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Implementacion de juegos educativos en la ensefianza de quimica

en los grados de ingenieria

andez Puli i u i andez
Yoana Fernandez Pulido?, Victor Manuel Garcia Fernandez”,

aDepartamento de ingenieria electrica, electronica, de computacion y sistemas

dezyoana@uniovi.es)

"Departamento de quimica fisica y Analitica (victorg@uniovi.es)

(fernan-

Abstract In this work, has been described the implementation of educational
games in the field of chemistry teaching, in the Industrial Engineering Degree.
The objective of this activity is to motivate the students during all the subject,
achieving a mayor percent of attended in the classes, and the students to pay
attention in the classes, and like this, they could be competitive in the play, due
to if they are the best in this activity they achieve an increment in this final
qualification.

We consider the stimulus of being able to improve his quantifications, and the
competitiveness generates by the play, are two reasons to encourage the stu-
dents, and with this, we are going to achieve the students acquires with more
interest the taught knowledge.

Analysing the results of qualifications, we have been valued positively the ac-
tivity and we are going to consider the possibility of carrying out a similar
activity in other signatures..

Keywords: quimitest, chemistyr, competitiveness, motivation.

Resumen

En este trabajo se describe la implementacion de juegos educativos en el am-
bito de la enserianza de quimica en los grados en ingenieria industrial. Con la
actividad buscamos motivar a los alumnos durante toda la asignatura, consi-
guiendo un mayor porcentaje de asistencia a las clases y que presten mayor
atencion en el aula para poder ser competitivos en el juego, ya que el lograr
ser el mejor en esta actividad les permitira un aumento en la nota de la asig-
natura.
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Estimamos que el estimulo de poder mejorar su nota, asi como la competitivi-
dad generada por el juego, incentivard a los alumnos, y con ello lograremos
que adquieran con mds interés los conocimientos impartidos.

Analizando los resultados de las notas se ha valorado positivamente la activi-
dad y consideraremos la posibilidad de implantar una actividad similar en
otras asignaturas.

Palabras clave: quimitest, quimica, competitividad, motivacion

Introduccion

La ensefianza de una asignatura general de quimica en un ambito universitario y mas concre-
tamente en los grados de ingenieria, presenta una gran complejidad, por una parte en cuanto
al aprendizaje de la materia por parte de los alumnos, y por otra parte y mas especialmente,
debido a que la mayoria no elegird quimica como su especialidad de estudio, lo cual merma
su atencion en dicha asignatura.

Debido a estos motivos las estrategias pedagdgicas para abordar la ensefianza de esta asigna-
tura se hacen muy necesarias. Es importante plantear alternativas al método clasico de ense-
flanza que consiste exclusivamente en la imparticion de clases magistrales por parte del pro-
fesor. Con lo que esta asignatura resulta idonea para la aplicacion de una actividad de
innovacion docente.

En este sentido, lo que se busca es motivar a los alumnos para que se interesen por la asigna-
tura, y lograr que mediante una mayor asistencia a las clases y una mayor atencién a las
explicaciones adquieran los conocimientos necesarios.

Para resultar atractiva a los alumnos, debemos disefiar una actividad que propiamente resulte
entretenida y estimulante y que ademas les permitar obtener una recompensa por su partici-
pacion. Asi pues, hemos diseiiado un juego que ademas de estimular su competitividad y
proporcionarles diversion, les premia con una recompensa segun sus resultados. Esa recom-
pensa sera un aumento en la nota final de la asignatura.

La aplicacion de esta actividad ofrece un valor afiadido, ya que permite a los estudiantes
fomentar la comunicacion entre ellos y la actitud colaborativa a la vez que adquieren nuevos
conocimientos.
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Trabajos Relacionados

La implementacion de juegos en la ensefianza se engloba dentro del término gamificacion,
que puede definirse como el uso de técnicas basadas en juegos en entornos no recreativos
con objeto de promover la motivacion, la concentracion, el esfuerzo, la fidelizacion y en
general todos valores positivos comunes a todos los juegos.

Los aportes sobre el término ludificacion estan bien estudiados en los articulos de Derding y
otros: ” Gamification: Towards a Definition” publicado en 2011, Llagostera y otros : ” On
Gamification and Persuasion” de 2012 y Werbach y otros: “(Re) Defining Gamification: A
Process Approach” de 2014.

