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RESUMEN

La quimica es una ciencia bésica que resulta dificil de aprender para muchos estudiantes
universitarios, pues incluye conceptos abstractos, fendmenos y objetos que no pueden
observarse a simple vista, ademas de simbolos y un lenguaje propio. Frente a estas dificultades
en la formacion inicial de ingenieros, el desafio de la actividad docente estd en proponer
innovaciones metodoldgicas que permitan a los estudiantes una correcta construccién de
conceptos y modelos, ademas de una participacion activa en el aula. Por lo anterior, este trabajo
tiene como objetivo disefiar un videojuego para promover la integracién de conceptos en quimica
universitaria. Este trabajo se desarrolla en tres etapas: (1) Diagnéstico de conocimiento y uso de
videojuegos, (2) Disefio del videojuego y (3) Prueba piloto, donde se aplic6 una medicién de
percepcion. En esta ultima, los estudiantes manifiestan una gran aceptacion de la propuesta de
videojuego y sefalan que la incorporacion de nuevas tecnologias en la formacién en quimica
potencia la motivacién e interés por esta disciplina. Se proyecta implementar este recurso en los
siguientes semestres con estudiantes de diferentes carreras de ingenieria.

PALABRAS CLAVES: Ensefanza de la quimica, gamificacion, videojuegos.

INTRODUCCION

La quimica es una ciencia basica que resulta compleja para los estudiantes, pues deben
relacionar un mundo microscépico que no pueden observar con el macroscépico, ademas de
aprender simbolos y un lenguaje propio. Entonces, el poco interés que despierta la quimica en
los universitarios, obstaculiza el sentido del aprendizaje significativo y comprensivo, y provoca
una adquisicibn mecanica, poco durable y escasamente transferible de los contenidos. Esta
situacion, impone el reto de buscar mejores formas de hacer comprensible la ciencia ademas de
construir y aplicar alternativas educativas que generen interés, curiosidad y gusto por aprender
(Sandoval et al., 2013; Andrade et al., 2009).

Gamificacién en el aula.

Una de las tendencias educativas para generar motivacion en los estudiantes, es la gamificacion,
que consistente en aprovechar los componentes motivadores propios de los escenarios de juego,
llevdndolos a contextos formales no ludicos, ademas de ser una estrategia de ensefianza-
aprendizaje diferente, no comun (Villalustre y del Moral 2015, p.15, citado en Tapia et al., 2018).
El valor didactico del juego esta en que se combinan aspectos propios de la organizacion eficiente
de la ensefanza: participacion, dinamismo, entrenamiento, interpretacion de papeles,
colectividad, modelacion, retroalimentacion, iniciativa, caracter sistémico y competencia
(Marcano, 2015; Ortiz-Colo6n et al., 2018).

Videojuego como recurso educativo.

El concepto videojuego corresponde a un juego electrénico que involucra una variedad de
imagenes controladas por jugadores, se pueden jugar a través de dispositivos como
computadoras, salas de juegos, consolas y teléfonos moviles (Cheng et al., 2015; Maheu-Cadotte
et al., 2018). El videojuego como recurso educativo, requiere de una mirada distinta del docente
y su rol en el aula, como un mediador y guia, con una vision constructivista, donde se permita a
cada estudiante que reconozca su propia forma de aprender. Abella y Garcia (2010) sefialan

- . . JOCIEDAD CHILENA
g COCHED g5t i
EN INGENIERIA




CONGRESO CHILENO DE
EDUCACION EN INGENIERIA

Iinteligencia Artificial para la Educacién en Ingenieria: cémo incorporaria y ensefiarla para mejorar la formacién

XXXIV?Z

algunos de los atributos del uso de videojuegos: (1) Desarrollo y mejora de habilidades
interpretativas, (2) Mejora en los procesos de analisis para resolucion de problemas, (3) Fomento
del trabajo colaborativo, (4) Estimulacion de la memoria a corto y largo plazo, (5) Aumento de la
atencion, (6) Desarrollo de la ubicacién espacial, (7) Habilidades para la toma de decisiones, (8)
Modificacion en las dimensiones socio afectivas y (9) Desarrollo de la imaginacion.

