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PRESENTACION

La educacién en ciencias, en particular lo respectivo a la ensefianza de las cien-
cias, acude a una diversidad de recursos educativos, curriculares y didacticos,
algunos de ellos impresos (libros de texto), audiovisuales (videos y DVD), me-
diados por computador (simuladores, animaciones, entre otros), multimedios
digitales (programas, aplicaciones, videojuegos comerciales y educativos). En
el caso de los videojuegos existen argumentos en contra que cuestionan su
uso, enfocdndose en factores asociados con la adiccién y la pérdida de tiempo,
y otros a favor, apoyando su uso haciendo énfasis en la creatividad, el desarro-
llo de habilidades y el aprendizaje (Massa, 2017).

En lo que respecta a este libro, que estd basado en el proyecto de investi-
gacién “"Competencias digitales promovidas a través de videojuegos educati-
vos utilizados en la ensefianza de las ciencias™. Se orienta hacia la importancia
que tienen los recursos digitales multimedia en la ensefanza de las ciencias.
En este sentido, es fundamental destacar que los videojuegos tienen un va-
lor preponderante en los procesos de la actividad educativa. Investigaciones
como las de Cabrera (2013), Lacasa et al. (2010), Lépez y Rodriguez (2016) han
determinado que los videojuegos pueden ser utilizados como instrumentos de
aprendizaje, para la ensefianza de contenidos especificos y para el entreteni-
miento.

Gros Salvat (2009) y Chipia Lobo (2014) identificaron que los videojuegos
educativos tienen un potencial social mediante el cual se aprenden habitos
saludables de alimentacidn, conocimiento de entornos histéricos y culturales,
medio ambiente. En lo que respecta a esta investigacién, fue de gran interés
centrar la atencién especificamente en este tipo de recursos en la enseifanza
de las ciencias porque bajo una orientacién adecuada fomenta el trabajo co-
lectivo, la interpretacion, el desarrollo de competencias y despierta el interés
en profundizar en tematicas de diversa indole, integra aspectos multimedia,
simulaciones, animaciones, es decir, es dindmico, atrayente e interactivo para
quienes los utilizan (Abella y Garcia, 2010; Gros Salvat, 2000; Sdnchez, 2013).
Algunos ejemplos que se pueden destacar:

! Proyecto de investigacién financiado por la Universidad del Valle, Cl 5309.



https://www.zotero.org/google-docs/?BWgkzb

«  Wired desarrollado por Diarmid Campbell, es
un videojuego educativo de plataformas con un
fuerte elemento de historia que también ense-
fa los fundamentos de la electricidad. El juego
ensefa los conceptos fisicos a un nivel intui-
tivo y permite a las personas resolver algunos
problemas que requieren estos conceptos. La
mecanica del rompecabezas se basa en un mo-
delo preciso de cdmo se comporta la electrici-
dad a medida que avanzas en el juego (https://
wiredthegame.com).

«  Bond Breaker 2.0 desarrollado a partir de una
colaboracién entre cientificos en el centro de
investigacién CaSTL y el estudio independiente
TestTubeGames. Es un videojuego educativo
en el cual se manipulan los protones, las molé-
culas, la luz del laser, y que permite al usuario
resolver niveles desafiantes sin la necesidad de
informacién previa, es sencillo de utilizar y esta
disponible en varias plataformas (https://test-
tubegames.com/bondbreaker.html).

«  EteRNA disefiado por Adrien Treuille, de la
Universidad Carnegie Mellon, y Rhiju Das, de
la Universidad Stanford, es un juego de rom-
pecabezas, el cual contiene multitud de tareas
computacionalmente desafiantes sobre el di-
sefio de ARN vy la prediccién de la estructura.
Es un videojuego que permite a los usuarios la
solucién de problemas cotidianos teniendo en
cuenta sus opiniones, un ejemplo de ello es la
creacién de nuevas moléculas. El juego le faci-
lita al usuario aprender a partir de su interés,
ademas tiene las opciones de chat y enlaces
con otras investigaciones que permiten el flujo,
la busqueda y anélisis de la informacién (ht-
tps://eternagame.org).

La eficacia de su uso en el aula de clases de-
pendera de la preparacién de las actividades edu-
cativas y de la mediacién del docente, ademas de la
evaluacioén preliminar que el docente logre efectuar
sobre los videojuegos para determinar sus poten-
cialidades y limitaciones para el cumplimiento de
los propésitos educativos. Por un lado, el uso de los
videojuegos educativos puede utilizarse para pre-
sentar contenidos, identificar problemas, estable-
cer soluciones, esto promoverd en los estudiantes
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capacidades para representar, demostrar, descri-
bir, ejemplificar y clarificar informacién, ademas,
si el profesor lo considera preponderante, podran
utilizarse para desarrollar competencias digitales
(resolucién de problemas, bisqueda y filtrado de
informacién, navegacioén, datos y contenido digital,
derechos de autor y licencias, proteccion de da-
tos personales e identidad digital y técnicos, entre
otras) que les permitan a los estudiantes identificar
los contenidos Utiles y necesarios para la actividad
que estan realizando, que a la postre servird para
potenciar en ellos competencias de pensamiento
cientifico entre las cuales se destacan la justifica-
cion, la argumentacion, la explicacion, la definicién
y la descripcidn. Por otro lado, aunque existe el ima-
ginario de que los videojuegos por llevar el término
educativo tienden a ser aburridos y se distancian de
los comerciales, es necesario empezar a cambiar
esto, para ello, es fundamental iniciar investigacio-
nes que se enfoquen en determinar los componen-
tes que hacen parte del videojuego.

La estructura de este libro estd basada en cua-
tro capitulos, directamente relacionados con el pro-
pésito de fundamentar e ilustrar el proceso tedrico
y metodolégico de incorporar pedagdgicamente
los videojuegos educativos en la ensefianza de las
ciencias para promover el desarrollo de compe-
tencias digitales en los estudiantes. En ese senti-
do, en el capitulo 1 se presenta la fundamentacién
y sustentacion tedrica sobre los videojuegos vy las
competencias digitales para tener un marco de re-
ferencia en el disefio de propuestas de ensefanza
en ciencias naturales. En el capitulo 2 se brindan los
fundamentos metodoldgicos para el disefio de pro-
puestas de ensenanza que pretendan el desarrollo
de competencias digitales en estudiantes a partir
del uso e implementacién de videojuegos educati-
vos. Mientras que en los capitulos 3 y 4 se dan a
conocer dos propuestas educativas disefiadas con
base en estos fundamentos tedricos y metodoldgi-
cos, y en las cuales se pretende la promocién de
competencias digitales a través del uso pedagdgico
de videojuegos educativos que aborden contenidos
del campo de las ciencias naturales (Biologia y Fi-
sica). Seguidamente, se desarrolla el contenido de
cada uno de estos capitulos.



Veamos ahora una sintesis de los cuatro ca-
pitulos que hacen parte de este libro derivado de
la investigacién. Los capitulos 1y 2 son fundamen-
tacion y los capitulos 3 y 4 presentan el disefio de
las propuestas educativas que tienen en cuenta los
aspectos tedricos y conceptuales de los capitulos
precedentes y se aborda una propuesta basada en
el uso del videojuego educativo que, junto con otras
herramientas tecnolégicas, busca desarrollar las
competencias digitales en los estudiantes.

En el capitulo 1, titulado “Press Start: acerca-
miento conceptual a los videojuegos educativos
y las competencias digitales’, se orienta hacia la
conceptualizacion de los principales términos que
hicieron parte del proyecto en relacién con los vi-
deojuegos, las competencias digitales y su papel
en el &mbito educativo. Se abarcan conceptos que
van desde el juego como una actividad que tradicio-
nalmente se ha desarrollado ante las necesidades
sociales y culturales hasta los videojuegos comer-
ciales, desarrollados principalmente con fines eco-
némicos y de entretenimiento, asi como también los
videojuegos con propdsitos formativos denomina-
dos serious games, de donde emergen los video-
juegos educativos. Se presenta una clasificaciéon y
categorizacién de los videojuegos educativos y las
competencias digitales que fueron tenidos en cuen-
ta durante el desarrollo de la investigacién y elabo-
racion del libro.

En el capitulo 2, “Firmware: la l6gica béasica
para el diseno’, se establecen los lineamientos me-
todoldgicos para el disefio de propuestas educati-
vas basadas en el uso de videojuegos educativos
y la manera como se desarrollan las competen-
cias digitales. Los vinculos entre los videojuegos y
las competencias digitales subyacen con el fin de
avanzar hacia la solucién de interrogantes como
¢para qué desarrollar competencias digitales? ¢;qué
se debe tener en cuenta para el desarrollo de com-
petencias digitales? y ;cémo se pueden desarrollar
las competencias digitales en contextos cientificos
escolares? Estos elementos constituyen los-funda-
mentos para la elaboracién de propuestas en la en-
sefanza que seran desarrolladas en los capitulos 3
y 4 en el marco del uso de videojuegos educativos y
la promocién de competencias digitales.

El capitulo 3, “Biology game: la aventura de es-
tructurar el ARN', aborda una propuesta educativa
desde el campo disciplinar de la biologia median-
te la tematica de la estructura y sintesis del ARN.
Para esto se utiliza el videojuego educativo EteR-
NA presente en el repositorio Science Game Cen-
ter y se realiza una fundamentacién teérica donde
se aborda la importancia de la ensefanza del ARN
con el uso de tecnologias, las caracteristicas y los
aspectos relacionados con el videojuego, el manual
de usuario y los aspectos de planificacién docente
basados en la ensenanza de contenidos de tipo dis-
ciplinar, procedimental, actitudinal y la mediacién
didactica. Finalmente se presenta la elaboracion
de una serie de actividades, las cuales conforman
la unidad did4ctica dispuesta para cinco sesiones
de clase y se presentan las consideraciones finales.

En el capitulo 4, "Physics game: aprendizaje de
circuitos por medio de puzzles', se aborda una pro-
puesta de ensenanza desde el campo de la fisica
con el videojuego educativo Wired, presente en el
repositorio Science Game Center, el cual desarrolla
conceptos asociados a la electricidad y al funciona-
miento de los circuitos eléctricos. Dentro del marco
conceptual se desarrollan conceptos fisicos como
fendmenos electrodindmicos, corriente eléctrica y
transformacién de la energia, asi como la descrip-
cion de los videojuegos y los recursos tecnolégicos
para usar en la propuesta educativa. Finalmente se
describen los aspectos de planificacion docente y
se presenta el disefo de la propuesta educativa jun-
to con las consideraciones finales.

