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ALTERNATE REALITY GAME (ARG) Y STEAM: APRENDIZAJE MULTIDISCIPLINARIO
EN LA ENSENANZA DE QUIMICA

Alternate Reality Game (ARG) and STEAM: multidisciplinary learning in the
teaching of Chemistry
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RESUMEN: El avance constante en las investigaciones relacionadas a la educacidn cientifica proporciona cada vez
mas beneficios para los procesos de ensefianza y aprendizaje. Por lo tanto, se percibe que es de extrema
importancia planear, elaborar y aplicar nuevas estrategias pedagdgicas innovadoras (EPI) que puedan incorporarse
a la ensefianza de Quimica. Con este fin, el objetivo de este articulo es debatir acerca de las ventajas del Alternate
Reality Game (ARG), con vistas a un aprendizaje multidisciplinario con enfoque en metodologias activas de
aprendizaje, tales como el STEAM y el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Este articulo presenta los resultados
de una propuesta didactica que ha involucrado el ARG, la ABP y el STEAM, que fue aplicada a un grupo de 28
estudiantes de una carrera superior de profesorado en Quimica. Los resultados apuntan que el ARG presenta
potencial para promover el aprendizaje activo en la ensefianza superior, contribuir con el letramiento digital y
tecnoldgico, con la alfabetizacion cientifica, entre otros beneficios.
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ABSTRACT: Advancement in scientific education research increases benefits for the teaching and learning
processes. Therefore, it is important to plan, design and apply new innovative strategies - PPE to incorporate to
the teaching of chemistry. ARG is a dynamic and long-term game that the real world is its main platform. The scope
of this article is to discuss the advantages of the Alternate Reality Game - ARG for multidisciplinary learning
focusing on active learning methodologies such as STEAM and Project Based Learning - PBL. For this purpose, a
group of 28 students from a degree in Chemistry for Teaching participated in a pedagogical design involving ARG,
PBL, and STEAM. Students created ARG game designs based in historical periods of chemistry and its relation with
STEAM. The results show the potential of ARC to promote active learning in higher education and to contribute
with digital, technological and scientific literacy, among other essential benefits.
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La practica educacional de la disciplina de Quimica implica varios desafios. Entre ellos,
seguramente, estd el de elaborar practicas pedagdgicas que puedan motivar a los estudiantes a
invertir en su propio aprendizaje de modo mas auténomo. Eso pone en evidencia la necesidad
de una diversificacién metodoldgica que sea capaz de promover habilidades requeridas en
pleno siglo XXI, tales como el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la colaboracién,
multiples letramientos, creatividad, entre otras. Por lo tanto, para que sea posible promover la
innovacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje en Quimica, se hace pertinente, en la
formacién inicial de profesores, generar oportunidades para que ellos aprendan a construir
estrategias pedagodgicas innovadoras (EPI), que puedan tornar plural su perfil docente.

Notablemente, al planear las EPI, se hace imprescindible pensar en la insercidon de las
tecnologias. Ellas estan cada vez mas entrelazadas en nuestras vidas e ignorarlas en un
contexto de aprendizaje que busca fomentar habilidades en el siglo XXI es, indudablemente,
retroceder. Con el advenimiento de las tecnologias, las herramientas WEB 2.0 crearon nuevas
aperturas para su uso en la educacidn. En este ambito, las tecnologias digitales, sobre todo las
tecnologias moviles, permiten nuevos contornos para los procesos de ensefianza que dialogan
con las metodologias activas. Segun Moran (2018, p. 4), “[...] la conjuncidén de metodologias
activas con modelos flexibles e hibridos trae contribuciones importantes para el disefio de
soluciones actuales para los aprendices de hoy”.

En este sentido, Ratcliffe y Millar (2009) ratifican la importancia de que se propicien
nuevas formas de desarrollo profesional que estimulen la reflexion sobre la practica. Es en este
contexto que se fortalece la discusion presentada en este articulo, ya que propone la
conjuncién de la Alternate Reality Game (Juego de Realidad Alternativa) con el Aprendizaje
Basado en Proyectos (Project Based Learning), con el objetivo principal de equipar a los
estudiantes con nuevos letramientos, competencias para el uso de las tecnologias y bases
disciplinarias especificas del conocimiento conceptual (CHURCHILL; KING; FOX, 2013). Dicho
esto, creemos que la conjuncién propuesta pueda ir al encuentro de nuevas posibilidades
reales de transformar la educacidn cientifica para las necesidades del siglo XXI (OSBORNE,
2013).

Tomando eso en consideracidén, el Alternate Reality Game se presenta como una
excelente estrategia a ser explorada de acuerdo con los atributos existentes en el modelo de
ensefianza que se fundamenta en el Aprendizaje Basado en Proyectos. En conformidad con lo
expuesto, Childress (2017) hace una reflexién muy singular al defender que se hace necesario
proporcionarles a los estudiantes tiempo para la construccion de proyectos en equipo,
proyectos capaces de construir contextos motivadores que reflejen la vida real y creen
oportunidades a corto y largo plazo para que aquellos transfieran lo que fue aprendido a
nuevas situaciones presentes en sus cotidianos. Segun la National Science Teachers Association,
mediante una educacion cientifica de calidad es posible apoyar y promover las habilidades
relevantes del siglo XXI, mientras perfeccionamos la practica de la ciencia por el incremento de
esas habilidades (NSTA, 2009).

