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Resumen.

El presente trabajo se basa en la necesidad de cambiar la metodologia de las
clases durante la educacion secundaria obligatoria, ya que, el alumno debe tener
un papel mas activo en el proceso de ensefanza-aprendizaje. En concreto, en las
asignaturas de ciencias, tales como fisica y quimica o matematicas, los alumnos
muestran un gran desinterés y como docentes debemos revertir dicha situacion
y acercar las ciencias al alumnado.

Por ello, se plantea el siguiente Trabajo Final de Master perteneciente a la
modalidad de Materiales Didacticos con el objetivo de proponer una metodologia
basada en la gamificacion, en las TIC y en el aprendizaje cooperativo para
aumentar la motivacion y el interés de los alumnos y alumnas de 32 de la ESO.

En el trabajo se ha programado una aplicacion informatica que los alumnos
pueden descargar en sus dispositivos y que consta de cuatro niveles que
contienen ejercicios sobre formulacién, nomenclatura y ajuste de reacciones.

Por otra parte, se ha creado un juego que se ha denominado Resolviendo el
asesinato. Dicho juego se ha disefiado para que se pueda aplicar a cualquier tipo
de asignatura y contenido. El objetivo es proponer recursos que los docentes
puedan aplicar sin importar cual sea su asignatura.

Asi mismo, se propone el mismo juego para trabajar la estequiometria. Para ello
se proponen actividades previas basadas en Jclic y kahoot y el juego de mesa
adaptado para dicho contenido en concreto.

Los recursos que se presentan estdn orientados a utilizar una metodologia de
aprendizaje cooperativo, a implementar la gamificacién en las aulas y hacer un
mayor uso de las TIC.

Palabras clave: Gamificacion, aprendizaje cooperativo, materiales didacticos.
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1 INTRODUCCION.

El presente Trabajo Fin de Mdaster propone una alternativa a la metodologia
tradicional, introduciendo la gamificacion en las clases de Fisica y Quimica de la
ESO. En este trabajo, se presenta una propuesta para gamificar los contenidos de
formulacion y nomenclatura segun las normas de la IUPAC que corresponden al
bloque 2 del Decreto 87/2015 y contenidos sobre las reacciones quimicasy la ley
de conservacion de la masa del bloque 3 del Decreto 87/2015.

Los materiales didacticos que se presentan estan disefnados para el curso de 32
de la ESO, puesto que es el Ultimo curso en el que los alumnos estan obligados a
cursar la asignatura de Fisica y Quimica y uno de los objetivos que se pretende
alcanzar es que los estudiantes tengan mayor interés por las ciencias, ya que, en
los dltimos anos se observa la tendencia contraria (Marba Tallada, Anna;
Marquez, 2010).

La motivacion de los alumnos hacia las asignaturas de ciencias es muy baja, asi
como su interés, pero, la motivacion de los alumnos no depende exclusivamente
de ellos (Vazquez Pérez, 2011). El papel del profesorado y de la metodologia
aplicada son muy importantes para revertir dicha situacién. Es por ello por lo que
se plantean los materiales didacticos como una serie de juegos, con el objetivo
de dar un enfoque mas atractivo a dicha asignatura, y en especial, al tema de
nomenclatura y formulacién de compuestos binarios, las reacciones quimicasy la
estequiometria, siendo este uno de los que mas desinterés y confusion generan
entre los alumnos (Méndez Coca, 2015).

En este caso concreto, otro de los aspectos que se busca, es conseguir una mayor
participacion del alumnado, de este modo se pretende realizar una evaluacion
formadora, donde el alumnado, a través de la participacion en los juegos, no
tenga temor a equivocarse con sus respuestas, puesto que el error forma parte
del proceso del aprendizaje (Sanmarti, 2007).

Por otra parte, con las actividades que se proponen en los presentes materiales
didacticos, se pretende favorecer el aprendizaje cooperativo, el cual, tiene
resultados muy positivos en cuanto al aumento de la motivacidn y la participacion
y mejora las habilidades sociales, ademas, favorece el aprendizaje entre iguales
(Santos-Rego, Lorenzo-Moledo, & Maiio, 2009).

Otro aspecto importante del material didactico que se presenta es que pretende
crear un buen clima en el aula en el que todos los alumnos, tengan cabida y
formen parte del grupo y de la dinamica. De este modo, aparte de favorecer su
propio aprendizaje, también se pretende desarrollar su empatia y sentimiento de
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grupo, rebajando la competencia que muchas veces se encuentra en las aulas
(Naranjo, Pedragosa, & Riera, 2008).

Por ultimo, mediante la siguiente propuesta de gamificacion se pretende
potenciar el aprendizaje activo de los alumnos, con esta metodologia el
alumnado dedica mas tiempo a entender los contenidos que se trabajan, ya que,
no tiene que estar pendiente de copiar lo que dicta el profesor, sino de realizar
ejercicios y trabajos mas autonomos (Duit, 2006; Salemi, 2006).

Por la experiencia personal durante las practicas, se ha observado que los calculos
estequiométricos y las reacciones quimicas es uno de los temas que mas les
cuesta entender a los alumnos, ya que, deben realizar problemas con varios
factores de conversidon y con conceptos que son dificiles de entender para ellos,
tales como el concepto de mol. Es por esto por lo que se presenta un material
didactico para dicho contenido.

2 OBIJETIVOS DEL TFM.

Los objetivos de esta modalidad de trabajo de final de master son principalmente
tres. El primero de ellos es disefiar materiales didacticos correspondientes a la
asignatura de Fisica y Quimica para el curso de tercero de la ESO. El objetivo
secundario que se pretende alcanzar con la implementacion de dicho material es
motivar a los alumnos a la hora de estudiar la asignatura y aumentar su interés
hacia ella. Ademas, en el presente trabajo, también se tiene como objetivo utilizar
implementar la gamificacion en el aula para conseguir una mayor participacion
de todos los alumnos.

Los materiales que se presentan son una alternativa al estudio tradicional de Ia
asignatura. Con ellos se intenta conseguir el aprendizaje de los contenidos y la
adquisicion de las competencias propuestas en la LOMCE, fomentando el trabajo
en grupo y el respeto hacia los compaferos. Para ello se disenan una serie de
acciones, basadas en la gamificacion e implementacién de una metodologia
cooperativa, mediante la cual la atmdsfera del aula se convierte en un ambiente
social, donde compartir y adquirir nuevas ideas (Naranjo et al., 2008).
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3 METODOLOGIAS APLICADAS.

El material didactico que se presenta se basa en la gamificacion en las aulas que
se combina con el aprendizaje cooperativo y con las TIC, ya que, el objetivo es
lograr una participacion activa del alumnado para favorecer la comprensiéon de
los conceptos tratados y aumentar la motivacion del alumno.

3.1 GAMIFICACION.

La gamificacién se define como “la aplicacidn de estrategias de juegos en espacios
o0 ambitos cuya naturaleza no es ludica” (Torres-Toukoumidis, Ramirez-Montoya,
& Romero-Rodriguez, 2018). En otras palabras, la gamificacidn trata de adaptar e
incorporar formas tipicas de los juegos a otros contextos, por ejemplo, la
educacién, teniendo un objetivo diferente al entretenimiento, en este caso,
mejorar la motivacién en el aprendizaje de los alumnos, ademas, segun algunos
autores, trabajar con elementos familiares a los alumnos, tales como los juegos,
facilita la comprensién del contenido (Bellocchi, 2012; Gonzalo-lIglesia, Lozano-
Monterrubio, & Prades-Tena, 2018).

Teniendo en cuenta la definicién, se podria pensar que la gamificacidon educativa
tendria una gran acogida y un gran auge entre los docentes, pero no ha sido asi,
debido a que cuesta adaptar el contenido curricular a la forma de un juego,
ademas se requiere un cambio en la organizacion y el modo de impartir las clases
para poder utilizar los juegos como herramienta en la educacion. (Kriz, Tuomas,
& Clapper, 2018)

Por otra parte, cabe destacar que segun la investigacion educativa, los beneficios
gue ofrece esta metodologia son numerosos (Kriz et al., 2018; Pérez, 2014;
Sanders, 2016). Algunos de estos beneficios son:

e Los alumnos aprenden mientras se divierten.

e Relaciona la teoria con la practica.

e Se pueden tratar casos reales y de este modo aumentar el interés de los
alumnos.

e Desarrollar habilidades sociales al trabajar en equipo.

e Desarrollar nuevos modos de pensamiento.

e Aumentar la motivacién del alumnado.

e Favorecer la participacion de los alumnos durante las clases.

Dentro de la gamificacidn en las aulas se pueden distinguir tres lineas de trabajo
(Pérez, 2016; Torres-Toukoumidis et al., 2018):
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e Laprimera de ellas consiste en utilizar los juegos de forma controlada para
gue los alumnos adquieran ciertas habilidades o competencias. Es el
profesor el que decide el juego que se va a utilizar y el momento en el que
se va a realizar. Es decir, el juego se utiliza en un momento puntual de una
sesion, sin tener ninguna conexion con el resto de las actividades a parte
del contenido que se trabaja.

e La segunda corriente de la gamificacién en las aulas utiliza los elementos
propios de un juego, tales como los puntos, las medallas, los niveles... En
este caso, el objetivo es utilizar la intencidén de los alumnos de participar
en el sistema de recompensas como motivacion para que los alumnos
aprendan el contenido didactico que se trabaja. En este caso, se utilizan
sistemas de puntos o de recompensas para el alumnado, pero no estan
relacionadas con ningun juego.

e La tercera y ultima linea consiste en disefar la asignatura completa, o
parte de ella, como si se tratase de un juego. Esta es la mas complicada, ya
que, el alumno debe participar en dicho juego ademas de tener las
recompensas propias del juego, se podria decir que es una combinacion
de las dos anteriores. Por tanto, en esta ultima corriente se desarrolla un
sistema de recompensas que estda relacionado con el juego que se
implementa en el aula. Ademas, el resto de las actividades que se realizan
también tienen relacion con el propio juego.

En el caso concreto del presente trabajo se siguen dos de estas lineas, por una
parte, se ha creado una aplicacion para el mévil que los alumnos pueden utilizar
en determinados momentos, por tanto, pertenece a la primera linea de trabajo
explicaba anteriormente. Por otra parte, con el material didactico que se ha
desarrollado en la segunda parte de este trabajo, es decir, con el juego de mesa
se pretende seguir la tercera estrategia y plantear los materiales didacticos como
si fuesen un juego, integrando todas las partes de la unidad en el juego.

Para poder gamificar cualquier tipo de proceso, debe haber unos determinados
aspectos que se deben tener en cuenta y se deben cohesionar para proporcionar
intriga al juego, que son las dinamicas, las mecanicas y los componentes. Las
dinamicas representan el concepto, la estructura del juego en si, por ejemplo, las
limitaciones que tiene. Las mecanicas, hacen referencia a los procesos que
desarrollan el juego, tales como retos, recompensas.. Por Uultimo, los
componentes son todo aquello que “recibe” el alumno durante el juego como los
puntos, los niveles (Gonzalez, 2014).
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Por otra parte, los materiales de gamificacion educativa deben tener unas
caracteristicas comunes, unos determinados elementos del juego (Kapp, 2012;
Pérez, 2016), tales como:

1. La base del juego. Se debe considerar la informacion que se desea
transmitir al alumno y que existe un reto para que favorezca su
motivacion.

2. Mecanica del juego. Son recompensas para la persona o las personas
que ganan, es importante para que los alumnos intenten superarse.

3. Estética. Hay que prestar atencidn a los elementos graficos del juego.

4. Idea del juego u objetivo que se pretende conseguir con dicho juego.

5. Conexiodn juego-jugador. El juego debe estar adaptado para el alumno
al que va dirigido, es decir, las instrucciones del juego deben ser claras
y estar a su alcance, ademas los retos deben ser del nivel que tienen
aquellos a los que va dirigido al juego. Si no se consigue dicha relacion,
el jugador pierde el interés y aumenta la frustracion.

6. Jugadores. En este caso, los alumnos y alumnas.

7. Motivacion. Los alumnos deben estar predispuestos a participar en el
juego.

8. Promover el aprendizaje. El juego debe tener técnicas que favorezcan
el aprendizaje, un ejemplo son los puntos que los jugadores ganan, de
este modo se favorece el interés del alumnado por el contenido del
juego. Ademds, hay que tener en cuenta el feedback del alumnado.

9. Resolucién de problemas. Es el objetivo final del jugador, ya sea,
resolver un problema como tal, llegar a la meta o conseguir el mayor
numero de puntos.

Finalmente, cabe destacar que la innovacién tecnoldgica ha permitido desarrollar
nuevas experiencias formativas, expresivas y educativas. En este sentido, se
utilizan plataformas que permiten programar juegos sencillos sin necesidad de
saber programar, tales como Kahoot o JClic Author (Soto, Senra, & Neira, 2009).
Pero, en cuanto a la gamificacidon se debe procurar combinar los juegos digitales
con los juegos tradicionales, ya que, en los segundos, los alumnos interactian
cara a cara con sus compaferos y, de este modo, pueden desarrollar valores
relacionados con las habilidades sociales (Echeverri & Sadler, 2011).

En conclusidn, la gamificacién es una metodologia con numerosos beneficios para
aumentar la motivaciény el interés de los alumnos por la asignatura, en este caso,
de Fisica y Quimica, y es por esto por lo que se propone implementar la
gamificacién en los materiales didacticos que se han disefiado en este trabajo, en
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los que se trabajan la nomenclatura y formulacion de compuestos binarios, las
reacciones quimicas y la ley de la conservacion de la masa.

3.2 GAMIFICACION Y APRENDIZAJE COOPERATIVO.

El aprendizaje cooperativo es una metodologia que se define como “el uso
didactico de grupos reducidos de alumnos y alumnas, por lo general de cuatro o
cinco alumnos, que trabajan en clase en equipos con el objetivo de aprovechar la
interaccion entre ellos mismos y aprender los contenidos curriculares cada uno
hasta el maximo de sus capacidades, y aprender, a la vez, a trabajar en equipo”
(Pujolas Maset, 2008).