En el contexto universitario, el actual uso y aceptacién de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion ha generado un mayor desarrollo de los juegos serios y un creciente interés en su
potencial para el aprendizaje. Sin embargo, la motivacion por aumentar el conocimiento y el uso
de nuevas herramientas de ensefianza por parte de los profesores, es baja a pesar de la
percepcién de los beneficios de estas herramientas en el proceso de aprendizaje (Calabora et al.,
2019; Alarcon et al., 2020; Vasquez y Martinez, 2020). Por tanto, el actual desafio es poder
propiciar la incorporacion de estas nuevas tecnologias en contextos de educacion superior y en
areas tan complejas como la quimica.

De acuerdo a los antecedentes anteriores, este trabajo plantea como objetivo el disefio de un
videojuego para promover la integracion de conceptos en quimica general universitaria.

DESARROLLO

La propuesta de disefio del videojuego se plantea en tres etapas:

1. Diagnostico sobre conocimiento y uso de videojuegos: Se elabord un cuestionario que
considerd 26 preguntas, divididas en las siguientes dimensiones: (1) Uso de videojuegos, (2)
Videojuegos y educacion y (3) Comentarios generales.

2. Disefio del videojuego: se realizé de acuerdo a las siguientes etapas: (1) Disefio conceptual,
(2) Modelo 3D y animacion, (3) Desarrollo de niveles, (4) Definicién de interfaces gréficas.

3. Prueba piloto: una vez disefiado el prototipo se realiz6 una prueba piloto con un grupo de 20
estudiantes de ingenieria, los cuales respondieron una encuesta de percepcion con el objetivo de
ajustar y mejorar el disefio inicial propuesto.

RESULTADOS

1. Diagnostico sobre conocimiento y uso de videojuegos.

El diagndstico fue respondido por 120 estudiantes de las carreras de Ingenieria Civil, de los cuales
un 62,3% correspondi6 a varones de entre 18 y 20 afios de edad. Dado el contexto de pandemia
por Covil9, el cuestionario se dejé disponible en Campus Virtual institucional durante tres
semanas para ser respondido.

Segun el andlisis de los resultados, el 92,9% de los estudiantes encuestados ha utilizado
videojuegos y con mayor frecuencia haciendo uso de su computador como plataforma de acceso
(57,6%). Por otro lado, el 42,4% sefiala que en promedio dedica semanalmente entre 1 a 5 horas
al uso de videojuegos (Fig. 1) y los més utilizados son: League of legends, Minecraft, Call of Duty,
Warzone, LOL, entre otros.

@ Menos de 1 hora
@ Entre 1y 5 horas
@ Mas de 5 horas

42,4%

Figura N° 1. Horas semanales promedio dedicadas a jugar videojuegos (Fuente: propia).
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Ademas, en un 44,1% los estudiantes sefialan que no han utilizado videojuegos educativos, sin
embargo, el 97,3% considera que seria util el uso de estos recursos tecnolégicos, como apoyo
didactico en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Al consultar, ¢ qué aspectos no te gustan de los videojuegos educativos actuales? el 46% de los
encuestados sefiala que es el contenido, seguido de la jugabilidad (calidad del juego respecto a
sus reglas de funcionamiento y su disefio) que alcanza un 36% (Fig. 2).

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura N° 2. Caracteristicas negativas de los videojuegos educativos (Fuente: propia).

Finalmente, se les consultd ¢si tuvieras que elegir un videojuego, qué caracteristicas
considerarias? (excluir precio), las principales respuestas fueron:

Calidad de imagen y grafica, mecanicas sencillas (reglas del videojuego), originalidad, jugabilidad
innovadora, desafiante, atractivo y divertido, y una historia envolvente.