Para finalizar, se destacan las experiencias ob-
tenidas a través de la investigacién y el requerimien-
to del estudio permanente con respecto al uso y
diseno de propuestas educativas basadas en el de-
sarrollo de competencias digitales que podran ser
utilizadas por profesores tanto en formacién inicial
como en ejercicio.
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Capitulo 1

PRESS START: ACERCAMIENTO
CONCEPTUAL A LOS VIDEOJUEGOS
EDUCATIVOS Y LAS COMPETENCIAS
DIGITALES

Henry Giovany Cabrera Castillo, Robinson Viafara
Ortiz, Andrés Espinosa Rios, Anggi Carolina
Barona, lveth Andrea Riascos Sarmiento, Andrés
Felipe Escobar Buitrén, Juan David Bermudez
Diaz, Juan Martin Barrera Moncada

Introduccion

El juego ha demostrado ser un recurso de aprendizaje porque a través del
entretenimiento ha causado un impacto masivo dentro de las actividades hu-
manas. Por otro lado, ante el auge de la tecnologia los juegos han migrado a
entornos digitales, dando origen a los videojuegos, también llamados videojue-
gos comerciales, los cuales han sido creados principalmente con propdsitos
econdmicos y de entretenimiento, adaptandose a través del tiempo a diferentes
formatos, donde la educacién ha visto una posibilidad de implementarlos en las
prdcticas educativas y usarlos en el proceso de ensefianza-aprendizaje (E-A),
siendo llamados videojuegos educativos (VE). De este modo, la idea de que “se
aprende mejor jugando” ha ganado conviccién en el campo de la educacién
y ha impulsado el pensamiento y la reflexiéon en cuanto a llevar los conteni-
dos al aula de manera ltdica o convertirlos en juegos (Carreras, 2017; Squire,
2002). Por esta razodn, este concepto general es abordado en esta investigacion
y resulta necesario dedicar este capitulo a delimitarlo hacia nuestro objeto de
estudio, el videojuego educativo.

Por otra parte, el rapido progreso de la sociedad de la informacién plantea
enormes desafios para la educacidn, entre ellos la posibilidad de mejorar cada
vez mas las practicas educativas. En este panorama es evidente la premura
de adquirir las competencias digitales mediante entornos de aprendizaje que
implementen las nuevas tecnologias, las cuales representan fenémenos consi-
derados complejos.

De este modo, las relaciones que se establecen entre las competencias
digitales y los VE constituyen una serie de ventajas frente a la construccién de
conocimientos académicos y el desarrollo de habilidades y competencias por
parte de los estudiantes. Segun Chipia Lobo (2014) una de las principales ven-
tajas de los VE es que permiten al usuario adquirir un conjunto de competen-
cias que favorecen el aprendizaje de diversas habilidades, destrezas, procesos
cognitivos de orden superior en un contexto especifico. Lo anterior es apoya-
do por los trabajos de Lépez Raventds (2016) y Gros Salvat (2009), quienes




senalan que los videojuegos no necesariamente de-
ben dar respuesta a contenidos en particular, mas
se pueden emplear para desarrollar las competen-
cias digitales que se convertirdn en los cimientos de
muiltiples actividades en el contexto tecnoldgico y
digital de las sociedades actuales.

De acuerdo con lo anterior, se busca promover
el uso de los videojuegos en entornos educativos
para la construccién de conocimientos académicos
y el desarrollo de habilidades y competencias por
parte de los estudiantes (Quesada y Tejedor, 2016).
A continuacidn, se realiza una conceptualizacién
basada en la revisiéon de referentes bibliograficos
sobre los principales conceptos que se abordan en
esta investigacion, en relacién con los videojuegos,
las competencias digitales (CD) y su papel en los
procesos educativos.

Definicion y caracteristicas del juego

El juego es una actividad eminentemente natural,
la cual va més alla del acto fisico o fisioldgico, ya
que tiene un sentido y valor social y cultural. Este es
realizado sin distinciéon de edad, género o situacion
socio econdmica. Puede tener muchas funciones y
responder a varias causas, entre ellas obtener algin
premio o distincidn, el desarrollo de la personalidad,
dominio de si mismo, placer y relajacion, practicar
o dominar alguna habilidad, aprender aspectos de
normas y convivencia (Huizinga, 2007).

El juego posee cuatro caracteristicas principa-
les: a) Es una actividad esencialmente libre y Iidica
que puede iniciarse o suspenderse a voluntad y no
por obligacién o deber. b) Cumple con no ser la vida
propiamente dicha o la que vivimos corrientemente,
sino que es una actividad o espacio virtual que nos
permite escapar temporalmente de ella y por tanto
es de cardcter ludico, divertido y de entretenimien-
to. c) Es su limitacion en el tiempo y en el espacio,
es decir, tiene un inicio y un final, de esto quedan
los aprendizajes, los recuerdos y la posibilidad de
repeticion. d) En esencia es ordenado y ético, pues-
to que sigue reglas explicitas, fijas y de obligatorio
cumplimiento, pero de libre aceptacién, que a su vez
lo regulan y protegen (Huizinga, 2007).
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En sintesis, Huizinga (2007) conceptualiza el
juego como una actividad que se efectia de ma-
nera voluntaria en un espacio y tiempo delimitado,
atendiendo de manera consciente y voluntaria un
conjunto de reglas que lo regulan. Esta actividad se
realiza en un ambiente divertido y alegre, pero con
un cierto nivel de incertidumbre o tensién, ya que no
se conocen sus resultados finales.

En ese sentido, esta actividad, tradicional-
mente, se lleva a cabo desde diversas realidades y
necesidades sociales y culturales con fines de en-
tretenimiento y de socializacién, y por tanto son va-
riados, cambiantes, dindmicos y contextualizados.
Sin embargo, desde la sociedad del conocimiento
estas actividades (los juegos) han migrado desde
los espacios convencionales hasta llegar a las pla-
taformas digitales, adquiriendo nuevas caracteristi-
cas y potencialidades (impacto global, masificacién,
amplia interactividad, reducir las barreras de tiempo
y espacio). A estos juegos que se desarrollan en una
plataforma digital se les conoce como videojuegos
y su conceptualizacion se desarrolla a continuacién.

¢Qué son los videojuegos?

Los avances tecnolégicos se han expandido en di-
ferentes ambientes o espacios de la cotidianidad
(trabajo, ocio, educacién y social), estd situacion
debe llevar a la produccién de cambios en los con-
textos en los cuales se utilizan. En los ultimos afios
los videojuegos han adquirido amplia importancia
y protagonismo. En los afos noventa se concep-
tualizé como un programa digital interactivo que se
basa en representaciones fantdsticas, artisticas y
simplificadas de un fenémeno que puede focalizar
la atencién para promover la interaccién del jugador
en factores y propiedades especificas que se consi-
deran importantes (Crawford, 1982).

Los videojuegos han demostrado tener amplias
potencialidades interactivas, una de las mas explo-
radas son sus caracteristicas a nivel narratoldgico.
Han pasado de un nivel elemental hasta llegar a un
nivel de interactividad que no se encuentra limitado
Unicamente a contar historias, logrando asi que el
usuario sea participe de estas. Sumado a lo anterior,
Roig-Vila (2016) manifiesta que el videojuego ha
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progresado hacia una mayor capacidad inmersiva,
como la transicién de los ambientes 2D a 3D donde
existe mayor interaccion, y que en afos recientes se
estd desarrollando la realidad virtual y aumentada.

El videojuego se caracteriza por presentar un
hiperlenguaje dindmico proyectivo, lo anterior im-
plica diversos lenguajes (gestual, visual, literario,
sonoro). Este tipo de lenguajes se enmarcan en un
mundo cambiante y manejable segin el creador de
este y de los usuarios (Revuelta y Guerra, 2012). Se-
gun Lacasa et al. (2010) los videojuegos también se
caracterizan por la digitalidad (multiplataformidad),
el sistema de recompensa (economia del juego,
desafios, metas, reglas), la interactividad (retroali-
mentacién, adaptabilidad, inmersién, participacién,
colaboracion), el storytelling (narrativa) y el entrete-
nimiento. En esencia se concibe a los videojuegos
como aquellos programas y aplicaciones digitales
de naturaleza multimedia que a través de un siste-
ma de controles permite que el usuario interactue
a partir de eventos, situaciones y experiencias que
aparecen en la pantalla, determinando que este se
involucre activamente en el desarrollo del contenido
del juego con base en un sistema de reglas prees-
tablecidas.

Los primeros videojuegos fueron desarrolla-
dos con el propésito de entretener, estos consistian
en enfrentar a un usuario humano contra una “ma-
quina’; eran ejecutados mediante un soporte fisico
capaz de visualizar comandos de trayectorias, vec-
tores y patrones visuales mientras que el usuario in-
teractuaba con ellos en tiempo real con la ayuda de
periféricos (Belli y Lépez Raventds, 2008), aunque
en un inicio estos funcionaban en ordenadores y
consolas con limitaciones fisicas, con la populariza-
cién de los videojuegos en el entorno doméstico fue
posible que mejoraran y se expandieron tecnolégi-
camente. Actualmente, los videojuegos funcionan
mediante programas y aplicaciones que ejecutan
un boot (arranque o secuencia de arranque) capaz
de cargar diferentes recursos audiovisuales me-
diante un soporte fisico mas sofisticado, el cual va-
ria entre consolas, computadoras, celulares y otros
dispositivos electrénicos. La evolucién de los video-
juegos con base al soporte o plataforma ha sido la
siguiente:

El primer videojuego llamado Nought and Cros-
ses (OX0), fue creado en 1952 y consistia en una
versién computarizada del tres en linea que se
ejecutaba sobre la EDSAC (Electronic Delay
Storage Automatic Calculator, computador de la
época). El siguiente paso se dio en 1972 con la
creacién de una consola de primera generacion
(sistema doméstico de videojuegos conectado
a la televisién) denominada Magnavox Odyssey
con juegos sencillos incluso sin sonido. Desde
ese momento las videoconsolas han tenido di-
versas generaciones de acuerdo con los cam-
bios en su capacidad de procesamiento.

Las consolas de segunda y tercera generacion
(arquitectura de 8 bits) inician en 1985 cuan-
do Nintendo aparece con la videoconsola NES
(Nintendo Entertainment System). Es conocida
por juegos como Mario Bros, The Legend of Zel-
da y Double Dragon. A finales de los ochenta
aparecen las consolas de cuarta generacién
(arquitectura de 16 bits), por ejemplo, Sega
muestra Mega Drive y Nintendo da a conocer
su SuperNintendo (SNES) y en los afos 1990
en Japén y posteriormente en 1991 en Europa
surge Neo-Geo, de la empresa SNK, la cual
elaboraba méaquinas recreativas. Las consolas
de quinta generacion (arquitectura de 32 y 64
bits con capacidad 3D) emergen en 1995; Sega
presenta SegaSaturn.