Con dicho fin, durante la formacién de profesores de Quimica en las carreras superiores
de licenciaturas —la llamada formacidn inicial- es fundamental establecer espacios para que
eses nuevos profesionales de la educacién experimenten nuevos disefios didacticos-
metodoldgicos que puedan aportar cambios en el aprendizaje de sus futuros estudiantes. Asi, la
proposicion del tripode formado por el Alternate Reality Game, Aprendizaje Basado en
Proyectos y el abordaje STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematica) presenta
elevado potencial para estimular habilidades del siglo XXI. Ante eso, en este articulo

ISSN: 1984-7505 30



investigamos cdmo esa propuesta es vista por un grupo de profesores en formacion inicial. La
cuestién que orienta nuestras investigaciones puede ser presentada por la siguiente
interrogacion: ¢Como contribuye el proceso de construccién de proyectos de disefios de ARG
en un abordaje STEAM en la formacion de profesores de Quimica?

Alternate Reality Game (Juego de Realidad Alternativa): breve historial, caracteristicas y
beneficios para los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales

Conviene subrayar que el universo de los juegos es muy amplio y esta compuesto por
diversas tipologias que pueden ser subdivididas en especificidades, dependiendo de la propia
naturaleza del juego, analdgica o digital. Independiente de su naturaleza, el juego contribuye
con el proceso de aprendizaje de los sujetos, pues por medio de él se manifiestan afectos,
aprendizaje social y desarrollo cognitivo (MARTINEZ QUESADA, 2013). La macrodistincién en
dos grandes grupos (analdgicos y digitales) es importante para entender la estructura del ARG.

Para Koos de Beer (2016), la naturaleza de los ARGs estd cambiando de forma tan rapida
que es muy dificil atribuirle apenas una definicién. A pesar de esto, intentaremos proporcionar
una perspectiva mas aproximada sobre el significado del ARG. El hecho es que ese tipo de juego
viene pasando por un ‘proceso metamoérfico’ en términos estructurales, lo que estd
directamente vinculado a su uso, todavia discreto, en los contextos educacionales.
Histéricamente, el primer ARG fue lanzado oficialmente en 2001, como herramienta de
marketing. En 2006, la Asociacion Internacional de Desarrolladores de Juegos (IGDA) clasificé
los ARGs en cinco tipos, siendo uno de ellos enfocado hacia la educacién. Luego, la misma
inscribe el ARG en la categoria de los juegos serios, aquellos que son utilizados para una
finalidad educacional. Desde entonces, de manera oficial, se pasé a utilizar el ARG como
herramienta para la promocién de aprendizajes en algunos dmbitos del conocimiento. Pero
todavia hay una laguna en términos de investigaciones que puedan agregar evidencias
empiricas entre la relacion del ARG vy el aprendizaje de los sujetos. Esta laguna se acentua, de
forma destacada, cuando miramos el uso del ARG en la ensefanza de Ciencias en general.

La idea central acerca de la composicién de un ARG fue basada, a priori, desde una
Optica de complejidad estructural técnica y financiera, o sea, era necesario un equipo de
profesionales de games (designers) para producir un juego ‘en movimiento’ que, a partir de su
narrativa, permitiera que los jugadores interactuaran con ella, pudiendo asi modificar el rumbo
del juego. La primera definicidn acerca de un ARG fue la de una forma de Massively Multiplayer
On-Line Game - MMOG, lo que implica un tipo de juego electrénico que involucra
simultdaneamente una gran cantidad de jugadores que se movilizan para resolver un problema
planteado en él. Podemos inferir que, en torno de ese aglomerado de personas on-line, se basa
la idea de inteligencia colectiva propuesta por Lévy (2003, p. 28).

Sin embargo, esa definicidon se encuentra en pleno proceso de transformacion y eso nos
hace creer en las ideas preconizadas por Jenkins (2010). Para él, al analizar los ARGs de primera
generacioén (1.0), ya podria percibirse la ausencia de algunas caracteristicas, por lo que alerta
para el surgimiento de los ARGs de segunda generacidn, o sea, los ARGs 2.0. Seguramente los
ARGs 2.0 no son dependientes de disefios técnicos robustos, de designers de games, tampoco
de websites y de plataformas audaces, pues habian podido utilizarse en redes sociales como
‘plataforma-madre’ para proporcionarles el desarrollo de la narrativa que compone el juego.
Por ejemplo, podemos utilizar el Facebook, el Google Classroom, el Edmodo etc.

