision dindmica de la construccion
de ciencia, que ademas evidencie las interacciones entre los elementos sobre los
cuales se teoriza, los instrumentos que se utilizan para tal objetivo, los fenédmenos
y problemas sobre los que se investiga (campo de aplicacion) y los principios
metodolégicos que se utilizan para su desarrollo.

Buscando entre los objetivos de la investigacion el generar en los estudiantes
cambios conceptuales, procedimentales y actitudinales mediante la aplicacion de
una unidad didactica desde el modelo de resolucion de problemas que desarrolle
los conceptos de Quimica y la naturaleza corpuscular de la materia, integrando la
epistemologia y la historia de la ciencia, haciendo de la ensefianza de la quimica
un proceso histérico, de tal manera que se puedan generar cambios en las
concepciones de los estudiantes frente a la construccion de ciencia y de igual
manera fomentar el desarrollo de competencias.
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7.3.5. TEMATICA 3: ; DE QUE DEPENDE EL COMPORTAMIENTO DE
LOS GASES?

El contenido de ensefianza para esta tercera tematica se tratd sobre los
postulados de la teoria cinética de los gases, las propiedades (compresion,
difusion, expansion, dilatacion) y sus leyes (ley de Boyle, Charles y Gay Lussac);
cuyas finalidades de ensefianza fueron tanto conceptuales, como “comprender a
partir de animaciones e imagenes didacticas las leyes que rigen el
comportamiento de los gases; relacionar situaciones y experiencias cotidianas con
respecto a las propiedades de los gases”, procedimentales como “observar y
analizar en el videojuego simulaciones sobre el comportamiento de los gases en
base a la ley de Boyle; desarrollar las actividades propuestas en el videojuego,
respondiendo las preguntas que se formulan con respecto a la ley de Boyle”, y
actitudinales como “demostrar una actitud positiva frente al conocimiento y al
aprendizaje transmitido por el videojuego, a través del interés y la participacion
activa en clase”.

Al iniciar la clase se les realizd a los estudiantes la introduccién del tema “Los
gases”, desarrollando como eje central la pregunta problematizadora: ¢De qué
depende el comportamiento de los gases? a partir de actividades que se
realizaron en el aula de clases, con el objetivo de que los estudiantes observaran y
analizaran lo sucedido:

Actividades:

Inicialmente se les realizd a los estudiantes las siguientes preguntas, con el fin de
conocer las ideas previas acerca del comportamiento de los gases: ¢ El aire tiene
color?, ¢lo pueden ver?, ¢se puede tocar?, ¢es materia? Seguidamente se
realizaron unas demostraciones, con el fin de afianzar mas este concepto:

1. Dentro del aula de clase, se infl6 un globo al cual se le hizo un nudo para
gue el aire no se escapara, seguidamente con una aguja, se le hizo un
pequefio agujero en el globo. Pregunta a estudiantes: ¢Qué ocurre con el
aire en el interior del globo?

1. Se puso un poco de perfume en un algodén en un extremo del salon.
Pregunta a estudiantes: ¢ Por qué el aroma se expande por todo el salon?

2. Se tomo una jeringa y se llend con aire, luego se tapo la entrada con un
dedo y se presiond el émbolo. Pregunta a estudiantes: ¢ Qué ocurre con las
particulas de aire que hay dentro de la jeringa?, ¢se puede comprimir el
aire?

Continuando con la explicacion sobre el comportamiento de los gases, se procedi
a explicar con animaciones o simulaciones las leyes de los gases y sus
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propiedades (ver Figura 48), tales como la compresion, la difusion, la expansion, y
la dilatacion.

Seguidamente se proyectd un breve video para entender un poco sobre las
propiedades de los gases en la vida cotidiana:

= VIDEO 6. Gases — SpaceJam, Pelicula (ver Figura 49)

Este video hace referencia a un fragmento de la pelicula animada SpaceJam, en
el cual los Looney Tonns inflan con una bomba de bicicleta a un hombre que ha
sido aplastado, para que este volviera a tomar su contextura normal, alli el sujeto
se infla tanto como un globo.

Preguntas sobre el video: ¢ Qué podemos observar en el video?, ¢ a qué propiedad
de los gases se le puede atribuir en el video?

. Aumento de la temperatura
a presion constante.

. Aumento de la temperatura
a volumen constante.

Aumengo del nimero de moléculas|
a presion y temperatura constante.

\ ] . -

£0) / AR

Figura 48. Animacion - Las leyes de los Figura 49. Escena pelicula - SpaceJam
gases

@

Preguntas de conclusién: ¢Hacia qué direccion se mueven las particulas de los
gases?, Al calentar agua en un tubo de ensayo que esta tapado con un globo,
¢qué propiedad de los gases se cumple?, Muchas personas creen que los gases
no pesan. T, ¢ Cémo demostrarias lo contrario?

Seguido de la explicacién que se les impartid a los estudiantes sobre los gases,
los estudiantes continuaron con el desarrollo del tema en sus computadores,
donde interactuaron con el videojuego. Seguidamente se describe las actividades
programadas en él:

El personaje explora el escenario, donde se encuentra en el laboratorio del
quimico ingles Robert Boyle, el cual le realiza la siguiente pregunta abierta al
estudiante: ¢sabes en qué consiste la ley de Boyle? .Seguidamente expone una
animacion (ver Figura 50) para ilustrar dicha ley, y a partir de ello realiza al
estudiante la siguiente pregunta abierta: ¢ Explica lo que sucede en el interior del
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recipiente, al aumentar y disminuir la temperatura?, finalmente Robert Boyle
continda con la explicacion de la animacion (ley de Boyle) (ver Figura 51).

Al finalizar la interaccién de los estudiantes con el videojuego, se realiza con ellos
las conclusiones acerca de la clase.

GURRDAR

GURROAR

T e e
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. ENPLICA LO QUE SUCEDE EN EL
"%" INTERIOR DEL RECIPIENTE, AL |
gy UHENTAR Y CISHIMUIR LA il
TEMPERATURA i
A4

)
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Figura 50. Escenario videojuego - Ley de

Boyle Figura 51. Escenario videojuego - Boyle

RESULTADOS DE LA OBSERVACION PARTICIPANTE

A continuacion se presentan los resultados de esta tercera temética basados en la
observacion y el trabajo de los estudiantes en el videojuego. Se muestran las
principales tendencias, asi como su analisis y algunas evidencias textuales.

GASES

Frente a esta categoria se encontraron tres grandes subcategorias: ATOMO,
LEYES Y PROPIEDADES (Figura 52).

¥% GASES {n-3}I
e T i
< . ™~
|§;% ATOMO {IEI-E}I l ¥% PROPIEDADES {0-3}
|§fg LEYES {CI-4}I

Figura 52. Subcategorias halladas en la observacién participante frente a la categoria
Gases
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ATOMO

Frente a esta subcategoria se encontraron dos tendencias relacionadas con las
respuestas de los estudiantes (Figura 53)

% ATOMO {0-3}

A%

» "4

¥ movimiento {14-1} ¥% energia {13-1}

Figura 53. Tendencias halladas en la observacion participante frente a la subcategoria
Atomo

Movimiento: En esta tendencia nueve estudiantes (36%) afirman que el
movimiento de las particulas aumenta o disminuye de acuerdo a la variacion de la
temperatura.

QU:1:62 E3 “Si, aumenta el movimiento con el calor”

Energia: En esta tendencia siete estudiantes (28%) afirman que al aumentar la
energia de los atomos, éstos aumentan, explotan o se esparcen.

QU:1:43 E:15 “Que explota, se expande”

En estas tendencias observamos que los estudiantes poseen la idea de que al
aumentar la temperatura el movimiento y energia de los atomos aumenta, pero
como lo menciona Martin (2000), aun presentan dificultad para distinguir entre los
conceptos de calor, contenido energético y temperatura. De acuerdo a Pro Bueno
(2003) los estudiantes tienen confusiones terminologicas del lenguaje cotidiano
gue en este caso seria calor y ademas de eso lo conciben como una propiedad
opuesta de un sistema. Algunos estudiantes pueden considerar la temperatura
como el resultado de la mezcla de calor y frio, y de alli surja la dificultad para
entender el concepto de energia y temperatura en los atomos.
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» LEYES

Frente a esta subcategoria se encontraron tres tendencias relacionadas con las
respuestas de los estudiantes (Figura 54)

ﬁ LE‘r'I;S 0-4%

,./ ' N

Y% presion altera ¥ temperatura altera Y% temperatura altera
volumen {19-1} volumen {4-1} presion {4-1}

Figura 54. Tendencias halladas en la observacion participante frente a la Subcategoria
Leyes

Presion altera volumen: En esta tendencia ocho estudiantes (32%) afirman que
en un sistema fisico, cuyo gas esta contenido en un recipiente cerrado por un
piston, la presion del gas es inversamente proporcional a su volumen; es decir,
gue al ejercer mayor presion sobre el piston, el volumen del gas disminuye;
igualmente consideran que al haber presién, el numero de particulas del gas
aumenta.

QU:1:82 E:14 “Cuando la presion disminuye, el volumen aumenta y
cuando la presién aumenta, el volumen disminuye”.

Temperatura altera volumen: En esta tendencia tres estudiantes (12%) afirman
gue en un sistema fisico, cuyo gas esta contenido en un recipiente cerrado por un
piston, el cual al aumentar la temperatura del recipiente, el volumen del gas
aumenta.

QU:1:23 E10 “Aumentar la temperatura, el cilindro aumenta”.

Temperatura altera presion: En esta tendencia tres estudiantes (12%) afirman
gue en un sistema fisico, cuyo gas esta contenido en un recipiente cerrado por un
piston, el cual al aumentar la temperatura del recipiente, la presién del gas
disminuye.

QU:1:74 E14: “Disminuye la presion, cuando aumenta la temperatura”.
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Es importante resaltar de manera positiva que los estudiantes tienen una
concepcion clara de la relacion entre temperatura, presion y volumen, es decir, al
aumentar la temperatura del sistema fisico, aumenta la presién del mismo, y al
ejercer presion en dicho sistema afecta al volumen. Ademas de esto mencionan
caracteristicas microscoépicas de lo que acontece en el sistema fisico e incluyen el
mismo comportamiento de las particulas tal como el aumento de la energia
cinética de las particulas contenidas en los recipientes, que en udltimas es la que
provoca el aumento de la presion en el sistema. Lo anterior puede estar
relacionado con el hecho de que los estudiantes por medio del videojuego han
logrado tener claridad sobre este comportamiento de la materia y en este caso
particularmente gases, lo cual quiere decir que ya no presentan algunas
dificultades de aprendizaje acerca de la interacciéon entre cuerpos y sistemas,
particularmente sobre conceptos como el de transferencia de energia, energia
cinética y temperatura (Pozo & Gomez 2006).

Ciertos estudios como el de Garcia & Jiménez (1996) muestran que la mayoria de
estudiantes de educacién secundaria, relacionan el concepto de presion con el de
fuerza, pero aun asi no tienen en cuenta el comportamiento de las particulas,
situacion que no ocurre con los estudiantes de dicha investigacién, quienes
relacionan el aumento de la presion con la fuerza y ademas tienen en cuenta que
el aumento de la temperatura afecta el comportamiento mismo de los atomos
dentro del recipiente.

» PROPIEDADES

Frente a esta subcategoria se encontraron dos tendencias relacionadas con las
respuestas de los estudiantes (Figura 55)

¥% PROPIEDADES {0-3}

A w

Y N

%% compresion {7-1} % difusion {14-1}

Figura 55. Tendencias halladas en la observacion participante frente a la subcategoria
Propiedades
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Compresion: En esta tendencia seis estudiantes (24%) afirman que en un
sistema fisico, donde el aire esta contenido en un recipiente cerrado por un piston,
la presion que ejerce éste, permite que el aire se comprima.

QU:1:16 E:17 “El aire se comprime”

Difusion: En esta tendencia seis estudiantes (24%) afirman que el aire se puede
difundir en el ambiente por sus propiedades, y a su vez lo consideran como un
compuesto quimico, como el diéxido.

QU:1:5 E: 18 “Porque es puro dioxido”.

En estas tendencias observamos que los estudiantes comprenden el movimiento
de los cuerpos y su relacién con las fuerzas que intervienen lo que implica que
establecen relaciones cualitativas que entre las diferentes variables que definen
las distintas situaciones.

Es positivo resaltar que a medida que el estudiante ha avanzado en la clase e
interactuado con el videojuego, relacionan de alguna forma las distintas
propiedades de la materia con el comportamiento de las particulas, que de
acuerdo a Pozo & Crespo (2006), el movimiento intrinseco de las particulas es uno
de los nucleos conceptuales que pueden generar dificultad para aprender, y como
se ha observado en los resultados esta dificultad empieza a desaparecer.

RESULTADOS DE LOS PANTALLAZOS TOMADOS DEL VIDEOJUEGO

A continuacién se presentan los resultados del trabajo de los estudiantes basados
en los pantallazos tomados del videojuego. Se muestran las principales
tendencias, asi como su analisis y algunas evidencias textuales.
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GASES

Frente a esta primera categoria se encontraron dos grandes subcategorias:
EXTERNOS Y LEYES (Figura 56)

ﬁ’ GASES {0-2]

AN

» S,
¥ Leyes {0-6} ¥% Factores externos
04}

Figura 56. Subcategorias halladas en los pantallazos del videojuego frente a la categoria
Gases

» FACTORES EXTERNOS

Frente a esta subcategoria se encontraron tres tendencias relacionadas con las
repuestas de los estudiantes (Figura 57)

¥% Factores externos
0-43

Tt~
Y comprime (3-1} ¥¥ transformacion #% temperatura {1-1}
gases {1-1}

Figura 57. Tendencias halladas en los pantallazos del videojuego frente a la subcategoria
Externos - Tematica 3

Comprime: En esta tendencia tres estudiantes (12%) afirman que al ejercer
presién sobre un recipiente, el aire de éste se comprime y buscara a ocupar todos
los espacios del recipiente en que se encuentre.

E19.V.6: “En que si se ejerce presion en el aire se comprime y si no
tiende a llenar el espacio”
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Temperatura: En esta tendencia un estudiante (4%) afirma que al aumentar la
temperatura del aire, éste tiende a expandirse mucho mas.

E18.V.5: “Cuando aumenta la temperatura el aire se dispersa”’

Transformacién gases: En esta tendencia un estudiante (4%) afirma que los
gases se obtienen por transformaciones.

E10.V.6: “Consiste en que los gases se transforman asi como el aire que
sale de una bomba”

Podemos inferir que los estudiantes tienen una nocidon microscopica de los
fenbmenos que suceden con el comportamiento de los gases, ya que hacen
referencia a la diferencia de temperatura, y como ésta afecta directamente a las
particulas del aire. Gracias a esto es positivo resaltar que la informacion dada y
explicada a través del videojuego generd en ellos ideas sobre las caracteristicas
microscopicas de las particulas como los espacios tanto interatbmicos como
intermoleculares y ademas es importante destacar en ellos, la comprension en lo
que ocurre a nivel microscopico con los cambios de estado fisico.

De acuerdo a Pro Bueno (2003) los estudiantes suelen tener este tipo de
confusiones terminoldgicas del lenguaje cotidiano; pero en este caso los
estudiantes se refieren a la variacion de la temperatura como un suceso que
afecta directamente a las particulas. Cabe destacar que estas concepciones
alternativas son tan dificiles de romper, pues algunos docentes de ciencias
naturales en formacién inicial las mantienen durante un buen tiempo en su vida
profesional (Rodriguez & Dias Higson 2012).