Después del afio 2000 surgen tres grandes
videoconsolas (consolas de sexta generacion
con arquitectura de 128 bits). Sony presenta
PlayStation 2, Nintendo su Gamecube y Micro-
soft saca al mercado su consola Xbox. Estas
videoconsolas se caracterizan por emplear dis-
cos (DVD o similares) con gran capacidad de
almacenamiento de los juegos ya que estos es-
tan provistos de arquitecturas 3D que propor-
cionan alta calidad visual. A finales del 2005,
las consolas de séptima generacién (Home
systems) tienen su aparicién, por ejemplo, Mi-
crosoft se adelanta a la competencia y muestra
su segunda videoconsola llamada Xbox 360,
posteriormente, a finales del 2006, Sony lanza
la PlayStation 3, mientras que Nintendo promo-
ciona la consola Wii, dando origen a la séptima
generacién de videoconsolas.


https://www.zotero.org/google-docs/?3zpgs4

«  En 2011 aparecen las consolas de octava ge-
neraciéon (centros de comunicacién) basadas
en el uso de Internet como punto central en
su funcionamiento (Nintendo 3DS, PlayStation
Vita de Sony). En el afio 2012 surge la primera
consola de sobremesa, la Wii U de Nintendo y
en respuesta a ello, a finales de 2013, Microsoft
disend la Xbox One, y Sony presentd su PlayS-
tation 4. A finales de 2019 se da un paso haciala
extincidn de las consolas y el paso hacia el sis-
tema de streaming de videojuegos, a través del
Google Stadia, la cual se convierte en la nueva
propuesta de Google para transformar el mun-
do de los jugadores.

«  Cabe destacar que propuestas de juego por
streaming como OnLive y Gaikai demostraron
que el juego en remoto era posible y funcional
con una conexién doméstica. Las dos empre-
sas fueron adquiridas por Sony y son la base
para el futuro lanzamiento de Playstation Now.
Ademds, Microsoft proyecta el inminente lan-
zamiento de su propuesta de streaming de vi-
deojuegos denominada Project xCloud. Por
otra parte, desde los afos ochenta, los teléfo-
nos celulares han sido provistos por sencillos
videojuegos que han ido evolucionando con
los diferentes lenguajes de programacién vy el
aumento de las particularidades de los disposi-
tivos mdviles, de esta forma se han convertido
en una industria y un mercado fuerte debido a
sus notables avances.

Las diferentes consolas y videojuegos que se han
disefiado hasta el momento pretenden enfrentar
al usuario a situaciones en las cuales se hace uso
de la reflexién, la concentracién, razonamiento es-
tratégico y la toma de decisiones. Ademas, algunos
se relacionan con el fortalecimiento de los reflejos
y la agilidad mental. Dichas habilidades hacen re-
ferencia a las competencias espaciales, destrezas
de representacién espacial que se relacionan con
el procesamiento de palabras, que implican com-
prender la secuencia del texto y la conexién entre
porciones visibles del texto (Sedefo, 2010).
Sumado a ello Quesada y Tejedor (2016), Ber-
nat Cuello (2006), Pérez y Vilchez (2012), Gros Sal-
vat (2009), Guenaga et al. (2013) y Lépez Raventds
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(2016) proponen que los videojuegos contribuyen
en la adquisicién de competencias digitales. Con
ayuda de una buena orientacién en el uso de es-
tas herramientas, se puede generar un espacio para
formar personas mas competentes frente a una so-
ciedad inmersa en un entorno digital. De tal forma
que los “nativos digitales” puedan aprovechar al
maximo las posibilidades que pueden brindar los
videojuegos, sin obviar que por el simple hecho de
crecer en un entorno lleno de tecnologias el joven
tenga unas capacidades de usar dichas herramien-
tas de la mejor manera (Scolari, 2018). Es decir, el
uso de los videojuegos siempre debe estar orienta-
do hacia un fin, en este caso, es desarrollar las com-
petencias digitales.

Es importante mencionar que existen diversas
clasificaciones sobre los videojuegos, por ejemplo,
“por géneros y contenidos, en términos de censu-
ras sociales (videojuegos para adultos, videojuegos
para todos los publicos), funcién social, o por mo-
dalidades y formatos” (Gonzélez y Obando, 2008, p.
78). Esta investigacién se limitard a conceptualizar
y diferenciar los videojuegos de acuerdo con la fun-
cién social, es decir, la finalidad bajo la cual fueron
disenados los videojuegos comerciales y los educa-
tivos (Perea y de la Peia, 2018). A continuacion, se
conceptualizardn cada uno de ellos, haciendo énfa-
sis en el videojuego educativo, siendo este el objeto
de estudio de la investigacion.

Videojuegos comerciales

Los videojuegos comerciales? o videojuegos de en-
tretenimiento, fueron disefiados y desarrollados con
propdsitos econdémicos y de entretenimiento, pero
sin ningun propésito educativo. Estos se han ma-
sificado a través de diferentes plataformas (PC, las
videoconsolas, los dispositivos portatiles, las ma-
quinas recreativas y streaming) y se adaptan a va-
riados soportes, algunos como los que se muestran
en las Figuras 1y 2; lo cual los posiciona como pro-
ductos informaticos de gran venta a nivel mundial
(Occelliy Malin, 2018).

2 Este tipo de videojuegos también tiene una clasificacion,
pero no sera objeto de estudio en esta investigacion.


https://www.zotero.org/google-docs/?mAHxXa
https://www.zotero.org/google-docs/?mAHxXa
https://www.zotero.org/google-docs/?fQh7j1
https://www.zotero.org/google-docs/?TPbOuN
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Figura 1. Nintendo Switch™, videoconsola desarrollada por Nintendo Co., Ltd.
Fotografia: Neil Gardose, en Unsplash.com

Figura 2. Xbox, videoconsola desarrollada por Microsoft Corporation.

Como lo plantean Egenfeldt-Nielsen (2009)
y Lépez y Rodriguez (2016) este tipo de videojue-
gos se caracterizan por sus elevados estandares
de calidad y produccién (arte, animacién y sonido)
al mismo tiempo que desafian al usuario al maxi-
mo, se pueden ver algunos ejemplos en las Figuras
3 a 5, de tal forma que cada una de sus acciones
ayudan a focalizar la atencién, proporcionando
placer, curiosidad, motivacién e interactividad, per-
mitiendo asi una mayor inmersién de los usuarios,

despertando el interés y favoreciendo habilidades
para resolver problemas, razonamiento deductivo y
memorizacion.

Lo anterior cobra gran importancia en diversos
campos, ante lo cual Cabrera (2013) manifiesta que
el principal uso de los videojuegos comerciales en
el campo educativo ha estado centrado en el apren-
dizaje significativo, la comunicacién, la alfabetiza-
cion, las competencias, la cultura, la psicologia y
la salud.


https://www.zotero.org/google-docs/?T1MKZq
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Figura 3. World of Warcraft®, videojuego con marca registrada de Blizzard
Entertainment, Inc.

Figura 4. Age of Empires, videojuego distribuido por Xbox Game Studios.

Videojuegos: de lo comercial a lo
educativo

Debido al gran impacto que han tenido los videojue-
gos comerciales, la educacidn ha visto la posibilidad
de utilizar este tipo de recursos en el aula de clase,
para que de esta manera los atributos que estos
poseen sean empleados en pro de los procesos de
E-A. Sin embargo, se han encontrado ciertos incon-
venientes en la implementacién de los videojuegos

comerciales en la educacién, tales como, problemas
técnicos, escasez de tiempo, poca formacioén e inse-
guridad en el profesorado, los contenidos no corres-
ponden en muchas ocasiones a asignaturas, como
se verd mas adelante, este Ultimo aspecto se intentd
subsanar con la aparicion de los VE (Kritzenberger,
2010, citado por Rodriguez-Hoyos y Jodo, 2013).

De modo que, es necesario que el disefio de
los videojuegos educativos sea cuidadoso, ya que
estos deben parecerse a los videojuegos comer-
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Figura 5. The Sims, videojuego distribuido por Electronic Arts Inc.

ciales, pues en ciertas ocasiones se tornan aburri-
dos para quien los usa, debido a que su disefo se
enfoca desde lo pedagdgico. Como consecuencia
de ello, acaba siendo simplemente académico; por
ello, no se consideran estrictamente como juegos,
simplemente son software académico enmascara-
do de juego (Rodriguez-Hoyos y Jodo, 2013; Revuel-
ta'y Guerra, 2012).

De acuerdo con Serna-Rodrigo y Rovira-Colla-
do (2016) existe un prejuicio establecido alrededor
del videojuego, dado que la sociedad en general,
los familiares y el profesorado, consideran que los
videojuegos son perjudiciales para los jévenes e in-
cluso contraproducentes a nivel académico. El pro-
blema no son los videojuegos, sino el aprendizaje
que han tenido los estudiantes en cuanto a su uso
excesivo (Cardenas, 2005). La solucién a ello no se
encuentra en prohibirles el uso de estos, sino apro-
vechar sus caracteristicas para educar frente a las
pantallas de estos juegos, pues se puede ensehar
a los jévenes a ser criticos con lo que presenta el
universo ludico en el cual se estd inmerso (Valde-
rrama, 2012).

Recientemente, en algunos de los videojuegos
comerciales se ha desarrollado una nueva genera-
cién, de tal manera que las asociaciones en torno
a ellos les agregan contenidos, nuevas modifica-
ciones. Lo anterior permite adaptarlos, variando el
propdsito para los que inicialmente fueron creados,

entre estas adaptaciones se encuentran los educa-
cionales (Gonzélez y Blanco, 2008). Con base en lo
anterior, surgié la denominacién Serious Games, es
decir, juegos serios que surgen bajo la necesidad
de disenar juegos que trasciendan su funcién de
entretener al jugador, para obtener un espacio de
caracter formativo y alcanzar uno o varios objetivos
(educativo, entretenimiento e informacién) (Marca-
no, 2008; Sanchez i Peris, 2015; Matas-Terrén, 2015;
Michael y Chen, 2006).

Gros (2009) y Marcano (2008) definen los jue-
gos serios® como herramientas de aprendizaje efi-
caces que permiten desarrollar varias habilidades,
entre las cuales se destacan la resolucién de pro-
blemas, el pensamiento critico, la memorizacion, el
razonamiento légico, la toma de decisiones, de tal
forma quienes participan experimentan, aprenden
de sus errores, adquieren experiencias y conoci-
mientos. Existen varias clases de juegos serios,
Sawyer y Smith (2008) plantean una clasificacién
que involucra siete modalidades de juegos que se
asocian a siete sectores, como se muestra en la
Tabla 1.

