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Dominé del carbono:
Estrategia para facilitar la ensefianza-aprendizaje de la tetravalencia del carbono
Domino Carbon: Strategy to facilitate teaching-learning a tetravalent Carbon
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Resumen

Objetivo: Utilizar el juego dominé del carbono como herramienta de apoyo para la ensefianza, practica y
aplicacion de la capacidad de enlace del carbono.

Materiales y métodos: Se elaboro el juego dominé del carbono utilizando madera y pintura. Se aplico, evalué
y cuestiond este material didactico a un grupo de 20 estudiantes de quinto semestre de dos cursos diferentes
de Licenciatura en Biologia y Quimica.

Resultados: En los estudiantes se observaron comportamientos como la alegria, la felicidad, el nerviosismo,
la euforia, la ansiedad y la cooperacion. Expresaron que la estrategia del juego es mejor que la clase magis-
tral como método de ensefianza; que motiva y facilita la comprension del concepto de la tetravalencia del
carbono, y que este tipo de estrategias ayudan en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los estudiantes
obtuvieron una elevada calificacién promedio al evaluarlos mediante el uso del material didactico dominé del
carbono.

Conclusioén: El juego dominé del carbono permitio la interaccién docente-estudiante, estudiante-estudiante,
grupo-docente, estudiante-conceptos, garantizando de esta forma una mayor motivacién, interés, armonia,
cooperacion y convivencia, lo que conlleva a que el proceso de ensefianza-aprendizaje se facilite.

Palabras clave: Material didactico; Tetravalencia del carbono; Ensefianza-aprendizaje;
Aprendizaje significativo; Juego.

Abstract

Objetive: Uset he game Carbon’s domino as a support tool for teaching highs chool students about carbon
binding capacity.

Materials y methods: We developed the game domino carbon using wood and paint. The game was applied
in a group of 20 students of fifth semester from two different courses in Biology and Chemistry.

Results: Students were observed in their behaviors such as joy, happiness, nervousness, euphoria, anxiety
and cooperation. They said that the strategy of the game is better than the lecture as a teaching method,
which encourages and facilitates the understanding of the concept of a tetravalent carbon, and that such
strategies help in the teaching-learning process. The students obtained a higher average score to evaluate
through the use of material Carbon’s domino.

Conclusion: The game Carbon’s domino allowed the teacher-student interaction, student-student-teacher
group interaction, student-concepts, thus ensuring generation of intra class values such as: greater motivation,
interest, harmony, cooperation and coexistence, which leads to facilitate the teaching-learning process.

Keywords: Material didactic; Tetravalence of Carbon; Teaching-learning; Meaningful learning; Game.

Introduccion ca. Por tanto, los estudiantes de hoy viven en un

ambiente de informacién saturado de represen-

Actualmente se recurre con frecuencia al uso de  taciones donde los materiales didacticos que se

imagenes y prototipos para representar diversos  les presentan en clase no son la excepcion (Lowe
aspectos conceptuales en la educacion cientifi-  2000).
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El objetivo de utilizar estos materiales didacticos
es el de representar, describir o explicar de for-
ma simplificada los conceptos cientificos, ade-
mas de contribuir a que la ciencia sea mas rele-
vante e interesante (Harrison y Treagust 2000) y
su valor radica en la sugerencia de como funcio-
nan o podrian funcionar las cosas (Van Driel y
Verloop 1999).

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
quimica estas representaciones son muy diver-
sas, desde videos, dibujos y diagramas, fotogra-
fias de gran realismo hasta graficos y formulas
muy abstractas (Lowe 1997). En estas estrate-
gias estdn inmersas las actividades ladicas, que
han sido ampliamente utilizadas en la ensefian-
za de temas cientificos, entre ellos la quimica,
como lo presentan (Russell 1999, Crute 2000,
Deavor 2001, Soares et al. 2003, Cunha 2004,
Santana y Passos 2004, Santana 2005a y b,
Oliveira y Soares 2006, Santana y Wartha 2006,
Santana y Rezende 2007a y b, 2008 ).

De acuerdo con Soares (2004), 1a actividad ludica
se puede definir como una accion de entreteni-
miento, sea cual sea el contexto, sin tener en
cuenta el objetivo involucrado en la accion, si
hay reglas, esta actividad se considera un juego.