En otras palabras, se puede entender el aprendizaje cooperativo como una
metodologia que consiste en organizar actividades en el aula en las que los
estudiantes deben trabajar en grupo y completar las tareas de forma colectiva. A
diferencia del aprendizaje individual, con el aprendizaje cooperativo, el proceso
de aprendizaje de un alumno se enriquece por las habilidades o recursos de sus
compafieros y de la relacidén que se establezca en el grupo. Del mismo modo, es
el propio alumno el que proporciona sus recursos y habilidades al resto (Johnson
& Johnson, 1987; Parker & Brown, 2009).

Por ultimo, segun (Johnson, Johnson, & Holubec, 1999) la metodologia de
aprendizaje cooperativo se puede dividir en tres subgrupos, dependiendo de la
duracioén de la actividad:

- Grupos de base cooperativos: tienen un funcionamiento de medio ano
como minimo, son grupos a largo plazo.

- Grupos formales: funcionan desde una hora a varias semanas de clase.

- Grupos informales: trabajan en dichos grupos desde unos minutos hasta
una hora de clase, como maximo.

En el material didactico que se presenta, se pretende trabajar con actividades
propias del aprendizaje cooperativo basado en estructuras simples, para
favorecer la motivacion y el interés de los alumnos. Teniendo en cuenta los tipos
de grupos cooperativos que existen, en las actividades propuestas se trabajara
con grupos cooperativos formales, ya que, el grupo operara junto durante casi
todos los materiales didacticos propuestos. Por otra parte, el aprendizaje
cooperativo es una buena metodologia para introducir en la gamificacién, ya que,
a la predisposicion de los alumnos por los juegos, se suma un trabajo en grupo,
de manera cooperativa para favorecer su aprendizaje.
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La combinacién de las dos metodologias anteriormente citadas tiene una
repercusion positiva en el proceso de ensefanza aprendizaje y en las impresiones
gue tienen los alumnos con respecto a ello. (Gonzalo-Iglesia et al., 2018)

Teniendo en cuenta las caracteristicas de cada metodologia, la gamificacion crea
una mayor motivacion e interés por aprender por parte del alumnado, el objetivo
en este caso no es la gamificacion en si, es el contenido que se trabaja mediante
dicha metodologia. Por otra parte, la aportacion del aprendizaje cooperativo se
basa en fomentar la dependencia y cooperacion de los alumnos entre ellos, en
lugar de un aprendizaje mas competitivo e individualista (Jong, Lai, Hsia, Lin, &
Lu, 2013).

Por tanto, con la gamificacion mejora la predisposicion del alumnado por
aprender y mediante el aprendizaje cooperativo se aumenta el aprendizaje entre
iguales y las habilidades de socializacidon y trabajo en grupo que también
favorecen el aprendizaje (Garcia Aretio, 2016; Naranjo et al., 2008).

Por otra parte, hay estudios que muestran que el interés de los alumnos varia
entre aplicar una metodologia tradicional, aplicar una metodologia basada en Ila
gamificacioén utilizando las TIC y utilizar metodologias basadas en el aprendizaje
cooperativo, siendo el interés y la motivacion de los alumnos mayor en los dos
ultimos casos (Méndez Coca, 2015). Dado que aumentar el interés de los alumnos
y su predisposicion a aprender es uno de los objetivos que se persigue en este
TFM se han creado materiales didacticos que se basan en una metodologia
diferente a la tradicional.

4 CONTEXTUALIZACION CURRICULAR.

El contenido que se presenta en el presente trabajo, segun el Decreto 87/2015,
es de la Asignatura de Fisicay Quimica, para el nivel de 32 de la ESO y estd ubicado
en el bloque 2y 3.

En este trabajo se tratan contenidos que pertenecen al Bloque 2, tales como la
formulacion y nomenclatura de compuestos binarios siguiendo las normas IUPAC,
en concreto se trabaja con éxidos, sales binarias e hidruros. Estos contenidos se
trabajan mediante la aplicacion Chemistry Challenge, que se ha creado para
dispositivos con sistema operativo Android.

En cuanto a los contenidos del bloque 3 que se trabajan, son los relacionados
con la ley de conservacion de la masa y las reacciones quimicas. Estos
contenidos se trabajan mediante la aplicacién que se ha creado y también a
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partir del juego de mesa que se ha disefiado y de las actividades previas a dicho
juego de mesa.

En el Anexo |, se incluye una tabla en la que se especifica el criterio de
evaluacioén para cada una de las actividades que se proponen en los materiales
didacticos.

5 MATERIALES ELABORADOS.

En este trabajo se incluyen varios materiales de elaboracion propia siendo los
principales una aplicacion para dispositivos Android y un juego de mesa. Ademas,
también se ha creado un JClic y un Kahoot que estadn incorporados dentro del
juego. A continuacidn, se detalla la elaboracion y funcionamiento de los
materiales creados.

5.1 APLICACION PARA MOVIL: CHEMISTRY CHALLENGE.

5.1.1 APP INVENTOR.

App inventor es un entorno de desarrollo de aplicaciones para dispositivos
Android, para poder desarrollar aplicaciones a través de esta plataforma solo se
necesita un navegador web y un dispositivo Android, que puede ser un teléfono
o una Tablet. Se trata de una herramienta de desarrollo visual muy facil de usar,
con la que incluso los no programadores podran desarrollar sus aplicaciones
(«About Us.», s. f.).

App Inventor fue desarrollado por Google y en agosto de 2011 fue publicado
como Software Libre bajo la licencia Apache 2.0 y su desarrollo se traspasé al
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT). Utilizando esta plataforma se
programa usando bloques de programacién. Dichos blogues estan hechos con
elementos comunes a la mayoria de los lenguajes de programacion existentes
(«What is App Inventor?», s. f.)

Para construir las aplicaciones en dicha plataforma se dispone de dos
herramientas. La primera es el App Inventor Designer, que se muestra en la
llustracidn 1, en la que se construye el interfaz de usuario, es decir, se seleccionan
y disefian los elementos (situacion en la pantalla, tamano, tipo de elemento...)
gue estaran presentes en la pantalla del dispositivo electrénico en el que se va a
descargar la aplicacién.
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En la parte derecha, en el recuadro 1, se observan los distintos tipos de elementos
gue se pueden afadir a la pantalla. La parte central, representada con el nimero
2, muestra la pantalla de un dispositivo mdvil a modo de orientacion del resultado
final de la aplicacidon. Los componentes que son los que aparecen en el recuadro
3, tiene como funcidén mostrar todos los componentes que se han arrastrado
hasta la pantalla y, por tanto, forman parte de ella, para poder seleccionarlos.
Finalmente, las propiedades del componente seleccionado, que aparecen dentro
del numero 4 y permiten modificar el tamafo y texto de los componentes, entre

otros.

ARadir ventana | Eliminar ventana

Disenador | Bloques

Paleta Componentes Propiedades
e JugarNivel2 JugarNivel2
Interfaz de usuario e DisposiciénHorizontal PantallaAcercaDe
=JEntrenar2
& Boton £
. . = Jugar2 DispHorizontal
CasillaDeVerificacion 3
L4 Componente Centro:3 ~
SelectorDeFecha Enfrenar Nivel 2 Jugar Nivel 2 B Desplegablel DispVertical
- Arriba - 1+
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llustracion 1. App Inventor Designer

La segunda herramienta es el App Inventor Blocks Editor, que se muestra en la
[lustracién 2, mediante esta herramienta se programa el comportamiento de
cada uno de los componentes que se han creado previamente, es decir, el
funcionamiento de la aplicacion utilizando una programaciéon por bloques, de
modo que facilita el proceso de programar la aplicacién. La informaciéon sobre
cada tipo de bloque y detalles sobre la programaciéon se puede encontrar en
(«The MIT App Inventor Library: Documentation & Supporty, s. f.).

Con las dos herramientas que se han mostrado se crea la aplicacién y se
comprueba el resultado provisional de ésta mediante un emulador o mediante
un dispositivo Android. Por tanto, a medida que se avanza con la realizacién de la
aplicacion se utiliza la misma en otro dispositivo y se observan los fallos y mejoras
gue necesita. El funcionamiento de la aplicacidon que se ha descrito se muestra a
modo de resumen en la llustracion 3, que se ha obtenido de («What is App
Inventor?», s. f.)
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llustracion 2. App Inventor Blocks Editor

-~

Google App Inventor Servers

S —
App Inventor Designer App Inventor Blocks Editor Android Emulator

A

Android Phone

llustracion 3. Diagrama de funcionamineto de App Inventor.
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Por ultimo, la aplicacion se crea para que cualquier persona la pueda descargar e
instalar en su dispositivo, siempre que tenga un sistema operativo Android.

5.1.2 INTRODUCCION A LA APLICACION CREADA.

En el caso concreto de este trabajo la aplicacidon que se ha creado se denomina
Chemistry Challenge y se puede descargar desde este enlace.

La aplicacidon consiste en un juego en el que se han programado y disefiado cuatro
niveles. Cada nivel es un tipo de juego distinto que los alumnos deben completar
para poder obtener la contraseia que les permite acceder al siguiente nivel.

Ademas, los niveles estan ordenados de menor a mayor dificultad por una parte
y, por otra, estan ordenados segun los contenidos que se tratan, ya que, los
contenidos de cada nivel son necesarios para completar los niveles siguientes.

Hay algunos aspectos de la programacion de los niveles que son comunes a todos
ellos, la programacidon que se ha utilizado para cada uno de los elementos
comunes del juego se muestra en el Anexo Il y son las siguientes:

e |Inicializacién de la pantalla, es decir, aquello que debe aparecer en la
pantalla del dispositivo cuando se accede a un nivel.

e Botdn de informacién, que aparece en cada uno de los niveles en la parte
superior izquierda. Al pulsar sobre él aparece informacién sobre el
funcionamiento o sobre los objetivos de cada nivel.

e Funciones de hacer visibles e invisibles los elementos del nivel. Estas
funciones se utilizan en muchos de los procesos que se han creado en la
aplicacion, ya que, son fundamentales para pasar del modo juego al modo
entrenamiento y viceversa.

e Botones de entrenar y jugar que se muestran al acceder a la pantalla de
cada uno de los cuatro niveles y muestran las dos opciones de juego que
hay en cada nivel. El funcionamiento de ambas opciones es el mismo, a
diferencia que en el modo entrenamiento los fallos pueden ser ilimitados,
mientras que durante el juego hay un limite de fallos permitidos sin que el
juego se reinicie por completo. La segunda diferencia que hay es que en el
modo entrenamiento se muestra la solucion correcta cuando se realiza un
fallo, mientras que en el juego no.

Para ello se definen las funciones de los botones que se muestran al iniciar
la pantalla, el de jugar y el de entrenar. De este modo, al pulsar sobre cada
uno de los dos botones el programa muestra la pantalla correspondiente.
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La ultima diferencia entre ambos modos de juego esta en la programacion
final de las pantallas, ya que, en la de entrenar el jugador debe salir de la
pantalla cuando haya finalizado, mientras que en la de juego hay dos
opciones.

e Botdn para salir a la pantalla de inicio del juego.

e Botdn para reiniciar el nivel desde el principio, que permite volver a elegir
la opcion de juego o la de entrenamiento.

A continuacion, se explica cada uno de los niveles que se ha programado. Para el
primer nivel se detalla la programacion, mientras que para el resto de los niveles
se puede encontrar la programacion detallada en el Anexo lll.

5.1.3 NIVEL 1.
Contenido.

A través del material interactivo preparado se tratan contenidos propios de la
materia. En concreto a diferenciar los atomos a partir de su expresién quimica, es
decir, a diferenciar los atomos segun sus simbolos quimicos.

Explicacion de la actividad.

El objetivo del nivel 1 es que los alumnos sepan relacionar el nombre de los
elementos con su simbolo quimico, ya que, tiene especial importancia para poder
formular y nombrar compuestos mediante cualquier tipo de nomenclatura.

Al acceder a cualquiera de las dos opciones se observa en la pantalla del
dispositivo el nombre del elemento y cuatro botones con distintos simbolos de
elementos, tal y como se muestra en la llustracién 4, que es una captura de
pantalla del nivel 1 en el modo de jugar. En este nivel los alumnos deben
seleccionar la respuesta que creen correcta, haciendo clic sobre el
correspondiente botdn, y pulsar a comprobar para observar si la respuesta es
correcta o errénea. En la opcién de juego deben relacionar correctamente siete
nombres de elementos con sus simbolos y Unicamente pueden realizar un fallo,
ya que, los alumnos deben conocer todos los atomos representativos, de lo
contrario vuelven a iniciar el nivel y el nUmero de aciertos y fallos vuelve a ser 0
como al inicio.
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o

Jugar nivel 1

Selecciona el simbolo quimico
que corresponde al nombre del
elemento que se muestra.

BORO

Aciertos: 0 Fallos: 0

REINICIAR NIVEL

llustracion 4. Captura de pantalla del nivel 1.

Para poder programar cada nivel, el primer paso es crear los elementos que
deben aparecer en la pantalla del dispositivo mediante el App Inventor Designer.
En el recuadro que aparece en la llustracién 5 pueden observarse algunos de los
botones y etiquetas que se necesitan para desarrollar dicho nivel.

Botdn informacidn.

Botdn entrenar.

Botdn Jugar.

Etiqueta con las instrucciones del juego.

Etiqgueta del componente, en el que aparecera el nombre del elemento
cuando se termine la programacion.

Cuatro botones en los que apareceran los simbolos quimicos, el alumno
debera seleccionar uno de los cuatro botones.

Botdn comprobar, al que se le asocia la funciéon de comprobar cuya
programacion se explica mas adelante.

Botdn siguiente.

Etiqueta aciertos.

Etigueta niumero de aciertos.

Etiqueta fallos.

Etiqueta numero de fallos.

Botdn salir.

Botdn reiniciar
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llustracion 5. App Inventor Designer del nivel 1.
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En cuanto a la programacion del juego, en primer lugar, se ha creado una lista
ordenada alfabéticamente, ver la llustracion 6 con el nombre de los 44 elementos
representativos y que los alumnos pueden encontrar con mayor probabilidad en
los enunciados y problemas.