2. Diseno del videojuego “ChemScape: Reaccionando”.

A partir de los resultados del diagnéstico, se dio inicio al disefio considerando tres etapas:
(1)Disefio conceptual: en esta primera etapa se elabor6 una historia a través de la creacion de
un libreto que se centra en un personaje principal que se encuentra en un laboratorio de quimica
sin sus implementos de proteccion personal, se distrae con el celular y sin darse cuenta provoca
un incendio. La combustion incompleta provoca que se forme mondéxido de carbono, dejandolo
inconsciente. En este estado de inconciencia, el personaje, se encuentra en un espacio abstracto
con un portal al final de éste, por el cual debe ingresar para iniciar una pequefia aventura en su
subconsciente, donde debe enfrentarse a algunos enemigos que intentaran evitar que responda
preguntas de quimica general (propiedades de la materia, gases, soluciones, enlaces,
estequiometria y pH). Al responder correctamente se bonifica al jugador con una pocion que le
permitira recuperar un porcentaje de vida y un punto de oxigeno, compuesto necesario para
recuperarse de la intoxicacion de monoéxido de carbono. Una vez destruidos todos los enemigos
y contestadas todas las preguntas, habra un portal que finalizara el juego.

Por lo tanto, la categoria del juego es de accion y toma de decisiones, centrado en pruebas de
habilidad—error.

(2) Modelo 3D y animacion: en esta etapa se realizé la creacion del personaje principal y
enemigos:

o Personaje principal: se seleccioné un modelo 3D femenino desde una biblioteca de modelos y
animaciones gratuitas, denominada Adobe Mixamo. El nombre del modelo 3D es Megan.

o Enemigos: corresponden a modelos 3D perteneciente a un template del motor grafico Unreal
Engine, que se llama Action RPG.
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(3) Desarrollo de niveles: en esta atapada se elaboraron los distintos niveles, para el desarrollo
se escogio el motor gréafico Unreal Engine 4. En éste se construyeron los 5 niveles (Fig. 3). Este
software se basa en un sistema de scripting visual llamado Blueprints, el que permite ir uniendo
nodos para crear la programacion de interacciones.

o Nivel 1: para la construccion del mobiliario se utilizaron elementos del marketplace de Epic
Games, especificamente algunos assets del package Science Laboratory (SilverTm—
Environments). Los materiales de laboratorio como matraces, probetas, mecheros, entre otros,
fueron modelados desde cero utilizando de referencia imagenes reales.

o Nivel 2: nivel de transicion, inicia con un fade in para luego mostrar al personaje. Este esta
conformado por el suelo con una textura de grilla mévil, un sistema de pequefas particulas para
el ambiente, y otro sistema de particulas en forma de esfera para el portal del final del trayecto.
Cuando el personaje atraviesa el portal, finaliza la transicién con un fade out.

o Niveles 3 al 5: corresponden a la misma estructura de mapa, que sigue la estructura de un
circulo con pasillos hacia el interior de éste, en las que se alojan los mesones con las preguntas.
Los caminos estan representados por las lineas negras de la siguiente imagen. Para destruir al
enemigo debe golpearlo con el click izquierdo del mouse.

o Interfaces graficas: pantalla principal, menu principal con 3 botones, marcador de moléculas
de oxigeno (puntaje), barra indicadora de salud y 3 indicadores de ayuda.

- *CHEM.SCAPE."_

A (onﬂ)"' .

Figura N° 3. Desarrollo de niveles del videojuego “ChemScape; Reaccionando” (Fuente: propia).

3. Prueba piloto del videojuego.
Se realizé un pilotaje del videojuego, con el objetivo de probar el disefio y poder incorporar ajustes
necesarios previo a la implementacion con los cursos formales y mas numerosos. En el pilotaje
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participaron de forma voluntaria 20 estudiantes de la Facultad de Ingenieria y Ciencias de la
Universidad de La Frontera, de 19 a 20 afios de edad, dénde el 60% correspondi6 a varones.