Existen numerosos trabajos relacionados con la gamificacion, si bien es verdad que la
mayoria de ellos se enmarcan en el entorno de la educacion infantil, o de la educacion pri-
maria. Aunque cada vez mas, estan apareciendo nuevos trabajos que analizan la aplicacion
de técnicas de gamificacion en el &mbito de la ensefianza universitaria, pero estos trabajos
siguen siendo muchos menos que en otros ambitos, debido a que es un campo relativamente
novedoso dentro de este nivel educativo. Podemos destacar los siguientes trabajos: “ Expe-
riencias en la aplicacion de la gamificacion en 1° Curso de Grado de Ciencias de la Salud”
de Maria Dolores Mauricio y otros del 2015. Morfee (2010) “Las TIC como herramientas
mediadoras del aprendizaje significativo en el pregrado: una experiencia con aplicaciones
telematicas gratuitas y “Validacion de un cuestionario de satisfaccion de los alumnos, para
determinar el impacto de la introduccion de la gamificacion con el uso de los dispositivos
moviles en el aula, en el aprendizaje de estudiantes universitarios” de Malena Melo y otros
de 2017.

Dentro del ambito de la quimica los trabajos mas destacados son Soler (2010) “Quimiludi:
Innovacion virtual en la ensefianza de la nomenclatura quimica inorganica” En el que disefia
e implementa un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) con el que pretenfe mejorar el apren-
dizaje de la formulacion de compuestos inorganicos.Con el OV A busca aprovehcar las nue-
vas tecnologias para mejorar la ensefiaza de la formulacion inorganica.”. Bardaji (2013) “La
Quimica a escena” en el Museo de la Ciencia de Valladolid, una tabla periddica interactiva”
En el que profesores de la Universidad de Valladolid que son miembros de la Real Sociedad
Espafiola de Quimica, en colaboracién con el museo de la Ciencia de Valladolid crearon un
espacio expositivo permanente sobre “La quimica en escena”, donde disponian de varias ex-
periencias para mejorar el aprendizaje, tales como: con la ayuda de una aplicacion iformatica
manejada con una pantalla tactil permitia interactuar con los elemtnos de la tabla periodica y
aprender sus propiedades.

Otros espacios importantes fueron “Quimica a pedales” que ayudaba a la ensefianza de la
evolucion de la quimica de los materiales através de un panel con unas bicicletas, que em-
pieza con el matrimonio Curie en bicicleta que gastaron el dinero recibido con su boda en
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comprarlas para usarlas para ir al trabajo, y a partir de ese modelo de bicicleta, aparecen
bicicletas reales de las diferentes épocas, y asi vamos viendo la evolucion de los materiales a
lo largo del tiempo.

La exposicion “Entre moléculas” que consiste en 22 paneles de distinta tematica, cada uno
con objetos representativos de la misma.

Y un modulo interactivo sobre fotoluminiscencia. En la que los visitantes podian apoyarse
sobre una pared pintada de material fotoluminiscente mientras que esta se ilumina con una
luz blanca y asi la silueta del visitante queda sobreimpresionada.

Incluso en nuestra propia Univesidad se implant6 en diversas asignaturas un bloque de acti-
vidades

Metodologia

Hemos implementado un juego educativo en la asignatura de quimica de los grados en Inge-
nieria de la escuela politécnica de ingenieria de la Universiad de Oviedo.

Lo que se propone con esta actividad es que en los tltimos dias de clase de la asignatura se
realice un juego denominado quimitest.

El quimitest es un concurso. Se organizard una competicion por equipos. Debido a que es
una asignatura con gran nimero de alumnos, se realizaron varias sesiones. En cada sesion se
forman 4 equipos (A, B, C, y D. Cada equipo se representa mediante un cubo con un color
distinto para cada equipo ), con un numero de 4 alumnos en cada equipo.

La dindmica del concurso esta inspirada en el famoso juego de mesa Trivial. Para ello en
cada una de las sesiones en las que participan los 4 equipos, se distribuye a cada equipo una
serie de preguntas y respuestas. Concretamente, se reparte a cada equipo un bloque de pre-
guntas dividas por temas, correspondientes a la tematica vista en la asignatura.