Lo anterior es importante resaltar ya que el videojuego ha ayudado a que

conceptos tales como la temperatura;, ayudaran a solucionar dificultades
conceptuales de los estudiantes.
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» LEYES

Frente a esta subcategoria se encontraron cinco tendencias relacionadas con las
repuestas de los estudiantes (Figura 58)

v Leyes {0-6]
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{% presion afecta temperatura afecta peso afecta
volumen {7-1} ﬁvnlumen{cl-l} presion {1-1}

Figura 58. Tendencias halladas en la observacion participante frente a la subcategoria
Leyes

Temperatura y presion afectan moléculas: En esta tendencia un estudiante
(4%) afirma que los cambios de temperatura y de la presion afectan directamente
el comportamiento mismo de las moléculas.

E5.V.5: “Al aumentar la temperatura las moléculas tienden a escapar del
recipiente y cuando se ejerce presion las moléculas se comprimen hasta
guedar unidas.”

Presion afecta volumen: En esta tendencia siete estudiantes (28%) aseguran
gue el volumen varia inversamente a la presion.

E7.V.5: “El volumen disminuye o al disminuir la presion el volumen
aumenta”

Temperatura afecta volumen: En esta tendencia cuatro estudiantes (16%)
afirman que la temperatura es directamente proporcional al volumen.

E12.V.5: “Que a mas temperatura hay mas volumen y las particulas se
mueven mas rapido”
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Peso afecta presion: En esta tendencia un estudiante (4%) afirma que el peso es
el factor principal que influye directamente en la presion.

E20.V.5: “A mayor peso mayor presion y a menor peso menor presion”

Peso afecta atomos: En esta tendencia un estudiante (4%) afirma que segun el
peso que el sistema posea, asi mismo afectara el movimiento de los &tomos.

E19.V.5: “Que entre mas peso hay presion y si no hay peso los atomos
tienden a ser libres y moverse con libertad y mas rapido si se ejerce
libertad sobre el”

Se puede inferir que los estudiantes conciben el mundo que los rodea
principalmente desde caracteristicas macroscoépicas, que pueden ser observables
a simple vista; algunos de estos estudiantes argumenta el fendbmeno a partir de
explicaciones que tengan en cuenta lo microscépico, como por ejemplo el
concepto de atomo, molécula, compuestos, el movimiento de las particulas, la
energia cinética, los espacios inter-moleculares, entre otros, lo cual segun Furié et
al (2000) suelen estar ausentes en las explicaciones de los estudiantes entre los
diez y dieciséis afios en educacion secundaria. Gracias a la intervencion de las
clases y del videojuego, los estudiantes de décimo grado generan este tipo de
ideas que relacionan el mundo macroscépico con el microscépico.

A modo de conclusion, Pozo & Gémez (2006) afirman que los estudiantes acaban
por explicar el funcionamiento de las particulas a partir de las propiedades del
mundo macroscoépico, en lugar de, como propone la teoria atbmico-molecular, que
explica las propiedades del mundo macroscépico a partir del funcionamiento de
las particulas.

De acuerdo a lo anterior es importante, ya que el videojuego explica dicho
comportamiento de la materia en especial de las particulas, y sirve como ayuda
para poder explicar el tema.

7.3.6. TEMATICA 4: ;QUE ME PERMITE DISTINGUIR UNA SUSTANCIA
DE OTRA?

El contenido de ensefianza para esta cuarta tematica se tratd sobre las
propiedades de la materia: extensivas e intensivas; cuyas finalidades de
ensefianza fueron tanto conceptuales, como “determinar en el videojuego las
propiedades extensivas e intensivas con el cual se puede caracterizar la materia;
identificar los diferentes tipos de materiales basados en su composicion y
propiedades fisicas y quimicas”, procedimentales como “desarrollar las actividades
propuestas en el videojuego, respondiendo las preguntas que se formulan con
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respecto a las propiedades de la materia”, y actitudinales como “demostrar una
actitud positiva frente al conocimiento y al aprendizaje transmitido por el
videojuego, a través del interés y la participacion activa en clase”.

Al iniciar la clase se les realizd6 a los estudiantes la introduccién del tema
“Propiedades de la materia”, desarrollando como eje central la pregunta
problematizadora: ¢Qué me permite distinguir una sustancia de otra? a partir de
videos educativos y animados (series populares de television) con el fin de
despertar el interés sobre el tema. Finalizado cada video, se abrié un pequefio
debate entre los estudiantes.

= VIDEO 7. Materia — Los Simpsons (ver Figura 59)

El video hace referencia a un fragmento de los Simpsons, en donde ilustran que
todo esté constituido por atomos, inclusive el cabello de Homero Simpsons.

Preguntas sobre el video: ¢Qué podemos observar en el video?, ¢El cabello de
Homero Simpsons estara constituido por atomos?, ¢De qué estd constituida la
materia en general?

Figura 59. Escena video Materia - Los Simpson

Seguido de la explicacion que se les impartié a los estudiantes sobre Propiedades
de la materia, los estudiantes continuaron con el desarrollo del tema en sus
computadores, donde interactuaron con el videojuego. A continuacion se describe
las actividades programadas en él:

El personaje explora el escenario llegando nuevamente a la habitacién (ver Figura
60), de alli se dirige a la institucion educativa donde se encuentra con su profesor
de quimica (ver Figura 61), el cual le da instruccion de dirigirse a la primera mesa
del sal6n de clases ver Figura 62), seguidamente pasa a otro escenario, en donde
encuentra dos elementos: un balén de futbol y unos reactivos quimicos, del cual
se despliegan cuatro cuadros de textos, que dan a conocer sus propiedades
extrinsecas e intrinsecas que caracteriza cada elemento (ver Figura 63).
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Al finalizar la interaccién de los estudiantes con el videojuego, se realiza con ellos
las conclusiones acerca de la clase.
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Figura 60. Escenario videojuego - Figura 61. Escenario videojuego - Salon
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Figura 63. Escenario videojuego -
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Figura 62. Escenario videojuego - Mesa 1
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RESULTADOS DE LA OBSERVACION PARTICIPANTE

A continuacién se presentan los resultados de esta cuarta temética basados en la
observacion y el trabajo de los estudiantes en el videojuego. Se muestran las
principales tendencias, asi como su analisis y algunas evidencias textuales.

MATERIA

Frente a esta categoria se encontraron dos grandes subcategorias:
PROPIEDADES ESPECIFICAS Y PROPIEDADES GENERALES (Figura 64)

Y% MATERIA {0-2}

AN

[l i

AN

ﬁ’ PROPIEDADES ﬁ’ PROPIEDADES
ESPECIFICAS {0-4] GEMNERALES {0-3}

Figura 64. Subcategorias halladas en la observacion participante frente a la categoria
Materia

> PROPIEDADES ESPECIFICAS O INTRINSECAS
Frente a esta subcategoria se encontraron tres tendencias relacionadas con las
respuestas de los estudiantes (Figura 65)
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¥ pt. fusidn 7-1}

Figura 65. Tendencias halladas en la observacion participante frente a la subcategoria
Propiedades especificas
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Oxidacién: En esta tendencia quince estudiantes (60%) afirman que la reaccion
de un elemento metélico con el oxigeno, es una oxidacion, ya que se produce un
cambio quimico.

QU:1:48 E17 “Porgue ya cambia”

Pt. fusién: En esta tendencia cuatro estudiantes (16%) afirman que el punto de
fusién del agua, son diferentes cambios de estado, en donde el agua pasa de un
estado liquido a gaseoso, o de un estado sélido a liquido, o cuando el agua
termina convirtiéndose en hielo.

QU:1:26 E14 “No cuando digamos el agua esta asi y comienza a hervir”

Pt. ebullicion: En esta tendencia tres estudiantes (12%) afirman que el punto de
ebullicién del agua, es cuando ésta empieza a hervir, cambiado de estado liquido
a estado gaseoso.

QU:1:30 E10 “Cuando se pasa a gas”

Por lo general los estudiantes asocian los cambios de estado de la materia, a un
cambio en la composicién de la misma; concepcion que subyace aun después de
haber abordado el videojuego; ademas de eso los estudiantes muestran ideas
sobre la comprension de que un cambio de estado se produce por la variaciéon de
la movilidad de las particulas (dtomos o moléculas) de las sustancias; como
resultado de un aumento o disminucién de la temperatura. Pero aun asi como
menciona Mosquera (2011) para tener una mayor comprension de los fendmenos
gue suceden a nuestro alrededor es necesario que se cuantifiquen las magnitudes
fisicas que intervienen en los cambios de estado.
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» PROPIEDADES GENERALES O EXTRINSECAS

Frente a esta subcategoria se encontraron dos tendencias relacionadas con las
respuestas de los estudiantes (Figura 66).

¥% PROFIEDADES
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Figura 66. Tendencias halladas en la observacion participante frente a la subcategoria
Propiedades Generales

Peso - masa: En esta tendencia cinco estudiantes (20%) afirman que el peso es
una de las propiedades generales que caracteriza un objeto, y la diferencia del
término de masa, como aquella que posee mas masa.

QU:1:21 E5 “Pues que el peso debe tener harta masa”

Masa-Volumen: En esta tendencia cuatro estudiantes (16%) afirman que la
relacion de la masa y el volumen de un objeto, es la encargada de que este llegue
a pesar mas o se expanda.

QU:1:41 E15 “Entre la masa y el volumen”

Segun Mosquera (2011) el estudio de estos conceptos representa una oportunidad
para establecer la diferencia existente entre masa y peso, entre fuerzay presion;
términos que cotidianamente son empleados por los estudiantes sin diferenciarlos.
La pertinencia y el sentido del lenguaje en los contextos que interactlan los
estudiantes, involucra una comunicacién correcta para expresar sus ideas,
inquietudes y argumentos y permite el desarrollo de habilidades procedimentales
en la conversién de unidades.

Generalmente, las explicaciones que hacen los estudiantes de por qué unas
sustancias fluyen y otras no, se basan en la densidad de dichas sustancias; asi
como menciona Mosquera (2011), desconocen que la capacidad de fluir es el
resultado de la intensidad de la fuerza entre las particulas (Atomos y moléculas)
gque forman la sustancia. Durante la propuesta se trata de lograr que los
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estudiantes desarrollen habilidades cognitivas, para explicar el comportamiento de
los fluidos en términos de un modelo tedérico basado en el estudio de algunas
propiedades de los fluidos.

RESULTADOS DE LOS PANTALLAZOS TOMADOS DEL VIDEOJUEGO

A continuacién se presentan los resultados del trabajo de los estudiantes basados
en los pantallazos tomados del videojuego. Se muestran las principales
tendencias, asi como su analisis y algunas evidencias textuales.

MATERIA

En esta primera categoria se encontraron dos grandes subcategorias
CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LA MATERIA (Figura 67)

#% MATERIA {0-2)

A ™
/ % Propiedades de I3
% Caracteristicas {0-3} materia {0-2}

Figura 67. Subcategorias halladas en los pantallazos del videojuego frente a la categoria
Materia
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» CARACERISTICAS

Frente a esta subcategoria se encontraron dos tendencias relacionadas a las
respuestas de los estudiantes (Figura 68).

¥ Caracteristicas {0-3}
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Figura 68. Tendencias halladas en los pantallazos del videojuego frente a la subcategoria
Caracteristicas

Moléculas Comprimidas: En esta tendencia un estudiante (4%) menciona que en
el interior de objetos como balones y globos, las particulas del aire se encuentran
comprimidas.

E20.V.8: “Porque en un globo sus moléculas se encuentran comprimidas
e igualmente en un balén”

Aire: En esta tendencia tres estudiantes (12%) afirman que en el interior de
algunos objetos, ya sean balones o globos, estos contienen solo aire.

E7.V.8:“Porque dentro de ella no se comprime ningin elemento sino el
aire”

Segun Furié et al. (2000) estos modelos mentales alternativos conciben el gas o
(en este caso el aire) como algo sustancial con muy poco estatus material debido
a que es poco corpéreo y no se percibe y la idea de su poca materialidad viene
reforzada por la observacion de que habitualmente flota. Se comprende que los
estudiantes aceptan la existencia de los gases particularmente del aire, cuando
perciben algunas de sus propiedades.

Sin embargo algo positivo que podemos resaltar de estas tendencias es que
reconocen que el aire ocupa un espacio y que estd formado por elementos
guimicos y ademas mencionan que este posee moléculas, lo cual es fundamental
ya que a pesar de no tener una concepcién clara, ya se genera una idea inicial
sobre el comportamiento mismo de la materia.
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» PROPIEDADES DE LA MATERIA

Frente a esta subcategoria se encontré una tendencia relacionadas a la respuesta
de los estudiantes (Figura 69)

t.¥ Propiedades de Ia
materia {0-2}

discontinuidad
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Figura 69. Tendencia hallada en los pantallazos del videojuego frente a la subcategoria
Propiedades de la materia

Discontinuidad: En esta tendencia siete estudiantes (28%) afirman que sin
importar el estado en que se encuentre la materia en ésta existen vacios entre los
atomos.

E19.V.8: “Porque todas las cosas consisten de atomos y los atomos
tienen vacios entre si por lo tanto todo es discontinuo porque por mas
sélido que se vea a ojo humano en realidad tiene vacios en la separacion
de sus atomos”.

Esta tendencia demuestra que los estudiantes poseen ya una clara concepcion
sobre la discontinuidad de la materia ya que mencionan que toda la materia posee
vacios entre sus &tomos, al tener claro este concepto entender el comportamiento
mismo de la materia y el comprender la quimica serd mas sencillo. Una parte
importante de los contenidos de quimica en la educacion secundaria estan
dedicados a explicar la naturaleza y las propiedades de la materia y los cambios
gue esta puede experimentar. Dentro del videojuego este es el objetivo principal y
como observamos los estudiantes ya asumen que la materia tiene una naturaleza
discontinua, comprendiendo que, mas alla de su apariencia visible o de los
diversos estados en que puede presentarse, esta formada por atomos, pequefias
particulas que se encuentran en continuo movimiento e interaccion, que puedan
combinar para dar lugar a estructuras mas complejas, y entre las que no existe
absolutamente nada, lo que implica la compleja y abstracta idea de vacio. Segun
Pozo & Crespo (2006) Estas nociones sobre la constitucion de la materia resultan
fundamentales para describir y explicar su estructura en los diversos estados en
gue se presenta, sus propiedades y en general todos los cambios que tengan
lugar en su estructura.
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7.3.7. TEMATICA 5: ¢ QUE ES UNA MEZCLA?

El contenido de ensefianza para esta quinta temética se tratd sobre las mezclas
(homogéneas y heterogéneas), sustancias: elementos y compuestos; cuyas
finalidades de ensefianza fueron tanto conceptuales, como “reconocer las
diferencias que existe entre una mezcla homogénea o solucién y una mezcla
heterogénea; determinar las caracteristicas que me define entre una sustancia y
una mezcla”, procedimentales como “realizar en el videojuego combinaciones de
dos sustancias para observar la mezcla o la solucién que alli se forma; desarrollar
las actividades propuestas en el videojuego, respondiendo las preguntas que se
formulan con respecto a mezclas”, y actitudinales como “demostrar una actitud
positiva frente al conocimiento y al aprendizaje transmitido por el videojuego, a
través del interés y la participacion activa en clase”.

Al iniciar la clase se les realizd a los estudiantes la introduccién del tema “Las
mezclas”, desarrollando como eje central la pregunta problematizadora: ¢Qué es
una mezcla? a partir de animaciones, sencillos ejemplos e ilustraciones se explic
dicho concepto. Finalizado la explicacion se abrié un pequefio debate entre los
estudiantes, con la siguiente pregunta: ¢ Qué pasa con las particulas del agua al
mezclase con el azicar?

Seguido de la explicacion que se les imparti6 a los estudiantes sobre Las mezclas,
los estudiantes continuaron con el desarrollo del tema en sus computadores,
donde interactuaron con el videojuego. A continuacion se describe las actividades
programadas en él:

El personaje regresa al salon de clases, dirigiendose a la segunda mesa (ver
Figura 70), alli pasa a un segundo escenario donde encuentra cuatro sustancias a
mezclar entre si, a partir de esto podrd observar y distinguir las mezclas
homogéneas y heterogéneas (ver Figura 71).

