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Resumen

En este trabajo se analizan tres recursos educativos digitales (RED) para la ensefianza de las ciencias de la naturaleza, mas especi-
ficamente fisicoquimica y quimica orgdanica. Los recursos se desarrollaron con el financiamiento del Ministerio de Educagdo do
Brasil, para usarse en dispositivos moéviles con o sin internet y poseen una interfase de alumno y otra de profesor, en este ultimo
caso, se disefidé una guia didactico-pedagdgica que conduce a variedad de otros RED. Se adopta la nocidn de recurso de Adler y de
transposicion didactica de Chevallard para analizar aspectos traspositivos, es decir las modificaciones al saber, su uso, funciona-
miento y disefio, también algunas ventajas y desventajas de cada uno de estos tres RED.

Palabras clave: Ensefianza de las ciencias con tecnologias; Transposicion diddactica; Recursos educativos digitales; Fisico-quimica;
Quimica.

Abstract

In this work, three Digital Educational Resources (RED) for the teaching of natural sciences, more specifically physical chemistry and
organic chemistry, are analyzed. The resources were developed with funding from the Ministry of Education of Brazil, to be used
on mobile devices with or without internet and have a student interface and a teacher interface, in the latter case, a didactic-
pedagogical guide was designed that leads to a variety from another RED. The notion of Adler's resource and Chevallard’s Didactic
transposition is adopted to analyze transpositive aspects, that is, the modifications to knowledge, its use, operation and design,
also some advantages and disadvantages of each of these three RED.

Keywords: Science teaching with technologies; Didactic transposition; Digital educational resources; Physical-chemistry; Chemistry.

1. INTRODUCCION

Este trabajo es producto de un proyecto de colaboracién entre investigadores del NIECyT-UNICEN? y el V-Lab-UFPE2.
Se analizan tres recursos educativos digitales (RED) para la ensefianza de las ciencias de la naturaleza, mas especifica-
mente fisicoquimica y quimica organica (Queiros et al., 2021; Silva et al., 2022a, 2022b). Los recursos se desarrollaron
en el afio 2020 durante la pandemia de covid-19, con el financiamiento del Ministerio de Educac¢do do Brasil, para
usarse en dispositivos moviles con o sin internet y poseen una interfase de alumno y otra de profesor, en este ultimo
caso, se disefid una guia didactico-pedagdgica que conduce a una variedad de otros RED. Los recursos y las guias se
encuentran alojados en la plataforma MEC-RED? y son de libre descarga. En esta plataforma se encuentran otros RED
qgue se desarrollaron para la ensefianza de las ciencias y la matematica. Los RED fueron evaluados considerando

1 https://niecyt.exa.unicen.edu.ar
2 https://v-lab-ufpe.medium.com/
3 https://plataformaintegrada.mec.gov.br/usuario-publico/16408/
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diferentes grupos: especialistas en legislacion y normativa educativa, profesores y estudiantes, a partir de instrumen-
tos tipo cuestionarios y entrevistas semiestructuradas basados en los criterios de evaluacion de software educativos
(Queiros et al., 2022). Se realizaron en el marco de un estudio exploratorio de caracter cualitativo, con el objeto de
disefiar y evaluar la efectividad del juego, y desarrollar sus versiones finales. El uso de estos RED en el aula esta en
desarrollo y sélo se han realizado algunos estudios exploratorios (Ferreira de Araujo et al., 2022)

El término recurso usado aqui tiene un sentido mucho mas amplio del habitual porque va mas alla de los elementos
empleados tradicionalmente por el profesor tales como el libro de texto y el pizarrén. Para Adler (2000, 2012) los
recursos pueden ser materiales o inmateriales e incluyen a los recursos humanos y culturales, tales como el lenguaje
y el tiempo. En este sentido, el profesor y las acciones de los alumnos son un recurso, las calculadoras y el software
educativo también, asi como los RED analizados aqui. Los recursos digitales se caracterizan porque su informacién se
encuentra codificada para ser manipulada por medio de una computadora, un teléfono inteligente, una tableta, etc.
tanto de manera directa como remota. Segun nuestro punto de vista, el término educativo agrega el hecho de que los
RED se conciben con la intencion explicita de ensefiar, es decir, son didacticos.

