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Resumen

En este trabajo se presenta un estudio sobreteradoiones digitales, sociales y cognitivas queden en
una clase de Fisica 1 de la carrera de Licencigtufgéisica cuando los estudiantes de a paresahiaracon
un videojuego de billar. El objetivo de la propaess aplicar los conocimientos de las leyes figieksivas
alltema “choque”, realizar predicciones y compasadon los resultados obtenidos. Se registranen ya
papel las jugadas previstas y resultantes, y quifcagiones. Ademas se graban las acciones enligantas
dialogos del par de estudiantes. El anélisis ddililegos y las acciones permitié identificar argmbos refe-
ridos a la relacion entre las nociones impulsontidad de movimiento y la influencia de la tecndéogn es-
tos procesos. Se pudo identificar una tension éatredeas de los estudiantes y el modelo de lalaaidn,
evidenciandose en los modos de negociacion y atGhuwle significados.

Palabras clave:Aprendizaje de la fisica; Choque; Interaccionestaligs; Innovacion; Educacion Superior.
Abstract

This paper presents a study of the digital, saia cognitive interactions that occur in an intrctday phys-
ics course of the Bachelor's Degree in Physics veetents interact in pairs with a video game dfébis.

The objective of the instructional proposal is pplg the knowledge of the physical laws relatedht® sub-
ject "collision”, to make predictions and to congédnem with the results obtained. The predictesijlting

plays and explanations were recorded in pencilagkr. It were recarded the actions in screen #ild-d
gues between students. The analysis of the diasoge the actions allowed identifying the argumebisut
the relation between impulse and momentum. In eaditt was investigated the influence of technglog

these processes. A tension between the studertss i@nd the simulation model was identified, thihoeg-

dences in the modes of negotiation and attribusfomeanings.

Keywords: Learning of physics; Collision; Digital interactigrianovation; Higher Education.

|. INTRODUCCION

En el presente trabajo se propone el estudio dedmos de integracion de las tecnologias de lanrde
cion y la comunicacion (TIC) a las practicas edueat Se analizan dos dimensiones que involucran al
sujeto que aprende, por un lado las interaccionesrealiza con el conocimiento disciplinar y, pbr e
otro, las interacciones con los componentes dégtal

Se encuadra en un proyecto que plantea indagae kmbefectos de integrar tecnologia, en particular
videojuegos, en clases de Fisica de primer aficaderas de Ciencias Exactas.

Los entornos virtuales altamente interactivos (ishir2009), como los videojuegos, las simulaciones
y los mundos virtuales, han cobrado interés enrdlith educativo por ser instrumento de extension y
amplificacion de la mente. Facilitan el estudiof@@dmenos fisicos y la resolucién de problemasymorq
ayudan a disminuir la carga cognitiva requerida.

Salinas (2004) sostiene que para integrar TIC smptocesos de formacién de los estudiantes en las
instituciones de nivel superior se necesita fldizihi las metodologias de ensefianza. Al mismo tigrap
autor propone que este cambio se realice acompaf@doa resignificacion de los roles de los partici
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pantes del proceso educativo, que el profesor yacope un rol meramente transmisor, ni el estudiant
un rol de receptor, sino que ambos adopten unctolaaen la construccion de conocimientos. Propone
que esto no puede llevarse a cabo si no tienem firgaesos de innovacioén que incorporen nuevos enfo
ques de ensefianza.

A efectos de estudiar los procesos de aprendizegiaaios por videojuego e interacciones digitales y
cognitivas de los estudiantes se adaptd e implémerd propuesta didactica sobre las leyes del éhoqu
bidimensional con el juego 3Billiard Art (Santos, 2016) para la materia Fisica 1 de l&ade Licen-
ciatura en Fisica. Se indaga sobre los procesastomg de los estudiantes durante el juego y saste-
gias que utilizan.

ll. VIDEOJUEGOS EN LA ENSENANZA UNIVERSITARIA

La sociedad ha sufrido grandes transformaciondssefitimos afios, cambios en todos los camposajue |
componen. El advenimiento de nuevas formas de cimaion y manejo de la informaciéon generan
demandas particulares a los futuros profesionAlgsi nos referiremos a los que adquieren su fordmaci
en instituciones universitarias.