Al finalizar la interaccién de los estudiantes con el videojuego, se realiza con ellos
las conclusiones acerca de la clase.
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Figura 70. Escenario videojuego - Mesa 2  Figura 71. Escenario videojuego - Mezclas

RESULTADOS DE LA OBSERVACION PARTICIPANTE

A continuacion se presentan los resultados de esta quinta tematica basados en la
observacion y el trabajo de los estudiantes en el videojuego. Se muestran las
principales tendencias, asi como su analisis y algunas evidencias textuales.

LAS MEZCLAS

Frente a esta primera categoria se encontr60 una tendencia relacionada a las
respuestas de los estudiantes (Figura 72)

|g;‘;ie LAS MEZCLAS {0-1}I
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Figura 72. Tendencia hallada en la observacion participante frente a la categoria Las
Mezclas

Mezclas: En esta tendencia siete estudiantes (28%) afirman que una mezcla, es
un cambio fisico, la cual se puede mezclar y separar dos 0 mas elementos.

QU:1:2 E10 “Que se puede mezclar”.
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En esta tendencia los estudiantes tienen confusiones y dudas con relacién a lo
gue es una mezcla y una sustancia, pero aun asi plantean el reconocimiento de
las mezclas, que segun Furié (2000) se basa principalmente en propiedades
cualitativas observables que les resulten méas relevantes (color, sabor, origen
natural o artificial etc.).

Por medio del videojuego se mostrd a los estudiantes dichos caracteristicas por
medio de distintos colores, lo cual pudo llegar a generar la idea sobre las mezclas
como un cambio fisico, siendo eso un resultado positivo ya que el estudiante
reconoce parte de las propiedades de la materia en este caso la diferencia entre
propiedades fisicas, de las quimicas.

7.3.8. TEMATICA 6: ; COMO CREES QUE OCURREN LOS CAMBIOS DE
ESTADO?

El contenido de ensefianza para esta sexta tematica se traté sobre los estados de
la materia (s6lido, liquido, gaseoso y plasma), cambios de estado, cambios fisicos
y quimicos de la materia y la teoria corpuscular de la materia; cuyas finalidades de
ensefianza fueron tanto conceptuales, como “relacionar a partir de animaciones
la estructura de la materia (moléculas) con las propiedades y cambios que ésta
presenta; establecer en el videojuego vinculos entre lo macroscépico vy
corpuscular de la materia”, procedimentales como “realizar esquemas o diagramas
para ilustrar el comportamiento de la materia al pasar de un estado fisico a otro;
desarrollar las actividades propuestas en el videojuego, respondiendo las
preguntas que se formulan con respecto a estados de la materia”, y actitudinales
como “demostrar una actitud positiva frente al conocimiento y al aprendizaje
transmitido por el videojuego, a través del interés y la participacion activa en
clase”.

Al iniciar la clase se les realiz6 a los estudiantes la introduccién del tema “Estados
de la materia”, desarrollando como eje central la pregunta problematizadora:
¢,cOmo crees que ocurren los cambios de estado? a partir de simulaciones o
animaciones con el fin de despertar el interés sobre el tema. Finalizada la
actividad, se abrié un pequefio debate entre los estudiantes.

Se presentaron animaciones, con el fin de ilustrar el comportamiento o movimiento
de las particulas en cada uno de los estados (sélido, liquido y gaseoso) (ver Figura
73,74y 75).

125



(\°C °C

- 110°
- 70°

Variar
temperatura:

Variar
temperatura:

.‘Q-V:“.‘.‘-Q.Q
4. 4. 49.4.4.4 4

.q.“‘. ‘.‘.‘.‘ L

- - - -
I\ I\ I
WP DI DL

=198 Ve
A i

L B

Figura 73. Animacion particulas - Estado Figura 74. Animacion particulas Estado
sélido liquido

- 70°

Variar
temperatura:

-10°

Figura 75. Animacion particulas - Estado gaseoso

Seguido de la explicacion que se les impartio a los estudiantes sobre los estados
de la materia, los estudiantes continuaron con el desarrollo del tema en sus
computadores, donde interactuaron con el videojuego. A continuacion se describe
las actividades programadas en él:

El personaje regresa al salon de clases, dirigiéndose a la tercera mesa (ver Figura
76), alli pasa a un segundo escenario el cual encuentra sobre tres mesas,
animaciones de lo que sucede a nivel molecular el movimiento de las particulas
del agua en estado sélido, liquido y gaseoso (ver Figura 77). Seguidamente el
estudiante debe responder la siguiente pregunta abierta: Describe lo que sucede
en cada mesa.

Al finalizar la interaccién de los estudiantes con el videojuego, se realiza con ellos
las conclusiones acerca de la clase.
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Figura 76. Escenario videojuego - Mesa 3

Figura 77. Escenario videojuego - Estados
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RESULTADOS DE LA OBSERVACION PARTICIPANTE

A continuacion se presentan los resultados de esta sexta temética basados en la
observacion y el trabajo de los estudiantes en el videojuego. Se muestran las
principales tendencias, asi como su analisis y algunas evidencias textuales.

MATERIA

En esta primera categoria se encontraron dos grandes subcategorias ESTADOS
DE LA MATERIA'Y ATOMO (Figura 78)
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Figura 78. Subcategorias halladas en la observacion participativa frente a la categoria
Materia
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» ESTADOS DE LA MATERIA

Frente a esta primera subcategoria se encontraron tres tendencias relacionadas a
las respuestas de los estudiantes (Figura 79)
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Figura 79. Tendencias halladas en la observacion participativa frente a la subcategoria
Estados de la Materia

Sdlido: En esta tendencia siete estudiantes (28%) afirman que en estado soélido,
las particulas se encuentran comprimidas en un solo sitio, las cuales posee un
leve movimiento o temblor entre ellas.

QU:1:6 E3 “Estan temblando”

Gaseoso: En esta tendencia cuatro estudiantes (16%) afirman que en estado
gaseoso, las particulas del gas se dispersan o0 se separan con un mayor
movimiento, ocupando todo el espacio disponible.

QU:1:25 E10 “Que no estan unidas, sino separadas”

Liquido: En esta tendencia tres estudiantes (12%) afirman que en estado liquido,
las particulas se encuentran unidas o comprimidas, produciendo un movimiento o
vibracion entre ellas.

QU:1:27 E10 “Porque estaban comprimidas”

De acuerdo con el modelo de cambio conceptual que se ha venido presentando en
los estudiantes despues de la intervencion del videojuego, representan de
diferente forma el movimiento de la materia en sus distintos estados de
agregacion; segun Pozo & Crespo (2006), los estudiantes no diferencian en el
movimiento intriseco de las particulas que componen un material y el movimiento
aparente de ese mismo material, es decir su apariencia perceptiva. Pero en estas
tendencias observamos que nuestros estudiantes, por la representacion visual del
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comportamiento de las particulas en cada uno de sus estados dentro del
videojuego, ha generado la idea donde diferencian el comportamiento a nivel
micro y macroscopico de la materia y atribuyen el movimiento intrisenco de la
materia no solo en los gases sino en los demas estados de la materia.

» ATOMO

Frente a esta subcategoria se encontré una tendencia relacioanada a las
respuestas de los estudiantes (Figura 80).

% ATOMO {0-2

}

'

mavimientao -
particula {7-1}

Figura 80. Tendencia hallada en la observacién participativa frente a la subcategoria
Atomo

Movimiento — particula: En esta tendencia seis estudiantes (24%) afirman que el
movimiento o velocidad de las particulas, esta directamente relacionado con el
aumento de la temperatura o la energia que se le adicione.

QU:1:32 E10 “Aumenta la velocidad de las particulas”

Como ya se ha mencionado, el 24% de los estudiantes han asimilado a través de
representaciones visuales, el comportamiento de las particulas en cada uno de
sus estados fisicos representadas dentro del videojuego; apartir de ello han
generado ideas donde diferencian el comportamiento a nivel micro y macroscopico
de la materia y ademas atribuyen el movimiento intrisenco de la materia no solo en
los gases sino en los demas estados de la materia; dejando a un lado aquella
concepcidon que segun menciona Pozo & Crespo (2006) atribuyen el movimiento
intriseco de las particulas solo a la materia en estado gaseoso.

Dentro del modelo dinamico se deduce que la dimensién ontoldgica se caracteriza
por la concepcion del calor como energia y la temperatura, como la medida de
ésta, con la propiedad de transformarse, manteniendo un principio de
conservacion. Especificando la dimension epistemoldgica, que incorpora los
fendmenos y las relaciones, se utilizan estos conceptos como herramientas
explicativas: de los intercambios de la energia del sistema con el medio o
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alrededores; de las fuerzas o el movimiento de las particulas e involucrando la
velocidad de reaccion (Gonzalez, J y Miranda, R; 2005)

RESULTADOS DE LOS PANTALLAZOS TOMADOS DEL VIDEOJUEGO

A continuacién se presentan los resultados del trabajo de los estudiantes basados
en los pantallazos tomados del videojuego. Se muestran las principales
tendencias, asi como su analisis y algunas evidencias textuales.

ESTADOS DE LA MATERIA

En esta primera categoria se encontraron dos grandes subcategorias:
PARTICULAS Y FACTORES (Figura 81)
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Figura 81. Subcategorias halladas en los pantallazos del videojuego frente a la categoria
Estados de la Materia

» FACTORES

Frente a esta subcategoria se encontraron dos tendencias relacionadas a las
respuestas de los estudiantes (Figura 82)
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Figura 82. Tendencias halladas en los pantallazos del videojuego frente a la subcategoria
Factores
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Espacio afecta movimiento: En esta tendencia cinco estudiantes (20%) afirman
gue en cada uno de los estados, de solido hasta gaseoso van aumentando el
espacio entre los atomos o0 moleculas respectivamente y por ende al aumentar su
espacio hay mayor movimiento.

E2.V.7: “Mesa 1: solido tiene espacio por lo cual se mueve de una
manera muy rapida en el mismo sitio. Mesa 2: liquido. Tienen mas
espacio y se mueven mas ligeramente. Mesa 3: gaseoso. Tienen que
ocupar todo el recipiente”

Temperatura altera presiéon: En esta tendencia dos estudiantes (8%) mencionan
gue la temperatura influye directamente en la presion.

E7.V.7: “En la primera mesa estan unidas y hay poquita temperatura. En
la segunda se van dispersando y va subiendo la temperatura. La tercer
mesa estan todas dispersas y hay arta temperatura”

Presion y Temperatura: En esta tendencia un estudiante (4%) afirma que la
presion y la temperatura son los principales factores que influyen en el
comportamiento del atomo en los distintos estados de la materia.

E14.V.7: “La primera se encuentran comprimidos, en la segunda la
presién van aumentando, y la tercera debido a la temperatura adquiere
mas energia”

Por lo general los estudiantes asocian los cambios de estado de la materia, a un
cambio en la composicién de la misma; concepcion que subyace aun después de
haber abordado su estudio en grados anteriores (Mosquera, 2011). Con la
propuesta del videojuego los estudiantes alcanzaron el cambio conceptual
fundamentado en el desarrollo de habilidades cognitivas, a través de comprender
y explicar que un cambio de estado se produce por la variacién de la movilidad de
las particulas (atomos o moléculas) de las sustancias; como resultado de un
aumento o disminucién de la temperatura. Aun asi es necesario que para tener
una mayor comprension de los fendmenos que suceden a nuestro alrededor
segun Mosquera (2011) es necesario que se cuantifiquen las magnitudes fisicas
gue intervienen en los cambios de estado.

La comprensién del movimiento intrinseco de las particulas es uno de los nucleos
conceptuales con mas dificultades de aprendizaje para los estudiantes (Pozo &
Crespo; 2006), pero observamos en estas tendencias, ellos afirman que las
particulas estan en continuo movimiento en cualquiera de los estados, y ademas
el 32% de los estudiantes afirman que los factores fisicos externos como la
temperatura y presion afecta directamente sobre el movimiento intrinseco mismo
de las particulas en cualquier estado.
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> PARTICULAS

Frente a esta subcategoria se encontraron tres tendencias relacionadas a las
respuestas de los estudiantes (Figura 83)

¥ Particulas {0-4}

%% dispersas {3-1} l ¥% vacio {1-1}

cantidad
particulas {1-1}

Figura 83. Tendencias halladas en los pantallazos del videojuego frente a la subcategoria
Particulas

Dispersas: En esta tendencia tres estudiantes (12%) afirman que al ir cambiando
de estado sdlido hasta el gaseoso los &tomos se van dispersando mas.

E22.V.7: “En cada caso se ve cOmo se comportan las moléculas en los
tres estados, en el primero el solido las moléculas estan unidas y en el
liquido las moléculas se encuentran mas dispersas y en el gaseoso
estan mas dispersas”

Cantidad particulas: en esta tendencia un estudiante (4%) afirma que en el
estado solido existen mayor cantidad de moléculas y al pasar a liquido y gaseoso
disminuyen la cantidad de estas.

E15.V.7: “En la mesa uno hay poco movimiento y artas particulas en la
mesa dos hay menos particulas y mas movimientos y en la mesa tres
hay menos particulas”

Vacio: en esta tendencia un estudiante (4%) afirma que sin importar el estado de
la materia en que se encuentre, en todos existe un vacio entre los atomos.

E18.V.7: “Que los atomos cambian su movimiento pero sigue estando un
espacio vacio en cada uno de ellos”
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Estas tendencias demuestran que los estudiantes comprenden que al clasificar
una sustancia como fluido (liquido o gaseoso), no depende del material que la
constituye, sino del estado fisico en que se encuentra y que por esa razon ellos
comprenden el comportamiento entre las particulas en este estado.

Asi como menciona Mosquera (2011), entre atomos y moléculas se ejercen
fuerzas intermoleculares intensas que las mantienen unidas formando parte de
una estructura. Las moléculas tienden a separarse por efecto del calor que
absorbe el material y la temperatura mide la cantidad de calor que absorbi6 la
sustancia. Cuanta mayor es la temperatura, mayor es la agitacion de las
moléculas, y mas tienden a separarse y como observamos en estas tendencias los
estudiantes aclararon dicha concepcion y tal cambio puede deberse al hecho de
gue el videojuego muestra las distintas simulaciones del comportamiento de la
materia en cada uno de sus estados y esto ha generado tal idea.

Ahora dentro de estas tendencias podemos resaltar que el 8% estudiantes
mencionan la existencia de un espacio entre las moléculas sin importar el estado
en que se encuentre; afirman que existe el vacio entre las particulas, ellos
atribuyen a la hora de interpretar una mejor apropiacion del conocimiento sobre la
guimica (Pozo y Gémez, 1998), es decir ya sea de forma directa o indirecta tienen
en cuenta la discontinuidad de la materia.

RESULTADOS DE LOS TALLERES

A continuacién se presentan los resultados de los talleres (ver Anexo E) y el
trabajo de los estudiantes en el videojuego. Se muestran las principales
tendencias, asi como su analisis y algunas evidencias textuales.

LA MATERIA

En esta categoria se encontraron dos grandes subcategorias: MATERIA Y
ATOMO (Figura 84)

£% LA MATERIA {0-2]

%
[ ” 0
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%% MATERIA {0-4} % ATOMO {0-4}

Figura 84. Subcategorias halladas en los talleres frente a la categoria La Materia
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» MATERIA

Frente a esta subcategoria se encontraron tres tendencias relacionadas a las
respuestas de los estudiantes (Figura 85)

¥% MATERLA {0-4}

2% discontinua {23-1} l % continua {3-1}

materia - atomo
115-1}

Figura 85. Tendencias halladas en los talleres frente a la subcategoria Materia

Discontinua: En esta tendencia veintitres estudiantes (92%) afirman que la
materia es discontinua, ya que los atomos no son compactos, presenta vacios o
espacio entre ellos.