Avanzando en las definiciones sobre un ARG, este es considerado un juego envolvente,
gue “dispone a sus jugadores multiples desafios en un mundo real y virtual” (CLEOPHAS;
CAVALCANTI; LEAO, 2017, p. 3958). En otra investigacidn, los mismos autores consideran el
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ARG como una “agrupacion de estrategias didacticas y herramientas tecnoldgicas, que tiene
como hilo conductor una trama didactica (puede ser un contenido o diversos temas que
construyan un enfoque interdisciplinario), que debe ser minuciosamente planeado, con el fin
de atingir los objetivos educacionales” (CLEOPHAS; CAVALCANTI; LEAO, 2016, p. 4). Eschler y
Fullerton (2014). Dicen que el ARG no ocurre estrictamente en el mundo real o virtual o, mejor
dicho, el “mundo real” es generalmente compuesto de espacios en el mundo fisico y el ‘mundo
virtual’, e incluye sites en la World Wide Web (www), e-mail, foros de la internet o mensajes
instantaneas.

Estudios revelan que los ARGs son experiencias narrativas interactivas que involucran el
mundo ficticio del jugador con su propio mundo real, lo que hace que los jugadores actuen en
el mundo real y sus acciones influyan en el estado del mundo ficcional creado para el juego
(HAJAMIS et al., 2011). Este proceso de inmersion, que mezcla la vida del jugador con el espacio
del juego, hace que el ARG sea considerado un subgénero de los juegos ubicuos, conocidos
como ‘pervasives games’ (MACVEAN; RIEDL, 2011) y, ademads, también ocupa un lugar en el
campo de los juegos inmersivos (MCGONIGAL, 2003; O’FLYNN; SEELOW, 2017). Todo eso se
vincula a su capacidad de hacer que el jugador se ‘sumerja’ en la historia creada para el juego,
correspondiéndole a esa historia ser potencialmente intrigante y desafiante para que se
mantenga una fuerte motivacion y compromiso del jugador para seguir en la trama
desarrollada. Con el juego, es creada una experiencia inmersiva e interactiva que utiliza una
amplia gama de canales y tecnologias de distribucion (WOLF, 2012, citado por ESPINOSA-
MEDINA; PEREZ GUERRERO, 2017).

Un aspecto especialmente importante del ARG esta basado en su intrinseca capacidad
de promocionar el aprendizaje colaborativo. Tal aspecto es denotado por Hu, Zhang y Ma Rhea
(2016), que afirman que la interaccién social y la colaboracién son imperativas en el ARG. Son
imperativas justamente por el hecho de permitirles a los jugadores descubrir, recoger,
interpretar y remontar las informaciones del juego de forma colaborativa (HANSEN et al.,
2013). La colaboracién también fue densamente observada por Cleophas, Cavalcanti y Ledo
(2016), como también fue sefialada por Hainey et al. (2011), cuando, en la ocasién, hicieron
hincapié en que la colaboracidn entre los jugadores tenia un rol fundamental en el ARG, pues
sus integrantes deben trabajar en conjunto para resolver los rompecabezas, los enigmas y los
desafios propuestos por el juego. Esa colaboracion es necesaria porque son desafios complejos
y exigen varios niveles de especializacion (MCGONIGAL, 2003), lo que requiere poner en
practica las inteligencias colectivas (MCGONIGAL, 2003; JENKINS et al., 2006; STENROS et al.,
2011).

Otro punto a ser observado en el ARG se refiere al llamado circulo magico, propuesto en
1938 por el holandés Johan Huizinga, en su libro titulado ‘Homo Ludens’. Para él, la “actividad
del juego consiste en la creacién de un supuesto ‘otro’ lugar espacio-tiempo en el cual la
actividad ludica se desarrolla” (FERREIRA; FALCAO, 2016, p. 76). Esos autores también destacan
gue Huizinga ignoraba totalmente el mundo exterior de la actividad juego. En contraste con lo
expuesto, Cruz Junior (2017, p. 227) afirma que
El circulo magico se ha roto. Las fronteras que demarcan el territorio del
juego y que lo separan del no-juego entraron en colapso. Los cédigos de
conducta de la vida cotidiana ceden cada vez mas espacio a los modos
de accién y pensamiento derivados de las actividades ludicas y viceversa
(CRUZ JUNIOR, 2017, p. 227).

En consonancia con esta cita, Juul (2008) se posiciona afirmando que esa perspectiva

separatista (espacio del juego y del cotidiano del jugador) puede ser una perspectiva estricta

sobre la posicidon de Huizinga de una posible separacién perfecta entre el juego y aquello que
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estd fuera de él. Tratandose del ARG, ese juego logra contraponerse a esta separacion
planteada por Huizinga, pues al participar de un juego de ese tipo, el jugador no se desconecta
del mundo exterior o, mejor, su propio cotidiano pasa a hacer parte de la narrativa como un
escenario. Ademas, la estructura del juego sirve como un elemento de transposicién del mundo
del juego al universo real del jugador (HENRIOT, 1989). En otras palabras, en el ARG el juego se
extiende mas alla de los limites del juego tradicional, incluyendo la realidad como base para el
espacio del juego (CHESS; BOOTH, 2014).