El juego tiene dos funciones: divertir y educar
(Kishimoto 1996). Estos dos aspectos deben ser
equilibrados porque si la funcion divertida pre-
valece, la actividad no pasa de ser un juego, y si
la funcion educativa es predominante, solo se tie-
ne un material didactico. El uso o empleo de los
juegos educativos en el aula es una herramienta
importante para el docente, este hecho esta bien
documentado en muchos articulos, tal y como se
registra en los siguientes trabajos:

Fialho (2010) a través de su proyecto presentd
dos juegos (dominé y L invertida) que implican
los contenidos de quimica. Este autor resalta la
importancia de utilizar los juegos en procesos

educativos, como facilitador de la integracion de
la sociabilidad, y sobre todo la diversion del
aprendizaje y destacando la importancia de las
normas de colocacion y las puntuaciones. Igual-
mente, expresa que los juegos se deben utilizar
como herramientas para apoyar la ensefianza y
que este tipo de practica pedagdgica conduce a
la explotacion de la creatividad del alumno, apor-
tando una mejora de las condiciones de la prac-
tica en la ensefanza y el aprendizaje mas alla de
una mejora de su autoestima. Con base en este
estudio este autor llegd a la conclusion de que la
creatividad individual constituye un elemento im-
portante para construir una sociedad mejor, por-
que se convierte en capaz de hacer descubrimien-
tos, inventar y por lo tanto lograr un cambio.

Zub (2009) en su trabajo utilizo6 el «domin6 qui-
mico» como medio en el proceso de ensefianza 'y
aprendizaje, que se valord mediante la compara-
cion de las calificaciones, porque hubo una sig-
nificativa mejoria en las notas obtenidas por los
estudiantes después del proceso de ensefiabilidad
a través de este juego.

Arenas et al. (2009) presenta los resultados del
estudio comparativo entre una metodologia tra-
dicional y una metodologia en donde se utiliza
material didactico como estrategia en el proceso
ensefnanza-aprendizaje de la nomenclatura qui-
mica organica. Presenta una estrategia metodo-
logica basada en la elaboracion del material di-
dactico que permite la construccion de un apren-
dizaje significativo en términos de proposicio-
nes, que facilita al estudiante la identificacion
de los diferentes grupos funcionales de la quimi-
ca del carbono. Este trabajo indica que el mate-
rial didactico se puede considerar un material
idoneo para desarrollar la creatividad, la imagi-
nacion y las aptitudes y actitudes necesarias.

Palacios (2007) desarroll6 el modelo denomina-
do Octachem (octa, ocho, como las caras del pris-
ma y chem de «chemistry» o quimica en inglés),
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herramienta auxiliar, ladica y eficaz para el apren-
dizaje de la quimica orgénica, que ya se ha pro-
bado exitosamente entre estudiantes de bachille-
rato y quimicos. Este instrumento educativo per-
mite al alumno identificar, clasificar y nombrar
las estructuras quimicas de mas de 500 compues-
tos organicos del petroleo. Mediante el juego es
posible facilitar el aprendizaje, porque de forma
interactiva, los jovenes pueden «estructurar»
moléculas y descubrir cudl es su orden y compo-
sicion, asi como sus aplicaciones, su clasifica-
cioén en familias y sus propiedades. El modelo
consiste en un prisma octagonal que consta de
tres modulos con movimiento independiente; en
el central se ubican los ocho grupos funcionales
mas importantes de la quimica organica (hidro-
carburos alifaticos, aldehidos y cetonas, éteres,
¢steres, alquenos, compuestos aromaticos, al-
quinos y aminas), y en los extremos, grupos
monovalentes numerados del uno al ocho. De
esta manera, se hacen girar los modulos y cada
vez que coinciden las aristas se forma un com-
puesto cuya estructura se debe identificar ense-
guida, darle nombre y clasificarlo dentro de una
familia.