QU:23:2 “La materia es discontinua porque hay espacio entre los
atomos, ante los ojos se puede percibir que la materia es continua”.

Materia-atomo: En esta tendencia quince estudiantes (60%) afirman que la
materia esta constituida por atomos, los cuales ocupa un lugar en el espacio.

QU:15:3 “toda materia es constituida por atomos, la cabeza de homero
no es la excepcion”.

Continua: En esta tendencia dos estudiantes (8%) afirman que la materia es
continua, debido a que los atomos se dividen en partes.

QU:18:3 “Es continua, ya que los atomos se dividen”

Igualmente un estudiante (4%) afirma que la materia es continua, debido a que es
compacta.

QU:2:5 “Continua: compacta = mesa”
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Como ya hemos mencionado, una parte importante de los contenidos de quimica
en la educacién secundaria estan dedicados a explicar la naturaleza y las
propiedades de la materia y los cambios que esta puede experimentar. Dentro del
videojuego este es el objetivo principal y como observamos los estudiantes ya
asumen que la materia tiene una naturaleza discontinua, comprendiendo que, mas
alla de su apariencia visible o de los diversos estados en que puede presentarse,
estd formada por atomos, pequefias particulas que se encuentran en continuo
movimiento e interaccion, que puedan combinar para dar lugar a estructuras mas
complejas, y entre las que no existe absolutamente nada, lo que implica la
compleja y abstracta idea de vacio. Segun Pozo & Crespo (2006) Estas nociones
sobre la constitucion de la materia resultan fundamentales para describir y explicar
su estructura en los diversos estados en que se presenta, sus propiedades y en
general todos los cambios que tengan lugar en su estructura.

El porcentaje de estudiantes que consideran la idea de la discontinuidad de la
materia no es la mayoritaria, lo que se traduce en un reducido numero de
explicaciones sustentadas sobre un modelo corpuscular, asi como un escaso
grado de consistencia en las respuestas. Asi, por ejemplo muchos de los
estudiantes que parecen comportarse como atomistas en unas situaciones dadas,
parecen no hacerlo en otras distintas (Gonzalez, C; Blanco, A; Martinez, J; 1989).

> ATOMO

Frente a esta subcategoria se encontraron tres tendencias relacionadas a las
respuestas de los estudiantes (Figura 86).
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Figura 86. Tendencias halladas en los talleres frente a la subcategoria Atomo

Posicion - atomos: En esta tendencia veintiuno estudiantes (84%) afirman que
las particulas se unen para formar un objeto.

QU:23:1 “Los atomos se unen para formar moléculas, las moléculas se
organizan formando particulas y las particulas se organizan formando el
objeto”.
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Cinética: En esta tendencia doce estudiantes (48%) afirman que sin importar el
estado en que se encuentra la materia, los atomos estan en continuo movimiento
o vibracion, y la cual esta determinada por el aumento o disminucién de la
temperatura.

QU:24:3 “Si, porque son factores que altera la reaccion del &tomo en sus
estados, ya que la temperatura entre mas elevada sea, asi sera el
movimiento de las moléculas”.

Cambio de estado: En esta tendencia cuatro estudiantes (16%) afirman que la
temperatura, la presion y otros factores presentes en el ambiente influyen en el
comportamiento de los &tomos, permitiéndoles cambiar de estado fisico.

QU:6:3 “Si influyen, porque si el aire obtiene mas presion de lo normal se
puede llegar a cambiar su estado y su propiedad fisica. Esto influye
mucho en sus estados, pues si es solido y aumenta mucho su presion se
convierte en liquido”.

En estas tendencias es positivo resaltar que un alto porcentaje de los estudiantes
mencionan que la materia esta formada por atomos, pequefias particulas que se
encuentran en continuo movimiento e interaccién, que pueden combinarse para
dar lugar a estructuras mas complejas (Pozo & Crespo, 2006). Ademas de eso los
estudiantes le otorgan a la temperatura como una magnitud intensiva relacionada
con la agitacion media de las particulas (Rodriguez, V; Diaz-Higson, S; 2012).

Ellos notan que el aire también esta compuesto de moléculas y como menciona
Rodriguez (2011), al igual que los otros estados entonces comienzan a establecer
diferenciaciones respecto al comportamiento de las moléculas con respecto a la
agrupacion de moléculas y a la velocidad de los choques entre ellas en los
diferentes estados, y ademas agregan que al haber un cambio de estado se da
por la variacion de la temperatura o la presién ejercida sobre ella.

7.4.CONCEPCIONES EN EL CUESTIONARIO FINAL

A continuacién se presentan los resultados con base en la aplicacién del
cuestionario final del proceso formativo. Se muestran las principales tendencias,
asi como su analisis y algunas evidencias textuales, donde observaremos los
cambios que se han presentado durante el proceso de la aplicacion del
videojuego. La sistematizacion mostré tres grandes categorias de analisis:
PROPIEDADES DE LA MATERIA, DISCONTINUIDAD DE LA MATERIA Y
VIDEOJUEGO (Figura 87).
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Figura 87. Categorias halladas en el cuestionario final relacionadas con el concepto de
Materia

PROPIEDADES DE LA MATERIA

En esta primera categoria se encontraron tres grandes subcategorias:
PROPIEDADES FiSICAS, CAMBIOS DE ESTADO Y CONSERVACION DE LA
MASA (Figura 88).

¥% PROPIEDADES DE
LA MATERIA {0-4}

P N

% Conservacion de la Cambios de Fropi
piedades
Masa {0-5} Estado {0-2} ﬁ Fisicas {0-14}

Figura 88. Subcategorias halladas en cuestionario final frente a la categoria Propiedades
de la materia
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> PROPIEDADES FISICAS

Frente a esta subcategoria se encontraron tres tendencias relacionadas a las
respuestas de los estudiantes (Figura 89).

Y% Propiedades
Fisicas {0-3}
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¥% temperatura- 2% dinamica fluidos ¥'¥ presion altera
materia {37-1} 191} maoléculas {6-1}

Figura 89. Tendencias halladas en el cuestionario final frente a la subcategoria
Propiedades fisicas

Temperatura - Materia: En esta tendencia veintidos estudiantes (88%) afirman
gue a medida que aumenta o disminuye la temperatura en un sistema, esta afecta
directamente a la presién, volumen y la energia, de la sustancia a tratar; y al sufrir
estos cambios, afectan en el comportamiento de las particulas.

QU:12:2: [Haciendo referencia en el interior del recipiente tenemos aire
confinado mediante un émbolo, sobre él colocamos pesas para
compensar la presion interior que hay en el recipiente. Mediante una
llama calentamos el recipiente] “lo que sucede es a mayor temperatura,
aumenta la presion y el volumen, y las particulas empiezan a tener un
movimiento rapido”.

QU:8:1: [Haciendo referencia Al colocar dentro de la nevera una botella
plastica de gaseosa tapada, con un pequefio volumen de agua caliente
en su interior] “Las particulas al recibir este cambio tan brusco de
temperatura los atomos se van a comprimir y esto hace que la botella se
comprima”.

QU:13:1: [Haciendo referencia Al colocar dentro de la nevera una botella
plastica de gaseosa tapada, con un pequefio volumen de agua caliente
en su interior] “Es posible porque los atomos se contraen porque la
temperatura se disminuye”
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Dinamica fluidos: En esta tendencia trece estudiantes (52%), afirman que en el
sistema de una jeringa ya sea que contenga aire o agua, ésta se puede comprimir,
ya que sus atomos se encuentran en movimiento y entre ellos existe un espacio
vacio, en el cual es mayor en el aire que en el agua.

QU:19:3 [Haciendo referencia a una jeringa sellada con agua en su
interior] “que estaria los atomos mas fluidos y moviéndose a todos lados”

Presion altera Moléculas: En esta tendencia seis estudiantes (24%) mencionan
que las particulas, al sufrir un cambio de presion se pueden comprimir.

QU.11.3: [Haciendo referencia al interior del recipiente tenemos aire
confinado mediante un émbolo, sobre él colocamos pesas para
compensar la presion interior que hay en el recipiente. Mediante una
llama calentamos el recipiente porque en la primera las particulas estan
dispersas y debido a su presién se van comprimiendo] “Porque en la
primera las particulas estan dispersas y debido a su presion se van
comprimiendo”

En estas tendencias podemos observar que el 88% de los estudiantes tienen una
concepcion clara sobre el comportamiento mismo de la materia, ya que definen la
relacion directa de las propiedades de ésta en las distintas situaciones y
mencionan directamente del comportamiento de las particulas.

Ademas mencionan la relacion entre temperatura y presion es decir, al aumentar
la temperatura del sistema fisico, aumenta la presion del mismo. También
mencionan caracteristicas microscopicas de lo que acontece en el sistema fisico y
tal como el aumento de la energia cinética de las particulas contenidas en los
recipientes (jeringa y recipiente del perfume), que en Ultimas es la que provoca el
aumento de la presion en el sistema. Lo anterior puede estar relacionado con el
hecho de que los estudiantes atribuyen la variacion de la presién en el sistema
fisico a la formacién de ciertas sustancias, en este caso particularmente gases,
entidades que son imperceptibles a simple vista por los estudiantes pero aun asi
reconocen que ocupan un espacio y que son materia y por lo tanto poseen
atomos, lo cual muestra un aprendizaje acerca de la interaccion entre cuerpos y
sistemas, particularmente sobre conceptos como el de transferencia de energia,
energia cinética y temperatura (Pozo & Gomez 2006).

Ciertos estudios como el de Garcia & Jiménez (1996) muestran que la mayoria de
estudiantes de educacién secundaria, relacionan el concepto de presion con el de
fuerza, pero aun asi no tienen en cuenta el comportamiento de las particulas,
situacion que no ocurre con los estudiantes de dicha investigacién, quienes
relacionan el aumento de la presion con la fuerza y ademas tienen en cuenta que
el aumento de la temperatura afecta el comportamiento mismo de los atomos
dentro del recipiente.
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También se puede destacar que un alto porcentaje de estudiantes reconocen de
manera directa el comportamiento de las particulas con relacion al aumento o
descenso de la temperatura, de tal forma que al aumentar esta las particulas
tienden a separarse una de otras, mientras que en el de descenso, las particulas
tienden a acercarse. Ademas como menciona Escobar, Gonzales, Gutiérrez
(2008), a nivel microscépico no se puede despreciar que los cuerpos (en estado
sélido, liquido y gaseoso) estan formados por atomos y moléculas en agitacion
continua, que es identificable en la medida que al aumentar su temperatura
aumenta la agitacion de dichas moléculas, es decir que si se disminuye la
temperatura desciende la agitacion de estads. Es importante resaltar que dentro
del video juego la relacion directa de como los cambios de temperatura afectan
directamente a las particulas se ha demostrado por medio de simulaciones lo cual
haya influido en la formacién de esta concepto por parte de los estudiantes.

Ademas se observa que los estudiantes conciben que el aire esté conformado por
atomos, y ademas de ello, tienen en cuenta la forma en que se comporta la
materia en estado gaseoso. Segun Furid (2000), estos modelos mentales
alternativos conciben al gas como algo sustancial con muy poco estatus material
debido a que es poco “corpéreo”. La idea de su poca materialidad (“apenas tiene
masa y o peso”), se comprende, porque los estudiantes jévenes (comprendidos
entre las edades de diez y dieciséis afios) aceptan la existencia de los gases (el
aire en particular), cuando perciben sus acciones, como por ejemplo el efecto de
los vientos en los ecosistemas, entre otros.

Es importante resaltar la dinAmica de gases con el contenido de ensefianza
mostrado dentro del videojuego, a través de la proyeccion de imagenes y videos
se logré enriquecer muchas de las ideas o concepciones que poseian los
estudiantes, acercandolos al conocimiento cientifico, en el cual pudieran dar una
explicacion microscopica, ya que relacionan los distintos fendmenos con
caracteristicas intermoleculares y particularmente con los espacios interatomicos;
Lo anterior esta relacionado con el hecho de que los estudiantes tienen la
concepcién del comportamiento tanto del agua como las particulas del aire como
distintos.

Segun Pozo & Crespo (2006), puede decirse que un alto porcentaje de
estudiantes utilizan poco el modelo corpuscular en sus explicaciones cuando
tienen que interpretar algun fenébmeno quimico cotidiano o escolar. Pero después
de la intervencién del videojuego cuando se enfrentan a un problema,
espontaneamente recurren a interpretaciones en las que describe el fenémeno a
partir de las propiedades microscopicas de la materia, es decir sobre el modelo
corpuscular. Ya aceptan la existencia de esas diminutas particulas a las que se
hace referencia en la escuela eso si asignandoles todas aquellas propiedades que
atribuyen al mundo que les rodea.
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También podemos resaltar que el haber mostrado dentro del videojuego los
comportamientos microscépicos de los distintos estados de la materia, estos
ayudaron al estudiante a tener mas claridad sobre el modelo corpuscular de la
materia.

Los estudiantes conciben el mundo que los rodea desde caracteristicas
microscoépicas; Yy en algunas ocasiones argumentan fenémenos a partir de
explicaciones que tengan en cuenta lo microscopico, como por ejemplo el
concepto de atomo, molécula, compuestos, el movimiento de las particulas, la
energia cinética, los espacios inter-moleculares, entre otros.

» CAMBIOS DE ESTADO

Frente a esta subcategoria se encontraron dos tendencias relacionadas a las
respuestas de los estudiantes (Figura 90).

Cambios de
Estado {0-3}

SN
4 N

L% dispersion de
particulas-atomos ] estados de la
{4-1} materia {3-1}

Figura 90. Tendencias halladas en el cuestionario final frente a la subcategoria Cambios
de estado

Estados de la materia: En esta tendencia tres estudiantes (12%) afirman que el
agua en sus diferentes estados fisicos se encuentra constituida por particulas y
gue dependiendo del enlace y cercania en que estén estas asi mismo sera el
estado en que se encuentre.

QU: 19:9 [Haciendo referencia a los diferentes estados fisicos del agua]
“Solido: las particulas estan unidas para formar un objeto, pues estos se
encuentran unidos por enlaces. Liquido: las particulas estan dispersas y
estan en constante movimiento, para ocupar la mayor parte del espacio.
Gaseoso: sus particulas estan dispersas y en un constante movimiento
para ocupar todo el recipiente donde se encuentran.”
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Dispersion de particulas — atomos: En esta tendencia cuatro estudiantes (16%)
afirman que las particulas o atomos estan distribuidas por todo el interior de
cualquier objeto.

QU: 10:6 [Haciendo referencia a la formacién interior de un trozo de
madera] “En el sélido las particulas estan mas unidas. En el liquido las
particulas estan un poco mas separadas y en el gas las particulas tienen
la libertad y vacio”

En estas tendencias es muy favorable resaltar que un alto porcentaje de los
estudiantes reconocen el comportamiento mismo de la materia donde incluso
dentro de estas afirmaciones ellos resaltan parte del concepto de la discontinuidad
de la materia, como se observa cuando afirman con toda certeza que un objeto
como lo es la silla estd conformado por atomos y que estos estan distribuidos por
toda ella y dentro de sus respuestas algunos mencionan el vacio entre cada
atomo. Segun Pozo (2006), se han encontrado que, cuando se trata de sélidos, en
los que la atribucion de un espacio vacio entre las particulas resulta especialmente
dificil, la concepcidn alternativa mas comun es la de que existe una continuidad en
la materia, por lo que no hay nada, ni siquiera un espacio vacio entre las
particulas. Pero después de la intervencion del videojuego el cual mostré por
medio de simulaciones 0 experimentos como se presentan dichos vacios en la
materia en cualquiera de sus estados y asi ayudoé a los estudiantes a construir tal
concepcion.