Aligual que los libros escolares, los RED se vuelven un instrumento de la transposicion didactica (Chevallard, 1985).
Sin embargo, los efectos traspositivos pueden permanecer implicitos para los desarrolladores, para la instancia politica
ministerial y los usuarios tales como docentes y estudiantes, de alli la importancia de analizarlos. La transposicion
didactica no es ni buena ni mala, simplemente ocurre como consecuencia de un fenédmeno ligado a las transformacio-
nes que es preciso realizar para comunicar el saber académico y volverlo ensefiable en una cierta institucion, que no
es aquella que le dio origen. Existen al menos dos formas distintas de funcionamiento del saber, que no son superpo-
nibles: la del saber “sabio” y la del saber escolar. Admitir la existencia de la transposicion didactica, lleva al didacta a
realizar una ruptura doble tomando distancia de ambas posiciones institucionales, para estudiar la difusion o no del
saber, considerando sus caracteristicas en las fases de la trasposicion: saber sabio, saber a ensefiar, saber ensefiado y
saber aprendido. Esto supone una condicidn ecoldgica, el saber debe sobrevivir y adaptarse en la institucién en la cual
serd ensefiado (Otero, 2021). En este sentido, los RED poseen un enorme potencial dado su portabilidad y la atraccién
que ejercen en el usuario.

1. LOS TRES RED UTILZADOS

Los recursos educativos digitales (RED) son entendidos en este trabajo como recursos de ensefianza digitales que faci-
litan y apoyan el trabajo del profesor. En algunas maneras de concebir a los RED se sostiene que no tienen por qué
haber sido disefiados para tal fin, pero aqui enfatizamos el hecho de que cuando el profesor los incorpora a su practica
con la intencidn explicita de ensefar, estos recursos se vuelven didacticos. Ademas, los RED que nos interesa analizar
tienen la virtud de haber sido disefiados en todas sus dimensiones, con el propdsito de ensefiar nociones de fisico-
guimica y de quimica organica. El estudio exploratorio que desarrollamos en este trabajo apunta a una teleologia mas
amplia, que busca analizar los procesos de apropiacion de esos recursos por los docentes y los estudiantes, abogando
por un paradigma de ensefianza que promueva la indagacion y el cuestionamiento del mundo, a la vez que considera
al saber y a sus transformaciones como una parte central de dicho modelo (Chevallard, 2013; Otero, 2021).

Este paradigma es indispensable frente al hecho de la integracidn y naturalizacién de las tecnologias de la informa-
cién y la comunicacion (TIC) en la sociedad actual, lo cual ha conducido a la sustitucién del término “nuevas tecnolo-
gias” por el de tecnologias digitales. La situacion pandémica mundial iniciada en 2020, ha incrementado y acelerado
el papel de la digitalizacion en la vida cotidiana, acelerando lo que se dio en llamar “sociedad digital” (Mossberger et
al., 2007) que resulta del uso efectivo y regular del medio online para participar activamente de una ciudadania digital.
En este sentido, los desarrollos pioneros de la Teoria antropoldgica de lo didactico (Chevallard, 1985, 2013) que pro-
ponen la emergencia de un nuevo paradigma de ensefianza acorde con las caracteristicas de la ciudadania del siglo
XXI, resultan de interés para analizar y promover nuevas formas de comunicar el conocimiento. A continuacion, carac-
terizamos brevemente los tres RED considerados, que se proponen como juegos.

A. pH Puzzle

El pH Puzzle es un RED que adopta el formato de un juego, cuyo objetivo es explorar conocimientos sobre acidos y
bases, pH y pOH, escalas logaritmicas de pH, dilucidn y neutralizacién de soluciones para su eliminacién medioambien-
tal segura, es decir, previniendo acerca de los efectos del descarte de sustancias acidas o basicas.