Blogues

Viser

8 Integrados
M control
O Logica
W \atematicas
M Texto
M istas
M colores
M variables
W procedimientos
e 0 JugarNivell
=] ﬂHonzoma\ScrollArrang
Hinfo
(4] Etiqueta2
e ﬂnisposiclonHonzoma\
& entrenar_nivell
=] ﬂDisposicmnHonzoma\

JbJugarNiveH

Mostrar avisos

inicializar global (T[] como

(2] construye una lista | (=) construye una lista

8 ALUMINIO B¢

(2] construye una lista

(2] construye una lista

(=] construye una lista

(=] construye una lista

| [=) construye una lista

| [=) construye una lista

construye una lista

llustracion 6. Lista ordenada de los elementos.

En cuanto al funcionamiento del juego, se define una funcién denominada
nuevos botones, la programacioén de la funcién se representa en la llustracién 7.
Mediante la funcion nuevos botones, la aplicacién selecciona un elemento al azar
de la lista de elementos que se ha creado anteriormente, para ello se han
programado los bloques del recuadro 1, y se indica que en la pantalla del nivel
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debe aparecer el nombre del elemento seleccionado en la etiqueta del
componente.

Dentro de la misma funcidn, en la llustracién 7 y en el recuadro 2, se puede
observar que se ha especificado los elementos que debe tomar la funcién en caso
de que el elemento de la lista elegido al azar sea el ultimo o los dos primeros.
Para el resto de los elementos, la funcidn selecciona los dos elementos siguientes
de la lista y el elemento anterior de la lista. De este modo se pretende aumentar
la dificultad del juego, ya que, los elementos mas préximos entre si suelen tener
simbolos quimicos mas parecidos, puesto que estan ordenados alfabéticamente.

A continuacion, en el recuadro 3 de la misma ilustracion, se crea una sublista con
los cuatro elementos que se han elegido de la lista de elementos principal. Los
simbolos quimicos de cada uno de estos elementos apareceran en los cuatro
botones destinados para ello, para evitar que los botones siempre estén en el
mismo orden, se programa una funcion aleatoria, que es la que se observa en el
recuadro como “cont” y de este modo se consigue que en cada ocasion los
botones estén distribuidos de forma aleatoria. La ultima parte de la programacion
de la funcién nuevos botones indica a cada uno de los botones el simbolo quimico
gue debera mostrar en la pantalla.
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llustracion 7. Funcidon nuevos_botones
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Por ultimo, se ha creado la funcion ENComprobar, asociada al botén comprobar.
Dicha funcién comprueba si la solucién propuesta por el jugador es correcta o no
y se muestra en la llustracion 8. Para ello se compara el contenido del botén que
ha seleccionado el alumno en la aplicacién con el contenido que se habia
seleccionado al azar, esta programado en el recuadro 1.

=00 LN ENComprobar ~ ey
ejecutar  poner ) como MEEEES
poner ) como

(=l global mensaje ~ seleccionar elemento de la lista seleccionar elemento de la lista 1) =1d global Nivel1 -
indice 107 =1d global indiN1 ~

indice
sl 2 global B_selec - JL= - LRC .4 global indiN1 -

8 tomar = - I
entonces  llamar -MostrarDialogoMensaje
mensaje | ° .
titulo | * :
textoEnBoton | ERETUES "

LN global Acierto - JRSIN 1)
— 1))~ global Acierto ~ |
—
a tomar (EEIATES 653 @
entonces | llamar _MostrarDialogoMensaje
mensaje
titulo
textoEnBoton

(=1 1=18 Sonido1 » PREWVGLIE
—

U= global Fallos - K SINERTTE global Fallos + Ik

. poner . como 1071= ' global Fallos ~
Jamar [ Sonido1 » PREVOL ey

(@) si 214 olobal Fallos * H=" 101}
entonces | 3] si (1 global Entrug - W= - I 2 |
entonces poher global Fallos - | .[!]
o) = global Acierio ~ =N O |
poner . como 1071='d global Fallos -
poner . como [/ 16111 global Acierto - |
Nl

(o) si =14 global Acierto * L= - |
enfonces ( (5] o =Y global Entrlug + M=+
entonces | abrir ofra pantalla Nombre de la pantalla  * [GEE=60 7

poner como

=8 global element_ant + LRI 112 4 global indiNT -
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-

llustracion 8. Programacion de la funcion ENComprobar.
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Si ambos coindicen es un acierto, de lo contrario se contabiliza como fallo. En
ambos casos la funcion aumenta en 1 el valor de la etiqueta nimero de aciertos
o fallos.

Por otra parte, en la misma funcidn, se programa un notificador que aparecera
Unicamente en el modo entrenar, los bloques que corresponden al notificador
aparecen en el recuadro 1. Si la respuesta es correcta felicitara al alumno, de lo
contrario mostrard la respuesta correcta.

Finalmente, dentro del recuadro 2 de la llustracidon 8, se programa la aplicacion
para que se reinicie si el alumno realiza un fallo y si el alumno acierta siete
simbolos quimicos seguidos ha superado el nivel, y acceder a una pantalla de
felicitaciones que contiene la contrasefia para pasar al nivel 2, dicha contrasefa
es “Elementos”.

5.1.4 NIVEL 2.
Contenido.

A través del material interactivo preparado en el segundo nivel se trabaja la
nomenclatura de compuestos binarios, en concreto, sales binarias, 6xidos e
hidruros, siguiendo las normas IUPAC.

Explicacion de la actividad.

El nivel 2 tiene como objetivo que los alumnos sepan nombrar compuestos
binarios sencillos siguiendo las normas IUPAC, ya que, la formulacién de
compuestos es necesaria para la resoluciéon de problemas en quimica y para
conocer los compuestos de especial interés.

Al acceder al segundo nivel, ya sea en modo entrenamiento o en modo juego, se
observa en la pantalla del dispositivo la férmula quimica de un compuesto y
cuatro desplegables, mediante las opciones de dichos desplegables los alumnos
deben nombrar el compuesto que se muestra. El primero y el tercero de los
desplegables muestran prefijos, el segundo muestra el nombre del elemento que
actua como no metal, por tanto, tiene el sufijo -uro y el cuarto desplegable
muestra el nombre de los elementos. En la llustracion 9 se muestra un ejemplo
con las soluciones correctas que los alumnos deberian seleccionar, es este caso
la pantalla corresponde al modo entrenamiento.
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Entrenar Nivel 2

Selecciona en cada desplegable
el prefijo o el nombre de
elemento para nombrar

correctamente el compuesto.

AuZTe3
TRI v TELERURO =
DI v ORO -

llustracion 9. Captura de pantalla del nivel 2.

En este nivel y en la opcidn de juego, los alumnos deben nombrar correctamente
cinco compuestos y como maximo pueden realizar tres errores, de lo contrario
vuelven a iniciar el nivel y el nimero de aciertos y fallos vuelve a ser 0 como al
inicio. En este caso se permiten dos fallos mas que en el nivel anterior debido a
que la dificultad es mayor y con el objetivo de que los alumnos tengan margen
para aprender del error.

En cuanto a la programacion del juego, en primer lugar, se ha creado una lista,
como ejemplo se muestran en la llustracion 10 las tres primeras entradas de dicha
lista. Para cada elemento de la lista se ha indicado la férmula quimica, el nombre
completo del compuesto y la opcion correcta de cada uno de los cuatro
desplegables.

Las formulas estdn escritas mediante el lenguaje de programacion html, para que
al escribirlas en la pantalla la aplicacion reconozca los subindices y los represente
como tal.
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llustracion 10. Lista creada para el nivel 2.

En el segundo paso se crean las sublistas, que son las que se muestran en los
desplegables. Se indica que cada opcion solo debe aparecer una vez en el
desplegable, aunque en la lista aparezca en mas de una ocasién. Por ejemplo,
aunque el prefijo di- aparezca en cinco compuestos solo debe aparecer una vez
en el desplegable.

A continuacidn, se define la funcién para seleccionar el elemento de la lista que
serd la incognita. En la pantalla aparece la formula quimica que dicho compuesto
y el alumno debe seleccionar la opcidn correcta de cada uno de los cuatro
desplegables.

Por ultimo, con el botén comprobar el programa comprueba si las opciones que
se han seleccionado son correctas para dicha férmula, dependiendo del resultado
el juego suma un acierto o un fallo.

Finalmente, cuando el alumno nombra correctamente cinco compuestos, accede
automadticamente a la pantalla de felicitaciones que permite pasar al tercer nivel
utilizando la contrasefia que se muestra, que es “Reactivo”.

5.1.5 NIVEL 3.

Contenido.

A través del material interactivo preparado en el tercer nivel de la aplicacion se
trabaja la formulacion de compuestos binarios, tales como, sales binarias, dxidos
e hidruros, siguiendo las normas IUPAC.
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Explicacion de la actividad.

El objetivo del nivel 3 es formular compuestos binarios sencillos siguiendo las
normas IUPAC, ya que, forma parte de la base en quimica y es necesario saber
formular compuestos para poder resolver problemas de todo tipo.

Al acceder a cualquiera de los dos modos del juego, se observa en la pantalla del
dispositivo desde el que se esta jugando, el nombre de un compuesto quimico
qgue se ha escrito siguiendo las normas IUPAC. Ademas, también se observan
cuatro desplegables, los alumnos deben seleccionar en cada desplegable Ia
opcion correcta para formular el compuesto que se le indica en cada caso.

Para formular compuestos quimicos es necesario escribir el simbolo de los
elementos y los subindices de cada uno de los elementos. Por tanto, en el juego
el primer y el tercer desplegable muestran los simbolos de los elementos
guimicos, mientras que el segundo y el cuarto muestran los posibles subindices
gue pueden tener los elementos. En la llustraciéon 11 se muestra una captura de
pantalla del nivel 3 que se observa al acceder al modo entrenar. Ademas, en la
llustraciéon 12 se observan cuatro capturas de pantalla con los cuatro
desplegables que hay en el tercer nivel, tal y como verian los alumnos mientras
juegan en éste.

Selecciona el simbolo quimico de
los elementos y los subindices
correctos para formular el
compuesto

Mondxido de carbono

S hd hd A v

[
=3

llustracion 11. Captura de pantalla del nivel 3.
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llustracion 12. Desplegables del nivel 3.

La programacion del tercer nivel es similar a la del segundo nivel. La principal
diferencia es la lista inicial que contiene las opciones de los cuatro desplegables
y las soluciones correctas para cada caso.

Para superar el tercer nivel, los alumnos deben acceder al modo juego y deben
formular correctamente cinco compuestos, ademds como maximo pueden
realizar tres errores, de lo contrario vuelven a iniciar el nivel y el nUmero de
aciertos y fallos vuelve a ser 0 como al inicio. Del mismo modo que en los niveles
anteriores, se muestra la contrasefia para acceder al cuarto nivel que es
“Ciencia”.

5.1.6 NIVEL 4.
Contenido.

En el cuarto nivel de la aplicacién que se ha creado se trabajan las reacciones
guimicas, en concreto el ajuste de reacciones.

Explicacion de la actividad.

El objetivo del cuarto nivel es ajustar reacciones quimicas sencillas. Para crear el
nivel se han seleccionado reacciones quimicas que tengan dos reactivos y dos
productos, se debe a que la estructura de la pantalla y los componentes que se
utilizan para programar debe ser igual durante todo el nivel.

Al acceder a dicho nivel, en la pantalla aparece una reaccién en la que delante de
cada compuesto, ya sea reactivo o producto, aparece una casilla para que los
alumnos escriban el nUmero adecuado para que la reaccion esté ajustada, en la
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[lustracién 13 se muestra la pantalla que los alumnos verian del nivel (izquierda)
y uno de los notificadores que aparecen cuando la solucién no es correcta en el
modo entrenamiento (derecha).

Escribe los coeficientes
estequiométricos para ajustar la
reaccion

co
Fe,04

+ Fe
(:02 Has fallado, la respuesta correcta es:

-- 2Al + 6HCI > 2 AI2CI3 + 3 H2
Aciertos: 0 Fallos: 0 -Aceptar

Reiniciar Nivel

[

llustracion 13. Captura de pantalla del nivel 4.

En cuanto a la programacion del juego, en primer lugar, se ha creado una lista en
la que en cada item hay una reaccion quimica, a su vez, para cada elemento de la
lista se han indicado las formulas quimicas de los reactivos y los productos, asi
como los coeficientes estequiométricos correctos para ajustar la reaccion.

A continuacion, se define la funcion mediante la que la aplicacién selecciona una
reaccion al azar y muestra todas las sustancias quimicas de dicha reaccion
ordenados en la pantalla. En la primera linea estdn los reactivos y en la segunda
los productos.

Por ultimo, con el botdon comprobar se ha creado una funcidon para que el
programa compruebe si los coeficientes que se han escrito los alumnos son
correctos para el ajuste de la reaccién, dependiendo del resultado el juego suma
un acierto o un fallo.

En este nivel y en la opcidon de juego, los alumnos deben ajustar correctamente
cuatro reacciones y como maximo pueden realizar dos errores, de lo contrario
vuelven a iniciar el nivel y el nimero de aciertos y fallos vuelve a ser 0 como al
inicio. Al superar el nivel aparece una pantalla de felicitaciones por haber
superado el juego.
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5.2 JUEGO DE MESA: RESOLVIENDO EL ASESINATO.

5.2.1 OBJETIVO Y ELEMENTOS DEL JUEGO.

Es un juego que se ha disenado de forma general y que se puede adaptar a
cualquier tipo de contenido. A continuacion, se detalla el objetivo y los elementos
del juego.

El juego se basa en que ha habido un asesinato en el interior de una casa, y los
alumnos, agrupados en equipos, deben descubrir quién ha sido el asesino, con
gué arma lo ha asesinado y en qué habitacion.

Para poder incluir cualquier tipo de contenido al juego se deben cumplir dos
requisitos:

o Debe basarse en una serie de conceptos concretos.
o Debe haber una relacién entre los distintos conceptos.

En cuanto a la disposicidon del aula y organizacién de los alumnos, el juego se ha
ideado para grupos de 5 o 6 alumnos, para que puedan en grupos siguiendo la
metodologia cooperativa “Uno por todos”. Durante el juego los grupos de
alumnos resuelven problemas, actividades o ejercicios de los contenidos para los
gue se ha adaptado el juego, a partir de este momento, en el trabajo se les llama
problemas, pero puede ser cualquier tipo de enunciado que el docente considere
oportuno. Cada uno de los problemas se resuelven trabajando en grupo, por ello,
el aula debe tener una disposicidon en la que cada grupo pueda trabajar en una
parte de ella.