Sin embargo, la bibliografia sefiala que en la earssdiuniversitaria predominan enfoques de ense-
flanza tradicionales, y que la metodologia de foidnade profesionales no dista mucho de la formacion
otorgada a los estudiantes por méas de dos geneeacatras (Diaz Barriga, 2005; Guzman, 2011).

Zabalza (2011), describe que la didactica uniwamiaitha sufrido transformaciones en sus teorias en
los dltimos afios, atendiendo a las nuevas dematwlagiienes deben ser formados, y por lo tanto de
quienes deben formarlos. El autor sostiene que nea@onder a las demandas actuales debe pensarse la
formacion de los profesionales desde el enfogu@apeendizaje a lo largo de toda la vida™. Se edgen
que el aprendizaje debe permitir una formacionaparque todas las dimensiones del desarrollo humano
(valores, significados, habilidades, etc.). Estplica centrar la ensefianza en el estudiante, otdaj@
un rol activo, y ademas resignificar el rol delfpsmr que histéricamente ha sido un transmisonfie-i
macion.

Por tal motivo, surge la necesidad de pensar erepos de innovacion que atiendan a los nuevos re-
querimientos de la sociedad actual. Algunos autse@slan que tal innovacion debe pensarse desde dos
factores importantes: la incorporacion de nuevesrsds educativos, principalmente tecnolégicogsy |
transformaciones de los enfoques de ensefianzapde que se supere la instruccion tradicional (Area
Moreira, 2005; Camara y Giorgi, 2005; Da Cunha gdrelli, 2005).

En la Gltima década ha aumentado el interés erstigaeiones sobre el uso de juegos sérosla
educacion en ciencias (Cheng y otros, 2015; Oster2@12; Bouciguez y otros, 2014). Se utilizan-jue
gos de deportes, aventura y rol, y aparecen comoges para la construccién del conocimiento, princ
palmente para el aprendizaje interdisciplinario.jédar en un ambiente virtual se ponen en acciéon
procesos cognitivos como identificar el problem@jriular hipétesis, explorar, probar para finalmente
tomar una decision a fin de resolver el problemstefiveil (2012) ha sefialado que los videojuegos pro
mueven el pensamiento sistémico.

Un estudio sobre las preferencias de 229 estudiateecarreras de ingenieria (Bouciguez y otros,
2014) mostro que los estudiantes pasan mucho tigngamdo con los videojuegos; las mujeres juegan
menos; los varones tienen mayor preferencia pgogieeportivos de simulacion, de accion o estrategi
tanto mujeres como varones tiene experiencia egofueasuales y deportivos, faciles de aprender, con
narrativa simples y graficos 3D mas realistas.

Entre las propiedades educativas de los videojusg@sieden mencionar la representacién dindmica
de los fenbmenos complejos; la interaccién entseolgjetos digitales y su explicita visualizaciGnyé-
presentacion de las relaciones y procesos, fomgmtEncomprension del concepto subordinado; la re-
troalimentacién inmediata, el control de las vdeaby la relacion entre las representaciones tiedua
icOnicas, algebraicas y graficas que permitengddor hacer hipétesis, probar ideas y tomar dewsio
Proporcionan un contexto para el pensamiento dendeurren aprendizaje y entretenimiento (Rose y
otros, 2016).

! Los videojuegos serios se definen como "un entdmaprendizaje interactivo atractivo que cautivpugador, ofreciendo retos
que requieren creciente nivel de maestria” (Balesnanian and Wilson, 2006).

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 29, NoaENov. 2017, 421-434 422 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Aprender fisica a partir de un videojuego

[ll. JUEGO Y APRENDIZAJE. UNA PROPUESTA

Se disefid, teniendo en cuenta la relacién enteojudgos y aprendizaje que se menciond anterioenent
una propuesta didactica basada en el juego deaiianiBilliard Art®. Los alumnos de Fisica 1 de la
carrera de Licenciatura en Fisica ponen en pradgterminados conceptos fisicos, favoreciendo i u
mayor compresion de los mismos.