Se trata de una suerte de “rompecabezas” donde un jugador tiene que responder a un problema que se le propone.
El estudiante es invitado como colega de Rosalind, responsable del drea de quimica del laboratorio, a ayudar a separar
y neutralizar sustancias en funcién de su pH para su eliminaciéon segura. Se divide en dos momentos, en el primero el
objetivo es agrupar soluciones de igual pH o su pOH equivalente, contenidas en placas de Petri en una misma columna
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(figuras 1y 2). En un segundo momento, después de la agrupacién, el jugador utiliza agua para realizar el proceso de
dilucion de las soluciones y luego emplea una solucién acida o alcalina genérica para terminar el proceso de elimina-
cién ambientalmente segura de las soluciones iniciales (figuras 3y 4).

A modo de ayuda, el juego presenta un botén “indicador” (figura 2) que al activarse posibilita visualizar por tiempo
limitado colores para diferentes sustancias en la placa de Petri, como si hubiera afladido un indicador acido-base.
Ademas del indicador, el usuario puede acceder ilimitadamente a una pantalla informativa que contiene la escala de
pH vy la relacién matemadtica entre el pH y el pOH, cuya suma es 14.

Ademads, presenta recursos complementarios tales como como el area del estudiante que contiene el material pe-
dagogico al que solo se puede acceder cuando se estd conectado a Internet. Este espacio, ofrece lecciones en video
para profundizar y explorar mas el saber, asi como cursos universitarios sobre temas de quimica relacionados. El area
para profesores permite acceder a la Guia diddctico-pedagdgica (Gomes et al., 2021a) y a cursos. También ofrece un
fcono para compartir con otras personas en plataformas y en redes sociales.

Nivel 1

@
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mlCADOR

FIGURA 1. Fase 1. Ordenar los pH, o sus respectivos pOH, en la misma columna.

Nivel 1

mICADOR

FIGURA 2. Fase 1. Indicador acido-base activado.
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FIGURA 3. Fase 2. Neutralizacién. Soluciones a neutralizar.
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FIGURA 4. Fase 2. Agregado de la solucion de neutralizacién adecuada.
B. Alquimico

El RED Alquimico es un juego basado en la obtencidon de compuestos organicos mediante la realizacién de reacciones
guimicas. Los alquimistas son considerados los primeros quimicos del mundo. Se formula el escenario de una escuela
de alquimia medieval, donde el usuario- estudiante asume el papel de alumno de un maestro alquimista y es desafiado
a realizar ciertas misiones para formar compuestos orgdnicos y sintetizarlos. El juego comienza con la sintesis de com-
puestos iniciales (hidrocarburos) basados en reacciones de adicién y sustitucion (figura 5). A medida que se desarrolla,
es posible sintetizar nuevos compuestos, pasando por distintos grupos funcionales (figura 6), acceder a nuevos reac-
tores y reactivos y realizar reacciones de eliminacién y oxidacion (figura 7).

Para obtener el saber de alquimista, el usuario debe realizar todas las misiones y formar todos los compuestos del
juego. El RED ofrece una guia pedagdgica para el profesor (Gomes et al., 2021b) y un area para estudiantes, que los
redirecciona hacia otros recursos tales como videos para ampliar el saber y los conceptos involucrados.

FIGURA 5. Inicio del Juego.

FIGURA 6. Los icono de los grupos funcionales se muestran en el estante principal del juego.
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(1) ) (1

FIGURA 7. Reactores. Las reacciones de adicidn y sustitucidn tienen lugar en el caldero (1); las de eliminacidn en el eliminador (Il),
y las de oxidacidn, en el comburente (lll).