En el juego, el arma y la habitacidn la resuelven mediante las pistas que se les
entregan al resolver los problemas mientras que el asesino lo resuelven por
descarte, preguntando al resto de grupos, ya que, la carta de cientificos que no
tiene ningun grupo es la que corresponde al asesino.

Los materiales necesarios para disenar el juego son un tablero del juego, que
tiene varias habitaciones, cartas de beneficio, cartas de cientificos, cartas de
habitaciones y un sobre. La utilidad de cada uno de los materiales es la siguiente:

Tablero: Se puede observar en la llustracion 14. Consta de cinco habitaciones,
cada una de las habitaciones debe ser un concepto propio del contenido que se
pretende tratar con el juego. Ademads, cada una de las habitaciones tiene
asociado un problema que los alumnos deben resolver para poder obtener pistas
gue les permitan resolver el asesinato.
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HABITACION 4
HABITACION 3 Illﬂmclill g

llustracion 14. Tablero del juego general.

Cartas de beneficio: Son tres cartas que otorgan un privilegio al grupo que las
tenga. Los alumnos deben tener las cartas de beneficio para poder utilizarlas
durante el juego, a saber: carta de espionaje, carta de pista y carta de pregunta.
Por tanto, los alumnos deben tener dichas cartas en su poder en el momento del
juego, para ello el docente debe seleccionar el modo oportuno de repartirlas, por
ejemplo, al inicio del juego mediante sorteo o utilizando las cartas como
recompensa en los dias previos al juego. Las cartas se han disefiado y se muestran
en la llustracion 15. Los privilegios que se pueden obtener son:

o Espionaje: el grupo puede ir a observar cobmo otro de los grupos ha
resuelto un problema asociado a una de las habitaciones.

o Pista extra: el grupo obtiene una pista adicional que le ayudara a resolver
uno de los tres factores del asesinato.

o Pregunta: el grupo puede realizar una pregunta al profesor sobre la
resolucién de uno de los problemas.
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ESPIONAJE PREGUNTA

Podéis observar el Podéis hacerle una
trabajo de otro grupo pregunta al profesor

llustracion 15. Cartas de beneficio.

Cartas de cientificos: Debe haber una carta para cada grupo y una que sobre. Para
desarrollar el juego, el nUmero de grupos dependerd del nimero de alumnos de
la clase. Cada grupo de alumnos tendra una carta de un cientifico desde el inicio
del juego y la carta restante la tendra el profesor. En la llustracién 16, la primera
carta es una plantilla de las cartas de cientificos que el docente debe completar
para adaptar al contenido que se pretende trabajar. El asesino es el cientifico que
esté en la carta que tiene el profesor y los alumnos deben descubrir qué cientifico
es a partir de las pistas que obtienen.

Cartas de habitaciones: En este caso hay una carta para cada habitacion. Estas
cartas no se reparten entre los alumnos, sirve para que el docente pueda
introducir la carta de habitacion que es la solucion en el sobre. La plantilla para
completar la carta se encuentra en la llustracion 16 en la parte central.

Carta del arma: Su utilidad es la misma que la carta de habitacion, el docente
debe completarla con la solucidn e introducirla en el sobre. Se encuentra en la
llustracién 16 en la parte derecha.

CIENTIFICO

llustracion 16. Carta de cientifico, habitacion y arma.
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Sobre: En él se debe incluir desde el inicio del juego y sin que ninguno de los
alumnos lo pueda ver las tres cartas que seran las que correspondan a la
resolucion del asesinato. Por tanto, dentro del sobre habrd una carta
correspondiente a una habitacidn, una carta correspondiente a un asesino y una
carta correspondiente a un arma.

5.2.2 FUNCIONAMIENTO DEL JUEGO.

El juego se lleva a cabo sobre el tablero que se ha mostrado en la llustracion 14.

Las normas para poder desarrollar el juego son las siguientes:

1.

En cualquier momento durante el juego, los alumnos pueden utilizar las
cartas de beneficio que tengan en su grupo. Depende Unicamente de su
eleccion, para ello deben avisar al docente que les ayudard a obtener el
beneficio asociado a la carta que el grupo tenga.

Al inicio de la actividad, se decide el orden de participacion de los grupos
mediante un dado o un sorteo. A partir de este momento, el turno de cada
uno de los grupos depende de la resolucién de los problemas, es decir,
cuando un grupo de alumnos resuelva un problema debe avisar al profesor
y vuelve a ser su turno.

Todos los grupos empiezan desde la habitacion central. En el caso del
tablero que se muestra en la llustracién 14, en la Habitacion 4.

Para poder desplazarse desde la habitacion central a cualquier los alumnos
deben decir la contrasefia para poder pasar. Dicha contraseia es la
relacion que une las dos habitaciones, tal y como se ha comentado en el
objetivo y elementos del juego, las relaciones entre los conceptos son
necesarias para poder aplicarlo. Si el grupo de alumnos no sabe indicar la
relacion, debe buscar otra habitacion a la que desplazarse.

Cuando los alumnos entran en una habitacién por primera vez, se les
entrega un problema asociado a la habitacidn que deben resolver. Dicho
problema deben resolverlo utilizando la estructura de aprendizaje
cooperativo “uno por todos”, es decir, todos deben resolver el problema
en sus cuadernos y el profesor elegira al azar a uno de ellos para observar
el trabajo realizado (Naranjo et al., 2008). El resultado de dicho alumno
valdrd por el de todo el grupo, por ello, todos los alumnos tienen interés
en que todos los compaferos realicen los problemas.

Cuando resuelven el problema asociado a la habitaciéon en la que se
encuentran, se les entrega una pista, que esta relacionada con la
habitacion en la que se ha realizado el asesinato o con el arma homicida.
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Ademas, tienen la oportunidad de preguntar al grupo de compaferos que
elijan por la carta de cientifico que dicho grupo tiene.

7. Al completar los cinco problemas, uno por cada habitacion, los alumnos
tienen todas las pistas que les permiten resolver el asesinato.

En la llustracion 17 se muestra a modo de esquema el funcionamiento del
juego para una de las habitaciones, los alumnos lo repetirian cinco veces, una
por habitacion.

Habitacién1 | 'mdicarlarelacion i ign 2
apropiada

V.

Entrega de una
| pistay pregunta a
uno de los grupos.

Resolucion del
problema.

llustracion 17. Esquema del funcionamiento del juego

5.2.3 JUEGO ADAPTADO A LA ASIGNATURA DE FiSICA Y QUIMICA.

Para poder desarrollar el juego se han planteado y disefiado unas actividades
previas, puesto que durante el juego se utilizan unas cartas de beneficios, y en
este caso, se ha propuesto que el modo de obtener dichas cartas sea mediante la
resolucidn de algunas de las actividades previas. Ademas, las actividades previas
gue se proponen sirven también para trabajar los conceptos que los alumnos
deben conocer para poder superar el juego. Para el juego que se ha creado los
conceptos estan relacionados con el concepto de mol, el ajuste de reacciones y
la ley de la conservaciéon de la masa.

Para el disefio y creacién de las actividades previas se han utilizado varios
recursos:

e JClic. Mediante la plataforma de JClic Author se han creado una serie de
actividades para tratar contenidos haciendo uso de las TIC mediante
juegos sencillos para emplear la gamificacién en las aulas.
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o Kahoot. A través de la pdgina web kahoot.it se ha creado un cuestionario
en el que se incluyen preguntas tedricas y problemas que los alumnos
deben resolver. De este modo, se utiliza las TIC en el aula y se aumenta la
motivacién de los alumnos por ser los ganadores del juego.

e Candados digitales. Realizan la misma funcién que un candado. A través
de la web los alumnos deben introducir una contrasefa para poder
abrirlos. Se han creado a partir de la siguiente plataforma
https://eduescaperoom.com/generador-candado-digital/. En este
trabajo, se han utilizado dos candados digitales para ocultar dos cartas de
beneficios y cuyas claves de apertura son las soluciones de distintos
problemas. De este modo, los alumnos tienen como motivaciéon para
resolver los problemas conseguir el codigo que abre el candado y la carta
de beneficio que hay en su interior.

Actividad previa 1.
Contenido.

A través del material interactivo preparado se tratan contenidos propios de las
reacciones quimicas. En concreto las definiciones de conceptos bdsicos tales
como mol, reactivo, producto, molécula, atomo y masa.

Explicacion de la actividad.

La actividad tiene como objetivo motivar a los alumnos a estudiar el tema
propuesto de manera autdnoma, ya que, deben ir completando las distintas
actividades de manera individual y conociendo los conceptos y relaciones que se
trabajan.

La actividad, que se pueden descargar a partir del siguiente enlace, se ha creado
mediante la plataforma JClic Author y consta de tres pantallas que se detallan a
continuacion.

https://drive.google.com/open?id=1o0N1YdmOkKWFIf131J5dBg3jZvhESOmbP
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Pantalla 1.

4« ® [ | Enlasopade letras hay seis conceptos relacionados con las ~ 2cerks intenee tempo
? 0O ek reacciones quimicas que debéis encontrar. 5| 6] 64
[Actvidad en marcha | I I [q1]

llustracion 18. Sopa de letras.

La captura de pantalla que se muestra en la llustracién 18 consiste en una sopa
de letras, en la que los alumnos deben encontrar seis palabras relacionadas con
las reacciones quimicas, las cinco que se indican en laimageny en la primera linea
se puede encontrar PRODUCTO. Se pretende que adquieran vocabulario de una
manera que aumente su motivacion, ademads cinco de estas palabras son el
nombre de las habitaciones del tablero del juego.

Pantalla 2.

En la segunda pantalla, que se muestra en la llustracion 19, los alumnos deben
unir cada uno de los conceptos con su definicion. El objetivo de la actividad es
qgue los alumnos trabajen el significado de las palabras que han encontrado en la
primera pantalla. Cuando los alumnos unan cada concepto con su definicidon
deben anotarla en sus libretas para que puedan acceder a dicha informacién en
cualquier momento.
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Particula
mas
pequena de
un elemento
quimico

Cantidad de
cualquier
sustancia que
contiene el
numero de
Avogadro de
particulas

Magnitud
que expresa
la cantidad

de materia
de un cuerpo

Sustancia o
compuesto
afiadido a un
sistema para
provocar una
reaccion

Sustancia o
compuesto
que se
produce en
una reaccion

‘ ’ - aciarios intenbs tiempo
2 @ i Relaciona cada concepto con su definicion ol ol 13
[Actividad enmarcha | [ [ T

llustracion 19. Contenido de la actividad sobre relacionar los conceptos
Las soluciones de la pantalla son:

e Masa: Magnitud que expresa la cantidad de materia de un cuerpo.

e Mol: Cantidad de cualquier sustancia que contiene el nimero de Avogadro
de particulas.

e Producto: Sustancia o compuesto que se produce en una reaccién quimica.

e Atomo: Particula mds pequefia de un elemento quimico.

e Reactivo: Sustancia o compuesto afiadido a un sistema para provocar una
reaccion quimica.

e Molécula: Conjunto definido de atomos que forma una sustancia con
propiedades especificas.

Pantalla 3.

En la ultima pantalla de la actividad, los alumnos deben identificar los conceptos
gue se relacionan mediante el nimero de Avogadro. Para ello deben seleccionar
los conceptos adecuados de la llustracidén 20. En este caso, la solucion es Mol,
Atomo y Molécula, por tanto, los alumnos deben sefialar los tres conceptos. Ya
que, un mol es un “paquete” de 6.022*1023 dtomos o moléculas.
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‘ ’ - : . . | ) o aciars infenios  tiempo
2 @ i ¢Qué se relaciona mediante el nimero de Avogadro? 0 ol 8

[Actvidad enmarcha | [ I D

llustracion 20. Actividad sobre identificar los conceptos.

Actividad previa 2.
Contenido.

A través de los problemas que se plantean para poder abrir los candados digitales
se trabajan los siguientes contenidos:

- Resolucién de problemas estequiométricos sencillos.
- Ajuste de reacciones
- Ley de la conservacion de la masa.

Explicacion de la actividad.

El objetivo de dicha actividad es abrir dos candados digitales, que se han creado
a través de la plataforma eduescaperoom. Para crear los candados se rellena un
formulario indicando la pregunta que se quiere introducir en el candado, los
datos que los alumnos deben introducir como contrasefia, asi como el disefio de
la pantalla que los alumnos observardn al acceder al candado digital y la pantalla
gue observaran al abrir el candado.

Para realizar la actividad se propone que los alumnos trabajen en grupos, que
seran los mismos grupos que se utilizaran para el juego “Resolviendo el
asesinato”.
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Cada uno de los candados se ha utilizado para ocultar una carta de beneficios,
cuando los alumnos introducen la contrasefia, que es el resultado del problema
gue se les plantea, el candado se abre y muestra la carta que guardaba en su
interior, como ejemplo en la llustracién 21 se muestra la pantalla al abrir el
segundo candado. El primer grupo que consiga resolver el problema de manera
correcta y abrir el candado serd el que gane la carta que podra usar durante el
juego de mesa “Resolviendo el asesinato”.

Caja Fuerte

PREGUNTA

Podéis hacerle una
pregunta al profesor

72?

iMuy bien!

llustracion 21. Contenido del candado digital.

A continuacion, se muestran el enunciado y la solucidn del primer candado, y en
la llustracidon 22 el cédigo QR a partir del que se puede acceder al candado en
caso de desarrollar el juego en el aula de clase y de utilizar los teléfonos méviles
de los alumnos, y la carta de beneficios que se obtiene al abrir el primer candado.
En caso de no poder acceder al candado mediante el cédigo QR, también se
puede acceder a partir del siguiente enlace.

Enunciado del problema asociado al primer candado: Si tenemos 16 moles de
agua oxigenada ¢Cuantos gramos hay?

M(H,0,) =2%1+4+2 %16 = 34 g/mol

34 gramos

1 ——— =544
6 moles * Lol 544 gramos
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ESPIONAJE

Podéis observar el
trabajo de otro grupo

llustracion 22. Cédigo QR y carta de espionaje.