Billiard Art es un videojuego que se puede utilizar como urrsequara estudiar el choque entre dos
cuerpos. Es un simulador de billar (Figura 1) canas mesas dArcade de geometria variable, que
utiliza moderna tecnologia de escenas 3D y miniralzaso de recursos graficos empleando un potente
algoritmo anti-aliasing para el taco y bolas. Se puede jugar en el motteremmiento, contra el ordena-
dor o con otros jugadores en la misma PC (Sanfd€)2

Billiard
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FIGURA 1. Imagen del jueg®illiard Art.

Para implementar la propuesta didactica en el @ailRisica 1, inicialmente el docente explica a los
alumnos en qué consiste la actividad y entreganeh@ado escrito con preguntas orientadoras (ver
Anexo I). Se deja un tiempo para que los estudiaptaeben el simulador y puedan realizar la corres-
pondiente apropiacion de la herramienta.

La actividad esta pensada para que la realicenpdges, construyendo una produccién conjunta de
las respuestas. En la primera etapa, los alumrtmendsonfigurar el simulador y reconocer las difegen
instancias y posibilidades del juego. En la segueddes propone realizar dos jugadas, para ldescua
tienen que predecir el movimiento de las bolassadéerealizar el tiro. Aqui se ponen en juego e
cimientos sobre la segunda ley de Newton, imputsotidad de movimiento y energia. En la tercera
etapa, los alumnos responden preguntas relaciogadds trabajado, estableciendo una relacion expli
ta entre los contenidos tedricos sobre el temaoglorido con el simulador.

La intencionalidad didactica con esta actividadfescer herramientas que colaboren en la compren-
sion de los conceptos involucrados y la construcdi® nuevos esquemas para interactuar con una simu-
lacion.

El objetivo de la propuesta es aplicar las leysisdt relativas al tema “choque” para el analisis d
las situaciones simuladas por el videojuego, raafizedicciones sobre posibles resultados utiliaaus
conocimientos sobre Fisica, comparar los resultatbtenidos con sus predicciones y establecer eorres
pondencias. Para lo que se espera que identifiguengumenten si el choque es elastico o inelastico,
analicen el tipo de trayectoria seguido por las$fiotomo asi también los angulos de incidencidgtee
de cada una de ellas. Ademas, se espera que pcadeaterizar el fenomeno a partir de aplicar de las
leyes de conservacion de la cantidad de movimigettergia.

2 Elaborado por la empresa publicadora de juegosiessgratuitodlyPlayCity, Inc (http:/Amww.myplaycity.com/es/billiard_art/).
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IV. METODOLOGIA

La propuesta se implemento6 con diez estudiantés cigtedra Fisica 1, en dos horas reloj de clasgtipr
ca, a modo de sintesis y profundizacion de loseribds abordados sobre choque de particulas en las
clases previas.

Cada par de estudiantes se constituyd en un casstuidio, conformando 5 casos en total. Como se
comenté anteriormente, el trabajo se plante6 darasppara promover el dialogo durante la sesion de
trabajo, permitiendo obtener el registro de losritambios de interpretaciones, argumentos y op#gion
sobre lo que veian o hacian.

Las acciones en pantalla y los didlogos se registrde manera integrada con el softwBreez
Screen Video CaptuteEl procesamiento de los registros (audio y vide®)realiz6 con el software
Transané. Este software permite transcribir los didlogdasificar y agrupar las intervenciones, identifi-
car episodios de interés, asignar palabras claestugliar las relaciones entre ellas.

Durante la transcripcion de los dialogos se indlogyeademas las acciones realizadas en pantalla, pa-
ra lo que se requiere conocer previamente la ictigidad ofrecida por la interfaz del videojuegm B
tabla | se presenta una lista de las accionesmaljgaque se pueden realizar y los codigos defsmhra
construir la sintaxis de interaccion. La sintaasiteraccion es la secuencia de acciones realjzadel
sujeto en pantalla.

En la etapa siguiente, con el objeto de tornar pudables los datos, se definieron turnos de habla e
interaccién con el videojuego considerando quiéhodeparticipantes toma el mouse a cada momento.
Luego se identificaron las siguientes accionesupeatioras de la actividad: inicio y fin de actidda
lectura de preguntas, cambio de jugador (cual tansltontrol del videojuego), cambio de estrategia,
intervencién del docente, visualizacidon de nuevementos interactivos, a partir de las cuales &bles
cieron los episodios de interaccion (Mortimer yetr2007).