Al utilizar el ARG como estrategia de ensefianza y aprendizaje, es necesario pensar en la
duracion del juego. Al analizar algunos proyectos sobre Alternate Reality Game, percibimos que
ellos poseen, en su esencia, una caracteristica muy destacada en lo referente al tiempo de
juego. Dicho esto y tomando como base otras investigaciones (WHITTON, 2008; CLEOPHAS et
al., 2014; PINEIRO-OTERO; COSTA, 2015; CLEOPHAS et al., 2016; 2018; CHECHI; CLEOPHAS,
2018; HU; CHANG; MA RHEA, 2016; PETROSKI, 2018, entre otras fuentes), podemos asegurar
gue el ARG ofrece una experiencia ‘casi’ continua de dias, semanas y meses, y llega incluso a
proporcionar, dependiendo de la solidez estructural del proyecto, una experiencia de afios, por
ejemplo la del ARG ‘The Black Watchmen’, que duré tres afios y incluyd mas de 10.000
participantes.

En lo que se refiere, de manera amplia, a los componentes constituyentes del ARG,
Philips (2006) citado por Whitton (2008), considera que el ARG se compone por la agrupacion
de la exposicidn, interaccidon y desafio. A su vez, Lynch, Mallon y Nolan (2013) plantean un
modelo como sugerencia para elaborar un ARG que es compuesto por cinco elementos, a
saber: i) la narrativa; ii) el juego; iii) la colaboracién; iv) white space (‘espacio blanco’) y v)
puppetmaster. Los tres primeros ya fueron discutidos en este ensayo, por lo que falta explicar
el significado de los dos ultimos. En efecto, Chechi y Cleophas (2018) definen los puppetmasters
como ‘designers’ que desarrollan la narrativa del juego, orientan y manipulan las etapas del
juego, bien como el disefio de sus reglas.

Vale recordar que para cada narrativa construida, podemos tener un conjunto diferente
de reglas. Algunas pueden ser iguales, pero en su esencia tienden a ser diferentes, puesto que
cada desafio lanzado puede indicar nuevas reglas. Finalmente, el white space representa una
laguna existente en la narrativa, lo que permite dar un mayor grado de sorpresa al juego v,
consecuentemente, asegurar que la narrativa pueda ser mutable a lo largo del proceso de su
ejecucidn. Hay otros elementos que son famosos en el ARG, como, por ejemplo, el rabbit hole o
trailhead, que consiste en una llamada inicial para atraer los jugadores al juego. De una manera
simple, Cleophas, Cavalcanti y Ledo (2018) proponen, en etapas, como se debe elaborar un
juego ARG.

Elaboracion de la llamada r—— - = .
Construccién inicial (Rabbit Hole), o sea, Definicion de las estrategias y Definicion de los Planeamiento

" dela Narrativa una huella utilizada para herramientas metodolégicas ~ elementos de web de un sistema

> ue seran utilizadas en la y de feedback
del Juego ; __promover el proceso de trgma (contenidos quimicos) i
. (isen)) inmersiondeljugadorenia e a narrativa del ARG e
narrativa propuesta S

Figura 1: Etapas de elaboracién de un ARG. Fuente: Cleophas, Cavalcanti y Ledo (2018)

Finalmente, lejos de que agotemos lo que se refiere a los constructos tedricos del
Alternate Reality Game — ARG, listamos algunas ventajas que estan directamente vinculadas a
su insercion en el campo educacional y que pueden agregar beneficios al proceso de ensefianza
y aprendizaje. Asi, percibimos que la implementacion del ARG, del punto de vista del profesor,
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puede contribuir para alcanzar metas curriculares pertenecientes a las ciencias naturales. Entre
esas metas, se puede mencionar la colaboracion, la capacidad hibrida de recopilar — de
fomentar la agrupacién de diferentes enfoques metodoldgicos en la trama/narrativa del juego
—, el letramiento tecnoldgico, la alfabetizacidén cientifica, la colaboracién, la construccién de
proyectos que integren el enfoque STEAM, la utilizacién flexible del juego como método de
evaluacion — en particular, la evaluacién formativa y diagndstica —, la presentacion del
contenido en ‘andamios’ para los estudiantes, o sea, gradualmente aumentando su
complejidad, el seguimiento y la autorregulaciéon de la ejecucién del ARG, entre tantas otras
ventajas.

Bajo la luz de los posibles beneficios para el aprendizaje de los estudiantes, podemos
mencionar la construccion de diferentes habilidades — sociales, emocionales, tecnoldgicas —, el
aumento de la concentracion, habilidades de resolucion de problemas, el aprendizaje del
trabajo en equipo —pues, mientras el juego se desarrolla, el estudiante consigue reflexionar
sobre su desempefio y tiene la oportunidad de volver a ‘intentarlo’ —, participar de iniciativas de
cardcter social — con el fin de poner en practica valores y actitudes —, asi como de experimentar
y explorar nuevas formas de observar la importancia de los conocimientos cientificos, etc.