C. Quizmico

El RED Quizmico es un juego que permite explorar saberes relativos a funciones organicas, en particular, hidrocarburos
y funciones orgdnicas oxigenadas, acido carboxilico, éster, éter, enol, fenol, alcohol, cetona y aldehido. Este recurso se
produjo como un juego auxiliar del Alquimico, por lo que comparte algunas caracteristicas comunes como el personaje
de la historia. Es del tipo “quiz” y se basa en un cuestionario de preguntas y respuestas. El jugador debe tratar de
responder tantas preguntas correctas como sea posible y avanzar a través de las etapas para completar el juego (figura
8). Hay preguntas de asociacion y clasificacion: a partir de formulas estructurales de distinto tipo (desarrollada, semi-
desarrollada, esqueletal y geométrica) (figura 9) y de diferentes moléculas, el jugador debe identificar el grupo funcio-
nal (figura 10) y, de ese modo clasificar la molécula como perteneciente a una funcion orgdnica dada (figura 11). Como
en los casos anteriores, también se provee una guia para el profesor (Gomes et al., 2021c) y un area para los estudian-
tes.

FIGURA 8. Inicio del juego.

FIGURA 9. Clasificacion por grupo funcional. Férmulas estructurales.
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FIGURA 10. Clasificacién de la cristaleria.

® 100
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FIGURA 11. Grupos funcionales. Se puede elegir entre los dibujos o las palabras

IIl. CARACTERISTICAS DE LOS JUEGOS

En la tabla | se analizan ciertas caracteristicas generales de los tres RED.

TABLA I. Caracteristicas de los tres RED

pH PUZZLE

ALQUIMICO

QuizmMmico

Integracion de co-
nocimiento
juego-estudiante.

Los conocimientos se encuentran bien
integrados. Esto se evidencia en los
distintos pasos que hay que seguir
para separar y agrupar las placas, en
la presentacién de la escala de pH, en
la neutralizacion donde se verifica la
seguridad del descarte, en la “tecla in-
dicador” que ayuda al estudiante en la
separacion por medio de los colores
indicadores de los pHs, en los videos
linkeados con el juego.

El material de laboratorio que se usa
es el que el estudiante emplearia en
un laboratorio real.

Si bien existe integraciéon de conoci-
miento entre el estudiante y el juego,
algunos materiales no se correspon-
den con los usados en un laboratorio.
El contexto de los alquimistas con-
duce a usar calderos en lugar de tubos
de ensayo. Contrariamente, para esta-
blecer analogias con la oxidacion se
emplean infladores y pavas con me-
chero, que no pertenecen a la época.

Hay integracién de contenido
juego- estudiante porque para
ordenar y clasificar los com-
puestos se debe relacionar la
estructura con el grupo funcio-
nal y también poder diferenciar
entre diferentes férmulas que
representan el mismo com-
puesto.

Uso de conceptos
quimicos escola-
res durante el
juego.

Se usan los conceptos de pH y pOH,
escalas, indicadores, dilucién y neu-
tralizacién.

Se requieren los conceptos relativos a
la nomenclatura de compuestos orga-
nicos; funciones organicas; reacciones
organicas de adicidn, sustitucion, eli-
minacion y oxidacidn; utilidad de los
compuestos organicos en la vida coti-
dianay en las industrias.

Se usan los conceptos de grupos
funcionales, formulas estructu-
rales, clasificacion de compues-
tos organicos y relaciones entre
estructura y funcion.

Este RED requiere del usuario
conocimientos acerca de la
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pH PUZZLE

ALQUIMICO

QuizmMmico

Debido al contexto histérico adoptado
por el juego se genera cierta distancia
entre el saber sabio y el saber ense-
fado, que se evidencia en algunas
reacciones propuestas al utilizar cal-
deros, pavas con mecheros y mané-
metros e infladores como reactores.
También al desconsiderar el cracking
de petrdleo como una fuente de ob-
tencidn de alcanos.

estructura atomica, la hibrida-
cién de carbono vy la identifica-
cién de grupos funcionales.

Curiosidad por el
contenido pre-
sentado.