3 http:/iwww.smallvideosoft.com/download.php
* http://www.transana.org/
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TABLA I. Categorias dAcciénidentificadas en la interaccion con el entorno.

Accién en pantalla

Caodigo de accién

Selecciona HELP <SH>
Clic del mouse <C>
Selecciona NEW GAME <SNG>
Selecciona CANCELAR <SC>
Selecciona PREFERENCIAS <SP>

Elige ambiente para jugar (ROOMS)

<R1> <R2> <R3> <R4>

Elige jugador (PLAYER)

<J1> <J2> <J3> <J4> <J5> <J6>

Selecciona OK

<SO>

Selecciona TABLE/BALLS

<STB>

Elige mesa (TABLE)

<M1> <M2> <M3> <M4> <M5> <M6> <M7>
<M8> <M9> <M10>

Elige FRICCION (baja — media — alta)

<FB> <FM> <FA>

Elige ROUGHNESS (baja — media — alta)

<AB> <AM> <AA>

Elige BALL SIZE (bajo — medio — alto)

<BB> <BM> <BA>

Elige BALLS (tipo de bola)

<B1> <B2> <B3> <B4> <B5> <B6B %>

Selecciona RULES

<SR>

Elige DIFICULTAD (profesional — medio — facil)

<DRDM> <DE>

Elige CANTIDAD (de pelotitas para jugar)

<C8> <C9> <G8314> <CSooker>

Selecciona TWO PLAYERS <STP>
Presiona TAB <TAB>
Presiona O y selecciona PLAY MUSIC <O><SPM>
Presiona O y selecciona HIGH DETAILS <O><SHD>
Presiona O y selecciona SHOW ROOM <O><SSR>
Presiona ESC <Esc>
Selecciona CLOSE GAME <SCG>
Selecciona TRAINING <ST>
Selecciona RESTART GAME <SRG>
Presiona A (above view) <A>
Presiona backSpace (UNDO) <BackSpace>
Presiona ENTER <ENTER>
Presiona ZOOM <zZ>
I\/_I9vi_m_ie_ntos que realiza con la pelota para ubicanida posi- P_>[]

cion inicial

Movimientos que rfealiza con el taco para engoerposici()n T[]
deseada o para brindarle el impulso necesario

Turned off <F2-1>
Direction help <F2-2>
Bounce help <F2-3>

Sight ball help <F2-4>
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V. ANALISIS Y RESULTADOS

Se propone identificar las estrategias de jued@adias con mas frecuencia por los estudianteg Est
andlisis se realiza a partir de una puesta englidmtre la experiencia que tengan (mesa de biltar)
simulacién (juego) y los principios pedagégicosageender haciendo y aprender junto a otros. Saaspe
gue al interactuar con el videojuego, luego dddaecen la que se aborda el concepto de choquesdas
trategias de juego estaran influenciadas por e@raliraje de los conceptos fisicos que hayan logo

estudiantes, favoreciendo una mayor comprensiotedel.
A partir del andlisis de las respuestas se en@gng:

1. Antes del impacto, la mayoria de los estudiantesiagl impulso al taco. Se utilizan conceptos

como impulso, energia, y fuerza como sinénimos. (Big

tntre |2 gua€a ded €aco a la bola, Tome tarda

MiSmeo Lemgo €1 gapclac ya2 sea eqa Zo=P At
barca Cowme en 0% de (2 La,v>, dvmenca & veloc
ded g?-(.v_'. (sle 2unmenés e veloedad ‘.t‘lq.'?['ca_ fary B
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FIGURA 2. Respuestas de los estudiantes acerca del conaepipdiso.

2. Cuando se les solicita que identifiquen las fueqrasintervienen en la jugada mencionan fuerza
de rozamiento, peso y normal. Algunos mencionanlgsiduerzas peso y normal se anulan y otros “no
las consideran”. Es decir, piensan que en la dsaacormal a la superficie no hay movimiento porque
las fuerzas se anulan. El rozamiento es consideradpe afecta a la velocidad (Fig. 3).
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FIGURA 3. Respuestas de los estudiantes respecto de laaduetervinientes.