Los estudiantes después de la intervencién de las clases por medio del videojuego
conciben de manera correcta los distintos estados fisicos del agua, ya que para
ellos es sencillo relacionarlo con distintos hechos de su vida cotidiana, es decir,
relacionan el estado sélido de agua con el hielo, el estado gaseoso con las nubes
y el estado liquido con el agua que consumen a diario y lo mas importante a
resaltar de esta tendencia es que tienen claridad relacionan los distintos cambios
de estado con el comportamiento intrinseco de las particulas. Los estudiantes han
logrado superar aquella concepcion que Segun Pozo (2006) dada la realidad a
partir de la cual los estudiantes estructuran sus teorias sobre la materia,
podriamos decir que los estudiantes conciben la materia tal como la perciben; ya
incluyen dentro de sus percepciones caracteristicas microscopicas.

Williamson y Abraham (1995) sefialan que las experiencias en quimica son
importantes pero no suficientes para la comprension de conceptos quimicos.
Atribuye que la causa principal de esta dificultad es no aplicar correctamente los
conceptos de atomos y moléculas en las explicaciones, en términos de la teoria
corpuscular. Lo anterior es importante resaltarlo ya que gracias a la intervencion
por parte del docente y el uso del videojuego como herramienta didactica, ayudo a
la comprension de estos conceptos quimicos y principalmente sobre los conceptos
de atomos y particulas, de tal forma que esto permitié tener una mayor claridad
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sobre el comportamiento de las particulas en cada uno de sus estados fisicos y
asi a la comprensién del concepto de la discontinuidad en la materia.

> CONSERVACION DE LA MASA

Frente a esta subcategoria se encontraron tres tendencias relacionadas a las
respuestas de los estudiantes (Figura 91).
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Figura 91. Tendencias halladas en el cuestionario final frente a la subcategoria
Conservacion de la masa

Pérdida de masa: En esta tendencia seis estudiantes (24%) afirman que en un
sistema fisico de un recipiente cerrado con perfume en su interior, el cual ha sido
sometido a calentamiento, este pierde su masa al cambiar de estado liquido a
gaseoso.

QU:18:4 [Haciendo referencia a un recipiente cerrado con perfume en su
interior, el cual ha sido sometido a calentamiento y posteriormente
colocado sobre una balanza para verificar el estado de su masa]
“Porque habria més espacio vacio entre las moléculas y pesaria menos”

Masa constante: En esta tendencia cinco estudiantes (20%) afirman que en un
sistema fisico de un recipiente cerrado con perfume en su interior, el cual ha sido
sometido a calentamiento, la masa de esté no se ve afectada, ya que el cambio de
estado generado no afecta las moléculas del perfume y por ello la masa
permanece constante dentro del recipiente.

QU:12:4 [Haciendo referencia a un recipiente cerrado con perfume en su
interior, el cual ha sido sometido a calentamiento y posteriormente
colocado sobre una balanza para verificar el estado de su masa] “Si
porque el frasquito no se ha abierto, yo por lo tanto ahi debe permanecer
el peso del vapor”
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Construccion de atomos: En esta tendencia un estudiante (4%) afirma que en un
sistema cerrado donde un liquido al ser sometido a calentamiento y luego enfriado
inmediatamente se forman atomos al solidificarse.

QU:21:1: [Haciendo referencia Al colocar dentro de la nevera una botella
plastica de gaseosa tapada, con un pequefio volumen de agua caliente
en su interior; nos damos cuenta al cierto tiempo, que la temperatura del
agua ha descendido y la botella plastica se ha comprimido un poco]
“Porque se va construyendo los a&tomos y se convierte en solido”

Estos poco porcentaje de estudiantes al considerar que se pierde masa reflejan
aun una dificulta de aprendizaje del concepto de discontinuidad de la materia y por
ende no existe ningln peso en el estado gaseoso; esto puede deberse al hecho
de que los estudiantes no pueden observar a simple vista la dinamica de los gases
y por ende no pueden atribuirle caracteristicas fisicas (peso, fuerza, masa),
quimicas (Estructura molecular, volatilidad, espacios inter-atobmicos). Los
estudiantes con estos modelos mentales alternativos conciben al gas como algo
sustancial con muy pocos status material debido a que es poco “corp6reo” y no se
percibe. La idea de su materialidad (apenas tienen masa y peso o0 no tienen) viene
reforzada por la observacién de que habitualmente flota (Furio, Dominguez,
Azcona, & Guisasola, 2000); ademas, de acuerdo con Pozo (2006), las teorias de
los alumnos se construyen inicialmente sobre la idea de cambio sin conservacion;
En general los estudiantes de menor edad a partir de la concepcién de que la
realidad es tal como la vemos describen los cambios de la materia a partir de la
percepcién que tienen de ese cambio. Asi, algunos observan que, cuando se
evapora alcohol, aparentemente desaparece vy, literalmente, interpretan que ya no
esta.

Tal proceso de asimilacion se ve dificultado, si como denuncian algunos autores
(Caamanio et al. 1983) se produce una aceptacion de partida acritica del caracter
discontinuo de la materia, lo cual parece suceder en la practica mucho mas de lo
que seria deseable. Por tanto, la introduccién de estos conceptos debiera ir
acompafnada de un enfoque experimental que aportase a los alumnos una base
empirica de apoyo para la construccion de una imagen discontinua de la materia.
En este sentido, queremos salir al paso de aquellos enfoques que conciben el
aprendizaje como un redescubrimiento autonomo por parte del alumno,
mostrandonos mas bien partidarios de aquellos enfoques que conciben el
aprendizaje como un redescubrimiento orientado hacia un cambio conceptual y
metodolégico.

Es importante destacar aquellos estudiantes que otorgan propiedades fisicas de la
materia, tal como la conservacién de la masa cuando esta pasa de un estado a
otro, es decir que al pasar de un estado liquido a un estado gaseoso, su masa no
se ve alterada. Se observa como ellos han apreciado la interaccion entre el uso de
un modelo corpuscular y el nivel de aceptacion de la conservacion de la masa en
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un fenémeno fisico. Teniendo en cuenta lo que menciona Pozo & Crespo (2006),
un estadio intermedio en la evolucion de las teorias de los estudiantes hacia la
teoria cientifica lo constituye la aceptacion de la conservacion en la cambios de la
materia. Ahora bien, aceptar que existe conservacion de propiedades aunque no
sean perceptibles no implica comprender el cambio en de términos de
conservacion y equilibrio. Pero los estudiantes aceptan la conservacién de la
masa.

DISCONTINUIDAD DE LA MATERIA

Frente a esta categoria se encontraron tres tendencias relacionadas a las
respuestas de los estudiantes (Figura 92).

ﬁ DISCONTINUIDAD
DE LA MATERIA {0-4}

maleculas unidas - —
4] 1] % comprimir {14-1} ﬁ’fﬁ:s:}nntmmdad

Figura 92. Tendencias halladas en el cuestionario final frente a la categoria discontinuidad
de la materia

Moléculas unidas: En esta tendencia nueve estudiantes (36%) afirman que los
atomos o moléculas de un trozo de madera se encuentran mas juntas que en los
demas estados razon por la cual se forma el sélido y que esto es lo que le da la
caracteristica de compacto.

QU:8:5: [Haciendo referencia al trozo de madera] “Los atomos se
encuentran mas juntos y esto hace este material solido y esto son mas
pesados.”
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Comprimir: En esta tendencia once estudiantes (44%) mencionan que el aire es
facil de comprimir por el espacio que existe en él.

QU:16:3: [Haciendo referencia al sistema de una jeringa llena de aire
cuyo orificio de salida ha sido tapado] “El vacio que hay es lo que facilita
comprimirlo pero hasta cierto punto”

Discontinuidad: En esta tendencia ocho estudiantes (32%) menciona que existe
un vacio entre los atomos sin importar el estado en que se encuentre.

QU:18:3: [Haciendo referencia al trozo de madera] “Las moléculas estan
juntas pero adn hay un vacio y las moléculas vibran por eso le da la
forma sélida”

Williamson y Abraham (1995) sefialaban que si lograbamos que los estudiantes
puedan explicar las propiedades de la materia y los cambios que ésta experimenta
desde su naturaleza interna; que comprenda que la materia esta formada por
atomos; pequefias particulas que estan en constante movimiento e interaccion,
gue pueden combinarse para dar origen a estructuras mas complejas, entonces
los estudiantes construiran facilmente modelos mentales que les permitan
interpretar en términos generales la teoria corpuscular, es decir la discontinuidad
de la materia. Esta tendencia es el resultado de la comprensién por parte de los
estudiantes sobre el concepto de discontinuidad de la materia donde mencionan
gue la materia se encuentra constituida por atomos y que ellos estan unidos por
enlaces que son los que dan la forma a las cosas y que a pesar de que la veamos
“continua” entre cada atomo existe un vacio que hace parte de toda la materia e
incluso aun en el estado gaseoso. Una tendencia particular que podemos resaltar
de los estudiantes es que consideran la existencia de vacio en la materia es
aqguella que facilita el hecho de comprimirla al ejercer presion sobre ella.

Una parte importante de resaltar es que esta tendencia se presentd después de la
intervencion del video juego donde se mostré los contenidos de quimica en la
educacion secundaria estan dedicados a explicar la naturaleza y las propiedades
de la materia y los cambios que esta puede experimentar. Dentro del videojuego
este es el objetivo principal y como observamos los estudiantes ya asumen que la
materia tiene una naturaleza discontinua, comprendiendo que, mas all4d de su
apariencia visible o de los diversos estados en que puede presentarse, esta
formada por &atomos, pequefias particulas que se encuentran en continuo
movimiento e interaccion, que puedan combinar para dar lugar a estructuras mas
complejas, y entre las que no existe absolutamente nada, lo que implica la
compleja y abstracta idea de vacio. Segun Pozo & Crespo (2006) Estas nociones
sobre la constitucion de la materia resultan fundamentales para describir y explicar
su estructura en los diversos estados en que se presenta, sus propiedades y en
general todos los cambios que tengan lugar en su estructura. Cabe resaltar que en
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la escuela un contenido de ensefianza fundamental del conocimiento quimico esta
relacionado con algunos conceptos y teorias claves, entre esos La Materia desde
el Punto de Vista Macroscopico entre los cuales esta, las propiedades
caracteristicas de las sustancias, estados de agregacion, cambios de fase,
mezclas, disoluciones y sustancias puras, reaccion quimica, elementos y
compuestos, tabla periddica de los elementos. También es importante mencionar
La materia desde el punto de vista microscopico, entre los cuales esta, la teoria
corpuscular de la materia, atomos, moléculas e iones, modelos atémicos, enlace
quimico, geometria molecular, fuerzas intermoleculares, interaccion de la radiacion
electromagnética con los atomos y las moléculas (Caamario, 2003).

VIDEOJUEGOS

En esta categoria se encontraron dos grandes subcategorias: TIPO DE
VIDEOJUEGOS Y VIDEOJUEGOS EDUCATIVOS (Figura 93)

#% VIDEQJUEGO {0-3}

N

¥¥ Videojuegos ﬁ’TiFﬂ de
Educativos {0-3} Videojuego {0-3}

Figura 93. Subcategorias halladas en el cuestionario final frente a la categoria
Videojuegos
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» TIPO DE VIDEOJUEGOS

Frente a esta subcategoria se encontraron dos tendencias relacionadas a las
respuestas de los estudiantes (Figura 94).

¥% Tipo de
Videojuego {0-3}

SN
e \\

¥% accidn-aventura

H0-1) £% carreras {1-1}

Figura 94. Tendencias halladas en el cuestionario final frente a la subcategoria Tipo de
videojuegos

Tipo de videojuegos: En esta subcategoria, los estudiantes manifiestan el tipo de
videojuegos que conocen Yy les gusta jugar durante su tiempo libre, alli
encontramos una variedad de géneros, en la cual la mayoria de los estudiantes
prefieren videojuegos de accion-aventuras y carreras.

» VIDEOJUEGOS EDUCATIVOS

Frente a esta subcategoria se encontraron siete tendencias relacionadas a las
respuestas de los estudiantes (Figura 95).

¥% Videojuegos
Educativos {0-8}

¥% discontinuity of modelos atomicos
matter {9-1} ff instructive {2-11 gjg cuestionario {2-1} {1-1}
% elementos ¥ \"
quimicos {1-1} 'ﬁ’ experimentos {1-1} 'ﬁ’ importancia de la
quimica {1-1}

Figura 95. Tendencias halladas en el cuestionario final frente a la subcategoria
Videojuegos educativos
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Elementos quimicos: En esta tendencia un estudiante (4%), le gustaria que el
videojuego fuera como una aventura sobre todos los elementos quimicos, en las
cuales estos fueran personajes o protagonistas donde haya acciones entre ellos,
para completar ciertas misiones.

Instructivo: En esta tendencia dos estudiantes (8%), les gustaria un videojuego
que fuera mas instructivo en el area de quimica.

Experimentos: En esta tendencia un estudiante (4%), le gustaria que el
videojuego se basara en experimentos de laboratorio de quimica.

Importancia de la quimica: En esta tendencia un estudiante (4%), le gustaria que
el videojuego hablara sobre la importancia de la quimica en nuestras vidas diarias.

Modelos atdmicos: En esta tendencia dos estudiantes (8%), le gustaria que el
videojuego mostrara los autores y distintos modelos atomicos.

Cuestionarios: En esta tendencia un estudiante (4%) le gustaria que el
videojuego fuera con preguntas sobre la materia.

Discontinuity of matter: En esta tendencia siete estudiantes (28%) les gustaria
gue el videojuego sea tal como Discontinuity of Matter.

Indiscutiblemente los videojuegos son fuertes centros de atencién, un factor
altamente influyente en la educacién. Se ha descalificado en cierta forma a los
videojuegos, argumentando que son adictivos, perjudica el rendimiento académico
de los estudiantes, provoca comportamientos agresivos que deteriora las
relaciones familiares; pero diversos estudios han demostrado que los prejuicios e
ideas que se tiene respecto a los videojuegos, son negativos, ya que se les ha
responsabilizado principalmente de aislar al jugador, incitar a la violencia y
producir adicciéon. (Estallo, 1995; Lin y Lepper 1987). Todos estos comentarios
carecen de fundamento, pues a través de los videojuegos se pueden generar
aprendizajes de una manera entendible.

Se sefala que los videojuegos favorecen el desarrollo de determinadas
habilidades: la atencién, la concentracion espacial, la resolucién de problemas, la
creatividad, por ello los videojuegos suponen una ayuda para el desarrollo
intelectual (Mandinacht, 1987; White, 1984; Okagaki y Frensch, 1994). Se sugiere
gue quienes juegan a ellos se pueden beneficiar de unas mejores estrategias de
conocimiento, de una préactica en los modos de resolver problemas, ademas del
desarrollo de habilidades espaciales y de aspectos relacionados con ellas, como el
aumento de la precision y la capacidad de reaccion. Incluso algunos apuntan al
pensamiento critico como otras de sus virtudes (Moyanos M; Mendiz A; 2006). Y
una tendencia importante a resaltar es que los estudiantes reconocen al
videojuego Discontinuity of matter como un videojuego educativo y que con él han
aprendido de una forma distinta en el area de quimica.
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7.5.COMPARACION DE LAS CONCEPCIONES

A continuacion presentamos los resultados de las comparaciones entre las
concepciones de los estudiantes obtenidos tanto en el cuestionario inicial como del
cuestionario final aplicado durante el proceso formativo.

CATEGORIA: PROPIEDADES DE LA MATERIA

SUBCATEGORIA: Propiedades Fisicas

(0 estudiantes)

(0 estudiantes)

(12 estudiantes)
E1l, E2, E3, E4, E9, E11, E12, E13, (O estudiantes)
E14, E17, E19, E20.

(11 estudiantes)

E1, E3, E5, E6, E8, E11, E12, E13, (O estudiantes)
E14, E15, E16.
(12 estudiantes)

E1, E2, E3, E5, E6, E10, E12, E13, (0 estudiantes)

E14, E15, E19, E20.