3 Es importante aclarar que los juegos serios se pueden pre-
sentar de forma analoga y digital; como resultado de este
tipo de juegos surgirian los videojuegos educativos en en-
tornos digitales.
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Tabla 1. Taxonomia de juegos serios

Modalidades de juegos serios

Juegos para la

Juegos

Juegos para la

Juegos para la

Juegos para
la ciencia e

Produccién

Juegos como

salud publicitarios formacion educacion ) ) L empleo
investigacion
Educacion Juegos politicos
Gobier-  para la salud: gos p . . Recogida de Planificacién Diplomacia:
(campanade  Formacion de Informacién i . .
nosy Respuesta a . P P datos: Planifi- de politicasy  Estudios de
partidos politi- empleados. publica. - . S
ONG problemas de cos) cacion. estrategias. opinién.
salud masivos. ’
I L Planificaci6
Rehabilitacion . L Educacién en  Juegos de aniicacion
. Reclutamiento Formacién a los ... delaguerrae Mandoy con-
Defensa vy bienestar la escuelayel guerra: Planifi- . S
L y propaganda. soldados. - investigacion  trol.
psicoldgico. hogar. cacion. o
armamentistica.
Ciberterapia Politica de Educacion de s
L P . . - Planificacion
. y videojuegos  salud publica: Formacién del los pacientesy ,. . .. Disefioy -
Sistemas - . ~.>  Visualizacion y L y logistica de
para hacer Campaias de profesional de para la gestion . ) .2 fabricacién de
de salud . T epidemiologia. . ; planes de salud
deporte o ejer- concientizacién la salud. de la enferme- biotecnologias. " . .
NS . publica.
cicio fisico. social. dad.
. - Publicidad, Machinima
e Marketm.g PUbI'CI.dad de marketing, Uso de produc- Informacién de Estudios de (corto de ani-  Estudios de
2 ycomuni- tratamientos . L L. L
o) . P publicidad tos. productos. opinién. macién que usa opinion.
4 caciones médicos. g o
3 indirecta. un videojuego).
%] —
Formacion de
Informar sobre profesorado: Lo o
. Ciencias dela  Aprendizaje .
Educa- enfermedades Juegossobre  Entrenamiento o o . Formacién
. . . . . Aprendizaje. computaciony P2P constructi- .
cion y riesgos sani- tematica social. de competen- . . online.
. . o reclutamiento.  vismo.
tarios. cias especifi-
cas.
Informacién
e empleados L Formacion
! Educacién L . . e
del sistema . ... Formaciénde continua: Publicidad: Planificacién ~ Mandoy con-
Empresas I concientizacion P S P
sanitario: Bien- del cliente empleados. Cualificacién  Visualizaciéon.  estratégica. trol.
estar para los ’ profesional.
empleados.
. Procesos de
Prevencion de . L ST Lo
. . Ventasy con- Formaciéon de Formacion optimizacion Disefo nano-  Mandoy con-
Industria riesgos labo- s . . . .
rales. tratacion. empleados. profesional. mediante simu- biotech. trol.

lacion.

Fuente: Sawyer y Smith (2008, p. 24)

En la Tabla 1 se puede observar que los juegos
serios tienen una utilidad en funcién de los diferen-
tes sectores que se implementan, ya que sirven de
apoyo para la formacién de personas en diferentes
aspectos bajo unas necesidades especificas. Como
ejemplo del uso de los juegos serios mostrados an-
teriormente, se encuentran los juegos para la salud
dentro del sector educativo, los cuales son usados
para informar sobre enfermedades. En este contex-
to se crean ambientes en donde se les permite a
los jugadores conocer diferentes aspectos sobre
una enfermedad particular, tales como los efectos
secundarios, riesgos, ventajas estadisticas sobre
distintos tratamientos.

Un caso donde se puede evidenciar lo anterior
es el trabajo de Reichlin et al. (2011) citado por Prieto
de Lope y Medina (2015), en el cual, tras la imple-
mentacién de un juego serio en trece pacientes con
cancer de prostata, se concluyé que los participan-
tes fueron receptivos a la idea de este tipo de juego
como una ayuda para la decisién de tratamientos y
tuvieron un mejor conocimiento de la enfermedad
que padecian. De esta forma se puede percatar que
existe una trascendencia del caracter lidico del jue-
go para enfocarse a un aspecto mas formativo para
el jugador; en este caso, el paciente se informa so-
bre la enfermedad que padece.
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Videojuegos educativos (VE)

Como se ha venido mostrando, la adecuada interac-
cién con los videojuegos educativos (VE) genera en
nifos, jovenes y adultos habilidades y competen-
cias que son de mucha importancia en la sociedad
actual, entre los cuales se destacan la capacidad
para tomar decisiones, habilidades kinestésicas,
competencias digitales. Esto se debe a algunas
caracteristicas o atributos propios de ellos que al
emplearse de la forma adecuada puede generar
grandes aprendizajes en los usuarios. Es por ello
que una comunidad de investigadores ha venido
planteando el disefio y la elaboracién de los mis-
mos desde un enfoque educativo, manteniendo los
atributos positivos de los videojuegos comerciales
(Abella y Garcia, 2010; Etxeberria, 2008). A partir de
lo anterior, disefadores, investigadores y docentes
promueven el disefo, desarrollo e implementacién
de videojuegos con explicitas finalidades educati-
vas, conocidos como videojuegos educativos, con
el propdsito que promuevan la construccién de co-
nocimientos académicos y el desarrollo de habilida-
des y competencias de los estudiantes (Quesada y
Tejedor, 2016).

Por tanto, se conceptualizan los VE como pro-
gramas digitales interactivos con actividades atrac-
tivas y desafiantes, de tal forma que el estudiante
de manera voluntaria interactia con su contenido
a partir de normas en un tiempo y espacio defi-
nido que le permite aprender de forma divertida.
Se concibe que este ha sido disefado con una do-
ble intencionalidad a) ofrecer entretenimiento y b)
mediar en los procesos educativos; siendo suficien-
temente satisfactorio desde lo Itidico como educati-
vo y existiendo una retroalimentacién que identifica
y registra que se aprende en cada una de las activi-
dades del juego (Padilla, 2011).

Teniendo en cuenta lo anterior, el videojuego
educativo debe presentar caracteristicas propias de
un videojuego comercial, de tal forma que sea atrac-
tivo a los usuarios, incluyendo elementos pedagdgi-
cos que le permita alcanzar los logros educativos
de su juego. Los VE deben responder a la posibi-
lidad de emplear las tecnologias de la informacién
y la comunicacién (TIC) de tal forma que permita

configurar entornos formativos que potencien los
procesos de E-A para alcanzar la construccién sig-
nificativa de conocimientos, el desarrollo de habili-
dades y competencias, de esta manera se pretende
favorecer el desarrollo de estrategias y la capacidad
de planificacién. En este sentido los VE comienza a
tener gran importancia como una herramienta que
favorece el aprendizaje.

Lépez (2016) y Marcano (citados por Chipia
Lobo, 2014) plantean cuatro caracteristicas princi-
pales propias de los VE. En primer lugar, los objeti-
vos de su diseno, para lo cual se espera se tenga en
cuenta los entornos de aprendizaje, de tal forma que
brinden escenarios de experimentacién desde pro-
blemas reales, donde se busca la comprensién de
procesos complejos y el desarrollo de habilidades;
en segundo lugar, debe poseer caracteristicas de la
realidad que representen el problema de interés, de
manera que el jugador se identifique en un contexto
virtual y pueda asumir un rol dentro de la historia
del videojuego; en tercer lugar, el componente lidi-
co donde el jugador puede experimentar de forma
amena y agradable, de tal forma que se desinhiba
al momento de tomar decisiones, sin miedo a equi-
vocarse; finalmente, los contenidos que aborda, su
meticulosa seleccidn para apoyar o contrarrestar
alguna idea, y el rol que asumen las personas par-
ticipantes implican diversas formas de cooperacién
o rivalidad, resolucién de conflictos entre equipos
o jugadores donde deben tomar decisiones que re-
flejen el entendimiento de los elementos esenciales
del modelo.

Los VE son muy diversos en diferentes senti-
dos y por tanto existen numerosas clasificaciones
sobre ellos, es por esto por lo que a continuacién se
muestra algunas de ellas.

Clasificacion del videojuego educativo

En la literatura existen varias clasificaciones y ca-
tegorizaciones de los VE, por ejemplo las reali-
zadas por investigadores como Silva et al. (2007),
Kickmeier-Rust (2009) y O'Brien et al. (2010) (ver
Tabla 2).


https://www.zotero.org/google-docs/?UoZUOM
https://www.zotero.org/google-docs/?tSK8DA
https://www.zotero.org/google-docs/?JQ5gfH
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Tabla 2. Clasificaciones de videojuegos educativos (VE)

Ferreira Teixeira et al. (2008).

Kickmeier-Rust (2009)

O'Brien et al. (2010)

Action Games (Juegos de accién)

Adventure Games (Juegos de aventura)

Card Games (Juegos de tarjetas)
Competition Games (Juegos de competencia)
Strategy Games (Juegos de estrategia)

Role Playing Games (Juegos de rol)

Fighting Games (Juegos de pelea)

Board Games (Juegos de mesa)

Leisure Games (Juegos de ocio)

Puzzle Games (Juegos de rompecabezas)
Games of Chance (Juegos de cambio)
Simulation Games (Juegos de simulacién)
Educational Contexts Games (Juegos de con-
textos educativos)

Sport Games (Juegos deportivos)

Children Games (Juegos de nifios)

Mejoras similares a juegos para
material de aprendizaje
Juegos educativos competitivos

Minijuegos para niflos pequefios Lineal
Juegos de simulacién Competitivo
Juegos/Moddings listos para usar Estrategia

Juegos de rol

Fuente: elaboracién propia.

Kickmeier-Rust (2009) plantea una tipologia de
VE, teniendo como base el nivel psicopedagédgicoy
técnico de los videojuegos. Se trata de cinco tipos
de VE, a saber: minijuegos para niflos pequefios,
juegos de simulacién, juegos/moddings listos para
usar, mejoras similares a juegos para material de
aprendizaje, juegos educativos competitivos.

Por su parte, O'Brien et al. (2010) desarrolla una
clasificacion de los videojuegos educativos o mas
bien un sistema de clasificacién descriptivo con-
formada por cuatro categorias o géneros donde,
aunque la mayoria de los juegos se pueden clasi-
ficar con bastante claridad en un género, algunos
juegos de una categoria especifica puede tener ca-
racteristicas de otros géneros, ademas, los juegos
de géneros de nivel superior son aquellos que mas
frecuentemente incluirdn las caracteristicas de los
géneros inferiores debido a su complejidad. Esta
taxonomia tiene como criterio de referencia la va-
riedad de habilidades cognitivas empleadas por el
usuario en su experiencia de juego, como un indi-
cador de sus aplicaciones educativas particulares.
Esta clasificacién le brinda al educador posibilida-
des educativas que le permite el uso de un tipo de
VE en el aula de clases.

En la presente investigacidn se tuvo en cuenta
la clasificacién planteada por O'Brien et al. (2010), la
cual se desarrolla a continuacién.

Juegos lineales

Los juegos lineales son aquellos que usan légica li-
neal y aunque pueden ser juegos dificiles, los pasos
necesarios para tener éxito son secuenciales. Estos
juegos requieren solo conocimiento de informacién
y resolucién de problemas bien estructurada, por
lo que la mayor parte de su valor en educacién es
la exposicién al contenido, sin embargo, este tipo
de interaccién de contenido recuerda al aprendiza-
je tradicional de ejercicios y practicas. Desde una
perspectiva basada en el juego, a menudo se trata
de juegos de rompecabezas y juegos de disparos.