3. La mayoria de los estudiantes reconoce el cho@stia entre dos bolas y que se conserva la
cantidad de movimiento y la energia (Fig. 4). Miastque sostienen que es inelastico el choque ale un
bola con la banda porque no se conserva la engrlfiadantidad de movimiento, asociandolo a laslipér

das de energia por rozamiento con la banda.
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FIGURA 4. Respuesta de los estudiantes acerca del conceptmdee.

4. No se encuentra una regularidad en las respuesths @studiantes respecto de las ecuaciones

necesarias para representar la situacion modedgpdaecen diversidad de expresiones como se observan
en la Fig. 5.
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FIGURA 5. Respuesta de los estudiantes acerca de las legessiervacion.

5. Los estudiantes hacen reflexiones sobre la relamidre el angulo de incidencia y el de rebote,
identificando que ambos deben ser iguales, peexplican por qué. Se muestran ejemplos en la Fig. 6

FIGURA 6. Respuesta de los estudiantes acerca de la relezi@s dngulos implicados en el choque.
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VI. AMODO DE EJEMPLO: LAS INTERACCIONES DIGITALES EN UN CASO

El analisis de los didlogos registrados (dialoégiate actuacion) permitio identificar argumentoergfos
a la relacion entre las nocionegpulsoy cantidad de movimientp la influencia de la tecnologia en estos
procesos.

Este par de alumnos realiz6 la actividad en una kozuarenta minutos, pudiéndose establecer una
secuencia de 15 segmentos de interaccién defipidiol®s siguientes perturbacionescio y fin de acti-
vidad, lectura de las preguntas propuestas, cardeigugador (quién tomaba el control del videojuggo)
cambio de estrategia, intervencion del docentayjalizacion de nuevos elementos interactivos.

Con base en las secuencias de acciones desarsaflacimte la actividad, y considerando la naturale-
za comunicativa de las interacciones digitalesasexy con el contenido, se definieron cuatro muoe
de interaccién que dan cuenta de la dinamica defis@cion en estos espacidsxploracion Descrip-
cion, Pruebay Sintesiexplicativa(Miranda, Santos, Stipcich, 2013).

Momentos de Exploraciémpredomina la exploracion y el reconocimiento aduncionalidad de la
herramienta, no se advierte una descripcién sisteandel fenémeno. Por ejemplo, en una secuencia de
exploracion se pudieron observar las siguiente®aes: inician el juego; eligen el ambiente; eliggn
personaje; seleccionan la mesa y la friccion; waldaaspereza y el tamafio de las bolas; eligep@be
bola y vuelven a seleccionar la mesa; vuelven gired¢ tipo de bola; vuelven a elegir tipo de mesa)-
figuran la dificultad; eligen la cantidad de botam las que jugar; eligen la posicion de la pedotalou-
se De los didlogos se puede deducir como a travéfa dexploracion de las posibilidades se van
involucrando con la situacion de manera lidica. Bi@mal definir los parametros comienzan a debatir
sobre conceptos como la friccidn.

Momentos de Descripciése explicitan percepciones iniciales. Se detallartas caracteristicas de lo
observado y se habla de lo que la simulacién (yiskem) ofrece a nivel iconico. Los argumentos no
incluyen adn debates sobre choque. A continuagddmencionan algunos ejemplos. Al establecer la
configuracién que se les ha indicado en la actijiggara representar condiciones normales, marcan la
friccion en el punto medio de la barra deslizahbhlan del circulo que indica donde impactara latae
blanca Sight Bal); hacen referencia a otro jugador que aparece @pd¢ion entrenamiento; eligen la
vista desde arriba para ver mejor la jugada; coamesbbre lo que representaria el indicador del sopu
que ejerce el taco sobre la bola y mencionan & tmmo el maximo deflerzd; debaten sobre cémo
posicionar el taco, su posicion inicial, los mowmtos que pueden realizar; a qué distancia del&a bo
ubicarlo y qué significaplegar de lejos o de certadescubren un elemento que les ayuda a ver ée-dir
cion y la trayectoria que seguira la bola blarigmection help. Durante esta etapa se reconocen algunos
de los elementos interactivos que colaboran emedigrion y ejecucion de las jugadas y se comieazan
elaborar enunciados sobre los parametros iniciale® fuerza, trayectoria, distancia, etcétera.