Muinoz-Calle (2010) describe una experiencia
educativa con alumnado de educacion secunda-
ria, que se enmarca dentro de un conjunto de
actividades educativas consistentes en la aplica-
cion en el aula de una serie de juegos educativos
de elaboracion propia, como herramienta del pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje de la fisica y qui-
mica en particular. En este caso concreto la te-
matica del juego educativo versa sobre la for-
mulacién y nomenclatura en quimica inorganica.
Se realizaron encuestas por escrito y entrevistas
orales al alumnado, sobre el desarrollo comple-
to de la unidad, encontrandose un grado de satis-
faccion superior al 90% en los alumnos partici-
pantes.

Algunos estudiantes presentan dificultades en com-
prender y/o aplicar la capacidad de enlace del car-
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bono, que se debe establecer con cuatro enlaces
(tetravalente) consigo mismo y/o atomos diferen-
tes, y usualmente cometen el error de representarlo
con mas o menos de cuatro enlaces, representando
de forma incorrecta la estructura de la molécula y
por ende, no formulan correctamente las estructu-
ras de los compuestos organicos.

Para poder tener amplio dominio de los concep-
tos quimicos se requiere de un aprendizaje sig-
nificativo, en el que los estudiantes construyan
activamente su conocimiento; por consiguiente,
este articulo propone el uso del juego como he-
rramienta de apoyo para la ensefianza, practicay
aplicacion de la capacidad de enlazarse correc-
tamente el carbono.

Materiales y métodos

Universo. Estudiantes de Licenciatura en Biolo-
gia 'y Quimica.

Muestra. Se selecciono al azar del universo 20
estudiantes de quinto semestre de dos cursos di-
ferentes de Licenciatura en Biologia y Quimica,
10 de los cuales pertenecen al denominado cur-
so [y los otros 10 al designado curso IL

Meétodo

Estrategia. Se realiz6 un diagnostico inicial para
saber los conocimientos previos de los estudian-
tes. Se socializ6 el juego del domino del carbo-
no para aclarar el concepto de la tetravalencia
del carbono, indicando la forma y las reglas del
juego, que son muy similares a las del juego tra-
dicional. Esto se enmarc6 en la actividad deno-
minada «jugando el domino del carbono conoci-
mientos a mi cerebro abono» y se describe de la
siguiente manera:

Titulo del juego: Domin6 del carbono.

Area de conocimiento: Desarrollo e implemen-
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tacion de material didéactico para la ensefianza
de la quimica organica (tetravalencia del carbo-
no).

Contenidos: Conceptuales y procedimentales
sobre la tetravalencia del carbono.

Nombre de la estructura adaptada para el dise-
fto del juego: Domind.

Audiencia a la cual va dirigido: A estudiantes
de quimica organica.

Componentes: 28 fichas.
Materiales utilizados: Madera y pintura.

Numero de jugadores: Minimo dos y maximo
cuatro.

Duracion: Tiempo (10 minutos por ronda).

Instrucciones: Se distribuyeron en forma equi-
tativa las 28 fichas entre cuatro personas, es de-
cir, cada jugador recibid siete fichas al empezar
la ronda. Si en la partida hay menos de cuatro
jugadores, las fichas restantes quedan en la mesa
y son tomadas por el jugador que pase. Inicia la
ronda el jugador que tenga la ficha carbono-car-
bono (C | C). Esta se coloca de forma horizontal
para facilitar su localizacion. En caso de que sean
tres los jugadores y a ninguno le toque la ficha
carbono-carbono, comenzaré aquel que saque el
mayor nimero de puntos (ver cierre del domi-
nod). A partir de ese momento, los jugadores rea-
lizaran su jugada, por turnos, siguiendo el orden
inverso a las manecillas del relo;j.

El jugador que inicia la ronda «lleva la mano.
Este es un concepto importante para la estrate-
gia del domind, pues este jugador normalmente
tiene ventaja durante la ronda.

En su turno, cada jugador debe colocar una de

sus fichas en uno de los extremos abiertos, de tal
forma que se cumpla con la tetravalencia del car-
bono, es decir, que debe haber union entre fichas
que contengan carbono-hidrogeno (C |H, C[H,,
C|H,), carbono-enlace y viceversa. A la hora de
conectar las fichas también se debe tener en cuen-
ta la estética, es decir, que existen fichas que
pegan, pero no encajan, debido a que los simbo-
los de los elementos quedan invertidos, si se com-
paran con la visualizacion adecuada que debe
presentar la estructura. Una vez que el jugador
ha colocado la ficha en su lugar, su turno termi-
nay pasa al siguiente jugador.