Por ultimo, se muestra el enunciado y la solucién del segundo candado, que
consiste en ajustar de una reaccidon quimica, se puede acceder al candado
mediante el siguiente enlace o mediante el cédigo QR que se muestra en la
llustracién 23. En este caso, al abrir la caja fuerte la carta de beneficios que los
alumnos obtienen es la de pregunta al profesor, tal y como se muestra en la
[lustracion 21.

La ecuacidn, ya ajustada se muestra a continuacién y el cddigo para abrir el
candado son los coeficientes estequiométricos, es decir, 21221.

2 H,S0,+ C > 2H,0 + 250, + CO,

llustracion 23. Caja fuerte y cddigo QR del candado
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Actividad Previa 3.
Contenido.

A través del Kahoot que se plantea para la actividad se tratan contenidos propios
de las reacciones quimicas. En concreto:

- Resolucién de problemas estequiométricos sencillos.

- Ajuste de reacciones

- Ley de la conservacion de la masa.

- Uso de conceptos basicos tales como mol, molécula, atomo y masa.

Explicacion de la actividad.

La actividad consiste en completar un cuestionario que se ha creado con la
plataforma Kahoot, el cual se puede descargar desde el siguiente enlace. Los
alumnos deben agruparse en los equipos de aprendizaje cooperativo que ya se

utilizaron en la actividad previa 2 y son los mismos grupos con los que se trabajara
para resolver el juego de mesa

Durante la resolucion del cuestionario, el mévil lo tendrd Unicamente uno de los
miembros del grupo, que sera el encargado de resolver el problema con la ayuda
de sus companeros. Una vez finalizado el problema el mévil desde el que estan
jugando debe pasar al compafero de la derecha, para que todos los miembros
del grupo participen en la resolucidn de las preguntas del cuestionario. Por este
motivo, los alumnos disponen de mucho tiempo para resolver cada pregunta, ya
gue, no se trata de contestar rapido a las preguntas, sino de hacerlo bien entre
todos. De este modo, todos participan y se ayudan, favoreciendo el aprendizaje
entre iguales.

El cuestionario consta de seis preguntas, dos de ellas estan relacionadas con el
ajuste de ecuaciones, tres cuestiones son problemas estequiométricos sencillos y
la dltima es una cuestidn tedrica acerca de la conservacién de la masa en las
reacciones quimicas. En la llustracién 24 se muestra, a modo de ejemplo, una de
las cuestiones que los alumnos deben resolver, se trata de ajustar una reaccién
quimica. El resto de las preguntas y las soluciones de cada pregunta se recogen
en el Anexo IV.
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1-Quiz

Ajustad la reaccion de formacion de agua a partir de hidrégeno y oxigeno b

B om0 X

n Hy + Oz — 2 Hy0 X
H2+1;’202—~HZO x
0 20-2m0 v

llustracion 24. Primera pregunta del Kahoot

A medida que los alumnos resuelven las preguntas, obtienen una puntuacién en
Kahoot que se basa en el tiempo que han tardado en contestar a la pregunta y si
la respuesta es correcta o no.

Al finalizar el cuestionario, el grupo que obtenga la mayor puntuacidon obtendra
la dltima carta de beneficio que hay para el juego de mesa y que se muestra en la
llustraciéon 25. De este modo, se pretende que los alumnos contesten al
cuestionario centrandose en las preguntas y no en ser los primeros que las
resuelven.

PISTA
EXTRA
I

N\ /7

llustracion 25. Carta de beneficio "Pista extra".

Juego “Resolviendo el asesinato” adaptado a fisica y quimica.
Contenido.

Durante el juego se tratan los contenidos que se corresponden con las reacciones
quimicas y la ley de conservacién de la masa. En concreto:
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- Formulaciéon de compuestos.

- Concepto de mol, moléculas, atomos, masa y las relaciones entre ellos.
- Ajuste de reacciones.

- Calculos estequiométricos sencillos.

Explicacion de la actividad.

La actividad tiene como objetivo resolver el asesinato que se ha producido en el
interior de la casa donde estan los cientificos. Por ello, los alumnos deben
descubrir la habitacidon donde se ha realizado el asesinato, el tipo de veneno que
se ha utilizado como arma y quién de los cientificos ha sido el asesino.

El fundamento del juego es que cada habitacion tiene un problema asociado,
cada uno de los problemas que se plantean para este juego y sus soluciones se
muestran al final de este mismo apartado. Ademas, al resolver cada uno de los
problemas los alumnos obtienen pistas para la resolucién del asesinato.

Durante el juego, los alumnos deben trabajar de forma cooperativa siguiendo la
metodologia uno por todos. Dicha metodologia consiste en que el profesor pide
la resolucion del problema a uno de los alumnos y de dicho resultado depende el
de todo el grupo. De este modo, hay un interés generalizado de todo el grupo por
lo que cada uno de los miembros resuelva el problema correctamente.

A continuacidn, se detalla como se resuelven cada una de las incdgnitas que se
plantean en el juego.

Asesino.

En este caso, la actividad se ha adaptado para una clase en las que hay 24
alumnos, por tanto, hay cuatro grupos de trabajo. Por este motivo, hay cinco
cartas de cientificos que se encuentran en el interior de la casa, en cada caso se
puede adaptar el nimero de cientificos al nUmero de grupos que participan en el
juego. Los cientificos para el juego que se plantea son:

e Marie Curie, descubrié la radioactividad y consiguié dos premios Nobel.

e Alfred Nobel quien descubrié la dinamita.

e Albert Einstein que demostrd la existencia de los atomos.

e Lise Meitner quien descubrié la fision nuclear y tiene un elemento quimico
en su nombre, el Meitnerio.

e Blaise Pascal, investigd sobre el vacio y la presion.

El profesor esconde una carta elegida al azar en un sobre y reparte a cada grupo
de alumnos una de las cartas de los cientificos. Cada uno de los grupos de
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alumnos, cuando sea su turno, puede preguntar a otro grupo cual es el cientifico
gue tienen en su carta, de este modo, pueden saber quién ha sido el asesino, ya
gue, ninguno de los grupos tendra dicha carta.

Cuando los alumnos resuelvan uno de los problemas, que estan asociados a las
habitaciones del tablero, se les proporcionara una de las pistas. En el caso
concreto del juego que se plantea para la asignatura de fisica y quimica has dos
pistas relacionadas con el veneno y tres pistas relacionadas con las habitaciones.

Veneno.

Al tratarse de la asignatura de fisica y quimica, el arma del crimen es un veneno.
Las pistas para que los alumnos encuentren el veneno son:

1. Esun dxido.
2. Esta formado por carbono.
3. El nombre del compuesto empieza con el prefijo DI.

De este modo, se pretende que los alumnos nombren el compuesto, siendo la
solucidn el diéxido de carbono.

Habitacion.

Las pistas para que los alumnos resuelvan esta parte del asesinato se basan en las
relaciones que hay entre las habitaciones. En este caso, las pistas propuestas son:

1. Se puede acceder a la habitacién mediante la relacion entre atomos vy
moles, el niumero de Avogadro. (De esta pista sabemos que puede que la
habitacion sea &tomos o moles)

2. Se puede acceder a la habitacién mediante la relacién entre atomos y su
masa en umas. (De esta pista se deduce que la habitacién es la de masa o
atomos).

Dadas ambas relaciones la Unica habitacidn posible es la habitacion denominada
Atomos.

Todo el material necesario para poder realizar el juego, es decir, las cartas de
habitaciones, las cartas de cientificos, las cartas de beneficio y el tablero que se
han disefiado para el juego adaptado a la asignatura de fisica y quimica se puede
encontrar listo para imprimir en el Anexo V.

Al inicio de la actividad, se decide el orden de participacion de los grupos
mediante un dado o un sorteo. Todos los alumnos parten de la habitacion central
del tablero que se muestra en la llustracion 26, denominada Mol. A continuacién,
cada grupo de alumnos elige la habitacidon a la que se quiere desplazar para
resolver el primer problema.
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llustracion 26. Tablero del juego adaptado a Fisica y quimica.

Tal y como se indica en la descripciéon de la actividad, para moverse entre las
distintas habitaciones, los alumnos deben indicar al profesor la relaciéon que hay
entre la habitacidon de partida y la de llegada. Por ejemplo, si un grupo se
encuentra en la habitacién de los moles y pretende ir a la de la masa, la relacion
entre ambas es la masa molar. Si el grupo de alumnos no sabe indicar la relacién,
debe buscar otra habitacion a la que desplazarse.

Las relaciones que se utilizan para desplazarse entre dos habitaciones son las
mismas que los alumnos utilizan durante la resolucién de los problemas
asociados a cada una de las habitaciones del tablero y se muestran en la
[lustracién 27.
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MU'éCUIH Masa molecular Masa
F 1 h
N Masa atomica
Numero de Masa molar
Avogadro
Férmula del
compuesto Coeficiente
esteguiometrico
. Nidmero de \
Avogadro ™
Atomo Reactivo

llustracion 27. Relaciones entre las habitaciones.

A continuacién, se encuentran cada uno de los problemas propuestos para las
habitaciones, sus soluciones y las pistas que los alumnos reciben al resolver cada
uno de los problemas.

1. Habitacion gramos.

Problema: Calcular los gramos de didxido de carbono que se pueden obtener a
partir de 590 g de carbono.

Solucidn:
c+ 0,-CO0,
1molC 1molCO, 44gCO,

=2163,3 g CO
12gC  1molC  1molcCO, §=T2

590 g C *

Pista asociada: El veneno es un éxido.

2. Habitacion mol.
Problema: Dada la siguiente reaccidon quimica:

Oxido de calcio + cloruro de hidrégeno - cloruro de calcio + agua
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a) Escribe y ajusta la ecuacidon quimica correspondiente.
b) Si reaccionan 84 g de 6xido de calcio, équé cantidad de sustancia en mol de
cloruro de hidrogeno sera necesaria?

Solucion:
Ca0 + 2 HCl - CaCl, + H,

1mol Ca0 2 mol HCI

- H
569 Ca0 ~1molcao _ o motHC

84 g CaO =

Pista asociada: A la habitacién en la que lo han asesinado se puede acceder
mediante la relacidon entre dtomos y moles.

3. Habitacion moléculas.

Problema: El nimero de moles y de moléculas que hay en 204,1 g de una
sustancia cuya masa molecular es de 774,5.

Solucion:
2041 g« =1L _ 0,26 mol
¥ — =
9759 0™
1mol 6.022 x 10%3>moléculas ) )
204,1 g * = 1,59 * 10%*moléculas

774,5 g * 1 mol

Pista asociada: Esta formado por carbono.

4. Habitaciéon atomos.
Problema: De acuerdo con la siguiente reaccién, completa los huecos.

2C0+ 0, - 2C0,

e Dos de mondxido de carbono reaccionan con
molécula de y se forman moléculas de didxido de
carbono.
° moles de monodxido de carbono reaccionan con un
de oxigeno y se forman de didxido
de carbono.

Ana Mech¢ Caballer || 41




PROPUESTAS DE GAMIFICACION EN LA ASIGNATURA DE FiSICA Y QUIMICA.
. _______________________________________________________________________________________|

Solucién: Dos moléculas de mondxido de carbono reaccionan con una molécula
de oxigeno y se forman dos moléculas de diéxido de carbono.

Dos moles de mondxido de carbono reaccionan con un mol de oxigeno y se
forman dos moles de diéxido de carbono.

Pista asociada: Se puede acceder a la habitacidon en la que se ha producido el
asesinato mediante la relacidon entre atomos y su masa en umas.

5. Habitacion reactivos.
Problema: Ajusta las siguientes reacciones:
HCl+ MnO, - MnCl, + H,0 + Cl,
Ag,S04 + NaCl - Na,S0, + AgCl
Fe + 0, — Fe,04

Solucion:
4HCl+ MnO, - MnCl, + 2 H,0 + Cl,

Ag,50, + 2 NaCl - Na,S0, + 2 AgCl
4Fe + 30, » 2 Fe,04

Pista asociada: El nombre del compuesto empieza con el prefijo DI.

Por ultimo, cabe destacar que el tipo de veneno puede variar en funciéon de los
contenidos relacionados con la formulacién que se hayan tratado antes de poner
en practica el recurso. Ademas, se propone la alternativa de utilizar los nombres
de los modelos atémicos como nombres de los cientificos, de manera que las
pistas sobre los cientificos sean caracteristicas de dichos modelos y, de este
modo, trabajar mas contenidos mediante el juego.
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6 EVALUACION DEL MATERIAL.

Los materiales didacticos que se han creado y desarrollado en el trabajo deben
ser evaluados, ya que son materiales que se proponen como nuevos, y cuyo
objetivo es mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Para poder mejorar se
debe conocer los posibles fallos que los materiales tienen y para ello, es necesaria
una evaluacion de dicho material (Bautista Liébana, Martinez Romero, & Sainz
Ibafiez, 2012).

Con el fin de realizar una evaluacion de los materiales es necesaria la colaboracién
de los alumnos, que son a quienes van dirigidos los materiales que se presentan
y, por tanto, son quienes deben dar su opinidn acerca del trabajo que han
realizado con los mismos y las impresiones que han tenido en el proceso (Santos,
1991).

Para evaluar los materiales se ha elaborado el cuestionario, que se muestra en la
Tabla 1, que los alumnos deben resolver cuando ya han trabajado con el material
gue en este trabajo se presenta. Los aspectos que se deben evaluar son la forma
del material y los requisitos de aprendizaje de dicho material, es decir, la opinidn
de los alumnos sobre los contenidos que se trabajan y el nivel de dificultad para
trabajar con dichos materiales (Cesteros, Romero, & Ranero, 2012).

En el cuestionario que se muestra a continuacién los alumnos deben marcar la
respuesta que creen mas adecuada, siendo 1 Completamente en desacuerdoy 5
Completamente de acuerdo. Se deberia realizar el cuestionario tras el uso de la
aplicacion y tras la finalizacion del juego de mesa, con el objetivo de evaluar cada
uno de los materiales por separado.
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Tabla 1. Cuestionario de los materiales.

Aspecto que evaluar 1/2(3(4|5

Los conocimientos previos me han ayudado a trabajar con el
material.

Mi motivacion por trabajar ha aumentado con el material.

Con el material he aprendido de mis errores.

Trabajar con el material ha aumentado mi interés por la
asignatura.