Aprendizaje Basada en Proyectos con enfoque en el STEAM

La investigacién sobre los resultados relacionados con la proposiciéon de estrategias
pedagdgicas innovadoras (EPI) parece estar en consonancia con los anhelos de la educacidn
cientifica. El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es considerado un método de ensefianza
autodirigido, sistemadtico e innovador que presenta potencial para superar “la ensefianza
libresca, la transmision mecanica del conocimiento, por medio de clases expositivas, de la
copia, de la memorizacién y del uso de instrumentos de verificacion de la memoria” (LEAL;
MIRANDA; CASA NOVA, 2018, p. 5). En realidad, con la aplicacion del método es posible la
edificacién de espacios que puedan ser enriquecidos con investigaciones prominentes sobre
cuestiones de diferentes complejidades cognitivas, permitiéndoles a los estudiantes que
adhieran al movimiento maker (Do-It-Yourself).

Para esto, se torna fundamental ampliar el rol de posibilidades para que la construccion
del conocimiento no sea segmentada, sino que favorezca sobrepasar las fronteras disciplinarias.
Y, en este proceso de fomentar rupturas de fronteras, surge el abordaje STEAM. Segun
investigaciones, ese abordaje promueve habilidades de pensamiento critico que incluyen
analisis, evaluacién, categorizacion, clasificacion, interpretacion, justificacion y prevision,
factores que deben ser perfeccionados por medio de la integracion de diferentes asuntos,
temas o contenidos (KEN, 2016). De manera suplementaria, tal como hemos visto, el ARG
demuestra potencial de mejorar el aprendizaje de los estudiantes por medio de
descubrimientos, que amplian el campo aplicacional para que competencias cognitivas sean
movilizadas en la resolucién de problemas.

Ante esa visién integradora de distintas potencialidades surge nuestra base tedrica
argumentativa para defender el tripode formado por el Alternate Reality Game, por el

Aprendizaje Basado en Proyectos y por el abordaje STEAM. Asi, el tripode defendido denota
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efectivas posibilidades de fortalecer o de apoyar los contextos formales e informales de
ensefianza y revela ser promisorio como campo de investigacién empirica. En esa vertiente,
nuestro tripode va al encuentro de lo dispuesto por Zapata Garcia et al. (2016), al hacer
hincapié en que el trabajo del profesor es proporcionarles las herramientas necesarias a los
estudiantes para que alcancen objetivos de aprendizaje especificos, cultivando condiciones
para que tengan un rol activo en la construccién y la transformacion de sus propios
conocimientos.

Tal como discutimos anteriormente, el ARG estd intimamente relacionado al uso de las
tecnologias. Por otra parte, las tecnologias tanto en la ABP cuanto en el STEAM, tienen su uso
incentivado. En lo que se refiere a la ABP, Bender (2014) dice que se trata de una ensefianza
apropiada para preparar a los estudiantes con habilidades de resolucién de problemas y de
utilizacidn de tecnologias del siglo XXI. Dicho de otra manera, es una forma activa de ensefanza
centrada en los estudiantes, caracterizada por la autonomia de estos, las investigaciones
constructivas, el establecimiento de metas, la colaboracién, la comunicacién y la reflexién
dentro de practicas del mundo real (KOKOTSAKI; MENZIES; WIGGINS, 2016). En términos de
realidad, el ARG permite ventajosamente la integracién de experiencias construidas por
propuestas vividas de forma real y también de forma virtual.

Metodologia

Este articulo trata de una investigacidn cualitativa, exploratoria y descriptiva. Ella fue
realizada con una muestra de 28 discentes del primer afo de una carrera superior de formacion
de profesores en el drea de Quimica, siendo 28,57% (n=8) pertenecientes al género masculinoy
71,42% (n=20) pertenecientes al género femenino. Como plazo total, ellos tuvieron, en media,
veinte dias para construir disefios de ARG involucrando la historia de la quimica bajo un
enfoque STEAM. En esta investigacidn, hemos optado por solicitar la presentacién de los
resultados segun la propuesta de la ABP (Figura 2), lo que tenia por objetivo la utilizacién del
tripode (Alternate Reality Game, Aprendizaje Basada en Proyectos y el enfoque STEAM).

La propuesta puede ser vista por dos angulos distintos, pero no indisociables. Por lo
tanto, del punto de vista de la docente ejecutora, la estructuracién de la actividad siguid los
pasos de la ABP, mientras que, para los estudiantes, la propuesta fue compuesta de la
elaboracién del disefio del ARG, cuya narrativa deberia componer el enfoque STEAM
relacionada a la historia de la Quimica. Cabe destacar que, para resolver la cuestion-problema
de la propuesta ha sido necesario aplicar habilidades y conocimientos que los estudiantes
construyeron durante las clases de la disciplina (Historia y Epistemologia de la Quimica 1). Para
esto, incentivamos que los estudiantes adoptaran enfoques propios para resolver dicha
cuestidén-problema. Como producto resultante de la resolucién de dicha cuestién, proyectos
fueron entregados en el formato de informe vy, posteriormente, presentados para todos los
demds miembros de la clase.
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Figura 2: Propuesta de un tripode, compuesto por el Alternate Reality Game, el Aprendizaje Basado en
Proyectos y el abordaje STEAM). Fuente: Elaborada por las autoras