(10 estudiantes)
E2, E4, E5, E6, E9, E10, E11, E18, (0 estudiantes)
E19, E20.

(3 estudiantes)

E2, E9, E18. ( 0 estudiante)

(2 estudiantes)

E4, ES. (0 estudiantes)

(13 estudiantes)
(0 estudiantes) E8, E10, E11, E12, E14, E15, E18,
E19, E20, E21, E22, E23, E24.
(6 estudiantes)
E1, E6, E10, E11, E17, E19.

(0 estudiantes)

Tabla 6. Comparacién de las tendencias halladas en el cuestionario inicial y final frente a
la subcategoria Propiedades fisicas
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En el momento inicial del proceso se encontraron siete tendencias para la
subcategoria de propiedades fisicas, las cuales corresponden a Peso altera
presion, Temperatura, Relacién entre temperatura y presion, Dinamica fluidos —
liquidos, Dindamica de gases, Temperatura y posicion de atomos, Peso y
temperatura altera presion (Ver Tabla 6).

Luego en el momento final del proceso, se tuvieron tres tendencias nuevas para la
subcategoria de propiedades fisicas las cuales corresponden a Temperatura-
Materia, Presion altera moléculas, Dinamica de fluidos. (Ver tabla 6). Como se
observa el hecho que en el cuestionario final haya una reduccién de tendencias,
se debe a que las explicaciones de los distintos fendmenos estudiados durante las
clases, se acercan a un conocimiento mas teérico cientifico y no exclusivamente
desde el conocimiento popular y cotidiano de los estudiantes; es decir ya no solo
conciben todo desde un nivel macroscoépico, donde se tiene en cuenta el mundo
de los hechos o lo concreto, es decir todo aquello que los estudiantes pueden
observar mediante sus sentidos. Ahora también tienen en cuenta el nivel sub
microscoépico, es decir, el mundo de los modelos y las teorias. Donde usan
modelos y analogias, para la interpretacion de temas abstractos como atomos,
iones y moléculas.

Para que los estudiantes adquirieran conciencia de la utilidad y aplicabilidad de los
conceptos y modelos que aprenden y asi facilitar una mejor comprension de la
naturaleza de la quimica y sus implicancias sociales; estos resultados que se han
presentado gracias al debido proceso donde, Indagamos sobre las ideas previas y
en base en ellas, se utilizaron nuevas tecnologias, en conclusién el videojuego
Discontinuity of Matter, y a través de él se mostraron las distintas teorias, modelos
y conceptos de la teoria cientifica, como son la historia del &tomo, que por medio
de la intervencién de los personajes historicos de la ciencia, el estudiante
interactuaba con la evolucion de los modelos atomicos, ademas de intervenciones
sobre las propiedades mismas de la materia y de esta forma para asi entender el
concepto sobre discontinuidad de la materia.

Concepcion Relacion entre temperaturay presion

Para Escobar et al (2008) el comportamiento de las particulas con relacién al
aumento o descenso de la temperatura, de tal forma que al aumentar esta las
particulas tienden a separarse una de otras, mientras que en el de descenso, las
particulas tienden a acercarse. Cabe destacar que al comienzo del proceso
formativo, esta concepcién era la mayoritaria (13 estudiantes - 52%), sin embargo,
al finalizar el proceso formativo esta tendencia desaparecié y los estudiantes
pertenecientes a ella se movilizaron hacia Temperatura-materia la cual al finalizar
el proceso formativo fue la concepcion mayoritaria (22 estudiantes - 88%), a su
vez se destaca a un estudiante en el que se evidencia la progresion de sus
concepciones.
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E19.Cl.1 [Haciendo referencia a un recipiente con agua que esta siendo
calentado] “Pues yo creo que si uno aumenta el calor, se comprime mas
el aire y eso depende del calor que tengamos”.

E19.CF.1 [Haciendo referencia a un recipiente con agua que esta siendo
calentado] “Las particulas al recibir este cambio tan brusco de
temperatura los &tomos se van a comprimir y esto hace que la botella se
comprima”

Cabe resaltar que este cambio en las concepciones probablemente es debido a
las estrategias didacticas que acompafiaron la propuesta del videojuego que
consistieron en partir del conocimiento que el profesor tuvo de las concepciones
alternativas de los estudiantes, al respecto de la estructura atdbmica de los
materiales y de la reflexién que ellos hicieron de las mismas.

La ensefianza con base en la epistemologia y la historia de los modelos atémicos,
propicia el debate entre los estudiantes, sobre el desarrollo de la ciencia en este
campo, de tal forma que cada estudiante dio explicacion sobre algun
comportamiento de la materia, que requeria la elaboracion de una representacion
admisible sobre el &tomo. Todas las estrategias estuvieron encaminadas a buscar
gue los estudiantes lograran y fueran conscientes del cambio conceptual que iban
propiciando, luego de notorios cambios axiolégicos, actitudinales y metodoldgicos.

Un paso importante consisti6 en que los estudiantes reflexionaran sobre las
diferencias en su modelo mental inicial de atomo, que estaba parcial o totalmente
sin fundamentacion cientifica, y aquel que reconstruyeron durante el proceso
ensefianza - aprendizaje. La ensefianza desde la epistemologia y la historia tuvo
una importancia especial, ya que desde alli se puede comprender la relacion entre
los avances de la ciencia y la tecnologia y el caracter dinamico de las dos.

Es importante esta tendencia mayoritaria en el cuestionario final (temperatura -
materia), ya como hemos mencionado anteriormente se evidencia un uso mas
adecuado de las teoria cientificas, en especial la teoria cinética de las particulas,
permitiendo la comprension de la naturaleza de la materia y sus cambios, y de esa
forma los estudiantes al interpretar algin fendémeno no solo otorgara
caracteristicas macroscopicas y sino que también tendran en cuenta un modelo
microscoépico, que va mas alla de lo perceptible con los sentidos, en el que la
materia se reduce a un complejo de sistemas de particulas en interaccion.
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SUBCATEGORIA: Cambios de Estado

(11 estudiantes)

El, E5, E6, E8, E11, E12, E15,
E16, E18, E19, E20.

(0 estudiantes)

(0 estudiantes)

(0 estudiantes)

(6 estudiantes)
E4, E7, E10, E17, E19, E20.

(0 estudiantes)

(3 estudiantes) (4 estudiantes)
E2, E4, E10. E10, E12, E18, E22

Tabla 7. Comparacién de las tendencias halladas en el cuestionario inicial y final frente a
la subcategoria Cambios de estado

En el momento inicial del proceso se encontraron tres tendencias para la
subcategoria de cambios de estado, las cuales corresponden a dispersion de
particulas — atomos, estados fisicos, relacion entre estados fisicos y temperatura,
espacio entre atomos (Ver tabla 7).

Luego en el momento final del proceso, se tuvieron dos tendencias para la
subcategoria de cambios de estado las cuales corresponden a dispersion de
particulas — atomos, estados de la materia.

Como se observa, el hecho de que en el cuestionario final haya una reduccién de
tendencias, puede deberse a las explicaciones de los distintos fenédmenos
estudiados durante las clases, se acercan mas a un conocimiento cientifico y no
exclusivamente desde el conocimiento popular y cotidiano de los estudiantes; es
decir no solo conciben todo desde un nivel macroscopico, también tienen en
cuenta el nivel sub microscopico, es decir, el mundo de los modelos y las teorias.
Como mencionan Williamson y Abraham (1995) sefalaban que si lograbamos que
los estudiantes puedan explicar las propiedades de la materia y los cambios que
ésta experimenta desde su naturaleza interna; que comprenda que la materia esta
formada por atomos; pequefias particulas que estan en constante movimiento e
interaccion, que pueden combinarse para dar origen a estructuras mas complejas,
entonces los estudiantes construiran facilmente modelos mentales que les
permitan interpretar en términos generales la teoria corpuscular, es decir la
discontinuidad de la materia.
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Concepcion Estados fisicos

Segun Pozo (2006), dada la concepcion realista a partir de la cual los estudiantes
estructuran sus teorias sobre la materia, podriamos decir que al momento inicial
del proceso formativo éstos conciben la materia tal como la perciben. Cabe
destacar que al comienzo del proceso formativo, esta concepcién era la
mayoritaria en la subcategoria de cambios de estado (13 estudiantes - 52%), sin
embargo, al finalizar el proceso académico esta tendencia desaparecié y algunos
de los estudiantes pertenecientes a ella se movilizaron hacia Estado de la materia
(3 estudiantes - 12%), a su vez se destaca a un estudiante en el que se evidencia
la progresion de sus concepciones.

E8.CI.6 [Haciendo referencia a los diferentes estados fisicos del agua]
“Liquido: agua, Gaseoso: nube, Sdlido: hielo”

E8.CF.6 [Haciendo referencia a los diferentes estados fisicos del agua]
“(Solido) al congelarse sus atomos se comprimen y se encuentran en el
estado solido. (Liquido) al aumentar la temperatura sus atomos se van
alejando y se mueven un poco mas rapido. (Gas) estas moléculas se
dispersan y se mueven con mas velocidad por todas partes y se
envuelven con el oxigeno”

Cabe resaltar que este cambio en las concepciones probablemente es debido a
las actividades realizadas por el docente a partir de la unidad didactica
desarrollada por medio del videojuego, las cuales presentaban en el udltimo
escenario (mesa 3), una serie de simulaciones donde mostraban el
comportamiento de las particulas en cada uno de sus estados de agregacion,
como lo son la identificacién del comportamiento de las particulas en cada uno de
sus estados, lo que es fundamental ya como mencionan Williamson y Abraham
(1995) sefalaban que si lograbamos que los estudiantes puedan explicar las
propiedades de la materia y los cambios que ésta experimenta desde su
naturaleza interna, lograran entender y relacionar los conceptos sobre la
discontinuidad de la materia.
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SUBCATEGORIA: Conservacion de la Masa

(5 estudiantes) (5 estudiantes)
E5, E6, E7, E19, E20. E12, E15, E16, E19, E23.

(1 estudiante)
E21.

(0 estudiantes)

Tabla 8. Comparacién de las tendencias halladas en el cuestionario inicial y final frente a
la subcategoria Conservacion de la Masa

En el momento inicial del proceso se encontraron dos tendencias para la
subcategoria conservacion de la masa, las cuales corresponden a Pérdida de
masa, Masa constante (Ver Tabla 8).

Luego en el momento final del proceso, se tuvieron tres tendencias para la
subcategoria conservacion de la masa las cuales corresponden a Pérdida de
masa, Masa constante, Construccion de atomos.

Concepcién Masa constante

Teniendo en cuenta lo que menciona Pozo & Crespo (2006), un estadio intermedio
en la evolucion de las teorias de los estudiantes hacia la teoria cientifica lo
constituye la aceptacion de la conservacion en la cambios de la materia. Al
comienzo del proceso formativo, surge esta concepcion (5 estudiantes - 20%), sin
embargo, al finalizar el proceso formativo esta tendencia se mantiene con el
mismo porcentaje de estudiantes, lo Unico que difiere es que algunos de los
estudiantes pertenecientes a ella se movilizaron hacia otras tendencias y
aparecieron nuevos integrantes en esta concepcion. Cabe resaltar que el
estudiante E19 se mantuvo en esta concepcion.

E19.Cl.6 [Haciendo referencia a un recipiente cerrado con perfume en su
interior, el cual ha sido sometido a calentamiento y posteriormente
colocado sobre una balanza para verificar el estado de su masa] “Se
convierte en gas pero el liquido sigue pero expansible y su peso sera el
mismo porque no cambian las moléculas, cambia es su estado”.
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E19.CF.4 [Haciendo referencia a un recipiente cerrado con perfume en
su interior, el cual ha sido sometido a calentamiento y posteriormente
colocado sobre una balanza para verificar el estado de su masa] “si,
porque el aire hirviendo da comprensién, pero pesara lo mismo hasta
que llegase a una temperatura mas baja y volviese a convertirse en
liquido”

Es importante destacar que los estudiantes comprenden la conservacion de la
masa cuando ésta pasa de un estado fisico a otro, es decir que al pasar de un
estado liquido a un estado gaseoso, su masa no se ve alterada. Si tenemos en
cuenta como menciona Pozo & Crespo (2006), un estadio intermedio en la
evolucion de las teorias de los estudiantes hacia la teoria cientifica lo constituye la
aceptacion de la conservacion en la cambios de la materia. Esta concepcion se ha
reforzado probablemente por las distintas actividades realizadas por el docente en
la explicacion del tema y son reforzadas por las actividades del videojuego.

SUBCATEGORIA: Discontinuidad de la Materia

(8 estudiantes)

(0 estudiantes) E2, E3, E4, E10, E18, E19,
E21, E22.

(11 estudiantes).

(0 estudiantes) E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7,
ES, E12, E13, E16.

(9 estudiante)

(0 estudiantes) ES5, E6, ES, E9, E12, E13, E15,
E16, E23.

Tabla 9. Comparacion de las tendencias halladas en el cuestionario inicial y final frente a
la subcategoria discontinuidad de la materia

Esta subcategoria es especial ya que emerge exclusivamente en el cuestionario
final, donde los estudiantes demuestran que poseen ya una clara concepcion
sobre la discontinuidad de la materia donde ademas mencionan que toda la
materia posee vacios entre sus a&tomos; esto es fundamental ya que al tener claro
este concepto, entender el comportamiento mismo de la materia y el comprender
la quimica serd mas sencillo.
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E19:CF:5: [Haciendo referencia al trozo de madera] “Todos los atomos
tratan de estar muy unidos, para que asi se vea solido, pero en si tiende
un vacio, a ver a o0jo humano es imposible de ver”

E18:CF:2: [Haciendo referencia a una jeringa llena de aire cuyo orificio
de salida ha sido tapado] “Porque existe un vacio entre los atomos y
permite comprimirlo mas”

Cabe resaltar que en la escuela un contenido de ensefianza fundamental del
conocimiento quimico esta relacionado con algunos conceptos y teorias claves,
entre esos la materia desde el punto de vista macroscopico entre los cuales est4,
las propiedades caracteristicas de las sustancias, estados de agregacion, cambios
de estado, mezclas, disoluciones, reaccion quimica, tabla periddica de los
elementos. También es importante mencionar la materia desde el punto de vista
microscoépico, entre los cuales estd, la teoria corpuscular de la materia, &tomos,
moléculas e iones, modelos atomicos, enlace quimico, geometria molecular,
fuerzas intermoleculares, interacciéon de la radiacién electromagnética con los
atomos y las moléculas (Caamafio, 2003).

En esta tendencia se presentd después de la intervencion del videojuego donde se
mostraron los contenidos de quimica en la educacién secundaria, los cuales
estan dedicados a explicar la naturaleza y las propiedades de la materia y los
cambios que esta puede experimentar asi como se menciona Caamafio (2003).
Dentro del videojuego aparecen distintas simulaciones donde se muestra que todo
estd formada por atomos, pequefias particulas que se encuentran en continuo
movimiento e interaccion, que se puedan combinar para dar lugar a estructuras
mas complejas, y entre las que no existe absolutamente nada, lo que implica la
compleja y abstracta idea de vacio. Segun Pozo & Crespo (2006) Estas nociones
sobre la constitucion de la materia resultan fundamentales para describir y explicar
su estructura en los diversos estados en que se presenta, sus propiedades y en
general todos los cambios que tengan lugar en su estructura.
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CATEGORIA: VIDEOJUEGOS

SUBCATEGORIA: Tipo de Videojuegos

(7 estudiantes) (8 estudiantes).
El, E4, E6, E7, E8, E9, | E2, E3, E4, E6, E7, E15,

E17. E21, E23.
(6 estudiantes) (1 estudiante)
E2, E5, ES8, E9, E10, E12. E15.