Los tres juegos promueven la curiosidad sobre las nociones involucradas.
En pH puzzle se afiade la importancia del cuidado del medioambiente al descartar correctamente las soluciones
y mediante el botén indicador que colorea las placas de Petri empleando los indicadores universales de ph.
Alquimico y Quizmico resultan mas atractivos debido al escenario histérico de los alquimistas, a los estimulos
visuales cuando se obtiene el compuesto deseado, la coloracién de los reactivos, utensilios ornamentados de
forma muy agradable que logran una visualizacion atractiva.

Relacion con los
objetivos pro-
puestos por el cu-
rriculum.

Se disefid para ensefiar/ aprender so-
bre acidos y bases con énfasis en pH,
pOH y neutralizacion de soluciones
para eliminacién segura.

Se disefid ensefiar/aprender sobre las
reacciones organicas y su realizacion.
El usuario ensambla compuestos ini-
ciales basados en reacciones de adi-
cién y sustitucion, a medida que se
avanza, aparecen nuevos compuestos
y se agregan reacciones de elimina-
cidn y oxidacion.

Se propone ensefiar/aprender
funciones orgdnicas, mas espe-
cificamente, funciones organi-
cas oxigenadas e hidrocarburos
y su representacion quimica.

Diferentes niveles
de complejidad

Solo ocurre al agregar mas cajas de
Petri, sin afectar la dificultad que con-
siste en hallar el pH o el pOH, cono-
ciendo alguno de ellos sabiendo que
susuma es 14,

Las reacciones se complejizan al avan-
zar en el juego. Hay que superar mi-
siones y desbloquearlas obteniendo
puntos.

No se penaliza el error y es posible
avanzar por ensayo y error.

La complejidad reside en los dis-
tintos tipos de férmulas que es
necesario conocer y en los dife-
rentes compuestos que es pre-
ciso identificar
progresivamente. Se penaliza el
error lo cual impide superar ni-
veles por azar.

Retroalimenta-
cion del conoci-
miento.

Ocurre cuando no se neutraliza, o al
equivocarse en la eleccién de la solu-
cién neutralizante.

No se permite pasar a la neutraliza-
cion antes de la separacién. La sepa-
racion exitosa se indica mediante un
estimulo visual y sonoro.

Cuando no es posible hacer reaccio-
nar un compuesto surgen carteles in-
dicadores y cuando se logra la sintesis,
carteles de felicitacion

Se refuerzan los aciertos y se
“castigan” los desaciertos.

El recipiente que contiene al
compuesto mal identificado se
deja para rehacer en un intento
posterior.

Eleccidn de la difi-
cultad

En ninguno de los tres es posible elegir el nivel de dificultad.
pH puzzle permite repetir un cierto nivel indefinidamente.
Quizmico y Alquimico no se organizan por niveles. En Alquimico es posible repetir las reacciones.

Representacion
de los conceptos,
las propiedades,
relaciones y
transformaciones
de contenido.

Al tratarse de contenidos acotados re-
sultan apropiadamente representa-
dos.

Los aspectos narrativos e histéricos in-
troducen cierta distancia con el saber
académico, asi no se explicitan ni pre-
cisan ciertos catalizadores y reactores.
Las ollas, la pava y el inflador no son
propios de un laboratorio actual.

No se ofrece un “Hidrogenador” para
representar la reduccidon con hidré-
geno y si hay un “inflador” para la oxi-
dacién. La posibilidad de hacer
reacciones probando, impide medir
las magnitudes apropiadas a las trans-
formaciones realizadas.

Se requiere que el estudiante
profundice en los aspectos no-
tacionales y en las diferentes
maneras de escribir las formu-
las, para lograr ubicar el com-
puesto donde corresponde.

Dificultad del
juego para los es-
tudiantes.

Es apropiada y adaptable a diferentes
edades, como una forma de repaso.
Se repiten siempre las mismas opera-
ciones.