Al término de ese proceso, los discentes contestaron a un cuestionario que contenia
preguntas abiertas y cerradas sobre la propuesta aplicada. El cuestionario fue puesto a
disposicion en medio electrénico, haciendo uso de la herramienta Google Formularios. Nuestra
propuesta de construccidon de una Estrategia Pedagdgica Innovadora (EPI), o sea, sus etapas
constituyentes, puede ser vista en la Figura 3. Los datos derivados de las preguntas cerradas
fueron tabulados automaticamente por la herramienta utilizada en la construccién del
cuestionario. Para las preguntas abiertas, utilizamos las técnicas de analisis del contenido por
medio del software NVivo 11. A tal efecto, seguimos las etapas de seleccion, extraccion de
datos, sintesis y evaluacion critica (HOUGHTON et al., 2017). Para auxiliar a los estudiantes en la
construccion de los disefios de los ARGs, fue entregada una estructura-guia, presentada en el
Cuadro I.

4 = )

EVALUACION DE LA PROPUESTA Enfoque STEAM

- Presentacién Definiciéq de los % - Las origenes de la Quimica
del ARG temas (segun el plan 6 - Las primeras escrituras
- Presentacion del Q de estudio a i :\'iz:';"':i‘la:igh w
enf°que STEAM de las a§|gnaturas) que Q Q‘ - Las artes practicas en la 6
- Entrega de la deberian explorarse <. proto-quimica 9
N j | enf TEAM - Alquimia medieval
Estructura-guia bajo el enfoque S % _ L a teoria del Flogisto g

~ Ciencia /@

J

Figura 3: Pasos ejecutados para la construccion de una estrategia pedagogica innovadora (EPI)
involucrando temas de la historia de la quimica. Fuente: Elaborada por las autoras

Cuadro I. Estructura guia para construir disefios de los ARGs.

Elementos constituyentes en un disefio de un ARG

Parte de la historia que se desea contar con el ARG

Publico destinatario

Espacio en que va a ser desarrollado (espacio fisico, plataformas utilizadas)
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Tiempo: duracion del juego y momento de desarrollo en relacién al tiempo de la historia

Reglas y modo de transmitirlas

Rol que asume el puppetmaster (la persona o personas encargadas del disefio del juego)

Rabbit hole (Ilamada a la accidn, punto de partida o sefial que puede llevar los participantes a ingresar
en el juego)

Sefiales, enigmas, personajes e informaciones que configuran los pasos intermedios del juego, cuya
resolucién o interaccion aproxima a los jugadores de la conclusién del juego

Respuesta a los enigmas insertados en la narrativa del ARG

Incorporacion de la accion social

Estrategias evaluativas

Fuente: Adaptado de Pifieiro-Otero (2015, p. 6).

Resultados y Discusiones

Con el fin de una mejor sistematizacion de las concepciones levantadas acerca de la
propuesta de este articulo, los resultados serdn presentados en etapas.

1) Andlisis de la pregunta cerrada del cuestionario

Cuestionamos a los estudiantes sobre la posibilidad de que el ARG fuera utilizado para
abordar cualquier contenido/tematica de la Quimica. Denotamos que la mayoria percibe la
flexibilidad del ARG, o sea, considera que él puede ser utilizado con este fin. Tal resultado
confirma el entendimiento de Whitton (2008), pues, segun él, la ventaja adicional en utilizar el
ARG es que puede ser facilmente modificado para acomodar una amplia y variada trama. En el
caso del ARG, la narrativa estd compuesta por una o mas tramas que representan los
contenidos o temas de la Quimica. Cuanto a las respuestas, verificar los datos en el grafico de la
Figura 4, abajo. Los 14,3% (n=4) de “no” seguramente no consiguieron tener una experiencia
positiva en el proceso de construccién del ARG. Eso puede ser explicado por variadas
situaciones, tales como no haberse involucrado en el proyecto de construccién de los disefios o
la poca empatia con los miembros de su grupo, entre otros factores.

Figura 4: Posibilidades de utilizacién del ARG para cualquier asunto, tema o contenido de la Quimica.
Fuente: Datos de la Investigacién

2) Analisis de las preguntas abiertas (uso del software NVivo 11)
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Con la utilizacién del NVivo es posible determinar el mapa de arboles relacionado a las
palabras mas utilizadas como respuesta a los cuestionamientos realizados. Con esa frecuencia,
es posible determinar cudles son las palabras que constituyen el ndcleo semantico (categoria)
gue coincide con nuestro tema de investigacién. La Figura 5 exhibe las 15 palabras mas citadas
en las declaraciones de los estudiantes que fueron codificadas en los respectivos nodos. Las
dimensiones sirven para definir la estructura del mapa en darbol e indican la intensidad de la
palabra existente en las respuestas analizadas. Las medidas son utilizadas para definir el
tamafio de esa intensidad en términos de frecuencia de aparicidon en las respuestas. Con ese
mapa es posible agrupar, mediante el empleo de la técnica treemap — que representa datos
jerdrquicos — las palabras mas citadas por los discentes. En esta técnica, el volumen total de
cada palabra (en términos de densidad de incidencia textual) es representado en formatos
geométricos. Percibimos que algunas palabras poseen relacion y, si fueran unidas, ellas
representarian un mayor tamaio para la figura geométrica, por ejemplo, “conocimiento” y
“aprendizaje”. La Figura 5 muestra el mapa de arboles.