Momentos de Pruebae cotejan los datos asociados a las variabéesorastan las respuestas de la
simulacién con los conocimientos ya estudiadosasrtlases previas. Se corroboran hipétesis o shac
conjeturas sobre lo que va a ocurrir.

El videojuego simula el impulso del taco sobredéaly permite que se modifique el valor mediante
un procedimiento que asocia una barra indicadorg@ecentaje) de la distancia del taco a la bojatob
del choque (bola blanca). Lo que les lleva a infgue a mayor distancia entre el taco y la bolayama
tiempo de recorrido y entonces el taco adquiereomegiocidad al momento del choque. A continuacion
se transcribe el debate en torno a este contr@npaeforzaria la asociacion fuerza velocidad.

J1 “Para. A ver. En realidad es como que vos pogémeral, le aplicas la misma fuerza al taco perarwo
mas distancia recorre mas velocidad termina agadi@el taco. No es lo mismo pegarle cerquita que pega
le de lejos”.

J2 “Claro”.

J1 “Es como que vos estas haciendo la misma fuemas,al taco le hacés la misma fuerza pero cuando la
tenés mas lejos al taco, le aplicas la misma fupes®@ con mas tiempo. Entonces le terminas impridue
mas velocidad al taco”.

J2 “Depende del momento”.

Otro alumno “No, porque si le pegas de mas cerca va mas deéspa&i hacés desde mas lejos, el movimien-
to es mas exagerado”.

J1” No, pero es la misma fuerza pero mas alargad&ktiempo. Como que”.

JL"Y si, si es mas alargada en el tiempo, termiaeai¢ndo mas velocidad el taco”.

Otro alumno “Ah”.

J1” Y cuanto mas velocidad tenga el taco, mas veladile va a imprimir a la pelotita”.

También en otra instancia del juego prueban camttis angulos y analizan cual resulta mas efectivo
para embocar la bola en la tronera. Por ejenfplQué esta haciendo esto? ¢Por qué se mueve con el
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mouse? Ah, ahi va... Dame el angulo. Dame el angidcegtoy haciendo. Ponele que pique ahi. Para la
fuerza. ¢Un tiro con dos fuerzas distintas camigidrdyectoria?”

O, a veces repiten jugadas para verificar o loguar la jugada salga como esperan. En el siguiente
didlogo se muestra un ejemplo.

J2: No pero, yo sigo probando de la misma formawnlq habia planteado.
J1: ¢Cémo de la misma forma? Si hacés el mismalé&ra misma forma 20 veces va a salir el mismo tiro
J2: No, no, me refiero a con la misma idea

Momentos de Sintesis explicatig& buscan causas o regularidades para explgdrelchos simula-
dos, relacionarlos con leyes de comportamiento rgéreexplicitarlos. Ocurre primero un trabajo de
analisis e interpretacion de lo que se observan(aitel perceptivo), de las respuestas del videymgue
las 6rdenes ingresadas por teclado o mouse y laegamprension del fendmeno simulado en el marco
de la teoria fisica estudiada. A continuacién sestran, a modo de ejemplo, enunciados que desddben
que ocurre, incluyendo en algunos casos razonamniatsal:

. Representa la velocidad que le da al taco, poatdd la energia que le imprimis al sistema.

. Es como que vos estas haciendo la misma fuerzaalviago le hacés la misma fuerza pero
cuando lo tenés mas lejos al taco le aplicas lanmisuerza con mas tiempo. Entonces le terminas im-
primiendo mas velocidad al taco.

+  Cuanto mas velocidad tenga el taco, mas velocidagla imprimir a la pelotita

. Representa la velocidad que le da al taco, porttd la energia que le imprimis al sistema

. En todo choque hay impulso, cuando choca contigal@d también hay impulso. Porque cam-
bia de direccién asi que cambia el momento.

Yo me olvidé de contar la gravedad, pero claroPsitque si no esta la graved#d.) Si no hay
gravedad, no hay normal, no hay friccién

Se listan a continuacion algunos obstaculos qudicimman la interaccién con el videojuego v la re-
solucién de las actividades propuestas:

. Restart al seleccionar esta opcion, la configuracion gefecto del juego se inicia contra la
maquina, dificultando la jugabilidad. Los alumna@sse dan cuenta que es por esto, por lo que ciefran
juego y crean una nueva partida.