Si son tres o dos los jugadores y uno de ellos
pasa, es decir no cuenta con fichas que encajen
en el juego debe «robar» de la mesa tantas fichas
hasta obtener una que pueda colocarse en la li-
nea de juego. La ronda contintia con los jugado-
res colocando sus fichas hasta que se presenta
alguna de las situaciones siguientes:

Dominé: Cuando un jugador coloca su ultima
ficha en la mesa, se dice que ese jugador domino
o gano la ronda.

Cierre: Existen casos donde ninguno de los ju-
gadores puede continuar la partida. Esto ocurre
cuando todos los carbonos de los extremos ya
han completado su tetravalencia. En ese momen-
to se dice que la partida esta cerrada. Los juga-
dores contaran los hidrogenos de las fichas que
les queden, incluyendo los enlaces; ya sean sen-
cillos, dobles y triples, cada hidrogeno y enlace
tiene un valor de un punto; el jugador con menos
puntos es el ganador. Pudiera darse el caso de
tener la misma cantidad de hidrégenos y/o enla-
ces por lo que ganaria el jugador que cierre la
partida, fuera ‘mano’ o esté mas cerca del juga-
dor que lo fuera.Inicia la préxima ronda aquel
jugador que gana la partida, a este jugador se le
concede la ficha carbono-carbono, (C | C), y de
esta forma se premia su desempeio en la ronda
anterior.
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Se llevo a la practica la actividad ludica para que
los estudiantes se familiarizaran con el material,
la forma y la reglamentacion.

Sobre la obtencion de la informacion. Por un
lado, se aplico la observacion directa para lo que
se disefio una guia de observacion que se aplico
antes y durante el desarrollo del juego. Los fac-
tores que se tuvieron en cuenta en la menciona-
da guia fueron los siguientes: el comportamien-
to, la motivacion, el estado animico, las verba-
lizaciones y la expresion corporal que manifies-
tan los estudiantes.

Otros medios empleados para la obtencion de la
informacion fueron el pretest y una evaluacion
oral con el proposito de conocer las concepcio-
nes previas de los estudiantes frente al conteni-
do y los aprendizajes adquiridos durante el pro-
ceso de ensefanza. El pretest consistio en la ela-
boracion de un cuestionario de conocimiento y
la evaluacion oral se realiz6 mediante el uso del
material didactico domino del carbono.

Ademas, se realizaron encuestas (Tabla 1) con
el objetivo de conocer las opiniones de los
educandos acerca de la aplicacion del juego en
el aula y su influencia en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje como parte de la inclusion del
juego en la ensefianza de la quimica.

Resultados

En las Figuras 1 (a, by ¢) se observan algunas de
las formas en que la totalidad de las fichas (28)
se encuentran conectadas. El domino del carbo-
no se puede utilizar en algunas ocasiones como
material didactico para nombrar los alcanos
aciclicos, como por ejemplo en la Figura 2 se
observa que el compuesto encerrado se nombra
como 6-metil-5-nonen-2-ino y el que no esta
encerrado se llama 4-etil-3-metil-2-octen-6-ino.

Se observo que antes del desarrollo del juego,
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habia una alta motivacion e interés por partici-
par en el mismo. Las verbalizaciones mas fre-
cuentes fueron: «quiero jugar, voy a ganar, no
voy a salir». Las expresiones corporales de los
participantes fueron coherentes con sus
verbalizaciones.

Durante el desarrollo del juego se observo en los
estudiantes constante motivacion de permanecer
en el juego, respeto hacia la reglamentacion y
consultas de dudas de la dindmica del juego,
autocontrol de las emociones generadas por el
juego, actitud reflexiva previa a cada jugada, un
estado de alegria, nerviosismo y ansiedad. Ade-
mas, priorizaron el aprendizaje sobre la compe-
tencia y el sentido de cooperacion entre compa-
neros.