estudiantes tecnologia relacion herramienta conocimiento

creatividad ctoam creo equipo

mucho

|aprendizaje|complejo |quimica

[forma ensefianza

Figura 5: Mapa de arboles relacionado a las palabras mas frecuentes encontradas en los datos
analizados. Fuente: Datos de la Investigacion

Cabe agregar que mediante el analisis exploratorio del corpus de datos, realizado con el
auxilio del Nvivo 11, se hizo posible la obtencién de los nodos en cluster, los cuales indican la
agrupacion de palabras por similitud, o sea, los “[..] nodos funcionan como variables que
retnen informaciones descriptivas del texto, posibilitando la identificacion de tendencias”
(ALVES et al. 2015, p. 125). Ese recurso (analisis de cluster) utiliza métricas de similitud (como el
coeficiente de correlacion de Pearson) para calcular la correlacidn entre las categorias. Asi, las
tendencias se configuran en nodos que pueden ser entendidos como categorias de andlisis. Con
el analisis de cluster se hace posible visualizar patrones semanticos que agrupan “nodos” que
comparten palabras/valores/atributos similares. Existen diferentes tipos de cluster. En esta
investigacion hemos optado por exhibir un cluster circular, obtenido por similitud de las
unidades codificadas en cada nodo. La Figura 6 evidencia que hay una relacién directa entre la
complejidad en elaborar un ARG vy su relacién con el STEAM. Ya la relacién del ARG con el
STEAM esta directamente imbricada con el favorecimiento de habilidades del siglo XXI.
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Relacion ARG y STEAM

Complejidad en elaborar el disefio del ARG

Figura 6: Nodo en cluster circular (por similitud de palabras). Fuente: Datos de la Investigacion.

Después de la creacién del nodo en cluster, obtuvimos el gréfico de jerarquia. Este tipo
de grafico demuestra las fuentes comparadas por el niumero de referencias codificadas. Esa
demostracién permite que se visualice cémo los items y los nodos de origen son codificados y
clasificados; asi mismo cédmo son jerdrquicamente organizados, y favorece las comparaciones
cualitativas (EDHLUND; MCDOUGALL, 2016). La Figura 7 muestra el grafico de jerarquia de los
nodos.

Complejidad ( ARG y STEAM

Figura 7: Grafico de jerarquia por referencias codificadas. Fuente: Datos de la Investigacién

La Figura 5 corrobora la Figura 7 y muestra, por medio de las diferencias entre los
tamafios de los rectangulos, el volumen de informaciones recolectadas por las preguntas. Asi, el
disefio de la investigacidon muestra que las respuestas de los estudiantes se convirtieron, en la
investigacidn, en referencias codificadas en unidades de texto, o sea, son fragmentos textuales
gue presentan correlaciéon directa con las categorias y las validan, demostrando asi su
importancia para la investigaciéon. De ese modo, se percibe que las categorias que mas se
vieron incrementadas en esta investigacion poseen mas referencias codificadas en unidades de
texto. Ellas son: complejidad, ARG y STEAM. Esto queda evidenciado por el tamafio visual de las
fracciones que componen el respectivo grafico. Finalmente, considerando todos los nodos
elaborados (categorias), pueden ejemplificarse algunas descripciones presentadas por los
estudiantes, las cuales fueron codificadas (referencias) en cada uno de los nodos sefialados
abajo (Cuadro Il).
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Cuadro Il. Categorias de analisis y sus respectivas descripciones.

Nodos Descripcion (algunos ejemplos)
(categorias)
Aceptabilidad A. Si, pues ayudaria a que los estudiantes estudien con un método

completamente distinto.
B. Una excelente experiencia para la ensefianza de quimica.
C. Es laborioso, pero vale la pena.

ARG - Habilidades D. Creo que si, pues huye de la monotonia en el momento de aprender algin
siglo XXI contenido, huye de la limitacién y ayuda al estudiante-profesor-clase, y lo
mejor utilizando plataformas digitales, lo que hace que la mayoria de las
veces los estudiantes desarrollen un interés mucho mayor en el asunto

discutido.

E. Si, pues eso nos incentiva a nosotros y hace con que seamos mas
creativos en el futuro y trabajemos en conjunto.

F. Seguro el ARG es una herramienta muy importante para el proceso de
docencia en el siglo actual , y en los préximos, principalmente en la
secundaria, periodo en el cual muchos estudiantes tienen los primeros
contactos con la quimica.

ARG y STEAM G. Una relacién fundamental, ya que nuestro siglo es el siglo de la tecnologia
y eso proporciona totales posibilidades de produccién, incluyendo el STEAM,
sin restricciones, ademas de poder ayudar al préjimo.

H. Una nueva forma de unir el STEAM, una manera de salir del
tradicionalismo.

I. Con el ARG se haria mas didactico y facil "familiarizarse/infiltrarse" en el
campo del STEAM.

Complejidad J. Motivar al grupo a participar, no todos estaban interactuando.
K. Desarrollar una trama de juego para seguir el camino.
L. Pensar en la narrativa del juego y las actividades que seran desarrolladas.
M. Crear la historia y poner tecnologia.