Los estudiantes recibieron un pequefo instructivo y las indicaciones para instalar en sus
computadores el videojuego “ChemScape: Reaccionando”. Como en esta etapa de la propuesta
la institucion aln se encontraba en modalidad virtual a causa del Covid19, cada estudiante utilizé
el videojuego de manera individual en sus hogares y luego respondieron un pequefio cuestionario
para conocer su percepcion, opiniones y sugerencias de mejora de la propuesta de videojuego.
Al analizar los resultados, se observa que el 90,9% de los estudiantes considera atractivo el
formato del videojuego (imagenes, musica, trama, etc.). Sin embargo, respecto al tiempo de
duracién del videojuego la percepcion fue muy dividida, ya que el 54,5% de los estudiantes esta
de acuerdo con la extension del tiempo y el 45,5 % sefala estar en desacuerdo dan como razones
mayor diferencia en el grado de dificultad en los niveles del juego y mayor diversidad en los
desafios propuestos. Elementos que pueden ser abordados en una proxima implementacion.

Por otro lado, los estudiantes pudieron realizar comentarios generales respecto al uso del
videojuego. Al analizar las respuestas, se observd que en general los estudiantes lo percibieron
como una excelente iniciativa para complementar y apoyar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la quimica, tal como se refleja de manera descriptiva en algunos de sus
comentarios:

(1) “La iniciativa esta excelente”

(2) “Muchas felicitaciones por haber logrado tal cosa, es una sorpresa muy grata y se puede ver
que tiene mucho potencial...”

(3) “Soy firme creyente que la ciencia puede ser mas amena para aprender si sabemos como
aprovechar los recursos, y este es el caso. A medida que avanza el tiempo, es nuestra obligacion
adaptarnos y me parece memorable que se pueda aprovechar el mundo de los videojuegos para
profundizar nuestros conocimientos de Quimica. Gracias por la oportunidad de probar este juego”

(4) “La verdad dentro de lo que llevo en la u es el mejor recurso didactico que he probado, mezclar
juegos con materia es mucho mejor que la monotonia de un libro o un video en YouTube’.

Finalmente, al consultarles por algunas sugerencias de aspectos a mejorar del videojuego, las
principales respuestas fueron: Distintos tipos de enemigos, Camino menos lineal, Color o tipo de
letra de las preguntas, Musica durante el juego y una distinta durante la pelea, Existe dificultad
en las preguntas, pero no en el juego como tal. Actualmente, se estd mejorando la propuesta de
videojuego al considerar los comentarios de los estudiantes.

CONCLUSIONES

1. A pesar de varias dificultades en el transcurso del desarrollo de esta propuesta, a causa de las
restricciones asociadas a la emergencia sanitaria por Covid19, se logra disefar el videojuego
“ChemScape: Reaccionando” asociado a las tematicas de quimica general: (1) propiedades de
la materia, (2) gases, (3) soluciones, (4) enlaces quimicos, (5) estequiometria y (6) pH.

2. Es posible apreciar en la prueba piloto del videojuego, una muy buena recepcion por parte de
los estudiantes, donde el 90,9 % considera atractivo el prototipo y lo percibe como un recurso que
puede complementar y apoyar las clases de quimica, potenciando la motivacién e interés.
Ademas, se identifican algunas sugerencias de los estudiantes para la mejora del prototipo.

3. De acuerdo a los actuales desafios de la educacién universitaria, esta propuesta didactica
representa un aporte como innovacion metodologica en las clases de quimica, sin embargo, se
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requiere que el docente disponga de un mayor tiempo de dedicacidon, constante actualizacion y
apoyo técnico en el area informética.

4. Se proyecta implementar en los siguientes semestres esta propuesta en diferentes carreras de
ingenieria de la Universidad de La Frontera.
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