. Repeticionesal momento de plasmar en el papel la jugadazieddi en el simulador, no recorda-
ban qué recorrido habia hecho la bola y no temiand de recuperarlo.

. Next ball este elemento interactivo, que sugiere a qué dmla debe pegar, resultd ser un con-
dicionante para los alumnos ya que armaron laglpggdependiendo de la bola que se mostraba, ain en
modo entrenamiento.

«  Coordenadas y angulota falta de informacién acerca de las coordenddda bola y el cuadri-
culado de la mesa de billar dificulta la prediccidma grafica “exacta” de las jugadas propuestas. L
mismo se planted con los angulos de los tiros.

. Unda esta opcién permite deshacer sélo la dltima jaghds alumnos requieren poder deshacer
mas de una jugada.

e Tiro con mouseel uso del mouse para realizar el movimientotaab en la jugada puede provo-
car tiros fallidos si el impulso seleccionado es Q¥s alumnos no perciben esto y utilizan la opaén
“Undd’ para realizar nuevamente el tiro.

A continuacion se presentan algunos ejemplos ddifdsgos que permiten identificar los obstaculos
antes mencionados.

“Vamos a probar de vuelta porque esto sali6 maktRe. Te dejo uno a vos”... “Lo puse en entrenartog
ay dios, no. <Esc> <PCG> Close game.”... Para. A viduevo juego <SNG> entrenamiento <ST>. Te juro
gue esta en entrenamiento”

“¢Qué hizo? Después como que vino por acéa y"... t&edria que poder poner repeticién.”... “4Cémo lo
hicimos?”

“Ah, estoy obligado a pegar, a pegar a la azul T[> <— —> —>]"

“Esta dificil manejarse en coordenadas porque, tédue ser la mesa cuadriculada”

“Ahi tengo un angulo de 90. Puedo calcular los dngl.. “Si hago asi como que lo puedo prolongader

cir que sigue, ¢0 no? T —> [<— —> <— —>]"... “Tipola distancia de acéa a ac4, es la misma distancia de
acd aaca, (0 no?”
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“¢Qué uso aca? ¢Qué esta pasando? T —> [<— —>] <B3pace> ¢ Puedo hacer mas de un undo? <BackS-
pace> No, claramente no”

“Eh, no. <TC> <C> T —> <B 0%> <RTM> Se movid. Uuh. <&kSpace> T —>1 | —> <] <TC><C>T

—> [B 100%)] <C>"

Finalmente podemos destacar las facilidades qee®®l videojuego para la construccién de cono-
cimiento:

. Fomenta el desarrollo de conflictos cognitivos. Eisaciones de juego estimulan las discusio-
nes verbales y permiten confrontar las ideas imastcon las formales que ofrece el sistema sinoulad

e Ofrece posibilidades de observacion y manipulagjide colaboran en la construccion de las in-
terpretaciones.

e Ofrece respuesta inmediata colaborando en la wididale hipétesis y en la negociacién de sig-
nificados.

. Posibilita la configuracién de parametros. Al eltabér relaciones entre los parametros y sus va-
lores se profundiza la indagacion sobre los aspemdmceptuales. La simbiosis simulacién—contenido
favorece la conceptualizacion.

«  Algunas opciones comabove ViewDirection Helpy Sight Ballcolaboran en la visualizacion
de las jugadas y las ejecuciones.

Las estrategias de interaccion que emplearon tasliestes para explorar el videojuego y realizar la
jugadas fueron: comprendkx relaciéon entre velocidad e impulso cuando le @eg@ una bola con el
taco, explicar el rebote con las paredes, explidatintas situaciones de choque entre dos baase
otras.

Las situaciones interactivas se van construyenaedida que se explora y comprende la funcionali-
dad del videojuego. En este sentido, la explorad&rcontenido esta restringida por la apropiaciéna
herramienta. A su vez, la potencialidad del videgpucomo instrumento mediador de los aprendizajes s
hace evidente cuando mayor es la comprension dé&mido.