El test de conocimientos previo se realizo en el
primer contacto con los estudiantes y los prome-
dios de calificaciones de esta actividad fueron
2.6 parael curso I y 2.7 para el curso Il sobre una
calificacion maxima de 5.0. Los estudiantes ob-
tuvieron una elevada calificacién promedio al
evaluarlos mediante el uso del material didacti-
co domino del carbono, 4.5 para el curso [ y 4.6
para el curso II.

En la Tabla 1 se reportan los resultados de la en-
cuesta acerca de la actividad realizada, con el
proposito de conocer las opiniones de los estu-
diantes sobre la aplicacion del juego en el aula 'y
su influencia en el proceso de ensefanza-apren-
dizaje.

Discusion

En las Figuras 1 (a, by ¢) se ilustra la fluidez del
juego denominado domino del carbono, lo que
es comparable con el domin6 tradicional, indi-
cando de esta manera que el juego puede mejo-
rar la destreza mental del jugador. En la Tabla 2
se comparan los juegos mencionados. Igualmen-
te, en las Figuras 1 (a, b y ¢) se observa que el
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Tabla 1. Porcentajes de los resultados positivos de las encuestas realizadas en los cursos l y Il

Test % Curso | % Curso Il
1. ¢ Antes de iniciar este curso de quimica organica tenia conocimien- 10 30
to que el carbono se enlaza cuatro veces, en otras palabras, que el
carbono es tetravalente?
2. ¢ Tenia claridad de la forma (estructura quimica) como se enlaza el 10 30
carbono?
3. ¢El juego de dominé ayuda a aclarar el concepto de la tetravalencia 100 100
del carbono después de la explicacion magistral?
4. ;Se aprende mejor el concepto de la tetravalencia del carbono al 100 100
jugar el dominé?
5. ¢La estrategia del juego es mejor que la clase magistral como 100 100
método de ensefianza?
6. ¢ Jugando en grupo fue posible aclarar algunos conceptos sobre la 100 100
tetravalencia del carbono?
7. ¢ El juego desperto su interés en estudiar mas sobre la tetravalencia 90 100
del carbono?
8. ¢ Comprende facilmente las reglas del juego (domino)? 70 90
9. ¢Ayuda a mejorar las relaciones con sus comparieros de aula este 90 100
juego?
10. ¢ Las clases en el aula son més atractivas o motivantes con la 100 100
aplicacioén de este juego?
11. ¢ Cree usted que el uso de juegos y actividades recreativas ayudan 100 100
en el proceso de ensefianza-aprendizaje?
12. ¢ Cuando se evalla a través de un juego o una actividad recreati- 90 100
va, usted piensa que aprender es mas facil para el contenido que se
evalua?
13. ¢ Le gustaria que otras asignaturas utilicen este tipo de actividades 100 100

(juegos) como estrategia metodolégica en el proceso de ensefianza-

aprendizaje?

domino del carbono permite enlazar 4tomos de
carbono constituidos por enlaces sencillos, do-
bles y triples, es decir, las formas en que habi-
tualmente el carbono se enlaza consigo mismo o
con otros atomos, lo que conlleva al estudiante a
familiarizarse y adquirir estos conocimientos,
para que posteriormente pueda aplicarlos de
acuerdo con sus necesidades. En la Figura 2 se
detalla que al unir todas las fichas se pueden
nombrar los alcanos aciclicos, indicando la po-
sible utilidad de este material didactico en el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje de la nomencla-

tura de esta familia de compuestos organicos.
Ademas, se puede redisenar el domino del car-
bono para ser utilizado en el aprendizaje de otros
grupos funcionales organicos como alcoholes,
éteres, aminas, aldehidos, cetonas, acidos carbo-
xilicos, entre otros.