(3 estudiantes)

(O estudiantes)
ES, E9, E17.

(2 estudiantes)

(O estudiantes)
E3, ES8.

(1 estudiante)

(O estudiantes)
ES.

(1 estudiante)

(O estudiantes)
E19.

Tabla 10. Comparacién de las tendencias halladas en el cuestionario inicial y final frente a
la subcategoria Tipo de videojuegos

En el momento inicial del proceso se encontraron siete tendencias para la
subcategoria de tipos de videojuegos las cuales corresponden a Disparos,
construir, Carreras, Deportes, Estrategia, Musical, Accién-aventura (Ver Tabla 10)

Luego en el momento final del proceso se tuvieron dos tendencias que se
mantuvieron para la subcategoria modelos didacticos las cuales corresponden a
Accién-aventura, Carreras.

En esta subcategoria, los estudiantes manifiestan el tipo de videojuegos que
conocen y les gusta jugar durante su tiempo libre, alli encontramos una variedad
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de géneros, en la cual la mayoria de los estudiantes prefieren videojuegos de
Disparos accion - aventuras y carreras.

Concepcidn juegos de Disparos

Al comienzo del proceso formativo, surge esta concepcion (8 estudiantes - 32%),
sin embargo, al finalizar el proceso formativo esta tendencia desapareci6, los
estudiantes pertenecientes a ella se movilizaron hacia otras tendencias las cuales
fueron por videojuegos de Aventura-accion y Carreras.

E6:CI:7: “Halo 4, call of dutty, pues me gustan es la parte de accion y
aventura”

E6:CF:7: “Me gustaria que tuviera muchos mas mufiecos de accion con
ejemplos que nos den a entender la importancia de la quimica”

En conclusion podemos observar que los estudiantes presentan ahora un mayor
gusto por videojuegos de aventura pero que dentro de ellos se hable sobre la
importancia de la quimica. Otro punto que a resaltar es que dentro de las
actividades del videojuego Discontinuity of Matter, se pueden agregar algunas
clases de mini juegos educativos que puedan satisfacer esos gustos.

SUBCATEGORIA: Videojuegos Educativos

(4 estudiantes)

E1, E2, E13, E19. (0 estudiantes)

(1 estudiante) (2 estudiantes)
E13. E8, E13.

(1 estudiante)

E18. (0 estudiantes)

(un estudiante)

(0 estudiantes)
E7.

(7 estudiantes)

(0 estudiantes) E4, E5, E6, ES, E10, E18, E24.

Tabla 11. Comparacién de las tendencias halladas en el cuestionario inicial y final frente a
la subcategoria Videojuegos educativos
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En el momento inicial del proceso se encontraron cinco tendencias para la
subcategoria de videojuegos educativos las cuales corresponden Elementos
quimicos, Laboratorio, Cuestionarios, Cuerpo humano (ver Tabla 11)

Luego en el momento final del proceso, se tuvieron cuatro tendencias para la
subcategoria de videojuegos educativos las cuales corresponden a Elementos
quimicos, Cuestionarios, Importancia de la quimica y Discontinuity of Matter.
Como se observa el hecho que en el cuestionario final haya una reduccién de
tendencias, se debe a que la utilizacion del videojuego Discontinuity of Matter haya
presentado un cambio de interés en ellos.

Podemos observar que al inicio los estudiantes tenian interés en un videojuego
sobre los elementos quimicos (8 estudiantes - 32%), pero al finalizar el proceso
formativo solo el estudiante E17 se mantiene en esta tendencia; los demas
estudiantes se trasladaron una nueva tendencia Discontinuity of matter (7
estudiantes - 28%)

E8:CF:8: “si uno educativo: Discontinuity of Matter”

E5:CF:8 “Hasta el momento discontinuity of Matter. Que son muy
didacticos y aprendemos muy rapido. No pero que los hay los hay”

Se sefiala que muchos videojuegos favorecen el desarrollo de determinadas
habilidades: la atencién, la concentracion espacial, la resolucién de problemas, la
creatividad, etc. Por ello se concluye que, en su conjunto, los videojuegos suponen
una ayuda para el desarrollo intelectual (Mandinacht, 1987; White, 1984; Okagaki
y Frensch, 1994).
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8. CONCLUSIONES

Los estudiantes presentan fuertes obstaculos conceptuales al inicio del proceso
formativo para determinar la naturaleza discontinua de la materia; sus ideas en la
mayoria de las situaciones son contradictorias, oscilando entre aspectos
corpusculares y continuos, es decir que conciben la materia como algo compacto,
ademas no atribuyen una particularidad de espacio en la materia. Sin embargo a
través de la intervencion del videojuego, los estudiantes asumen los conceptos de
manera mas precisa, donde otorgan a la materia la nociébn de vacio entre las
particulas, aplican las propiedades de ella en los distintos cambios que sufre, y
ademas la comprensién del movimiento intrinseco de las particulas, que pueden
ser considerados como uno de los nucleos conceptuales que mas dificultades de
aprendizaje genera, ya que existen fuertes y persistentes teorias alternativas.

Es favorable resaltar que al final del proceso formativo las concepciones de la
mayoria de los estudiantes hacia todo relacionado con la materia, estados,
transformaciones y propiedades de la misma han mejorado, al comprender que la
materia estd compuesta por pequefias particulas llamadas “atomos” y que los
estados fisicos y algunas propiedades de la misma estan sujetas a la distribucion
espacial de los atomos. Ademas también fue positiva la concepcién o idea que
tienen los estudiantes acerca de la teoria corpuscular de la materia al mencionar
que toda ella (pared, silla, tablero, cuadernos mesa, etc.) estd compuesta por
atomos sin dejar en el olvido el espacio que hay entre ellos.

Por otra parte, también es importante mencionar que las tecnologias de la
informacion y la comunicaciéon (TIC’s), ayudan a los estudiante a comprender y
entender los diferentes contenidos tematicos de las Ciencias Naturales y en
nuestro caso particular la discontinuidad de la materia.

Con el desarrollo de este proyecto se demuestra que utilizando herramientas
didacticas, como es el uso de un videojuego para la ensefianza y el aprendizaje de
un tema particular de la quimica, permite a los estudiantes comprender con mayor
facilidad el concepto de discontinuidad de la materia y todo lo relacionado con el
mismo (materia, cambios de estado, transformaciones de la materia, mezclas,
teoria atdbmica, gases y teoria corpuscular de la materia).
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Indiscutiblemente los videojuegos son fuertes centros de atencion, un factor
altamente influyente en la educacion. Si se realiza una unidad did4ctica adecuada,
gue a su vez esté complementada con un correcto videojuego, se puede llegar a
mejorar y enriquecer altamente los procesos de ensefianza y aprendizaje en los
conocimientos cientificos. Porque para poder entender la quimica, es necesario
contar con todo un conjunto de tareas relacionadas con el calculo, tratamiento de
datos, predicciones, ademas del aprendizaje de nuevos conceptos, como también
la constatacién de hipétesis a través de la experimentacion; que con la ayuda de
las TIC’s han facilitado desarrollar estas tareas.

Para la ensefianza de todo el contenido tematico expuesto en el plan de clases, se
han usado con la ayuda de las TIC'’s diversas herramientas didacticas tales como
sonidos y videos animados, que han permitido atraer el estudiante al centro de la
informacién; como también se ha recurrido al empleo de simulaciones para las
demostraciones experimentales. La interfaz de usuario del videojuego
“Discontinuity of Matter”, se cre6 de tal forma que fuera amigable a la vista del
estudiante, de facil manejo y con ambientes, escenarios, personajes y secuencias
del videojuego que correspondieran a todos los contenidos conceptuales
expuestos en el plan de clases.

Se disefidé un plan de clases acorde a las dificultades de los estudiantes hacia el
presente concepto y a las necesidades tanto de los estudiantes como de los
futuros docentes a cargo de la propuesta de investigacion. Se establecieron
contenidos conceptuales, procedimentales, actitudinales; estrategias didacticas,
actividades y evaluaciones de acuerdo al aprendizaje sobre el concepto al interior
del videojuego. Todo esto con el fin de tener un proceso de ensefianza-
aprendizaje positivo sobre la discontinuidad de la materia y despertar el interés del
estudiante hacia el estudio de la quimica.

Las diferentes estrategias didacticas que se emplearon en el videojuego, como los
cuestionarios, simulaciones, seleccion de objetos, laberinto, permitieron al
estudiante desarrollar procesos cognitivos, como la concentracion, la atencion y la
memoria frente al aprendizaje del concepto de discontinuidad de la materia.
Ademas todas estas estrategias ayudaron a despertar el interés, la voluntad y la
curiosidad de aprender o construir conocimientos; donde el estudiante busco y se
sinti6 motivado. Fue capaz de corregirse por si solo, de autoevaluarse,
controlando asi su propio auto progreso.
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Al realizar una retroalimentacion sobre la efectividad de nuestra propuesta de
investigacion pedagogica, el videojuego “Discontinuity of matter” en el proceso
ensefianza - aprendizaje de tal concepto, se puede observar que los estudiantes
de décimo grado de la Institucion Educativa Técnico Superior de Neiva, tienen
mayor claridad de todos los conceptos que lleva consigo la discontinuidad de la
materia. Es positivo resaltar que al terminar nuestra propuesta de investigacion,
los estudiantes casi en su totalidad han tenido en cuenta las distintas propiedades
de la materia, tienen claro el comportamiento de la misma y adquirieron una
perspectiva microscopica de la materia es decir, afirman con toda certeza que
cualquier objeto de la naturaleza sea bidtico o abidtico estd conformado por
atomos.

También es importante mencionar que ademas los estudiantes demuestran tener
una clara concepciéon de la discontinuidad de la materia, ya que mencionan que
toda la materia posee espacios entre sus atomos y al tener claro tal concepto,
comprenden y entienden el comportamiento fisico y quimico de la misma.

Por dltimo, se disefid y se aplicé satisfactoriamente el videojuego para la
ensefanza - aprendizaje del concepto discontinuidad de la materia en estudiantes
de décimo grado de la Institucion Educativa Técnico Superior Neiva. Tal
videojuego fue disefiado de acuerdo a la necesidad de ensefiar el concepto
discontinuidad de la materia de una manera didactica siguiendo las competencias
conceptuales, procedimentales y actitudinales las cuales orientan dicho concepto
de quimica. Por tal razén se puede concluir que la ensefianza de este concepto a
través del videojuego en estudiantes de décimo grado de la Institucion fue
favorable.

163



9. RECOMENDACIONES

Es posible mejorar el desarrollo del videojuego, creando una aplicacion web, que
permita el ingreso a este a través de una red de internet, una base de datos donde
se tenga el registro de los usuarios y se pueda tener acceso a la informacién de
ellos en cualquier momento, adicionar nuevos conceptos y tematicas referentes a
la quimica.

También es posible mejorar alin més las concepciones que tienen los estudiantes
sobre el concepto discontinuidad de la materia, si se dedica un poco mas tiempo,
es decir, si el tiempo de aplicacién de una unidad didactica basada en el desarrollo
de un videojuego educativo es mucho mas largo. De esta manera se lograra un
progreso positivo en todos los estudiantes muestra de estudio.

Ademas el Videojuego educativo “Discontinuity of matter” se puede implementar
como una estrategia metodolégica y didactica de retroalimentacion permanente de
los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales por parte de los
estudiantes, con miras hacia la formacién integral como persona, ciudadano y
profesional.

El videojuego puede ser implementado ademds como una herramienta
pedagdgica y didactica, como una manera de entretenimiento constante para que
el estudiante aproveche su tiempo libre estudiando en una forma agradable y
amena.
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ANEXOS
Anexo A. Caracterizacion de grupo

FACULTAD DE EDUCACION )
LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES: FiSICA, QUIMICA Y BIOLOGIA
CARACTERIZACION DE GRUPO

1. Nombre de la Institucion: 2. Grado:

3. Nombre del estudiante: 4. Edad:

5. ¢ Tienes alguna limitacion que dificulte tu aprendizaje? L] Auditiva:
U visual: L] otra: [INo se:

6. ¢ Ademas de estudiar qué otra actividad realizas?

7. Tienes buena relacion con tus comparieros de salén: SI [1 ~o [ ¢ Por qué?

8. ¢ Qué profesion te gustaria desempefiar en el futuro?

9. Nombra TRES ASIGNATURAS FAVORITAS TUYAS y escribe por qué son tus favoritas

ASIGNATURAS FAVORITAS ES FAVORITA PORQUE

10. Nombra las TRES ASIGNATURAS QUE MAS SE TE DIFICULTAN y escribe ¢por qué se te dificultan?

ASIGNATURAS QUE MAS SE TE

DIEICULTAN SE TE DIFICULTA PORQUE

11. ¢Cudl o cudles de las siguientes estrategias de ensefianza te gustaria que se utilizaran mas en la
ensefianza de las ciencias naturales?

[ Teoria [Ladica [ ] Talleres [ Practica [ lros

12. La metodologia utilizada por tu profesor de Ciencias Naturales para motivar el aprendizaje de nuevos
conocimientos la consideras: EXCELENTE [ ]BUENA [] REGULAR DEFICIENTE
¢Por qué?

13. Te sientes mejor trabajando  [_] GRUPAL [_]INDIVIDUALMENTE ¢Por qué?

14. ;Qué esperas de tu profesor durante las clases de Ciencias Naturales?

15. ¢ Qué pregunta relevante quisieras que se te resolviera en la clase de Ciencias Naturales?
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Anexo B. Cuestionario sobre las concepciones de los estudiantes ,’
¥
«f °
i ynsenanza de las ;

Ciencins /Vaturales ‘

UniversidadfSurcolombianafiieesresents

Este cuestionario busca recoger informacion valiosa sobre las concepciones que tienen los
estudiantes de grado décimo sobre la Materia, cuyo concepto es fundamental para entender la
Discontinuidad de la materia. Por ello, tu participacion sincera es valiosa.

A continuacion usted encontrara una serie de situaciones que debe resolver de manera clara, no
hay respuestas correctas o incorrectas, tus respuestas no tiene implicaciones evaluativas.

NOMBRE: GRADO: EDAD:

1. Al colocar dentro de la nevera una botella plastica de gaseosa tapada, con un pequefio volumen de agua
caliente en su interior; nos damos cuenta al cierto tiempo que la temperatura del agua ha descendido y la
botella plastica se ha comprimido un poco.

a) ¢Como es posible que la botella se comprima?

b) Dibuja lo que crees que sucede en el interior de la botella plastica
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3.

En el interior del recipiente tenemos aire
confinado mediante un émbolo, sobre él
colocamos pesas para compensar la presion
interior que hay en el recipiente. Mediante una
llama calentamos el recipiente, observando que
a medida que transcurre el tiempo, debemos
colocar sobre el émbolo un mayor nimero de
pesas si queremos mantenerlo siempre en la
misma posicion.

a) Dibuja y explica lo que sucede al interior de los recipientes.

La figura representa una jeringa llena de aire cuyo orificio de
salida ha sido tapado. Si afiadimos pesas sobre el émbolo, el aire
se comprime.

a) Represente graficamente el aire dentro de cada jeringa.

b) Explica a qué se debe la facilidad con que se comprime el
aire.

c) ¢Qué diferencias observariamos si la jeringa estuviese
llena de agua en lugar de aire? Explica la respuesta.
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4. Tenemos un frasquito cerrado con un
poco de perfume en su interior.
Colocamos el frasquito en uno de los
platillos de la balanza que se
equilibra colocando pesas en el otro

platillo. Calentamos luego el frasco -
cerrado y el perfume pasa a vapor. Al ; Ej
volver a colocarlo sobre la balanza, o

Jpermanecera ésta equilibrada?

Si__ No _ Explica tu respuesta

Dibuja, ¢como se distribuye en el frasquito el vapor obtenido al calentar el perfume?