Las explicaciones del material son claras.

La presentacion de las actividades es atractiva.

Con el material he trabajado de manera mas activa.

¢Qué cambiarias o mejorarias del material con el que has trabajado?

A partir de los resultados obtenidos en el cuestionario se deberia realizar una
reflexion critica y modificar aquellos aspectos que hayan obtenido una
calificacion menor que 3. Con el objetivo de mejorar el material creado y
conseguir el objetivo secundario con el que se ha creado que son aumentar la
motivacion y el interés de los alumnos hacia la asignatura de Fisica y Quimica.

Por ultimo, cabe destacar que en el Anexo VI, se propone la evaluacién del trabajo
de los alumnos con cada uno de dichos materiales.

7 CONCLUSIONES Y VALORACION PERSONAL.

En el presente Trabajo de Final de Master (TFM), se presentan recursos didacticos
gue se centran en la gamificacion. De este modo, se pretende que los alumnos
participen de una manera mas activa en el proceso de aprendizaje y aumentar su
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motivacion. Los recursos elaborados se pueden agrupar en dos bloques. El primer
de ellos es la aplicacion Chemistry Challenge, que combina la gamificacién con las
TIC. El segundo bloque es el juego de mesa Resolviendo el asesinato en el que se
usan estructuras de aprendizaje cooperativo.

Es importante destacar que es necesario realizar cambios en el modo en el que
se desarrollan las clases de fisica y quimica para conseguir que los alumnos
aumenten su interés hacia dicha materia. Los recursos que se presentan pueden
ser una opcioén para lograr dicho cambio, ya que, intentan involucrar al alumno
en el proceso de ensefianza y aprendizaje y utilizar actividades que son mas
comunes para los adolescentes, es decir, juegos y videojuegos para facilitar dicho
proceso.

La limitacidn principal que tiene este trabajo es que es puramente tedrico, ya que,
no se ha podido llevar a cabo en un aula para observar el resultado real que se
obtendria al desarrollar las actividades en el aula. Seria muy interesante
comprobar si los juegos que se plantean aumentan la motivacion de los alumnos
y favorecen un aprendizaje mas activo por su parte. Ademas, se podria valorar si
los alumnos aumentan el interés hacia la asignatura de fisica y quimica y hay mas
alumnos que eligen estudiar ciencias en cuarto de la ESO, ya que, es cuando los
estudiantes empiezan a tomar sus propias elecciones y a encaminar su futuro.

En cuanto a la aplicacion que se ha programado, se pueden realizar mejoras con
las contrasefias, para no tener que introducirlas cada vez y también se puede
mejorar tanto el disefilo como los cambios entre las pantallas, pero para ello se
debe tener mas conocimientos sobre programacion de los que yo poseo. Ademas,
se podria tomar como base para crear futuras aplicaciones e incluso se podria
utilizar la plataforma App Inventor para que los alumnos creen aplicaciones
relacionadas con la asignatura de fisica y quimica sencillas, asi se trabajaria en
conjunto con la asignatura de Informatica para obtener un producto final que
seria la aplicacion.

Desde mi punto de vista, el TFM me ha ayudado a plantear la asignatura desde
una perspectiva diferente y ha sido un acercamiento a la creaciéon de nuevos
materiales didacticos y nuevas formas de ensefiar la asignatura. Por otra parte, al
realizar el trabajo he tenido mi primera experiencia programando, por tanto, he
ampliado mis conocimientos en campos nuevos que me serviran en un futuro
para crear otras aplicaciones como docente.
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Anexo |

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterio de evaluacién Actividad
32 FQ.BL2.11 Diferenciar entre atomos vy
moléculas, y entre elementos y compuestos
conocidos, a partir de su expresidon quimica vy
presentar, utilizando las TIC, las propiedades y | Nivel 1 de la aplicacion.
aplicaciones de algun elemento y/o compuesto
quimico de especial interés a partir de una
busqueda guiada de informacidn.
32 FQ.BL2.12 Nombrar y formular compuestos | Nivel 2 de la aplicacidn.
binarios siguiendo las normas IUPAC. Nivel 3 de la aplicacidn.
32,FQ.BL3.1 Explicar las reacciones quimicas como
cambios de unas sustancias en otras: identificando
cuales son los reactivos y los productos de | Nivel 4 de laaplicacion.

reacciones quimicas sencillas representadas Actividad previa 1.
mediante ecuaciones quimicas, interpretando la Actividad previa 2.
reaccion quimica partir de la teoria atdomico- Actividad previa 3.

molecular y la teoria de colisiones, comprobando | Juego de mesa adaptado
experimentalmente que se cumple la ley de | alaasignatura de Fisicay
conservacion de la masa, ajustando ecuaciones guimica.
quimicas sencillas utilizando el concepto de mol
para realizar calculos estequiométricos basicos.
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Anexo |l
PROGRAMACION DE LOS ELEMENTOS COMUNES.

La programacion para inicializar la pantalla del juego se muestra en la llustraciéon
28.

(ed=11 0 ol JugarNivell = Blle=1rslg

ejecutar  Liamar
 Llamar
Ed tnienar Nivell - I Visole ~ Koy
| v =@ bJugarNivel1 ~ ] Visible - Jev i sl cierto * |
| poner il Visible ~ WVl falso v |
g cair - W Visble - e cierto - |
.\_pﬂner [info ~ M Visible ~ e VR

llustracion 28. Programacion al inicializar el nivel.

Mediante los bloques de programacion del botén informacidn, llustracién 29, al
mantener pulsado el botdn aparece el texto de la informacién y al soltar
desaparece.

cuando Soltar

ejecutar _poner | Etiqueta? ~ M Visible ~ e

ejecuar | poner (EIEEZED WEEED como

llustracion 29. Programacion del boton informacion.

Una de las funciones que se ha creado y se ha utilizado para ayudar en el disefio
de las pantallas es la de hacer visibles los elementos, ver llustraciéon 30. En el
cambio de modos de juego o al iniciar las pantallas siempre se utiliza dicha
funcidn. Por otra parte, se ha programado la funcién hacer invisible, con la que
se ocultan todos los elementos de los niveles, la funcidén hacer invisible es muy
similar a la de la llustracién 30, la diferencia es que en lugar de cierto se indica
que es falso. De este modo la aplicacidon no muestra los elementos en la pantalla.
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) como

ejecutar | poner WERIED como
B Eicuetat - W Visivle - Kot cierto -
IV Acierios - | Visble « Rt cierto - |
' poner (NNETEED . (RS como
' poner WAZITED CETTED como
Il 1 Faios - W Visble - S cierto +
Sl magent - W Visble « Renis
' poner CRTNIED WERTED como |
| poner N Visible -~ [y R Cierto - |
| poner - NEEEES como |
2 Botond ~ W Visivle ~ eeat L cierto - |
Il EnSiguiente - N Visble - R, cierto - |
' Liamar
' poner EZID - NEEEES como bEECRD
2 ENComprobar ~ i Visible  Recat I, Cierto |
 Llamar

llustracion 30. Bloques de la funcion hacer visible.

(wiE=1 s oM bJugarNivell -
ejecutar | poner [s][s
g Envenar Nivel1 - | Visible ~ Ker
 Llamar
- =l bJugarNivel1 - [ Habilitado - Eedy W
 Liamar
B reniciar - W Visivle ~ | cierto -
;_puner [info ~ M Visible ~ W&y =

llustracion 31. Bloques asociados al botdn jugar.
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(wi=1 10«8 Entrenar Nivell ~ JETs

= Entrenar Nivell ~ _ como P EEERS

iU blugarNivel1 - I Visible - B falso -
 poner [EITEETED - EEEES como |

llustracion 32. Bloques asociados al botdn entrenar.

La programacidn al hacer clic sobre los botones entrenar y jugar se muestra en la
llustracién 31 e llustracién 32, indica las etiquetas y botones que se deben hacer
visibles en cada caso.

Por ultimo, en la llustracién 33 se muestra la programacion de los botones
reiniciar, dentro de un mismo nivel, y salir a la pantalla inicial.

uE g Entrenar_Nivell - il Visible - Jevi sl cierto -
poner ) Visible - LoVl falso -

iU blugarNivel1 - 8 como EICIES
gl Salir - i Visible - JEe gy cierto -

cuando Clic
ejecutar | abrir otra pantalla Nombre de la pantalla '

llustracion 33. Bloques asociados a los botones reiniciar y salir.
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Anexo Il
PROGRAMACION DE LOS DISTINTOS NIVELES.
Nivel 2.

Los elementos que se han disefiado con la herramienta del App Inventor Designer
especificamente para este nivel son:

e Etiqueta de texto en la que se mostrarda la féormula del compuesto
seleccionado al azar.

e Desplegable 1 en el que aparecen todas las opciones que hay en la lista de
los compuestos para el primer prefijo.

e Desplegable 2 en el que aparecen todas las opciones que hay en la lista de
los compuestos para el primer elemento.

e Etiqueta de texto con la palabra DE, ya que, es necesaria para nombrar
adecuadamente un compuesto.

e Desplegables 3 y 4 iguales que los dos primeros desplegables, pero para el
segundo elemento de la formula.

En el este nivel la primera funcion que se programa es la de rellenar, cuyos
bloques de programacion se muestran en la llustracion 34, el objetivo de dicha
funcidn es crear las sublistas con las que se completaran los desplegables.

En primer lugar, se elige un elemento aleatorio de la lista inicial, que en este caso
tiene 15 items y se adjudica la férmula del compuesto que se ha seleccionado
aleatoriamente a la etiqueta que se observara posteriormente en la pantalla del
dispositivo.

Ademas, se crean cuatro sublistas. Para entender como se crean las sublistas hay
gue observar cémo se ha creado la lista incial, que se muestra en la llustracién
10, se puede ver que para cada elemento de la lista mds de una entrada, la
primera contiene la férmula del compuesto, la segunda el nombre del
compuesto, la tercera el primer prefijo, la cuarta el primer elemento con la
terminacion -uro, la quinta el segundo prefijo y la sexta el nombre del segundo
elemento.

En la funcién ordenar se seleccionan todos las entradas que estan en la tercera
posicion de la lista ( sefalado en la imagen en el recuadro 1), es decir, todos los
primeros prefijos y se indica que se debe afiadir a la sublista una Unica vez. Por
tanto, cada prefijo solo aparece una vez. Del mismo modo se realiza con las
entradas cuatro, cino y seis. De este modo se crean las cuatro sublistas.
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como

ejecutar | poner FEREINGISIE a@ | . entero aleatorio entre n' y m'

poner : como | seleccionar elemento de lalista | seleccionar elemento de la lista | tomar R INTEEED
M i q global indice? -
indice = D

por cada desde (1]
hasta .‘E
enincrementos de (1]
ejecuta | poner ERLE EETED a | seleccionar elemento de lalista | seleccionar elemento de lalista | tomar | global Nivel2 - |
indice | tomar [MNECRS

indice ©)
(] si "no | g,EsféenIa lista? cosa tomar
fista | tomar
entonces | (% afiadir elementos a lalista  lista . |1)='d global prefijo1 + | 1
item | tomar FIEENEELRS

L
S

por cada desde B
hasta .‘B
enincrementos de (1]
ejecuta | poner [FLE =B a | seleccionar elemento de lalista | seleccionar elemento de lafista | tomar ' global Nivel? - |
indice | tomar [TIERE

indice £}
(=] & "no (| ¢Esta en la lista? cosa . 0=l global Velem ~ |
lista  tomar
entonces | (=) afadir elementos a la lista lista 1= ¢ global elemento? ~ |
ftem | tomar | global Velem ~ |

L S
—

| por cada desde .ﬂ
hasta .lE
en incrementos de ﬂ
ejecuta | poner FEEINEELRS a |, seleccionar elemento de lalista | seleccionar elemento de lalista | tomar FEREINTEZED
indice | tomar (M= CES
indice B
(2] s no g,Estfien la lista? cosa | tomar
lista | tomar
entonces (7 anadir elementos alalista lista | |58 global prefijo2 v |
ftem | tomar | global Velem - |

—
L .

. por cada desde
hasia
en incrementos de
ejecuta | poner REEE . a | seleccionar elemento de lalista | seleccionar elemento de la lista | tomar ETREEINNE 268
indice | tomar M= CRE

indice @
(2] si "no (| g,EsféenIa lista? cosa | tomar
=SV RRTE giobal elemento? - |
entonces | (] afiadir elementos a la lista lista .tnmar
item .tumrm

—

" tomar
IR global prefio2 -
" tomar

llustracion 34. Funcion rellenar del nivel 2.
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Para asignar cada una de las sublistas a su correspondiente desplegable se
programa el blogue que se observa en la llustracion 35, en este caso es para el
desplegable 1, pero se realiza el mismo procedimiento con el resto de
desplegables. En dicho bloque se afiade cada una de las sublistas que se han
creado anteriormente al desplegable en cuestion.

ejecutar Lpuﬂ&t global Var1 ~ [ . Desplegable1 -~ M Seleccion ~ |

llustracion 35. Asignar el contenido del desplegable.

Finalmente, se crea la funcion programar que se muestra en la llustracion 36. El
primer recuadro de la funcidn sirve para que el programa reconozca cuales son
los valores correctos para cada caso. Para ello toma de la lista inicial el valor que
corresponde con el niUmero aleatorio que se ha tomado en la funcién rellenar.

En el segundo recuadro se ordena a la aplicacidon que empiece a comprobar si la
opcidn que se ha tomado en cada uno de los desplegables corresponde a la
respuesta correcta. Se indica que por cada desplegable debe contabilizar un
punto en su propia funcion comprobar.