Estos son juegos extremadamente popula-
res porque por lo general sus reglas son sencillas
y repetitivas. Usualmente requieren poca capaci-
dad de resolucion de problemas complejos, de la
misma forma que requieren habilidades de motri-
cidad fina altamente desarrolladas, un ejemplo es
Bond Breaker 2.0, presente en el repositorio Scien-
ce Game Center (Figura 6). Las acciones necesarias
para ganar son claras, la curva de aprendizaje es
baja y hay recompensas frecuentes por el esfuerzo
en forma de puntos anotados o comentarios alenta-
dores. Muchos de estos juegos tienen una estética
simple, como el enormemente popular Tetris, donde
la atencién se centra en la légica del problema y no
en la experiencia de juego.


https://www.zotero.org/google-docs/?FGTj1a
https://www.zotero.org/google-docs/?0jLkYI
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Figura 6. Bond Breaker 2.0, videojuego desarrollado por TestTubeGames
(captura de pantalla).

Estos juegos también pueden ser, en la superfi-
cie, juegos complejos que utilizan intrincados grafi-
cos en 3D e historias involucradas, como los juegos
de disparos en primera persona. Sin embargo,
cuando se examina el tipo de problemas resueltos
dentro de ellos, pueden requerir las mismas habi-
lidades cognitivas basicas como Tetris. En el estilo
de juego de disparos el usuario observa el mundo
a partir de los ojos de un personaje en un entorno
tridimensional, mientras intenta atravesar el entorno
y, generalmente, dispara o supera los diversos obs-
taculos que impiden dicho progreso.

Para el observador casual, este es un estilo de
juego diferente al de Tetris, los tipos de problemas
que resuelve el jugador son muy parecidos. Aunque
las personas pueden jugar juntas en juegos linea-
les al colaborar simultdneamente para tener éxito o
al comparar sus niveles de éxito, la diferencia en-
tre los juegos lineales y los juegos competitivos se
produce cuando hay otros jugadores, ya sean reales
o controlados por computadora, que intentan blo-
quear al jugador y al mismo tiempo este trata de
ganar el juego.

Juegos competitivos

Los juegos competitivos, como su nombre lo indica,
incluyen otros jugadores que también estan jugan-
do el mismo juego de manera competitiva o colabo-
rativa, ejemplo de ellos es Phylo Figura 7. Un jugador

puede ser controlado por un usuario, un dispositivo
0 una combinacién de ambos. Dichos jugadores se
conocen como bots, abreviatura de “robots” Este
tipo de juegos implica tener habilidades de motrici-
dad fina, ademds de una légica lineal que le permita
resolver problemas.

En algunos juegos, los jugadores humanos
pueden ajustar los niveles de habilidad de los bots y
asi acomodar la dificultad del juego. Este género in-
cluye juegos que simulan deportes del mundo real,
versiones competitivas de los juegos de disparos en
primera persona descritos anteriormente, y su ante-
pasado Pong. Una comparacién entre Pong y otro
juego inicial, Breakout, ya que estos juegos eran ab-
solutamente minimalistas y similares en su disefio,
sirve como un ejemplo pristino de la diferencia entre
juegos lineales y competitivos.

Juegos de estrategia

Los juegos de estrategia implican la gestion de
un sistema complejo, a menudo en forma de ciu-
dad, pais, empresa u otra organizacion. El aspecto
estratégico de estos juegos estd en la gestién de
recursos, la relaciéon costo-beneficio, el retorno de
las inversiones y la planificaciéon militar, anticipan-
do las mismas estrategias para cualquier jugador
contrario. En este género, los jugadores aprenden
conocimiento de contenido especifico y comien-
zan a aplicar ese conocimiento a la resolucion de
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Figura 7. Phylo, proyecto liderado por Jérome Waldisplihl, con el apoyo de la
Universidad McGill (captura de pantalla).

problemas complejos en un contexto auténtico. Si el
sistema que se gestiona no es muy complejo, puede
haber una superposicion aparente entre este géne-
roy los dos anteriores. Sin embargo, en este género
las habilidades motoras finas generalmente se vuel-
ven mucho menos criticas para el éxito.

El jugador pasa mucho tiempo planeando y
organizando, ya sea antes de tomar medidas en el
juego o durante el juego. Estos a menudo se vuel-
ven mas complejos e involucran la gestion simul-
tédnea de varios subsistemas. Cada juego individual
se puede jugar con un conjunto aleatorio de con-
diciones iniciales, lo que obliga a los jugadores a
usar estrategias Unicas con cada juego; como en
Immune Defense, presente en el repositorio Mole-
cular Jig Games (Figura 8). Por ejemplo, un juego en
el que el jugador gobierna un pais puede involucrar
la construccién de una fuerza militar para proteger
a esa poblacién y la defensa contra las invasiones
de los paises vecinos. Mientras tanto, otros jugado-
res o bots controlan estos paises vecinos, por lo que
la estrategia mas importante es comprender a los
oponentes lo suficiente como para anticipar sus ac-
ciones y reacciones.

Por lo tanto, con los juegos estratégicos la co-
municacién y la socializacién se convierten en un
aspecto mucho mas critico en los juegos de varios
participantes. Los jugadores pueden formar alian-
zas, por lo que deben colaborar en estrategia, eco-
nomia y movimientos militares. Pueden competir y,
por lo tanto, necesitan negociar, confundir o desin-
formar a sus oponentes. En los juegos estratégicos
los jugadores estdn mucho mas involucrados que en
los dos géneros anteriores, porque pueden encon-
trarse en el papel de general militar o de emperador.
Sin embargo, el papel del jugador se torna sencillo
porque estd a cargo de todo el sistema y sus deci-
siones sobre cdmo administrar dicho sistema cons-
tituyen el estado de derecho. Las colaboraciones
con otros jugadores son tenues, ya que la duracién
del juego en cualquier partida generalmente no es
mas que de unas pocas horas. Sin embargo, como
se verd en el Ultimo género, cuando la duracién del
juego se extiende a dias, semanas o anos, la partici-
pacién del jugador, su papel y su socializacién en el
juego se vuelven mucho mas complejos.
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Figura 8. /mmune Defense, videojuego disefiado por Melanie Stegman,
desarrollado por Molecular Jig Games (captura de pantalla).

Juegos de rol

En los juegos de rol disenados para la computado-
ra, los usuarios inicialmente crean personajes a los
que dotan de habilidades particulares. Un puntaje o
porcentaje indica el nivel de la habilidad que posee
el personaje, durante la etapa de creacion solo hay
una cierta cantidad de puntos para distribuir entre
las diversas habilidades. Por lo tanto, un aumento
en una habilidad generalmente significa una reduc-
cion en otra.

Un personaje puede tener éxito en situacio-
nes que exijan de las habilidades en las que posea
mayor nivel. Una vez que el jugador crea un perso-
naje, debe tener éxito en varios desafios para me-
jorar dichas habilidades y avanzar en el juego. Esto
se puede hacer mediante la asignacién de puntos
0, en algunos juegos, a través de sistemas de mo-
nedas en el que los jugadores “compran” articulos
para mejorar sus habilidades. De hecho, muchos
jugadores disfrutan principalmente invirtiendo en
estos mercados virtuales o administrando negocios
virtuales dentro del juego. Tal juego estaria ubica-
do en el género estratégico, dependiendo del nivel
de compromiso con estas actividades alternativas.
A medida que el jugador mejora ciertas habilidades,

se vuelven mas especializados en su rol elegido v,
por lo tanto, se vuelven ain mds adecuados para
situaciones especificas.

Por el contrario, los jugadores pueden admi-
nistrar su personaje para equilibrar habilidades, lo
que les permite adaptarse a una variedad de roles.
Si una situacion requiere habilidades en las que el
personaje es débil, puede colaborar con otros juga-
dores cuyos personajes son fuertes en la habilidad
requerida. Los grupos de personajes estratégica-
mente formados pueden adaptarse a una variedad
de situaciones, con cada jugador cumpliendo un rol
particular en el grupo, de ahi el nombre.

Los jugadores también pueden desarrollar mas
de un personaje, cambiando los roles segun lo re-
quiera la situacion. Esta necesidad de colaboracién
en juegos de rol aumenta significativamente el nivel
de socializacién utilizado en ellos. Los jugadores
estdn en constante comunicacién para adminis-
trar grupos, accion directa, planificar estrategias.
Se comparte informacién a partir de mensajes de
texto y chat de voz, correo electrénico y foros
de discusion. Estos jugadores participan volunta-
riamente en la resolucién de problemas altamente
colaborativos y poco estructurados.



Ademas, la extension del juego y la socializa-
cion hacen que los jugadores desarrollen relaciones
a largo plazo y, por lo tanto, interacciones mas suti-
les. En muchos juegos de rol, quienes juegan forman
grupos extendidos en forma de clubes, gremios o
ligas. Los jugadores también asumen el rol de lide-
razgo y gestién dentro de estos grupos, reuniendo
y programando grupos mas pequeios para enfren-
tar desafios particulares, como lo requiere el juego
Possible Worlds (Figura 9). Todas estas interaccio-
nes llevan a los jugadores a resolver problemas que
imitan o incluso replican lo que se encuentra en la
“vida real”

Finalmente, teniendo en cuenta que nuestro
propdsito es identificar las competencias digitales
que se promueven a través de los VE, en el siguiente
apartado se conceptualiza y establece una clasifi-
cacion de estas.

Conceptualizacion de competencias
digitales (CD) en el contexto educativo

Generalmente los niflos y jévenes a través de los
videojuegos se inician en el mundo digital y logran
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competencias propias de la alfabetizacion digital.
En repetidas ocasiones los expertos han senalado
que los videojuegos facilitan que los usuarios me-
joren su aprendizaje y desarrollen habilidades que
podrdn emplear en el diario vivir, particularmente
la inteligencia emocional, la coordinacién motriz, la
creatividad, la imaginacién y las competencias digi-
tales (Gros Salvat, 2009; Quesada y Tejedor, 2016).
En cuanto a las competencias digitales (CD),
Garcia-Valcarcel (2015) plantea que:

es un conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes, estrategias, valores y concienciacién
que se requieren cuando se usan las TIC y los
medios digitales para realizar tareas, solucionar
problemas, comunicar, gestionar informacion,
colaborar, crear y compartir contenido y cons-
truir conocimiento de modo efectivo, eficiente,
apropiado, critico, creativo, auténomo, flexible,
ético y reflexivo para el trabajo, el ocio, la partici-
pacién, el aprendizaje, la socializacién, el consu-
mo, el empoderamiento. (p. 6)

4 Segun Cabero y Llorente (2008) la alfabetizacion digital es la
manera de acceder, analizar, evaluar y crear mensajes en una
variedad de formas (impresas, videos, internet y multimedia).