Con base en los resultados de la evaluacion
diagnostica realizada, se hizo posteriormente la
intervencion con el material didactico (domino
del carbono), porque la idea que se tiene de la
evaluacion es que debe ser un instrumento de
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Figura 1. llustracion de las 28 fichas conectadas que componen el dominé del carbono.
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Tabla 2. Comparacion entre el dominé tradicional y el dominé del carbono

Dominé tradicional

Dominé del carbono

-Juego de mesa que consta de 28 fichas rectangulares
-Cada ficha esta dividida en dos espacios iguales en los
que aparece una cifra de cero hasta seis. Las fichas
cubren todas las combinaciones posibles con estos
numeros

-El objetivo del juego es colocar todas tus fichas en la
mesa antes que los contrarios y sumar puntos hasta la
puntuacion fijada

-Usualmente juega un minimo de dos personas y un
maximo de cuatro personas

-Se puede jugar individual o por parejas. Las parejas se
ubican en lados opuestos

-Normalmente cada jugador recibe 7 fichas

-Hay seis dobles

-Frecuentemente se inicia con doble seis en caso de
jugar cuatro personas, de lo contrario inicia el que tenga
el doble mas alto

-La secuencia del turno para jugar es la orientacion
contraria de las manecillas del reloj

- En su turno, cada jugador debe colocar una de sus
fichas en uno de los dos extremos abiertos, de tal forma
que los puntos de uno de los lados de la ficha coincida
con los puntos del extremo donde se esta colocando

-Si un jugador no puede colocar ninguna ficha en su
turno tendra que pasar el turno al siguiente jugador

-El jugador que coloca su ultima ficha en la mesa, se dice
que ese jugador domind o gand la ronda. En caso donde
ninguno de los jugadores puede continuar la partida
ganara la ronda aquel jugador con menos puntos. La
sumatoria de cada marcacion representa la totalidad de
puntos, es decir, si tenemos tres fichas una con 4 puntos,
otra con 7 puntos y la ultima con 5 puntos, la totalidad de
puntos es 4+7+5 = 16

- Después de la primera ronda generalmente inicia el
juego el ganador con cualquier ficha.

-Juego de mesa que consta de 28 fichas rectangulares
-Cada ficha esta dividida en dos espacios iguales, en los
que aparece atomos de carbono e hidrégeno, y la
representacion del enlace sencillo, doble vy triple

- El objetivo del juego es colocar todas tus fichas en la
mesa antes que los contrarios, enlazando correctamente
al carbono y sumar puntos hasta la puntuacién fijada
-Juega un minimo de dos personas y un maximo de
cuatro personas

-Se puede jugar individual o por parejas. Las parejas se
ubican en lados opuestos

-Cada jugador recibe 7 fichas

-Hay un solo doble (C | C)

-Se inicia con doble carbono (C | C)

-La secuencia del turno para jugar es la orientacion
contraria de las manecillas del reloj

-En su turno, cada jugador debe colocar una de sus
fichas con la restriccion de que dos fichas sélo pueden
colocarse juntas de tal forma que se puedan establecer
un maximo de cuatro enlaces para el atomo del carbono
0 que los simbolos de los elementos y /o enlaces queden
invertidos

-Si un jugador no puede colocar ninguna ficha en su
turno tendra que pasar el turno al siguiente jugador

-El jugador que coloca su ultima ficha en la mesa, se dice
que ese jugador domind o gand la ronda. En caso donde
ninguno de los jugadores puede continuar la partida
ganara la ronda aquel jugador con menos puntos. La
sumatoria de cada marcacién representa la totalidad de
puntos. Para ello, se le ha asignado 1 punto por cada
hidrégeno y/o enlace que presente la ficha. El carbono
tiene una puntuacion de 0. Por ejemplo, si tenemos las
fichas: (C|H,), (=]C)y(-|H). La totalidad de puntos
es 6, dado a que en ( C | H, ) hay 2 puntos, en (= | C) hay
2 puntos y en ( - | H ) hay 2 puntos

- Después de la primera ronda inicia el juego el ganador,
al cual se le concede la ficha doble carbono ( C | C ). Por
tanto, esta ficha no se revuelve
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Figura 2. llustracién del uso del dominé del carbono en la nomenclatura de alcanos aciclicos.

aprendizaje y no de mera constatacion del mis-
mo.

El juego domino del carbono estd hecho con
materiales de facil acceso y bajo costo. Se obser-
vO muy buena aceptacion por parte de los estu-
diantes, mucha atencion y dedicacion al sociali-
zar, aplicar y evaluar esta actividad.

Como era de esperarse, ante la expectativa del
desarrollo de un juego en una asignatura como
la quimica, que al modo de ver de los estudian-
tes es densa, se generd gran interés y ansiedad
por aprender de una manera divertida e inusual.