Cuando la funcién comprobar tiene cuatro puntos, es decir, cuando cada uno de
los desplegables tiene seleccionada la opcidn correcta, el juego suma un punto al
acierto, y de lo contrario suma un fallo. El final de la funcién es muy similar a Ia
del nivel 1y sirve para el notificador que aparece en el modo entramiento y para
acceder a la contrasefia que permite pasar al nivel 3 cuando se han nombrado
correctamente cinco compuestos.
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cuando [*ITIETEN Clic

ejecutar | poner ERLEIRNREERSE a | 00

=1 global mensaje + [ " seleccionar elemento de la lista || seleccionar elemento de la lista | tomar
indice | tomar
indice a
. )=l global texto1 - E seleccionar elemento de la lista || seleccionar elemento de lalista | tomar  global Nivel2 - |
indice | fomar [ELEEIN =10
indice E)
71’24 global texto2 + [ " seleccionar elemento de lalista | seleccionar elemento de lalista | tomar | global Nivel2 ~ |
indice | tomar [REEEINCIE="2Ra
indce @)
. poner [ERREEAGERS a | seleccionar elemento de la lista | seleccionar elemento de lalista | tomar BLEEINTEEES
indice | tomar [REEITEICZIEN 1
indice E
1= global texto4 ~ B ! seleccionar elemento de la lista | seleccionar elemento de lalista | tomar GEEINTEEES
() S ) =18 global indice2 - |
indice. B

o) sl comparar textos [ tomar BERENZ LD {1°11=1 global texto1 +
Sl B global compara + ERSNEINEETSE S 0b o Compara - MRl 1]

L —
a) si comparar textos [ tomar RS RNZ 7D {02 global texto? - |
(0L L Tl global compara - B 1) lomar. +'gd

—
o) si comparar textos [ tomar FENECRS {0 =1l global texto3 -

(o0 L global compara - E s 1= 8 global compara - I 1 |
{ 1

@) si comparar textos | tomar [e[EEEINEE S 107 =1l global textod -
LMY G obal compara + ERMIE) =1 global compara - Pl 1]

| -

211 global compara ~ M= - 104 )

ses @ [Cied giobal Envelucg2 - J{= - 1]
entonces | llamar -MostrarDialogoMensaje

mensaje

titulo

textoEnBoton
L —

o global VAcierto2 - ERBNEINRETSS lobal VAcierto2 - G 1 )
.\Eﬂner . como || tomar
—
e tomar =20
entonces | llamar -MostrarDialogoMensaje
(U= E=TEME ) =T global mensaje - |

titulo | * *

textoEnBoton | °

Jamar [ERGEEIED -Reproducir

el global Viallos - ERESEIRENTER jona] Viallos - kG (1]
.\Ecaner . .como 107= 1 global VFallos -

B g global VAcierto2 - = * I 5]
entonces | (5 si P27 giobal Envresveaz - M=+ 2]

entonces | abﬁr ofra pantalla Nombre de la pantalla  *
—

2SI (211210 global VFallos = = I 2)

entonces | (] si [ lobal EntreJueg? « M= " T2 ]
entonces puﬁer global VFallos - =T O |
.poner global VAcierto? - £ (0]
poner . como (= tomar [FEERNIEERE
poner . como 'tomar
L .
(¥ Comprobarihab - |
poner

(I * " ciguienicHab |
A

llustracion 36. Funcion comprobar del nivel 2.
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Nivel 3.

Los elementos que se han disefiado con la herramienta del App Inventor Designer
especificamente para este nivel son los mismos que para el nivel 2 con dos
diferencias. La primera de ellas es que la etiqueta DE no existe en el nivel 3, Ia
segunda diferencia es que los desplegables contienen los simbolos de los
elementos y sus subindices.

La programacion que se ha utilizado para el nivel 3 es muy similar a la del segundo
nivel, la principal diferencia estd en la lista inicial, ya que, en este nivel el objetivo
es formular los compuestos, tal y como se muestra en la llustracidon 37. En este
caso, para cada elemento de la lista, la primera entrada es la férmula del
compuesto, la segunda es el nombre del compuesto segin la nomenclatura
IUPAC, la tercera entrada es el primer elemento de la férmula, el que tiene menor
electronegatividad, la cuarta el subindice de dicho elemento, la quinta el segundo
elemento, el de mayor electronegatividad, y por ultimo, el subindice de dicho
elemento.

Blogues Visor

© Integrados - - =
¢ inicializar global ([[[7:) como | (&) consiruye unalista | (<) constuye unalista " ETEGI RS ErAIATEY *

Bcontol & Diluoruro ds mercurio]

= Ldgica S Ho ¥
W patematicas -

W 1exio
Wl Listas

B - R <br>Cl<sub=2</sub>0<sub>5</sub>
@l Pentacloro de dioxigeno i

M colores
W variables =
B procedimientos

e 0 JugarNivel2
] 5Disposic|aannmnta\
Hsinfo (@) construye una lista
[Alinfo P s o 6xido de carbono
Ao Do R~

© [ pisposicionverticall
? v <

Bentrenarz

llustracion 37. Lista principal del nivel 3.

A continuaciéon, en la llustracion 38 y en la llustracién 39 se muestran las
funciones rellenar y comprobar para el tercer nivel. La principal diferencia es que
en este nivel hay dos desplegables que son numeros y, por tanto, se comprueba
comparando valores numéricos y no Unicamente texto, como en el nivel anterior.
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=) como

ejecutar | poner EEEIINETEN @ | entero aleatorioentre [ ') | v (3|

poner . como | seleccionar elemento de lalista | seleccionarelementode lalista  tomar LS
indice | 147,54 global indice - |
indice . B3
por cada desde (1]
hasta .[B

en incrementos de .ﬂ

ejecuta | poner BIEE Z=TEB a | seleccionar elemento de la lista | seleccionar elemento de la lista | tomar | global Nivel2 - |
indice | tomar | numero ~ |
indice E)
. (2] & "no | g,Esfé enlalista? cosa | tomar
lista | tomar
entonces | 11  afiadir elementos ala lista lista | tomar | global ELEM1 ~ |
item | tomar

L
—

| por cada desde )

hasta [B

enincrementosde £}

ejecuta | poner ETLE =B a || seleccionar elemento de la lista | seleccionar elemento de la lista | tomar | global Nivel2 ~ |
indice | tomar | numero - |

indice . B3
| (] si "no (| g,EstéenIa lista? cosa | tomar
lista | tomar
entonces [ (o] anadir elementos alalista lista | tomar | global SUBINT - |
item | tomar

L
—

. por cada desde .n

hasta .m

enincrementos de | (1]

ejecuta | poner a | seleccionar elemento de lalista | seleccionar elemento de lalista | tomar
indice | tomar IECES

indice . @
. (a] =1 "no | g,EsféenIa lista? cosa | tomar
=T ) =1 global ELEM2 - |
entonces j_ri_.aﬁadii elementos alalista lista | {711='d global ELEM2 - |
item | tomar

L
L

| por cada desde .n

hasta [EE)

enincrementos de | (1]

ejecuta | poner a | seleccionar elemento de la lista | seleccionar elemento de lalista | tomar
indice | tomar | numero - |

indice . 3
(=] =i "no (' £Esta en la lista? cosa . )= global Velem - |

= =T global SUBINZ - |
entonces ':::i:.aﬁadii elementos alalista lista | L= global SUBINZ - |

L item | tomar
| poner . 1= global ELEMT - |
. poner . 141= 8 global SUBINT - |
. poner . . (1= 3 global ELEM2 ~ |
| Poner . . 170=" 8 global SUBINZ - |

llustracion 38. Funcion rellenar del tercer nivel.
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cuando Clic

ejecutar (0]
seleccionar elemento de la lista | seleccionar elemento de lalista = tomar
indice = tomar
indice €D
seleccionar elemento de lalista | seleccionar elementode la lista = tomar
indice | tomar
indice = [E)
seleccionar elemento de la lista | seleccionar elementode la lista = tomar
indice | tomar
indice . @)
seleccionar elemento de lalista | seleccionar elemento de la lista = tomar
indice = fomar
indice . @
" seleccionar elemento de Ia lista | seleccionar elemento de la lista | tomar
indice | fomar
indice = [@
comparar textos | tomar tomar [
[« =l global compara -+ £ 21 alobal compara -+ G 1)

A

comparar textos | tomar [FIECINZ 7R 111> d global texto2 - |

(2L global compara - ERENE 147=1 global compara - JEES 1 ]
S

comparar textos | tomar FILCNZERS tnmar.
P2 qlobal compara - PRIGIIIERSE= e

=

comparar textos | tomar [FRRENZ L tomar.
21 global compara - T e lobal compara - JEa 1)

A

{4151 global compara - i = - [N 4]

2 tomar e a
entonces  llamar -MostrarDidlogoMensaje
mensaje

titulo

textoEnBoton
e

poner CIEREAZEETYER a | (@) (! tomar FEETVED | + (1]
.Lponer . éomo 141l global VAcierto2 -
—
= {50=d global EntreJueg2 - J{= ~ I 1]
entonces  [lamar -MostrarDialogoMensaje
mensaje
titulo
textoEnBoton
Jamar ENTEES Reproducir

204 global VFallos - ERENEREETEN 0 oha| Vallos - [IRat 1
.Lponer . “como (! tomar ' global VFallos - |

[Pe=1d global VAcierto? - IL= - IH 5}

{1 J global Entre.Jueg2 - (=~ I 2|

entonces | Llamar CEAREEEE
. abrr otra pantalla Nombre de la pantalia

(L= global VFallos - M= ~ I 3 ]
= {05 global EntreJueg2 - J{= - I 2

entonces poﬁe( globa al @
poner a @
poner . (e B 0L =T global VFallos - |
.Lponer . como [ tomar

|
[NET) =Tl comproba

poner

[Te siguicntcriab
L -

llustracion 39. Funcion comprobar del tercer nivel.
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Nivel 4.

Los elementos que se han disefiado con la herramienta del App Inventor Designer
especificamente para el cuarto nivel son los siguientes:

e Campo detexto 1 en el que se debe introducir la solucion correspondiente
al primer coeficiente estequiométrico.

e Etiqueta de texto 1 en la que se mostrara la férmula de la primera
sustancia quimica que forma parte de la reaccion que se ha seleccionado
de la lista de manera aleatoria.

e Imagen con el simbolo “+” y que se situa entre los dos reactivos.

e Campo de texto 2y etiqueta de texto 2, andlogas a la 1 pero corresponden
a la segunda sustancia quimica que aparece en la reaccion.

¢ Imagen con una flecha que separa los reactivos de los productos.

e Campo de texto 3 y etiqueta de texto 3, iguales a las anteriores, pero con
los datos de la tercera sustancia quimica que aparece en la reaccion.

e Imagen con el simbolo “+” y que se situa entre los dos productos.

e Campo de texto 4 y etiqueta de texto 4, que corresponden a la cuarta y
ultima sustancia quimica de las reacciones que se han introducido.

En el cuarto nivel se ha creado una lista que contiene todos los datos, como en
los niveles anteriores. En este caso en cada elemento de la lista se ha introducido
una reaccion. Para ello en cada elemento hay ocho entradas, siendo la primera el
primer coeficiente estequiométrico, la segunda entrada la primera sustancia
guimica que aparece en la reaccion, la tercera entrada es el segundo coeficiente
estequiométrico, la cuarta es la segunda sustancia quimica. Del mismo modo las
entradas de la 5 a la 8 son iguales pero para el caso de los productos de cada
reaccion. A modo de ejemplo se muestran las dos primeras reacciones que hay
en la lista en la llustracion 40.
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Chemistry_Challenge sugartivess - | anaaicventana J enminar ventana

Bloques Visor

B Integrados 2 inicializar global (- ") como | (] construye unalista | (%) construye una lista
M control o <br=CaCl<sub>2</sub> |§
] Légica
B istematicas
] Texto
W istas
M colores
B variables

| [ construye una lista

W procedimientos

e 0 JugarNivel3

a gDisposiclénHonzoma\

Hsotsm
A Etiquetart
& [P pisposicionvertical 2
- Imagené

M entranar

llustracion 40. Lista de las reacciones del cuarto nivel.

En este caso la funcidn rellenar se muestra en la llustracion 41. En primer lugar,
selecciona aleatoriamente una de las reacciones de la lista. En la segunda parte
se ha programado para que en cada una de las cuatro etiquetas de la aplicacion
se escriba cada una de las sustancias quimicas que forman parte de la ecuacion.
Para ello la funcidén toma las entradas 2, 4, 6 y 8 del elemento seleccionado
aleatoriamente de la lista principal.

BN Rellenar

ejecutar | poner a | entero aleatorioentre | '@ y | '§D)

[l Etiguetal - B como | seleccionar elemento de la lista | seleccionar elemento de la lista | tomar BN =R
tomar

indice
W=l Etiqueta3 - B como | seleccionar elemento de lalista | seleccionar elemento de lalista | tomar BRI EEE
indice | tomar

indice
poner . como | seleccionar elemento de la lista | seleccionar elemento de la lista | tomar global Nivel3 -
)0 v NI 1) 1=l global indice -

indice
o'l Etiquetat - [ Texio -~ eeh] " seleccionar elemento de la lista | seleccionar elemento de la fista | tomar global Nivel3 -
)0 v I 1)1 |l global indice -

indice

llustracion 41. Programacion de la funcion rellenar.

La funcion comprobar es similar a las utilizadas en los niveles 2 y 3, pero en este
caso se compara aquello que los alumnos hayan escrito en los cuadros de texto
con los valores de los coeficientes estequiométricos de dicha reaccion. Para
realizar la comparacidn la funciéon toma como referencia los valores que se han
introducido en la lista principal.
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cuando Clic

=T =TT global compara - JEWIM O )

poner [BTRE a || seleccionar elemento de la lista | seleccionar elemento de lalista  tomar
indice | tomar

indice €
seleccionar elemento de la lista | seleccionar elemento de la lista ~ tomar
indice | tomar

indice
" seleccionar elemento de la lista | seleccionar elemento de lalista  tomar
indice  tomar

indice @
seleccionar elemento de la lista | seleccionar elemento de la lista ~ tomar
indice | tomar

indice
[0 global ecuacion - N [ global vart -]
-

[0 = global var? - |
-

(5] globaivard -]
[Etquetad - i Texto -]

[ giobal vard + ]
[Etquetas - i Texto -]
PP global vart - J| =~ Jo CampobeTexiot + i Texto - ]

1+ =4 global compara + [F [ PR obaal compara * RN 1)

—
= oovavarz J =T CampoDetexicz M Texio )
poner FEEIEITEERD 2 | (2 (] tomar (EEEIEEED || ©

(-
(%511 global vara - |l = - I CampoDeTextod - i Texto - ]
(£, 54 global compara ~ [E] (= (W21 global compara - IESIH 1)

(-
(W1 global var4 - J{ = - I CampoDeTextod - i Texto - ||
[+, global compara * [E1 [=3 (711511 global compara - IESH 1)

L .
[ global compara - JL=_~ IN 4}

2 s {2 gobal EntrJug - J=~ Ji{ 1]
entonces  llamar _MostrarDialogoMensaje
mensaje
titulo

textoEnBoton
-

poner a — +1'g
 poner . como [ tomar

tomar (= - I ]
entonces  llamar _MostrarDialogoMensaje
=0T =Y global ecuacion - |
titulo | °
textoEnBoton | * "

llamar [ENTLil# Reproducir
L.