Figura 9. Possible Worlds, videojuego desarrollado por Center for Children and
Technology (captura de pantalla).


https://www.zotero.org/google-docs/?5R0ST5
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A partir de lo anterior, se conceptualizan las CD
como las acciones, conocimientos, las actitudes, y
los procesos que efectian las personas en el mo-
mento de efectuar una actividad en cualquier en-
torno digital. Por ejemplo, controlar el tiempo frente
a la pantalla, manejo de la privacidad de quien lo
usa, determinar los criterios éticos sobre el uso de
la informacion, instaurar mecanismos de cibersegu-
ridad, capacidad para analizar problematicas inhe-
rentes a la comunicacidn digital y los asociados a la
bldsqueda, evaluacién y sintesis de la informacién
(Alarcén et al,, 2013; Park y Jang, 2016).

De esta forma, en el contexto educativo cuando
los profesores incorporan en sus programas de es-
tudio estrategias que les permita a los estudiantes
identificar y promover las CD (y no asumir que esto
es una responsabilidad individual o de los padres de
familia), en la medida que esto suceda, se contribui-
rd significativamente el desarrollo de competencias
de pensamiento cientifico como la argumentacion,
la explicacion, la justificacidn, la descripcién y la de-
finicién (Park y Jang, 2016; Quintanilla, 2012; Quin-
tanilla, Joglar et al., 2010; Quintanilla, Merino y Daza,
2010).

Clasificacion de competencias digitales

El desarrollo de las CD tiene importancia en el cam-
po educativo y social en la sociedad contempora-
nea. Esto se debe a que actualmente es un elemento
importante que permitird el desarrollo econémico
y el aprovechamiento de las oportunidades para
ampliar la participacién ciudadana (Gewerc et al.,
2017). La Comisién Europea desarrollé el Marco Eu-
ropeo de Competencias Digitales para la Ciudada-
nia (DigComp), a partir del cual se establecen cinco
areas de competencia digital basadas en las necesi-
dades que requieren los educadores: comunicacion
y colaboracion, creacién de contenido digital, infor-
macion y alfabetizacién internacional, seguridad y
resoluciéon de problemas (Ferrari, 2013; Instituto
Nacional de Tecnologias Educativas y de Forma-
cién de Profesorado (INTEF), 2017; Redecker, 2017;
Vuorikari et al,, 2016). Es importante destacar que
las areas de creacién de contenido digital son li-
neales, comunicacién y colaboracién, informacion y
alfabetizacién informacional, y las &reas resolucién

de problemas y seguridad son mas transversales.
Estas areas incluyen 22 (veintidds) competencias
digitales, de las cuales, 10 (diez) pueden identificar-
se en los VE.

Area 1: Informacion y alfabetizacion
informacional

Consiste en la busqueda de informacién y se refiere
al proceso que estd mediado por la formulacién de
pistas, para lo cual es fundamental la determinacién
de palabras que guian al usuario cuando accede a
las diversas etapas que se ofrecen en la Web. Cuan-
do se ha adquirido esta CD, el usuario dispondra
de estrategias y palabras de bulsqueda diversas,
acudird a diferentes alternativas para identificar las
mejores fuentes, explorard los entornos, los textos
y las acciones que los componen, y se dirigird a los
vinculos con otras etapas o misiones solicitadas. En
caso contrario, los usuarios que no la han adquirido,
se limitan a referenciar la primera fuente obtenida,
sus recursos son limitados ya que se orientan ex-
clusivamente por los titulos de los resultados (Coiro
y Dobler, 2007; Guinee et al., 2003; Kiili et al., 2008;
Leu et al.,, 2004).

Una de las competencias digitales promovi-
das por los VE es la iniciacién en el mundo de las
TIC por parte de los estudiantes, de manera que
puedan visualizar en el instrumento un entorno de
aprendizaje, esto incluye, ademas, el aumento de la
autonomia personal y la capacidad de procesar la
informacién (Garcia-Valcarcel, 2015; Romero y Jura-
do, 2016). Debido a que los VE ofrecen miltiples ac-
ciones, procesos y de calidad variable cuando son
utilizados por los usuarios, es fundamental que se
identifique y promueva la evaluacién de la informa-
cién. Esta es una CD asociada a la reflexién y ana-
lisis de los titulos, textos, videos e imagenes, quién
elabor6 el VE, cuéles son los propdsitos, y los ar-
gumentos que se emplean para sustentar las ideas
que contienen (Henry, 2006; Kiili, 2012; Leu et al.,
2013; Walraven et al.,, 2008).

Los estudiantes utilizan la informaciéon que
brinda el juego sobre los recursos disponibles y la
manera como se gestionan, teniendo en cuenta las
reglas que son dadas por el videojuego y asi avan-
zar en el alcance de los objetivos, para lo cual se
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https://www.zotero.org/google-docs/?2sGker

debe dominar tres competencias basicas como lo
plantea Bernat Cuello (2008): gestion de los recur-
sos digitales (como informacién extraida de Inter-
net), gestiéon de la informacién y de las variables
del juego (interpretaciéon de mends, interpretacion
de iconos o botones de funcidn, e interpretacién de
distintos lenguajes), gestién y desarrollo de estrate-
gias de disefo y planificacion.

Galli et al. (2016) mencionan una serie de com-
petencias, como: la retencion y asimilacién de in-
formacién, habilidades organizativas que en el
contexto del videojuego seria la gestién de recursos,
inventiva y creativa en cuanto a la personalizacién
del entorno virtual y la creacidon de determinadas si-
tuaciones. Cuando los resultados de la evaluacién
arrojan diversos premios o destrezas, la siguiente
CD que se debe identificar y promover es la sintesis
de la informacién, es decir, comparar y combinar los
datos obtenidos con la finalidad de elaborar algu-
na de las competencias de pensamiento, las cua-
les se acompanan de una adecuada redaccién de
las ideas y puntos de vista sobre la tematica con-
sultada. Aquellos usuarios que no han potenciado
esta CD acuden Unicamente a cortar y pegar la
informacién que encuentran en la Web (Walraven
et al,, 2008).

En otras palabras, se pretende localizar, recu-
perar, organizar, almacenar y analizar la informacién
digital y evaluar su finalidad. Segun el INTEF (2017)
las CD que la integran son:

a) Navegacion, bisqueda vy filtrado de informa-
cién, datos y contenido digital: buscar informa-
cion, datos y contenido digital en red y acceder
a ellos, expresar de manera organizada las nece-
sidades de informacioén, encontrar informacién
relevante, seleccionar recursos de forma eficaz,
gestionar distintas fuentes de informacién y
crear estrategias personales de informacion.

b) Evaluacién de informacién, datos y contenido
digital: reunir, procesar, comprender y evaluar
informacion, fuentes de datos y contenido digital
de forma critica.

c¢) Almacenamiento y recuperacién de informa-
cién, datos y contenido digital: gestionar y alma-
cenar informacién, datos y contenido digital para
facilitar su recuperacion; organizar informacién
y datos. (pp. 11-12)
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Area 2: Comunicacién y colaboracion

El uso del videojuego en el aula implica diversos ni-
veles de comunicacion, el primero hace referencia
a los medios electrénicos, el segundo a la comuni-
cacion escrita y verbal. Se contribuye al debate en
la medida en que los estudiantes han tenido expe-
riencias individuales y grupales. La virtud del juego
radica en que permite conectarse entre los estu-
diantes en una serie de dispositivos para alcanzar
los objetivos. EI INTEF (2017) senala las competen-
cias digitales que la integran, a saber:

a) “Interaccionar por medio de diversos disposi-
tivos y aplicaciones digitales, entender cémo se
distribuye, presenta y gestiona la comunicacién
digital, comprender el uso adecuado de las dis-
tintas formas de comunicacién a través de me-
dios digitales, contemplar diferentes formatos
de comunicacién, adaptar estrategias y modos
de comunicaciéon a destinatarios especificos”
(p. 13).

b) “Compartir a través de las tecnologias digi-
tales: Compartir la ubicacién de la informacién
y contenidos encontrados, estar dispuesto y
ser capaz de compartir conocimiento, conte-
nidos y recursos, actuar como intermediario/a,
ser proactivo/a en la difusién de noticias, con-
tenidos y recursos, compartir la ubicacién de la
informacién y de los contenidos encontrados,
conocer las précticas de citacion y referencias
e integrar nueva informacién en el conjunto de
conocimientos existentes” (p. 14).

c) “Participacién ciudadana en linea: implicarse
con la sociedad mediante la participacién en li-
nea, buscar oportunidades tecnoldgicas para el
empoderamiento y el auto-desarrollo en cuanto
a las tecnologias y a los entornos digitales, ser
consciente del poder de la tecnologia en la par-
ticipacion ciudadana” (p. 15).

d) “Colaboracién mediante canales digitales:
utilizar tecnologias y medios para el trabajo en
equipo, para los procesos colaborativos y para
la creacion y construcciéon comun de recursos,
conocimientos y contenidos” (p. 50).

e) "Gestion de la identidad digital: crear, adaptar
y gestionar una o varias identidades digitales,
ser capaz de proteger la propia reputacion di-
gital y de gestionar los datos generados a través
de las diversas cuentas y aplicaciones utiliza-
das” (p. 34).
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Area 3: Creacion de contenido digital

Son competencias que abordan programas de di-
sefio multimedia donde se agrupan elementos tex-
tuales, verbales, icénicos, audiovisuales y de sonido.
Los estudiantes aprenden a ver, escuchar, hablar,
leer y escribir tomando como referencia los desa-
rrollos tecnoldgicos. Por tal razén se pretende el de-
sarrollo de competencias que permitan comprender
e interpretar los diversos lenguajes durante la na-
vegacion, la retroalimentacién, la comunicacién y la
intencionalidad.

Con respecto al uso de los videojuegos, se
fomenta la capacidad para comprender y apro-
piarse de representaciones. Cuando el usuario se
encuentra en el contexto del VE, puede relacionar
lo ocurrido en el mundo virtual con el real, esto se
logra a partir de la observacién que él haga de las
representaciones que se encuentren en interaccion
con el jugador. Esto mejora la rapidez con la que el
usuario reconoce un recurso semidtico presente en
el momento de usar alguin instrumento, por ejemplo,
en el uso de herramientas de edicién de alguin sof-
tware, ya que los iconos de las herramientas pue-
den permitir un facil reconocimiento de la funcién
que cumple dicho icono. Segun el INTEF (2017) las
competencias digitales que la integran son:

a) "Desarrollo de contenidos digitales: Crear
contenidos en diferentes formatos, incluyendo
contenidos multimedia, editar y mejorar el con-
tenido de creacidn propia o ajena, expresarse
creativamente a través de los medios digitales y
de las tecnologias” (p. 35).

b) “Integracién y reelaboracién de contenidos
digitales: Modificar, perfeccionar y combinar los
recursos existentes para crear contenido y co-
nocimiento nuevo, original y relevante” (p. 36).

c) "Derechos de autor y licencias: entender la
manera de aplicar los derechos de autor y las
licencias a la informacién y a los contenidos di-
gitales” (p. 19).