VII. COMENTARIOS FINALES

Los espacios de interaccion en los que las relasi@studiantes—contenido se explicitaron permitiero
conocer la reconfiguracién cognitiva que planteéetaologia para el sujeto. Por ejemplo, espacdios d
elaboracién de conjeturas y pruebas que permitefire@rlas o refutarlas y espacios de elaboraceén d
argumentos.

Los argumentos son elaborados con base en lo guma@hdor representa y en los referentes concep-
tuales previos. La mayoria de las construccioneshgiscan confirmar o refutar ciertas conjeturas-com
prometen a la interaccion digital.

Se puede afirmar que las pruebas que realizan grgicgpaciones generan una tension entre el mode-
lo cientifico estudiado y el modelo representaddaesimulacion, influyendo en los modos de negocia-
cion y atribucion de significados.

El estudio desde la dimensidn de interaccion digiamite conocer como el videojuego promueve la
construccion colaborativa de conocimiento y se @t progresivamente en instrumento cuando puede
ser utilizado para corroborar o desestimar hip$té#glemas se observé que, a medida que logran mayor
familiaridad con el videojuego y avanzan en larexteién con el contenido, exigen nuevas posibikdad
y encuentran aspectos perfectibles del modelo ashoul
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ANEXO |

TRABAJO PRACTICO: Choque entre Particulas

Te proponemos realizar las siguientes actividatizamdo el videojuegdilliard Art.

Actividad 1: conociendo la interfaz del videojuego.

a. Selecciona una nueva partidNetv gameé
b. Luego la opciérRules que permite elegir la cantidad de -
bolas y la dificultad. Elige 3 Balls y la opci&asy

c. Luego confirmar la eleccion co@K y nuevamente la
opcién Entrenamientdl (aining).

d. Coloca la bola blanca en la posicion de lanzatmi¢Hou-
s@ y realiza una primera jugada para diseminaréssholas.
e. Representa la jugada resultante en el siguiéageatha.
Nota: puedes probar otra vista de la jugada con ladopci
Above View(Shift A)

Disefiando las jugadas
Luego de la exploracion del videojuego te proporemaalizar las siguientes actividades:

Actividad 2
Explica con tus palabras qué representa la baeealale color verde, ubicada a la izquierda dealata-
lla (strength), cuando se aprieta el boton izquietel mouse para accionar el taco.

Actividad 3

Realiza un esquema que represente dos jugadasndéera eleccion. Una en las que intervenga solkamen
te el taco y la bola blanclUGADA A y otra en la que intervenga el taco, la bola tdayp@lguna de
color JUGADA B.

Para ambas jugadas tener en cuenta lo siguiente:
« Enlajugada debe intervenir el choque con alguaada lateral.
» El objetivo es embocar la bola en alguna de lasé¢ras.

Para ambas jugadas se pide:
a. Explicita qué tipo de jugada quieres lograr y coales acciones lo lograras.
b. Anticipa posibles resultados.
c. Representa la situacion antes y después del choque.

JUGADA A

Explicita qué tipo de jugada quieres lograr y coéles acciones lo lograras.

Representa la jugada.
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Anticipacion del resultado

Representa como resulté en el simu-
lador la jugada que aplicaste.

Explica en detalle los resultados y en qué medideusnplié o no lo anticipado. Es decir, ya sea lugya 0 no
resultado lo anticipado.

JUGADA B

Explicita qué tipo de jugada quieres lograr y coéles acciones lo lograras.

Representa la jugada

Anticipacion del resultado
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Representa como resulté en el
simulador la jugada que aplicaste.

Explica en detalle los resultados y en qué medidzumplio o no lo anticipado.

Actividad 4
Responder a las siguientes preguntas:

a. ldentifica en qué momento del juego aparece elemocde impulso.

b. Identifica qué fuerzas intervienen en el juego.

c. ¢Qué tipo de choque tiene lugar? Justifica.

d. Analiza el resultado de la jugada considerand@teservacion de la cantidad de movimiento y
la energia cinética. Explica en base a los consdig@os involucrados, la jugada que ha sido
simulada.

Escribe las ecuaciones que representen la situamdelada.
Explica a qué se debe la trayectoria que desctimeivolas luego del choque comparando los
angulos antes y después de la colisién.

bl 0]
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