Cuando se aplico la actividad ludica fue necesa-
rio interrumpir el juego en algunas ocasiones para
aclarar y/o responder las dificultades y dudas
sobre la dinamica del mismo, siendo el curso II,
el que mostr6 mayor interés en apropiarse en la
dindmica del juego. En general, en ambos cur-
sos y con similar intensidad se observaron dife-
rentes comportamientos, como la alegria, la feli-
cidad, el nerviosismo, la euforia, la ansiedad, la
cooperacion y la ayuda mutua. Esto estd muy
relacionado con lo registrado por autores como
Ortiz (2003), y Kamii y Housman (2000), quie-
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nes manifiestan que los juegos, por su naturale-
za, generalmente son divertidos, efectivos y Uti-
les para el procedimiento de practica, al igual que
para la ensefianza. Cedefio (1995) expresa que
«el juego es una actividad amena de recreacion
que sirve de medio para desarrollar capacidades
mediante una participacion activa y afectiva de
los estudiantes, por lo que en este sentido el
aprendizaje se transforma en una experiencia
feliz». Por estas razones, el juego en el aula ha
sido recomendado por varios autores y se ha con-
vertido en practica cada vez mayor en la ense-
nanza.

La estrategia del juego es mejor que la clase
magistral como método de ensefianza y se apren-
de mejor utilizando este tipo de actividades, por-
que cuando se utiliza el juego la ensenanza ad-
quiere mayor interés, llama la atencion, motiva
a participar y prestar atencion en clase, y esto
lleva a un mejor aprendizaje, asi lo expreso la
totalidad de los estudiantes, mientras que las cla-
ses magistrales son principalmente comunicacio-
nes expositivas o métodos demostrativos, me-
diante los cuales el estudiante visualiza un tra-
bajo practico realizado por el docente. Este tipo
de metodologia no reconoce al estudiante como
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agente activo en su aprendizaje, por lo que regu-
larmente se le niega su participacion y su res-
ponsabilidad en su autonomia como estudiante
(Leiva y Leiva 2003).

Los estudiantes senalaron que con el juego se
sintieron mas motivados (100%) y esto segura-
mente desperto el interés en estudiar mas sobre
la tetravalencia del carbono (90% curso I, 100%
curso II). Esto es coherente con lo manifestado
por Moyles (2002) quien dice que «el estimulo,
la variedad, el interés, la concentracion y la mo-
tivacion también son proporcionados por la si-
tuacion de juego». Cuando el contenido del tra-
bajo se hace mas agradable y sensible, los estu-
diantes se sienten motivados y esto conduce a
que haya una mayor participacion. De esta for-
ma se puede esperar que la construccion del co-
nocimiento se vuelva mas significativo (Santos
2008). Ademas Holton et al. (2001) expresan que
esta actividad recreativa motiva al estudiante a
tomar parte activa en el desarrollo de su apren-
dizaje y entendimiento, porque promueve una
actitud positiva.

Todos expresaron que el uso del juego facilita la
comprension del concepto de la tetravalencia del
carbono y que este tipo de estrategias ayudan en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por més de
cien afios se han hecho estudios que demuestran
la importancia y beneficios de los juegos en el
desarrollo cognoscitivo y la resolucion de pro-
blemas (Ke y Grabowski 2007, Kamii y Housman
2000, Davis 1996, Dewey 1966, Piaget 1951).
Segun Antunes (2003) «los estimulos son el ali-
mento de la inteligencia», en este sentido consi-
dera que los juegos pueden ejercitar el razona-
miento facilitando asimilar los estudios y esti-
mulan la inteligencia e incluso la memorizacioén
de algunos conceptos.