Fuente: Adaptado de Pifieiro-Otero (2015, p. 6).

Con relacion a la categoria (nodo) "aceptabilidad" hemos podido percibir que los
estudiantes en formacién inicial/licenciatura en Quimica han demostrado un posible interés por
el ARG. Los recortes textuales de los discentes A y B muestran que ellos ven un posible caracter
innovador del ARG. Esta verificacién converge con lo expuesto por Poon et al. (2017), que
entienden que se hace necesario proporcionar nuevas posibilidades de practicas pedagogicas
en clase para que se amplien las experiencias de aprendizaje y se atiendan de mejor forma las
diversas necesidades de aprendizaje de los estudiantes. En lo que se refiere a las habilidades
gue el ARG puede fomentar, los estudiantes aparentan demostrar reconocimiento sobre los
beneficios del ARG. En especial, el estudiante E enfatiza la importancia del trabajo colaborativo,
aspecto este también evidenciado en las investigaciones de Haine et al. (2011), al constatar que
la naturaleza colaborativa de los ARGs proporciona un vehiculo potencialmente util para el
desarrollo de actividades dentro de un contexto educacional.
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Todos los estudiantes, cuando cuestionados sobre la relaciéon del ARG con el STEAM,
dieron indicios que nos hacen creer que esa relacion fue asimilada por ellos. El estudiante G
apunta que practicas pedagdgicas relacionando el ARG con el abordaje STEAM incentivan a
ayudar al préjimo —a los compafieros, en el caso. A este respecto, Dondlinger y Wilson (2012)
han resaltado que el ARG ofrece ventajas al ayudar a los participantes a reformar el
reconocimiento social. Igualmente, McGonigal (2011) también considera que el ARG puede ser
utilizado para cambiar el mundo.

El abordaje STEAM también dirige una mirada a la importancia de la responsabilidad
social, asi permite conjeturar sobre las premisas que componen los cuatro pilares de la
educacion del siglo XXI. Uno de ellos, es "aprender a ser", lo que estd directamente vinculado al
desarrollo del individuo y la inderogable necesidad de poner en practica la responsabilidad
social.

Finalmente, anclar el ARG a un abordaje STEAM no fue considerado por los estudiantes
una tarea simple. En verdad, en la elaboracion de un disefio ARG es necesario considerar el uso
de diferentes tipos de medios para entregar una narrativa a los jugadores, elaborar enigmas,
desafios, etc., y, ademads, en el caso de la tarea de los estudiantes, concatenar todo esto con el
abordaje STEAM. A pesar de ello, de acuerdo a lo observado en esta investigaciéon, los
estudiantes consiguieron movilizar competencias cognitivas y aunque enfrentaron algunas
dificultades, consiguieron superarlas de modo considerablemente eficaz. Ademads, fue
observado que la propuesta cred, en clase, un ambiente positivo para los estudiantes.

Conclusiones y limitaciones del estudio

Esta investigacidon nos mostré la eminente necesidad de fomentar estrategias practicas e
innovadoras en la ensefanza de ciencias naturales, en particular, en la ensefianza de Quimica.
Sin pormenorizar, debe sefalarse que las respuestas generales de los estudiantes mostraron
gue la mayoria estaba entusiasmada en disefiar un ARG bajo una perspectiva fundamentada en
el abordaje STEAM. Percibimos que el proceso de construccion de proyectos de disefios de ARG
bajo un abordaje STEAM contribuye para demostrar nuevas maneras de abordar el
conocimiento quimico por profesores en formacidn inicial, generé aumento en la motivacidn,
en el trabajo colaborativo, en el desarrollo del pensamiento critico y en el desempeno de los
estudiantes. Esta investigacidon también mostré que la propuesta utilizada ha colaborado con el
desarrollo del letramiento digital, con la construccidon de una inteligencia colectiva y permitio
propiciar espacios para que profesores en formacion inicial pudieran desarrollar nuevas
practicas pedagdgicas. En resumen, al proponer el tripode utilizado en esta investigacion,
verificamos que unificar practicas o metodologias/abordajes diversos, tales como el ARG,
STEAM y ABP, puede potenciar la construccién del conocimiento quimico y, también, actuar
como innovacién pedagdgica para la construccidn de un pensamiento interdisciplinario que
pueda utilizar las tecnologias digitales como aporte.

Como recomendacién, consideramos esencial que el tripode aqui propuesto sea
utilizado por otros profesores que busquen dinamizar su praxis docente, incorporando nuevos

contenidos o temas. También subrayamos que se hace importante poner a prueba el tripode
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propuesto en clases de educacién basica. Como limitacion de esta investigacion puede
seflalarse el pequefio muestreo de discentes utilizado; la necesidad de ejecutar nuevas
investigaciones acerca del tripode propuesto y de analizarse, minuciosamente, los disefios de
los ARGs elaborados por los discentes y, posteriormente, aplicarlos en nuevas clases de
formacién inicial en quimica.
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