Por tanto, cada grupo dispone de un cuestionario dividido en 5 temas que son los siguientes:
Tema 1: Conceptos basicos en quimica, Tema 2: Fuerzas intermoleculares, Estados de agre-
gacion, Disoluciones, Tema 3: Termodinamica Quimica, Tema 4: Cinética y Equilibrio
Quimico y Tema 5: Acidos y Bases. Cada tema consta de un minimo de 10 preguntas. Las
preguntas deben permitir respuestas breves y deben centrarse en los conocimientos funda-
mentales adquiridos a lo largo del curso".

Existe ademas un tablero, inspirado en el tablero del famoso juego de mesa « Trivial », pero
a diferencia de este no es un tablero fisico, sino un tablero virtual desarrollado en un software,
que se les muestra en el proyector. El tablero consta de 4 calles, cada equipo tiene asociada
una calle y empezaran el juego al comienzo de cada una de las calles.

La dindmica del juego sera la siguiente: Todos los equipos parten de la primer casilla del
tablero, y cada vez que acierten una pregunta podran avanzar una casilla. Una vez formados
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los equipos se inicia el juego con el primer equipo haciendo una pregunta a otro equipo Cada
casilla lleva asociado un color que indica sobre qué tema preguntar y una letra que indica a
qué equipo preguntar. El equipo que tiene el turno de pregunta decide dentro de las preguntas
que estan en el cuestionario sobre ese tema cudl quiere hacer al equipo al que le ha tocado
preguntar. El equipo que es preguntado si acierta la respuesta avanzara por el tablero una
posicion y seguira respondiendo cuestiones hasta que falle.

Si el equipo al que se cuestiona responde correctamente sumara un punto, si no habra un
rebote y contestara el siguiente grupo situado a su derecha y si estos tampoco aciertan saltara
al siguiente grupo. En el caso de cuestiones tipo verdadero o falso no hay posibilidad de
rebote, y en caso de pregunta con opciones multiples de respuesta, si s6lo hay tes opciones
s6lo hay una posibilidad de rebote.

Las preguntas de cada tema una vez realizadas no se pueden repetir. Las preguntas de cada
cuestionario de cada grupo son de equivalente dificultad, pero evidentemente son diferentes
porque si no ya tendrian la solucion. El profesor controlara qué preguntas han sido hechas,
ya que el profesor también cuenta con una copia de cada cuestionario. Para responder a cada
pregunta existe un reloj virtual y cuando un equipo tiene el turno de respuesta, debe contestar
antes de que finalice el tiempo del reloj virtual. El profesor debe controlar también este reloj
y el recuento de los puntos. Los alumnos no pueden hacer uso de herramientas de apoyo,
como pudieran ser apuntes de clase, libros, papers, o ningun soporte electronico, para la con-
testacion de las preguntas.

Si algun equipo logra, en las dos horas que dura cada sesion, llegar al final del tablero seria
el ganador y sus miembros obtendran medio punto mas en la nota final de la asignatura. En
caso de no ser asi se sumaran los puntos de cada equipo. El equipo que mayor puntuacion
tenga sera el que consiga medio punto mas en la nota final de la asignatura, el resto de equi-
pos, tendra una nota proporcional a los puntos que haya obtenido.

En la Tabla 1. mostramos un ejemplo de una pregunta de cada uno de los temas. En la Figura
1. se ve el aspecto del tablero virtual durante la actividad.
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Tabla 1. Ejemplos de preguntas en el test

Preguntas

Temas Pregunta

1 ,Como se llama la regla que establece que los Atomos tienden a
ganar, perder o compartir electrones hasta alcanzar una cantidad
determinada en su capa exterior?

2 . Qué nombre recibe la disolucion que tiene disuelta una cantidad
de soluto inferior a la cantidad maxima que puede disolver a esa
temperatura?

3 .Qué tipo de cambio de entropia se produce en el proceso de su-

blimacion inversa de una sustancia? ;Por qué?

4 Qué energia de activacion es mayor ;la de una reaccion inhibida o

la de la misma reaccion no catalizada? ;Por qué?

5 2. Qué informacion sobre el nombre de la sustancia y su caracteris-

tica se puede sacar de una disolucion acuosa que tiene un pKa con
un valor grande?

Figura 1. Tablero del Quimitest durante la actividad
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Resultados

La actividad se implant6 en total durante 6 sesiones durante el curso 2016/17. Cabe destacar
que la participacion en esta actividad fue masiva, siendo muy pocos alumnos de los convoa-
dos a estas sesiones los que declinaron asistir.