5. Al observar una mesa, una silla o cualquier otro objeto, ¢ Te has preguntado como esta formado en su
interior? Haz un dibujo de cdmo crees que esta distribuido las particulas atémicas en el interior de un
trozo de madera. Explica tu dibujo.
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6. Toda la materia sin importar su estado fisico (solido, liquido y gaseoso), esta compuesta por moléculas y
atomos. - Represente graficamente el agua en sus tres estados. Explica tu gréfica.

7. ¢Como te gustaria que fuera un videojuego para aprender quimica en el colegio?

8. ¢Qué tipo de videojuegos conocen?, ¢Qué les gusta de estos videojuegos?, ¢ Conoces algln tipo de
videojuego educativo?

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

174



Anexo C. Planificacion de clases

INSTITUCION EDUCATIVA: TECNICO SUPERIOR

AREA: QUIMICA

GRADO: DECIMO

ESTANDAR: RELACIONO LA ESTRUCTURA DE LAS MOLECULAS ORGANICAS E INORGANICAS CON SUS PROPIEDADES FISICAS Y
QUIMICAS Y SU CAPACIDAD DE CAMBIO QUIMICO.

Contenido de

o Modelo didactico
ensefianza

HISTORIA
SOBRE EL
CONCEPTO
DEL ATOMO

Teoria atébmica

¢é...y de dénde
surge la palabra
atomo?

- Demécrito

- Aristoételes

Finalidades de ensefianza

Reconozco a través del
videojuego los distintos
periodos en la historia del
atomo e identifico los distintos
personajes que se destacaron
en cada época y los hechos
importantes que permitieron
su desarrollo.

Identifico los aspectos mas
significativos de la historia del
atomo y su impacto en el
desarrollo de la ciencia.

Exploro en el videojuego cada
uno de los escenarios
histéricos de la Antigua Grecia
para conocer sobre la teoria
atomica que plantean
Demdcrito y Aristoteles.

Desarrollo las actividades
propuestas en el videojuego,
respondiendo las preguntas
gue me formulan con respecto
al &tomo.

Demuestro una actitud positiva
frente al conocimiento y al
aprendizaje transmitido por el
videojuego, a través del
interés y la participacion activa
en clase.

Secuencia de cada
clase

INICIACION:

Introduccion del
tema “Historia del
atomo” por parte del
docente; desarrollo
de la pregunta
problematizadora:
¢...y de donde
surge la palabra
atomo?

[Tiempo: 15 min]

DESARROLLO:

Interaccion de los
estudiantes con el
videojuego

[Tiempo: 30 min]

CIERRE:

Conclusiones de los
estudiantes acerca
de la clase.

[Tiempo: 10 min]
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Rol docente y
estudiantes

Rol del profesor

Desarrollar
actividades que
permitan la
exploracion de
conocimientos
previos y motiven la
participacion.

Elaboracion de
guias que permitan
el desarrollo de
actividades de
construccion
conceptual.

Rol del estudiante

Participacion activa
de actividades
propuestas,
respuestas a
cuestionamientos
formulados a partir
del videojuego.

Recursos y
bibliografia

Software
educativo:
Videojuego,

Videos
ilustrativos -
animados
educativos,

Animaciones,
Computadores

Guia de
trabajo sobre
el tema.

Evaluaciéon

Desempefio en
el desarrollo de
las diferentes
actividades
tanto a nivel
individual
como grupal.

Participacion
activa en las
clases.

Revision de
actividades
realizadas en
el software
educativo
“Videojuego”



MODELOS
ATOMICOS

- John Dalton

- J.J Thomson

Ernest
Rutherford

- Niels Bohr

- Erwin
Schrédinger

¢Coémo se ha
representado el
atomo a través
del tiempo?

Diferencio por medio de
imagenes y simulaciones
representadas en el
videojuego los distintos
modelos atémicos (Dalton,
Thomson, Rutherford, Bohr y
Schrédinger) y argumento su
validez de acuerdo con los
postulados de cada uno.

Explico la estructura y
composicion del atomo por
medio de los distintos modelos
atémicos.

Exploro en el videojuego los
escenarios representativos de
los personajes (Dalton,
Thomson, Rutherford, Bohr y
Schrédinger) conociendo las
caracteristicas generales de
cada modelo atémico.

Desarrollo las actividades
propuestas en el videojuego,
respondiendo las preguntas
gue me formulan con respecto
a modelos atémicos.

Reconozco en el videojuego
que los modelos atémicos
cambian con el tiempo y que
varios pueden ser validos
simultdneamente.

Demuestro una actitud positiva
frente al conocimiento y al
aprendizaje transmitido por el
videojuego, a través del
interés y la participacion activa
en clase.

INICIACION:

Introduccion del
tema “Modelos
atomicos” por parte
del docente;
desarrollo de la
pregunta
problematizadora:
¢Como se ha
representado el
atomo a través del
tiempo?

[Tiempo: 15 min]

DESARROLLO:

Interaccion de los
estudiantes con el
videojuego

[Tiempo: 30 min]

CIERRE:

Conclusiones de los
estudiantes acerca
de la clase.

[Tiempo: 10 min]
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Rol del profesor

Desarrollar
actividades que
permitan la
exploracién de
conocimientos
previos y motiven la
participacion.

Elaboracion de
guias que permitan
el desarrollo de
actividades de
construccion
conceptual.

Rol del estudiante

Participacion activa
de actividades
propuestas,
respuestas a
cuestionamientos
formulados a partir
del videojuego.

Software
educativo:
Videojuego,

Videos
ilustrativos -
animados
educativos,

Animaciones,
Computadores

Guia de
trabajo sobre
el tema.

Desempefio en
el desarrollo de
las diferentes
actividades
tanto a nivel
individual
como grupal.

Participacion
activa en las
clases.

Revision de
actividades
realizadas en
el software
educativo
“Videojuego”.



LOS GASES

- Propiedades
de los gases

- Ley de Boyle,
Charles y Gay

Lussac.

¢De qué
depende el
comportamiento
de los gases?

Comprendo a partir de
animaciones e imagenes
didacticas las leyes que rigen
el comportamiento de los
gases.

Relaciono situaciones y
experiencias cotidianas con
respecto a las propiedades de
los gases.

Observo y analizo en el
videojuego simulaciones sobre
el comportamiento de los
gases en base a la ley de
Boyle.

Desarrollo las actividades
propuestas en el videojuego,
respondiendo las preguntas
gue me formulan con respecto
a laley de Boyle.

Demuestro una actitud positiva
frente al conocimiento y al
aprendizaje transmitido por el
videojuego, a través del
interés y la participacion activa
en clase.

INICIACION:

Introduccion del
tema “Los gases”
por parte del
docente; desarrollo
de la pregunta
problematizadora:
¢De qué depende
el comportamiento
de los gases? Con
ejemplos sencillos
explicar el
comportamiento de
los gases.

[Tiempo: 15 min]

DESARROLLO:

Interaccion de los
estudiantes con el
videojuego

[Tiempo: 30 min]

CIERRE:

Conclusiones de los
estudiantes acerca
de la clase.

[Tiempo: 10 min]
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Rol del profesor

Desarrollar
actividades que
permitan la
exploracién de
conocimientos
previos y motiven la
participacion.

Elaboracion de
guias que permitan
el desarrollo de
actividades de
construccion
conceptual.

Rol del estudiante

Participacion activa
de actividades
propuestas,
respuestas a
cuestionamientos
formulados a partir
del videojuego.

Interpretar y
extrapolar el
concepto de gases
a situaciones
cotidianas.

Software
educativo:
Videojuego,

Videos
ilustrativos -
animados
educativos,

Animaciones,
Computadores

Guia de
trabajo sobre
el tema.

Desempefio en
el desarrollo de
las diferentes
actividades
tanto a nivel
individual
como grupal.

Participacion
activa en las
clases.

Revision de
actividades
realizadas en
el software
educativo
“Videojuego”.



PROPIEDADES
DE LA MATERIA

- Extensivas:

Tamafho,

Forma,

Peso,

Masa,

Volumen,
Inercia,
Impenetrabilidad

- Intensivas:

Densidad,
Punto de fusion,
Punto de
ebullicién, etc.

¢Qué me permite
distinguir una
sustancia de
otra?

Determino en el videojuego las
propiedades extensivas e
intensivas con el cual se
puede caracterizar la materia.

Identifico los diferentes tipos
de materiales basados en su
composicion y propiedades
fisicas y quimicas.

Desarrollo las actividades
propuestas en el videojuego,
respondiendo las preguntas
gue me formulan con respecto
a las propiedades de la
materia.

Demuestro una actitud positiva
frente al conocimiento y al
aprendizaje transmitido por el
videojuego, a través del
interés y la participacion activa
en clase.

INICIACION:

Introduccion del
tema “Propiedades
de la materia” por
parte del docente;
desarrollo de la
pregunta
problematizadora:
¢ Qué me permite
distinguir una
sustancia de otra?
Con ejemplos
sencillos explicar
las propiedades
generales y
especificas de la
materia.

[Tiempo: 15 min]

DESARROLLO:

Interaccion de los
estudiantes con el
videojuego

[Tiempo: 30 min]

CIERRE:

Conclusiones de los
estudiantes acerca
de la clase.

[Tiempo: 10 min]
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Rol del profesor

Desarrollar
actividades que
permitan la
exploracién de
conocimientos
previos y motiven la
participacion.

Elaboracion de
guias que permitan
el desarrollo de
actividades de
construccion
conceptual.

Rol del estudiante

Participacion activa
de actividades
propuestas,
respuestas a
cuestionamientos
formulados a partir
del videojuego.

Interpretar y
extrapolar el
concepto de las
propiedades de la
materia a
situaciones
cotidianas.

Software
educativo:
Videojuego,

Videos
ilustrativos -
animados
educativos,

Animaciones,
Computadores

Guia de
trabajo sobre
el tema.

Desempefio en
el desarrollo de
las diferentes
actividades
tanto a nivel
individual
como grupal.

Participacion
activa en las
clases.

Revision de
actividades
realizadas en
el software
educativo
“Videojuego”.



MEZCLAS

- Mezclas
homogéneas
o soluciones
quimicas

- Mezclas
Heterogéneas

Sustancias
- Elemento

- Compuesto

¢Qué es una
mezcla?

Reconozco las diferencias que
existe entre una mezcla
homogénea o solucién y una
mezcla heterogénea.

Determino las caracteristicas
gue me define entre una
sustancia y una mezcla.

Realizo en el videojuego
combinaciones de dos
sustancias para observar la
mezcla o la solucion que alli
se forma.

Desarrollo las actividades
propuestas en el videojuego,
respondiendo las preguntas
gue me formulan con respecto
a mezclas.

Demuestro una actitud positiva
frente al conocimiento y al
aprendizaje transmitido por el
videojuego, a través del
interés y la participacion activa
en clase.

INICIACION:

Introduccién del
tema “Las mezclas”
por parte del
docente; desarrollo
de la pregunta
problematizadora:
¢ Qué es una
mezcla? Con
ejemplos sencillos
explicar las
diferencias entre
sustancia pura y
mezcla.

[Tiempo: 20 min]

DESARROLLO:

Interaccion de los
estudiantes con el
videojuego

[Tiempo: 20 min]

CIERRE:

Conclusiones de los
estudiantes acerca
de la clase.

[Tiempo: 15 min]
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Rol del profesor

Desarrollar
actividades que
permitan la
exploracién de
conocimientos
previos y motiven la
participacion.

Elaboracion de
guias que permitan
el desarrollo de
actividades de
construccion
conceptual.

Rol del estudiante

Participacion activa
de actividades
propuestas,
respuestas a
cuestionamientos
formulados a partir
del videojuego.

Interpretar y
extrapolar el
concepto de
mezclas a
situaciones
cotidianas.

Software
educativo:
Videojuego,

Videos
ilustrativos -
animados
educativos,

Animaciones,
Computadores

Guia de
trabajo sobre
el tema.

Desempefio en
el desarrollo de
las diferentes
actividades
tanto a nivel
individual
como grupal.

Participacion
activa en las
clases.

Revision de
actividades
realizadas en
el software
educativo
“Videojuego”.



ESTADOS DE
LA MATERIA

- Solido

- Liquido
- Gaseoso
- Plasma

Cambios de
estado

Cambios fisicos
y quimicos de la
materia

Teoria
corpuscular de
la materia

¢Coémo crees
que ocurren los
cambios de
estado?

Relaciono a partir de
animaciones la estructura de
la materia (moléculas) con las
propiedades y cambios que
ésta presenta.

Establezco en el videojuego
vinculos entre lo macroscopico
y corpuscular de la materia.

Realizo esquemas o
diagramas para ilustrar el
comportamiento de la materia
al pasar de un estado fisico a
otro.

Desarrollo las actividades
propuestas en el videojuego,
respondiendo las preguntas
gue me formulan con respecto
a estados de la materia.

Demuestro una actitud positiva
frente al conocimiento y al
aprendizaje transmitido por el
videojuego, a través del
interés y la participacion activa
en clase.

INICIACION:

Introduccién del
tema “Estados de la
materia” por parte
del docente;
desarrollo de la
pregunta
problematizadora:

¢ Como crees que
ocurren los cambios
de estado? Con
ejemplos sencillos
explicar las
diferencias entre los
estados de la
materia.

[Tiempo: 15 min]

DESARROLLO:

Interaccion de los
estudiantes con el
videojuego

[Tiempo: 30 min]

CIERRE:

Conclusiones de los
estudiantes acerca
de la clase.

[Tiempo: 10 min]

180

Rol del profesor

Desarrollar
actividades que
permitan la
exploracién de
conocimientos

previos y motiven la

participacion.

Elaboracion de
guias que permitan
el desarrollo de
actividades de
construccion
conceptual.

Rol del estudiante

Participacion activa
de actividades
propuestas,
respuestas a
cuestionamientos
formulados a partir
del videojuego.

Interpretar y
extrapolar el
concepto de
estados de la
materia a
situaciones
cotidianas.

Software
educativo:
Videojuego,

Videos
ilustrativos -
animados
educativos,

Animaciones,
Computadores

Guia de
trabajo sobre
el tema.

Desempefio en
el desarrollo de
las diferentes
actividades
tanto a nivel
individual
como grupal.

Participacion
activa en las
clases.

Revision de
actividades
realizadas en
el software
educativo
“Videojuego”.



Anexo D. Taller 1 — Tematica 2
1OM ED,
é‘}-d‘ ",c — ~-f’:qﬂb>‘:r

Nombre: Grado: Fecha:

1) ¢Con qué modelo atomico estas de acuerdo?, ¢,por qué?

2) ¢Como crees que sea el atomo (dibuja)?, ¢por qué?

3) ¢El aire tiene color?, ¢ Lo pueden ver?, ¢ se puede tocar?, ¢ es materia?

;lg,nseﬁun:a de las
Cliencias (NVaturales

Semilllsro ds Investigacitm USCO
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Anexo E. Taller 2 - Tematica 4

VOM EDy,
QO e,
/ -1 ‘:?

Nombre: Grado: Fecha:

1. ¢crees que toda la materia estara constituida de igual forma que el video de
los Simpson sobre la cabeza de homero?

2. ¢CoOmo crees que se organizan los atomos para formar un objeto?

3. ¢Crees que la temperatura, la presion y otros factores presentes en el
ambiente, influyan en el comportamiento de los atomos en cada uno de sus
estados?

i !,nseﬁunza de las *'
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4. ¢La materia es continua o discontinua? Explica tu punto de vista.

5. ¢Qué opinas sobre el video juego Discontinuity of Matter? ¢ Qué has

aprendido de él?

6. ¢Qué opinas sobre el desarrollo de la clase por medio de un video juego?

7. ¢Qué sugerencias tiene al respecto sobre este tipo de clases?
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Anexo F. Estudiantes de 1005 interactuando con el videojuego

xrabalo
s oporturidades
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