Debido a la naturaleza del juego, existe una
interaccion entre los jugadores y por tanto se
puede considerar que en este juego todos ganan,

no el juego, pero si el aprendizaje de ayudarse
unos a otros, porque los grupos de estudiantes
siempre son heterogéneos en sus conocimientos
ya adquiridos y un estudiante mas avanzado en
un tema en particular puede contribuir al desa-
rrollo de los demas. Ademas, el estudiante desa-
rrolla la inteligencia espacial, la motricidad, la
inteligencia légica y la inteligencia interpersonal
al interactuar con otros compaiieros en el juego
aplicado (Gardner 1994). De acuerdo con Diaz
(2008) para que ocurra un aprendizaje significa-
tivo por medio de los juegos es importante que
se utilice frecuentemente el aprendizaje a través
de la colaboracion en grupo y se realice una re-
troalimentacion inmediata. De igual manera, para
poder sacar el mejor partido a este tipo de activi-
dad ludica es importante que se planifique bien
la actividad y luego se dedique tiempo en el aula
para practicar el juego antes de evaluarlo.

Por unanimidad, los estudiantes piensan que
aprender es mas fécil cuando se les evallia me-
diante una actividad ludica porque la utilizacion
de este tipo de estrategia permite que la zona de
desarrollo préximo se amplie significativamente,
tal como lo plantea Vigotsky (1988), porque al
presentar el conocimiento quimico de una ma-
nera menos abstracta, se despierta el interés del
estudiante, y ademas el juego y la competencia
que se generan en el desarrollo de la metodolo-
gia propuesta también propician una mayor mo-
tivacion en el estudiante. Este contexto esta de
acuerdo con Aberastury (1992), quien plantea que
la intencion de utilizar clases recreativas en qui-
mica organica, ademas de fortalecer el proceso
de ensenanza-aprendizaje, ayuda a despertar y
aumentar el atractivo a los estudiantes para cons-
truir conocimiento. Esto es coherente con los
resultados de la evaluacion de los estudiantes
mediante el juego, en donde se obtuvieron pro-
medios elevados en las calificaciones, 4.5 para
el curso [y 4.6 para el curso II.

Es importante que el docente, al escoger un jue-
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go, lo practique antes de ensefiarlo a los estu-
diantes, para que asi se familiarice con las re-
glas, determine los conceptos implicados en el
juego, desarrolle una serie de preguntas que fo-
menten el pensamiento critico, al igual que anti-
cipe posibles respuestas y estrategias que utili-
zaran los estudiantes. También es importante que
se planee cémo serd ensefiado el juego: (El do-
cente lo demostrara frente a la clase o lo ensena-
ra a grupos pequeiios o lo jugaré individualmen-
te con cada estudiante o entregard un instructi-
vo? De igual importancia es decidir cudndo se
usara el juego, cudnto tiempo se utilizara para la
practica del juego y cuanto adiestramiento es
necesario antes de que este se convierta en acti-
vidad independiente. Tan pronto como los estu-
diantes comiencen a jugar es necesario que el
docente supervise la actividad y escuche las con-
versaciones de los estudiantes.

Conclusiones

El juego domino del carbono sirvié como enla-
ce entre el conocimiento ensefiado y el mundo
cotidiano de los estudiantes. En este sentido, el
aplicar esta actividad ludica permitio la
interaccion docente-estudiante, estudiante-estu-
diante, grupo-docente, estudiante-conceptos,
garantizando de esta forma una mayor motiva-
cion, interés, armonia, cooperacion y conviven-
cia, lo que conlleva a que el proceso de ensenan-
za-aprendizaje se facilite.

Los juegos se deben utilizar como herramientas
para apoyar los procesos de ensefanza-aprendi-
zaje, porque su uso generalmente promueve el
deseo y la busqueda del conocimiento, hace el
aprendizaje divertido e induce al estudiante a
querer aprender mas.

A través de este juego, los estudiantes aprendie-
ron a respetar reglas previamente establecidas al
saber que habia jugadas que no debian hacer; a
expresar y controlar sus emociones, al saber que
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tenian que actuar con serenidad frente a las par-
tidas; a pensar en la consecuencia de sus actos y
por tanto pensar antes de actuar, al darse cuenta
que poner una ficha primero que la otra les po-
dia generar una dificultad para seguir insertando
fichas. Ademas, los educandos aprendieron a no
preocuparse por ganar el juego porque el objeti-
vo es el aprendizaje y no la competencia.

La utilizacion del juego como medio de evalua-
cion permitié que los estudiantes se encontraran
mas tranquilos para resolver los problemas que
se les plantearon y por tanto se obtuvo un resul-
tado mas satisfactorio.
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