Aunque los grupos se hicieron por orden alfabético en lugar de dar libertad para formar los
equipos, en la mayoria de los equipos se pudo observar el rol desarrollado por cada uno de
los miembros del equipo. Segun las teorias de la gamificacion existen 4 perfiles de jugadores
en este tipo de reto, perfil killer o competitivo (que busca ganar y destacar), el perfil sociali-
zador (que busca relacionarse), el explorador (cuyo fin es avanzar divirtiéndose) y el achiever
(considera que lograr puntos es su motivacion en el juego).

La actividad permite ver su rol en el juego, que serd el mismo que desarrollen durante su
futuro cuando trabajen en equipo. Una caracteristica que cabe destacar en cuanto a estos per-
files fue que en todas las sesiones del Quimitest se manifesté algun participante con perfil
explorador. Sin embargo, en otras actividades de gamificacion realizadas en otras asignatu-
ras por uno de los autores, no se observé en ninguno de los participantes el perfil del explo-
rador."

Lo que se ha observado en todas las sesiones realizadas es que prima la solidaridad entre
compaiieros, un valor muy importante a transmitir en sus futuros trabajos en equipo. Si bien
se observo algun jugador con perfil killer, fueron los menos, y siempre el resto de los parti-
cipantes de su propio equipo o de los contrarios se lo recriminaron. En todas las sesiones se
observo que debido a que los particpantes eran conscientes de las puntuaciones del resto de
equipos, cuando se acercaba el final, enviaban las preguntas mas sencillas a los grupos con
menos puntos ¢ incluso fallaban preguntas los equipos con mayor puntuacion.

Como resultado de esta solidaridad, observamos que ningin equipo en ninguna sesion llegd
al final de la competicion acabando el tablero, y que todos sacaron puntuaciones muy simi-
lares, con lo que obtuvieron todos una recompensa similar. El nimero de aciertos fue muy
elevado, con lo que el objetivo final de esta actividad que era que los alumnos aprendiesen
los conocimientos exigidos en la asignatura resulté cumplido.

Con este tipo de actividades se observa una mejora en la tasa de éxito y de rendimiento de la
asignatura, especialmente en la tasa de éxito, que es el nimero de alumnos que se presentan
al examen respecto al nimero de alumnos matriculados. No es posible dar datos exactos, ya
que la primera vez que se empezo6 a implantar esta actividad fue en 2009, que se implantd
junto a otro grupo de actividades. Se vio su éxito y la mejora en la tasa de éxito y rendimiento.
Y de entre todas las actividades se eligio el quimitest como la preferida por los alumnos y la
mas facil de implementar y la que mejor funcionaba.
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No podemos comparar los datos de rendimiento actuales donde sélo se lleva a cabo la acti-
vidad del quimistest, con los de otros cursos antes de implantarse esta actividad ya que esos
cursos correspondian al plan de estudios anterior y no serian realmente comparables.

Conclusiones

Se ha implementado una actividad de juegos educativos en el ambito de la quimica en la
enseflanza universitaria en los grados de ingenieria. Esa actividad fue consistente en plantear
un concurso por equipos y premiar con un aumento en la nota final de la asignatura a los
alumnos que participen, obteniendo un aumento de la nota directamente proporcional a la
puntuacion obtenida en el concurso.

Los juegos educativos son una propuesta innovadora y una estrategia de complemento meto-
dolégico eficiente, ya que mejoraron la ensefianza y el aprendizaje de la asignatura de
quimica del primer curso de los grados en ingenieria.

La valoracion positiva de la actividad nos lleva a plantearnos mejoras en la misma, como
pueden ser la combinacion de esta actividad con la actividad de flipped classroom, también
implementada por parte del mismo equipo de trabajo en una asignatura de electronica, estas
mejoras se plantean con el animo de lograr una mejora continua en el método docente.

Atendiedo a los resultados de las encuestas podemos deducir que es una metodologia del
gusto de los estudiantes, y que tiene como punto positivo que favorece el aprendizaje. Por
tanto, podemos concluir que la actividad de juegos educativos es una herramienta que utili-
zada de manera complementaria a las clases habituales resulta eficaz para incrementar el
grado de atencion y consolidar los conocimientos aprendidos durante las clases, ademas de
una preparacion para el examen final.
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