Area 4: Seguridad

La seguridad hace referencia a la precaucion y las
medidas que deben tener los usuarios (estudiantes
y profesores) cuando utilizan dispositivos, acceden

a contenidos digitales y, sobre todo, cuando reco-
nocen los riesgos existentes en el momento de usar
herramientas en linea, por ejemplo, en el momento
de descargar un videojuego, es necesario que se
reconozcan los riesgos potenciales (virus, troyanos,
malware, spam, phishing o suplantacién de identi-
dad) que esto puede conllevar en el momento de
descargar e instalar el programa. Igualmente, se
debe tener en cuenta que al ofrecer informacién
personal (nombre, identificacidén, nimero de cuenta,
identificacién, direcciones) la plataforma donde la
incluira debe ofrecer fiabilidad y garantia de protec-
cién de datos a través de sus politicas de privacidad.
Lo anterior aplica para los diferentes plataformas o
dispositivos (teléfonos mdviles, tablets, ordenado-
res, consolas) (Castillejos et al., 2016).

Otro aspecto fundamental es asegurarse de
establecer un control que evite peligros en la sa-
lud fisica y psicolégica (acoso digital, cyberbull-
ying) cuando se utilizan las diferentes alternativas
(paginas web, redes sociales, videojuegos en linea,
chats) que se ofrecen a través de Internet. En otras
palabras, se pretende la proteccién personal, de los
datos, de la identidad digital, el uso seguro y sos-
tenible. La competencia digital que la integra es la:
“Proteccién de datos personales e identidad digital:
Entender los términos habituales de uso de los pro-
gramas y servicios digitales, proteger activamente
los datos personales, respetar la privacidad de los
demads, protegerse a si mismo de amenazas, fraudes
y ciberacoso” (INTEF, 2017, p. 39).

Area 5: Resolucion de problemas

Fomentar el didlogo de los estudiantes a partir de la
competencia anterior contribuye en el pensamien-
to critico entre los participantes, ya que se pone en
practica tanto el conocimiento como las diferentes
formas de comunicacién para resolver determina-
das situaciones como la capacidad de criticar y
autocriticarse. Las decisiones que se tomen gene-
ran consecuencias en el videojuego, las cuales se
deben valorar, pues dependiendo del tipo de deci-
siones asi mismo seran las acciones a tomar. De-
bido a la posibilidad de perder y volver a empezar
sin ningun riesgo, se potencializa la habilidad para
proponer estrategias alternativas, modificarlas o
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cambiarlas con mayor facilidad, andlogamente, se
fortalecera la habilidad para la resolucién de proble-
mas. En otras palabras, es necesario tomar decisio-
nes para seleccionar la herramienta digital acorde a
la finalidad, resolver problemas técnicos y concep-
tuales y uso creativo de la tecnologia. De acuerdo al
INTEF (2017) la competencia digital que la integra
es: “Resolucion de problemas técnicos: identificar
posibles problemas técnicos y resolverlos (desde la
solucién de problemas bdésicos hasta la solucién de
problemas mas complejos)” (p. 42).

Consideraciones finales

En el desarrollo de este capitulo se destaca el valor
que tiene el juego como un recurso de aprendiza-
je, el cual se potencializa al ser desarrollado en un
formato digital, materializado en recursos digitales
como los VE. Lo anterior nos plantea la posibilidad
de explorar los beneficios y limitaciones que se pue-
den generar al usar los VE, para el alcance de dife-
rentes propdsitos de la educacidn cientifica en una
sociedad con una alta influencia de la tecnologia
como en la que nos desenvolvemos. Uno de estos
propdsitos consiste en el desarrollo de un conjunto
de conocimientos que le permitan hacer uso de las
tecnologias en los diferentes &mbitos de su desarro-
llo personal y académico, los cuales se reconocen
con la denominacién de competencias digitales. El
desarrollo de este capitulo nos brinda elementos
conceptuales para fundamentar y reflexionar sobre
una de las labores mds importantes en la profesion
docente, que consiste en el desarrollo, disefio y apli-
cacion de propuestas de ensefianza de las ciencias
naturales que tengan como propdsito promover el
desarrollo de competencias digitales en los estu-
diantes por medio del uso de los VE, tema que se
abordara en el siguiente capitulo.
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Capitulo 2

FIRMWARE: LA LOGICA BASICA PARA
EL DISENO

Henry Giovany Cabrera Castillo,
Robinson Viafara Ortiz, Andrés Espinosa Rios

Introduccion

De acuerdo con lo que se ha planteado hasta el momento en este libro, es fun-
damental reconocer algunos vinculos entre los videojuegos educativos (VE) y
las competencias digitales y sobre todo avanzar en la solucién de las preguntas
¢para qué desarrollar competencias digitales?, ;qué se debe tener en cuenta
para el desarrollo de competencias digitales? y ;cdmo se pueden desarrollar
las competencias digitales en contextos cientificos escolares? La respuesta a
cada una de estas preguntas permitira plantear algunos lineamientos que les
serviran a los profesores en formacién inicial o en ejercicio para el estableci-
miento de los aspectos didacticos que se deben incorporar en las propuestas
de ensefianza que disefiardn, aplicaran y evaluardn en cada uno de los espa-
cios académicos a los cuales pertenezcan.

De esta manera, incorporar las competencias digitales en las propues-
tas de ensenanza sugiere una serie de transformaciones en la construccién
del conocimiento, pues la sociedad actual debe contar con habilidades para
desenvolverse en la era digital. También hace falta abordar un cambio en la
organizacién de las escuelas y en las competencias de los profesores y espe-
cialmente los estudiantes (Carneiro et al., 2009). Dichas competencias son el
conjunto de conocimientos (saber), actitudes (ser) y habilidades (saber hacer)
que posibilitan el desempeno de actuaciones en la sociedad de la informacién
y el conocimiento (Marin, 2011).

Por lo anterior se requiere una transformacion en el rol del docente con
metodologias actuales y acordes a las necesidades de los estudiantes, como
también el desarrollo de competencias digitales en contextos educativos. Con
estos lineamientos no se pretende ofrecer un paso a paso de lo que deben ha-
cer en las clases, lo que se pretende es ofrecer una perspectiva que les permita
reflexionar y determinar la mejor manera para programar sus clases de ciencias
naturales.




¢Para qué desarrollar competencias
digitales?

En este documento se han venido desarrollando un
conjunto de elementos tedricos relacionados con
la integraciéon de las TIC en la educacién, como es
el caso de los VE y las competencias digitales, sin
embargo, es adecuado mencionar que ellos toman
un valor determinante para el docente en la medi-
da que para él haya claridad en las razones o moti-
vos que fundamentan los cambios que se sugieren
como necesarios en el proceso educativo que desa-
rrolla con sus alumnos en su aula de clase.

En este sentido, es pertinente resaltar que las
exigencias en relacién con la formacién de los ciu-
dadanos en el siglo XXI estan ligadas a una transfor-
macién social y cultural por efecto de los cambios
tecnolégicos, es decir, la incursién de las tecnolo-
gias en las dindmicas sociales ha ayudado a trans-
formar la forma como se construye el conocimiento.
En este momento no se considera pertinente o ne-
cesario que los ciudadanos se limiten a la memo-
rizacién de informacién, debido a que esta cambia
y crece a gran velocidad, sino que se requiere que
los ciudadanos tengan las habilidades propias para
procesar, acceder y comprender la informacién para
la construccidn de nuevos conocimientos.

Se debe tener claridad en que las TIC son la
base para la transformacién e innovacién de las re-
laciones sociales y econdmicas en esta sociedad
del conocimiento. No son ellas en si mismas las que
transforman dichas relaciones, sino que son las per-
sonas quienes son decisivas para que dichos cam-
bios se den eficientemente. Es decir, a pesar de la
existencia de las TIC, se requiere que los ciudada-
nos tengan competencias o habilidades necesarias
para que la innovacién o transformacion se dé tanto
en lo laboral, personal y académico. Lo anterior im-
plica que en esta compleja sociedad se requiere que
los ciudadanos tengan la capacidad de identificar,
seleccionar, construir y aplicar el conocimiento mas
pertinente para responder de manera adaptativa
a las dindmicas cambiantes de esta sociedad (van
Laar et al.,, 2017). Dentro de las habilidades necesa-
rias en el siglo XXl se incluyen la colaboracién, la co-
municacién, la alfabetizacién digital (competencias
digitales), la resolucién de problemas, la ciudadania,
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el pensamiento critico, la productividad y la creativi-
dad (Voogt y Pareja Roblin, 2012).

Entre las habilidades que pueden facultar a los
ciudadanos para desenvolverse eficiente y satis-
factoriamente en estos procesos de construccion
de conocimientos se encuentra el desarrollo de
las competencias digitales, las cuales se requieren
para cerrar la brecha digital (van Deursen y van
Dijk, 2014). Esto se debe a que en este siglo se han
establecido relaciones fuertes en cuanto a la cons-
truccién del conocimiento mediante el acceso a la
tecnologia y sus recursos, sobre todo conocimien-
tos abstractos, complejos y de gran actualidad, de-
bido a su alta capacidad de representar fendmenos
y conceptos de esta naturaleza.

Van Dijk (2005) planteé la teoria de apropiacién
de recursos, segun la cual las competencias digi-
tales son un elemento crucial para lograr la apro-
piacién de las TIC y por tanto el uso efectivo en los
diversos procesos de la vida, incluyendo los aca-
démicos y laborales. Van Dijk y van Deursen (2014)
proponen que esta apropiacidn estéa influida direc-
tamente por el acceso material a los recursos (ac-
ceso y disponibilidad), la disponibilidad de tiempo
(temporales), tener un grupo social de apoyo para
su acceso y uso (sociales), sentir satisfaccion en el
desarrollo de las habilidades (cultural) y tener la ha-
bilidad e inteligencia necesarias (mentales).

Van Deursen y van Dijk (2014) destacan, ade-
mas, que las caracteristicas tecnoldgicas (portabili-
dad, accesibilidad, interfaz, nivel de dificultad, entre
otras) de los recursos digitales pueden incidir en el
desarrollo de las competencias digitales. Una ta-
bleta o un celular puede ser mas asequible y facil
de usar que una computadora de escritorio con un
teclado extendido y un software complicado y por
tanto puede ser mas facil desarrollar competencias
digitales en estos dispositivos. Para lograr dicha
apropiacién se debe realizar un proceso que impli-
ca tener motivacion o interés, tener acceso fisico y
material a las tecnologias y hacer uso efectivo y sa-
tisfactorio de las TIC.