(=7l global Fallos - & (] glabal Fallos - JIERE 1]
poner como | tomar EERELEERS
'y

a Mg global Acierto - JL=_ ]
G (|16 & [*=d global EntrJug - JL=—]

entonces ;Llamar Hacer_Invisible1 ~

L S
2] si e global Fallos - ML=+ 1M 2]

entonces | (o] si "4 global Entrdug - ML= - |
entonces | poner FIEIEIEERS 2 | [0
poner a 0
poner como

oner - como iy =l global Acierto -
N

—

Liamar [

poner . como
Liomer ERIEICEEED

-

llustracion 42. Funcion comprobar del cuarto nivel.
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Anexo IV

KAHOOT.

Q2: En |z anterior reaccion, ;Cuantos moles de agua se obtiensn a partir de 3,5 moles
de oxigeno?

u 7 moles de agua v
n No se obtiens agua X

2 moles de agua h ¢
u 35 moles de agua X

llustracion 43.Solucion a la sequnda pregunta.

Los calculos para llegar a la solucién que muestra la llustracion 43 son:

35mol 0, 00 _ o k0
mo ¥ = mo

’ 2" 1mol 0, 2

3-Quiz

¢Cual es la reaccidn ajustada?
CO+1203;—= CO3 v
CO + 0, — CO, X
2CO+ 05— CO, X
CO+07;,—-3C0O, X

llustracion 44. Solucion a la tercera pregunta.

La tercera pregunta, que se muestra en la llustracion 44, es un ajuste de una
reaccion quimica.
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Q4: ;Cuantos gramos de dioxido de carbono se generan si reaccionan 112 g de
monaoxido de carbono?

u 17 gramos de CO; ’
n 670 gramos de CO; )
™ 170 moles de cO, -
) vsoremosdeco, J

llustracion 45. Solucidn a la cuarta pregunta

A continuacion, se especifican los calculos necesarios para obtener el resultado
gue se muestra en la llustracién 45 son:

1molCO 2molCO, 44gCO,

112 g CO * * * =176 g CO
g 289C0  2molCO  1mol CO, gt
Q5: ;Cuantos gramos de oxigeno reaccionan?
u 176 gramos de CO, X
n 112 gramos de CO X
\T 64 gramos de O, v
a 164 gramos de O, X

llustracion 46. Solucion a la quinta pregunta.

Los cdlculos necesarios para la resolucion de la pregunta y la obtencién del
resultado que se muestra en la llustracién 46 son:

1molCO 1mol0O, 3290,

—64g0
289C0  2molCO 1molO, g%z

112 g CO *
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Qe6: La ley de la conservacidn de la masa indica que en una reaccién quimica...

u La masa de los reactivos es mayor a la de los productos X
n La masa de los reactivos es igual a la masa de los productos v

La masa de los productos es mayor a la de los reactivos p 4
u No hay productos ni reactivos p 4

llustracion 47. Solucidn a la sexta pregunta.

La ultima pregunta que es la que se muestra en la llustracion 47 es tedrica y la
solucidn es la que aparece indicada en dicha imagen.
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Anexo V

MATERIAL PARA EL JUEGO ADAPTADO A FiSICA Y QUIMICA.

e (Cartas de beneficios.

ESPIONAJE PREGUNTA

Podéis observar el Podéis hacerle una
trabajo de otro grupo pregunta al profesor
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e Tablero del juego para imprimir.

REACTIVO
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e Cartas de las habitaciones.

MOLECULA
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Cartas de los cientificos.

ALBERT EINSTEIN || LISE MEITNER BLAISE PASCAL

c'\ /fé\\
&7 —

4
=

V& -

I Demostro la, existencia.l

de los atomos. fisién nuclear. y la presion.

Descubri6 la I I Investig6 sobre el vaciol

Ana Mech¢ Caballer || 70




PROPUESTAS DE GAMIFICACION EN LA ASIGNATURA DE FiSICA Y QUIMICA.

ALFRED NOBEL MARIE CURIE

) - : Descubrio la
Creo6 la dinamita. radioactividad.
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Anexo VI
EVALUACION DE LOS ALUMNOS.

En la evaluacion se debe procurar que los alumnos puedan aprender de sus
propios errores, ya que, equivocarse forma parte del proceso de aprendizaje.
Segun Sanmarti, durante la ensefianza, se considera el error como algo negativo,
como un hecho que se debe ocultar para no ser penalizado. Pero, el error es el
punto de partida para aprender(Sanmarti, 2007).

Ademas, los alumnos asisten al colegio de forma obligatoria y, en tercero de la
ESO, cursan la asignatura de fisica y quimica obligatoriamente. Cada uno de los
alumnos tiene mayor capacidad para una serie de conceptos o tipos de
aprendizaje, por ello, como docentes se debe ayudar al alumnado a adquirir todos
los tipos de contenidos y saber desarrollarlos.

Ademas, no solo se deben evaluar los contenidos, es importante evaluar las
actitudes de los alumnos y el comportamiento que tienen en clase y con el resto
de los compaferos, ya que, es mas importante educar en valores que adquirir
todos los conocimientos.

El material propuesto se pretende evaluar tal y como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Evaluacion de los materiales.

Material

Elementos que evaluar

Instrumento evaluacion

Aplicacion

Los alumnos deben enviar al
profesor, a través de un correo
electrénico una captura de
pantalla del modo entrenamiento
en el que se pueda observar el
numero de aciertos y fallos que
han realizado, ademds, en el
correo  deben incluir  las
contrasefias que han obtenido
para pasar de nivel.

Rubrica de la aplicacion.
Se encuentra en la Tabla
3.

Actividad
previal

Se deben destacar
comportamientos tanto positivos
como negativos, pero también se
debe anotar las dificultades que
pueda tener alguno de los
alumnos. Dichas anotaciones se
deben utilizar para evaluar el
comportamiento de los alumnos,
pero también para la formacion

Registro anecdotico
sobre la actitud de los
alumnos.

Rubrica sobre las
anotaciones del registro
anecddtico, que se
muestra en la Tabla 4
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de los equipos de aprendizaje
cooperativo con los que se
realizara el juego.

Actividad
previa 2

Para evaluar los dos problemas
de la actividad los alumnos deben
resolverlos en la libreta, ya que,
se evaluara por una parte que en
la libreta estén todos los
problemas y actividades que se
realizan en clasey, por otra parte,

los problemas se evaluan
mediante la rabrica de
problemas, aque debe ser

conocida por los alumnos antes
de realizar las actividades.

Rubrica de la libreta, que
se muestra en la Tabla 5
y rubrica de la resolucién
de problemas, que se
puede consultar en la
Tabla 6.

Actividad
previa 3

El kahoot deben realizarlo todos
los miembros del grupo, por eso,
cada uno de ellos debe tener
todos los problemas resueltos en
la libreta. Se evaluara el
contenido de dicha libreta y la
actitud de los alumnos en clase
mediante el registro anecdético,
ya que, deben trabajar de manera
cooperativa y manteniendo un
clima de trabajo y respeto en
clase.

Rubrica para la libreta,
gue se puede observar
en la Tabla 5 y registro
anecdatico.

Juego
adaptado ala
asignatura de

fisicay

guimica.

Los alumnos deben entregar en
una hoja los problemas resueltos
y éstos se evaluaran de acuerdo
con la rubrica de problemas.

Rubrica de resolucion de
problemas, que se utiliza
en la actividad previa 2y
se encuentra en la Tabla
6.

A continuacidn, se detalla la evaluacién de cada uno de los puntos anteriores.

La aplicacion que se ha creado para los dispositivos electrdonicos se evaluard
utilizando como instrumento una rubrica que se muestra en la Tabla 3 de los
correos electrénicos que los alumnos deben enviar al docente, en los que deben
incluir una captura de pantalla del modo entrenamiento de cada uno de los
niveles, asi como, la contrasefia que obtienen al pasar de nivel.

Ana Mech¢ Caballer || 73



PROPUESTAS DE GAMIFICACION EN LA ASIGNATURA DE FiSICA Y QUIMICA.
. _______________________________________________________________________________________|

Tabla 3. Rubrica de la aplicacion.

Rubrica de la aplicacion.

Calificacion Excelente (4) | Bien (3) Regular (2) Mal (1)

Aciertos Tiene mas de | Tiene entre | Tiene entre | No tiene
siete seis y cuatro | tres 'y un | ningun
aciertos. aciertos acierto acierto.

Fallos No tiene | Tiene entre | Tiene cuatro | Tiene mas de
ningun fallo. | uno vy tres | ocinco fallos | cinco fallos.

fallos

Fecha Envia el | Envia el | Envia el | Tarda mas de
correo la | correo la | correo la |un mes en
primera segunda tercera enviar el
semana. semana. semana. correo.

La actitud se evaluarda mediante un registro anecdético, a partir de las
anotaciones de cada dia se puntuard la actitud de los alumnos. La rubrica, que
aparece detallada en la Tabla 4, se utiliza como referencia para evaluar dicha

parte.
Tabla 4. Rubrica de la actitud de los alumnos.
Rubrica de la actitud de los alumnos.
Calificacion Excelente (4) | Bien (3) Regular (2) Mal (1)
Buen Tiene mas de | Tiene al | No tiene | Tiene mas de
comportamiento | dos menos una | anotaciones | una
anotaciones | anotacién positivas anotacion
positivas positiva negativa
Participacion Participa en | Participa en | No participa | No participa
las las en todas las | en las
actividades y | actividades, | actividades, | actividades vy
ayuda a sus | pero no | pero respeta | ademas
compaferos | ayuda a sus | a los | molesta a los
compafneros | compaferos | compaferos.
Material Trae el | Trae el | Trae el | No trae el
material que | material en | material material
se pide en |tres de las | Unicamente | ningun dia.

cada sesion

cuatro
sesiones

uno o dos
dias.
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La libreta se entregara al finalizar el juego para que se pueda evaluar el trabajo
que los alumnos han realizado durante las sesiones, ya que, debe contener las
actividades previas y los problemas del juego de mesa adaptado a fisica y quimica.
La libreta se evaluara de acuerdo con la rubrica que aparece en la Tabla 5.

Tabla 5. Rubrica de la libreta de los alumnos

Rubrica de la libreta de los alumnos.

Calificacion Excelente Bien (3) Regular (2) Mal (1)
(4)

Problemas Todos los | Mas del 80% | Entre el 80% y | Menos del
problemas | de los | el 50% de los | 50% de los
estdn problemas problemas problemas
resueltos en | estan estdn resueltos | estdn
la libreta. resueltos en | en la libreta. resueltos en la

la libreta. libreta.

Correccion Mas del | Entre el 90% | Entre el 70% y | Menos del
90% de los |y el 70% de | el 40% de los | 40% de los
problemas | los problemas problemas
estdn problemas estan estan
corregidos | estdn corregidosenla | corregidos en
en la libreta | corregidos libreta con otro | la libreta con
con otro | en la libreta | color. otro color.
color. con otro

color.
La libreta | La libreta | La libreta tiene | La libreta tiene
tiene un | tiene un | un aspecto | un aspecto

Presentacion. | aspecto aspecto claro, pero | desordenadoy
claro y | ordenado, desordenado. poco
ordenado. pero  poco entendible.

entendible.

Los problemas que se proponen a los alumnos en la actividad previa 2 son los que
se evaluan. Se evaluaran de acuerdo con la misma rubrica con la que se evaluard
el juego de mesa, dicha rubrica es la que aparece en la Tabla 6. De este modo, los
alumnos podran ver los fallos que tienen y como mejorar la resolucién de
problemas para el juego de mesa adaptado a fisica y quimica.

La actividad del juego de mesa adaptado a la fisica y quimica se evaluard
mediante una rdbrica para cada uno de los problemas. Cada uno de los cinco
problemas tendrd una puntuacion de un punto.
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Tabla 6. Rubrica de la resolucidn de los problemas

Rubrica de resolucion de problemas.

Calificacion

Excelente (4)

Bien (3)

Regular (2)

Mal (1)

Planteamiento

El problema esta
planteado de forma
clara con todos los

datos.

El problema tiene un
planteamiento
desordenado, pero constan
los datos

El problema no esta
planteado pero los datos
estan anotados.

El problema no esta
planteado ni los datos
anotados.

Resolucion del
problema

Los pasos utilizados para

resolver el problema son

correctos, se utilizan los
conceptos adecuados.

Los pasos utilizados para
resolver el problema son
correctos, pero se utiliza
mas de un concepto
inadecuado.

Los pasos utilizados para
resolver el problema no
son correctos, pero los
conceptos usados son
adecuados.

El procedimiento para
resolver el problema no es
correcto, ademas se
utilizan conceptos
inadecuados.

Operaciones
matematicas

No hay ningun error de
calculo.

Mas del 80% de las
operaciones matematicas
son correctas.

Entre el 80 y el 50% de
los calculos son
correctos.

Menos del 50% de las
operaciones matematicas
son correctas.

Contribucion a
la actividad.

El alumno participa de
forma activa y escucha a
sus companeros.

El alumno participa de
forma activa pero no
escucha las sugerencias de
sus companeros.

El alumno participa en
algunos momentos.

El alumno no participa en
la resolucidn del problema.

Presentacion

El problema esta
resuelto de manera clara
y ordenada.

El problema esta resuelto
de manera ordenada pero
poco entendible.

El problema no esta
resuelto de manera
ordenada.

El problema no esta
resuelto.

Resultado

El resultado se presenta
encuadrado y con las
unidades apropiadas.

El resultado tiene las

unidades apropiadas, pero
no esta encuadrado.

El resultado esta en un
recuadro, pero no tiene
unidades.

El resultado no esta
encuadrado ni tiene
unidades.
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