Es elevada, el RED es un sistema rela-
tivamente complejo, aunque permite
el ensayo-error.

Es muy alta debido a que reco-
nocer los diferentes tipos de for-
mulas, requiere entrenamiento
y conocimiento sobre los dife-
rentes compuestos orgdanicos y
sus posibles representaciones.
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pH PUZZLE ALQUIMICO QuizMico
Al ser repetitivo la estrategia para ga- Se puede ganar si se destina suficiente Para ganar se requiere mucho
. nar es siempre la misma. tiempo para probar, aunque no se conocimiento, es posible con-
Estrategias para .. . . . - .
anar tenga suficiente conocimiento de qui- sultar libros especializados e in-
& ’ mica organica. ternet. Esto demandaria mucho

tiempo a un estudiante novato.
Informacidn para En los tres casos se proporciona informacion apropiada para jugar, si se dispone de cierto conocimiento.

jugar Las indicaciones del docente mejorarian el aprovechamiento del RED.

Sistema de re- El RED promueve el deseo de ganar y activa el circuito de la recompensa, empleando reforzadores primarios y
compensa alos  secundarios (monedas, papeles de colores, felicitaciones).

usuarios

Estética y Disefio La estética y el disefio son visualmente agradables sobre todo en Alquimico y Quizmico donde interviene la
del juego. fantasia y existiria mayor trabajo informatico y de disefio.

Participacion y Los tres RED promueven la colaboracion entre los estudiantes, destacan el trabajo en el laboratorio e incentivan
colaboracion en- el estudio, la curiosidad y el interés del alumno por la quimica. Esto Ultimo requiere de otros anélisis y evalua-
tre estudiantes.  ciones que se realizardn mas adelante.

V. FORTALEZAS Y DEBILIDADES

En la tabla Il se presenta una sintesis de las principales fortalezas y debilidades didacticas de cada RED analizado.

TABLA II. fortalezas y debilidades de cada RED.

Fortalezas Debilidades
pH puzzle-ordene las sustancias

Se usan elementos de laboratorio adecuados y acordes con cual- Los niveles son repetitivos y no incorporan nuevos saberes.
quier laboratorio de estudio.

Se ofrece al estudiante vinculos a otros RED como un video sobre En la neutralizacién no se explicita la concentracién de las solu-

los conceptos de pH y pOH, calculo pH y pOH, concentracion de ciones neutralizantes, aunque se visualiza la variacion apro-

H+, variacién de pH en funcién de la H+ y de escalas. piada de la cantidad de gotas acidos o bases que se agregan con
el gotero.

Se ofrece al profesor un vinculo a la BNCC (Base Nacional Comun Podria ser interesante que los alumnos dispongan de un recurso

Curricular), una guia didactica y Cursos de formacion o botdn dentro de la aplicacién para calcular la [H+] y relacio-
narla con los conceptos del video propuesto como comple-
mento, al cual se accede en el area de consulta del estudiante.
Ademds, permitiria reflexionar sobre el valor de pH=0.

Se promueve la formacién de ciudadanos, responsables y capaces No se cuestiona la construccién la escala de pH en términos de
de evaluar los riesgos involucrados en las actividades cotidianas los indicadores universales, para cubrir el rango de los pH de la
aplicando los conocimientos de las Ciencias Naturales para justifi- escala.

car el uso de los equipos, las conductas de seguridad, el resguardo

de la integridad fisica, Individual, colectiva, y socioambiental.

Alquimico
El estudiante puede cuestionar qué compuestos reaccionan o no No tiene en cuenta el material de laboratorio.
y formular respuestas fundadas a esas preguntas porque él elije
como combinarlos.

Las misiones llevan a reflexionar sobre el tipo de reaccidn, su me- Utiliza analogias basadas en recipientes, inflador, pava con me-
canismo y la reactividad de los compuestos orgénicos e inorgani- chero y reloj analdgico (inexistente en la época del alquimista).
COS que se ponen en juego.

El RED informa sobre la utilidad de los compuestos en la vida co- En la reacciéon de inicio que involucra al metano se realiza una

tidiana. Por ejemplo, menciona que el acetato de etilo es usado adicion. Este tipo de reacciones no son sintesis efectuadas de

como solvente en tintas barnices y adhesivos. rutina en un laboratorio de estudio. No tiene en cuenta que la
fuente de los alcanos son el petréleo y el gas natural o el cra-
cking de petrodleo.

Es posible analizar fenédmenos y procesos naturales y tecnologias, Se aumenta relativamente la distancia entre el saber académico
basadas en interacciones y relaciones entre materia y energia. vy el saber ensefiado.

Quizmico
Permite ensefiar a que grupo funcional pertenece cada com- Requiere que el estudiante tenga u obtenga conocimientos so-
puesto relacionando su estructura quimica con la funcién orga- lidos sobre hibridacién de carbono e identificacién de grupos
nica correspondiente. funcionales.
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Fortalezas Debilidades

Promueve el cuestionamiento del estudiante sobre las relaciones Requiere que el profesor posea adecuada formacion en quimica
entre estructuras y funciones organicas, al responder correcta- organica.
mente se accede a mas conocimiento util.

Las ayudas, formuladas como preguntas, promueven la reflexién Se proponen los compuestos oxigenados e hidrocarburos y po-
sobre la identificacion de los compuestos. drian agregarse, por ejemplo, los compuestos nitrogenados.

La ensefianza sobre la hibridacion del carbono en los distintos gru-

pos funcionales y el tipo de representacion utilizada mejora al

propiciar la reflexién del estudiante sobre estos conceptos.

A partir de la mediacidon del docente, el juego permite profundizar
sobre las propiedades fisicoquimicas de estos compuestos, segun
sus funciones organicas.

VI. DISCUSION Y CONCLUSION

En este trabajo analizamos tres RED didacticos relativos a fisicoquimica y quimica organica. El trabajo didactico reali-
zado en todos los casos es producto de la cooperacion e interdisciplinariedad de los desarrolladores. Es destacable
que los tres RED promueven el cuestionamiento del saber en mayor o menor medida. Esto se evidencia en la cantidad,
diversidad y pertinencia de los otros RED propuestos tanto dentro del juego como en la guia didactica, lo cual conduce
a diversos recorridos de estudio posibles para expandir el saber. En este sentido, aunque los juegos mayoritariamente
disponibles en internet se asocian a aspectos repetitivos y conductuales basados en el refuerzo (Soares y Rezende,
2019), en el caso de los RED considerados aqui, dichas caracteristicas resultan ampliamente superadas gracias a las
preguntas y desafios vinculados al saber propuestos.

Cada RED ofrece distintas posibilidades. El pH Puzzle es el mas tradicional y acotado en términos de los saberes
qgue convoca. Al proponer niveles repetitivos, una vez estudiados los conceptos involucrados, es util para para fijar
conocimientos. Alquimico y Quizmico son complementarios al abordar saberes comunes, relativos a funciones orga-
nicas, estructuras y férmulas. Debido a que no proponen niveles sino diversas cuestiones, a través de los desafios y
misiones que convocan a nuevos conocimientos, resultan mas compatibles con la ensefianza por indagacion. La tabla
1 nos ha permitido identificar los efectos transpositivos del juego, ya que se envidencian las transformaciones realiza-
das al saber, tanto para desarrollar los juegos como para utilizarlos en el aula.

Todas las fortalezas identificadas en estos RED superan largamente a las debilidades. Es importante destacar que
a la mediacién involucrada en su concepcion y disefio, deberia afiadirse la mediacion del profesor, por ejemplo en la
preparacion de los escenarios de aprendizaje, en la direccidon del estudio, etc. Asimismo, se plantean interrogantes
sobre la apropiacion de los RED, tanto por parte de los estudiantes como de los profesores. Esto ultimo requiere de
nuevas investigaciones.
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