A pesar de lo anteriormente dicho, una posible
pregunta vélida que se puede estar haciendo cual-
quier docente de ciencias en este momento es ¢ por
qué dejar de ensefiar contenidos cientificos y pasar
a interesarme porque los estudiantes desarrollen



competencias digitales en las clases de ciencias?
Para darle respuesta a esta pregunta es convenien-
te reflexionar sobre tres aspectos fundamentales:

« ¢Un docente de ciencias conoce y puede en-
sefiar eficientemente todos los contenidos
conceptuales cientificos que se producen dia
a dia?

«  ¢(En la actualidad el conocer estos contenidos
cientificos le garantiza al estudiante poder res-
ponder a las cambiantes exigencias de la so-
ciedad?

«  ¢;Seria deseable que el estudiante obtuviera la
autonomia intelectual que le permitiera renovar
sus conocimientos para decidir qué hacer en
una situacién determinada?

Estas preguntas no tienen respuestas Unicas y
verdaderas, sin embargo, cada vez se llega a con-
sensos mas cercanos sobre lo pertinente que es
que los estudiantes y ciudadanos tengan la forma-
cién necesaria para que puedan tomar decisiones
fundamentadas en situaciones de su vida y que los
modelos educativos basados en la ensefianza de
contenidos conceptuales cientificos no le brindan
la formacién necesaria para ello. Por lo que a con-
tinuacion se sustentard por qué el desarrollo de las
competencias digitales es una finalidad fundamen-
tal en el campo de la ensenanza de las ciencias.

El primer argumento consiste en la evidente
necesidad que tienen los estudiantes de tener las
competencias digitales que le permitan acceder y
usar recursos tecnoldgicos (animaciones, simula-
ciones, programas, VE) que le ayuden a comprender
los fendmenos y contenidos cientificos. En relacién
con este primer argumento, se puede decir que los
recursos tecnolégicos en diferentes formas ayudan
a ampliar los sentidos del observador y al profesor a
disefar, proponer o usar representaciones multimo-
dales que simulan, modelan o recrean fenémenos,
procesos o situaciones abstractas y complejas que
se estudian en las ciencias naturales.

Un ejemplo de esto se da en la ensefanza de
la quimica mediante el uso de simulaciones que
llegan a facilitar la visualizacién e interaccién con
estructuras y procesos quimicos dindmicos, submi-
croscopicos y abstractos, que promueven en el es-

FIRMWARE: LA LOGICA BASICA PARA EL DISENO

tudiante la interrelacion efectiva con los tres niveles
de representacién (macroscépico, submicroscopico
y simbdlico) de los fenémenos y potencian la com-
prension significativa de los conceptos y procesos
qguimicos. Lo anterior ayuda a superar las dificulta-
des de aprendizaje que se derivan del uso de repre-
sentaciones estaticas y planas como las imagenes
en dos dimensiones que aparecen en los libros de
texto impresos (Raviolo, 2010).

Asi como este ejemplo, existen muchisimos
mas que varian en el recurso tecnoldgico (anima-
ciones, material audiovisual, VE, software, labo-
ratorios virtuales, campus virtual, entre otros), el
contenido cientifico que representan (bioldgico,
quimico, fisico, ambiental) y los aportes que brindan
a la comprensién de dicho contenido y al alcance de
los propésitos educativos (contenidos conceptua-
les, procedimentales, actitudinales, competencias
comunicativas, competencias digitales, aprendiza-
je colaborativo, entre otros). Estos ejemplos tienen
un valor significativamente diferencial en aquellos
conceptos, teorias y leyes de gran importancia en
la educacioén cientifica que no se construyen a tra-
vés de la interaccion directa con el fenémeno estu-
diado o de actividades manipulativas directas, sino
que requieren de modelos, dispositivos y aparatos
costosos en dinero, tiempo o espacio para ser re-
presentados. El éxito que se puede llegar a tener
en cada uno de estos ejemplos estd supeditado al
nivel de apropiacién que tengan las personas (pro-
fesor y estudiantes) de los recursos digitales. Van
Dijk (2005) plantea que las competencias digitales
son un elemento crucial para lograr la apropiacién
y uso efectivo de las TIC en este y otros procesos
de la vida.

El segundo argumento se ubica en la transfor-
macién del rol del docente de ciencias para pasar de
ser un trasmisor de informacién a ser un profesional
con la capacidad de disefar, desarrollar y gestionar
actividades innovadoras que fomenten aprendizajes
significativos a través de la interaccién colaborativa
entre pares, respetando las diferencias de estilos y
ritmos de aprendizaje, todo esto esta intimamente
ligado al desarrollo de competencias digitales. No
obstante, se debe superar el hecho de que la es-
cuela en el contexto colombiano actual prevalece
como un espacio que se diferencia en gran medida



del mundo en el que se encuentran los estudiantes.
Esto significa que los nifios viven en una realidad
altamente influenciada por la tecnologia y con am-
plia circulaciéon de informacién controversial y de
actualidad, en la cual los debates y la participacién
estdn a la orden del dia tanto en las redes socia-
les como en la cotidianidad. En contraste con esto,
la escuela aln prevalece como un espacio sellado
en donde la tecnologia no es bienvenida por ser un
elemento distractor, donde la informacién fluye en
las aulas casi que unidireccionalmente, del profesor
al estudiante, con timidos esfuerzos por promover
la interaccién entre pares, promoviendo debates
y controversias que se zanjan en la autoridad del
docente como origen vélido del conocimiento v,
ademads, como el responsable de valorar desde su
perspectiva el conocimiento que otros poseen.

Esta dualidad o discrepancia entre la escue-
la y la realidad hace que los pocos conocimientos
aprendidos en la escuela tengan poca validez y utili-
dad al salir de ella salvo para ganar el examen, apro-
bar el afo escolar y quizds acceder a la educacion
superior. En este orden de ideas y recordando las
exigencias que se realiza al sistema educativo por
parte de la sociedad, se requiere que las relaciones
de poder que se viven en el aula de clases en torno
a la construccién del conocimiento cambien de ma-
nera significativa y el papel de los estudiantes y do-
centes se actualice en pro de tener una educacién
menos vertical y mas colaborativa.

Para esto las TIC, sus recursos y por tanto las
competencias digitales desempefan un rol impor-
tante, ya que liberan al docente de ese papel de ser
la Unica y ultima fuente de validacién del conoci-
miento construido y le concede la oportunidad de
adoptar un rol mas profesional y creativo, el de ser
aquel que utiliza sus saberes para promover ex-
periencias y ambientes que enriquezcan el desa-
rrollo de funciones cognitivas de orden superior,
dejando las tareas rutinarias y mecdnicas al sopor-
te que le puedan brindar algunos recursos tecno-
l6gicos. Cabe aclarar que no es exclusivamente a
partir del desarrollo de las competencias digitales
que el maestro podra lograr este cambio, sino que
debe valerse de todo su sistema de conocimientos 'y
creencias para poder lograrlo.

Sin embargo, el elemento diferencial que le
aporta esas competencias es que a través del des-
pliegue efectivo de las TIC en la ensefianza de las
ciencias, ademds de los roles tradicionales (facili-
tador, guia, proveedor de conocimientos, incitador,
miembro del grupo, observador, aprendiz, inves-
tigador) (Weinberger et al., 2002), podra gestionar
roles Unicos como los siguientes:

Integrador de medios: los docentes podran
seleccionar, modificar, articular y secuenciar di-
ferentes herramientas tecnoldgicas de acuerdo
con sus funciones y propdsitos determinando
cémo y cuéndo es mejor usarlas, ademas, cono-
ciendo previamente sus fortalezas y limitaciones
para el desarrollo de las actividades planteadas
a los estudiantes, de manera que la gestion del
aprendizaje sea apropiada en dichas situaciones
y condiciones.

Disefiador del entornos de aprendizaje enri-
quecidos con tecnologia: esta faceta del do-
cente, aunque no es nueva ni exclusiva del uso
de las TIC, si se ve enriquecida a través de estas,
debido a que los entornos de aprendizaje enri-
quecidos tecnolégicamente pueden proveer al
estudiante las herramientas cognitivas necesa-
rias para desarrollar competencias y habilidades
cognitivas de orden superior, de manera perso-
nalizada a partir de pequefios pasos o activi-
dades organizadas y secuenciadas en un nivel
de complejidad asumible por el estudiante con
el uso de ayudas ajustadas a su nivel de cono-
cimiento, respetando tiempos, ritmos y estilos
de aprendizaje, a diferencia de aquellos que se
realizan convencionalmente, los cuales se cir-
cunscriben a tiempos y espacios comunes y casi
innegociables.

Estos nuevos roles docentes son fundamenta-
les dentro de la ensefianza de las ciencias, debido a
que ayudan al estudiante a acercarse a la ciencia 'y
a sus productos, para configurar una imagen o con-
cepcion de ciencia mds cercana y pertinente para
comprender su realidad.



¢Qué se debe tener en cuenta para el
desarrollo de competencias digitales?

En los ultimos afios se ha venido abordando el con-
cepto de competencia en todos los dmbitos educa-
tivos, y su importancia ha alcanzado gran relevancia
a tal punto que se ha venido incorporando en las di-
versas estructuras curriculares de las instituciones
educativas.

Zabala y Arnau (2009) plantean que el concep-
to de competencias se refiere a las diferentes habi-
lidades que desarrollan las personas para enfrentar
y resolver situaciones y problemas de manera efi-
ciente, es decir, consiste basicamente en la capaci-
dad de desempenarse eficazmente en los diferentes
ambitos de la vida cotidiana. Entre las competencias
que se han establecido se destaca la competencia
digital. Area y Ribeiro (2012) plantean que el desa-
rrollo de competencias digitales debe contribuir a
construir identidad como ciudadano culto, auténo-
mo y democratico de la red, por lo cual debe ser
abordada como un problema sociocultural.

Es importante que los docentes estén prepa-
rados, actualizados y transformen las concepciones
que poseen sobre las competencias como anta-
gonicas a los conocimientos, toda vez que el ser
competente requiere que el sujeto desarrolle co-
nocimientos conceptuales, actitudinales y procedi-
mentales. La educacién que se basa en el desarrollo
de competencias es una alternativa a la ensefnan-
za memoristica, lo que implica metodologias mas
activas, constructivistas y colaborativas, donde los
procesos de construcciéon de conocimiento sean
significativos y pertinentes, estimulen el desarrollo
del pensamiento y fomenten el razonamiento desde
la inclusién de trabajos colaborativos, la discusién
y el analisis critico (Esteve, 2015; Zabala y Arnau,
2009).

Sanchez et al. (2004) plantean que los docen-
tes en TIC deben presentar ciertas caracteristicas
que contribuya en el desarrollo de las competencias
digitales en los alumnos, ante lo cual plantea tres
tipos de conocimientos:

» Cientifico y técnico-instrumental: busca
el desarrollo de competencias para el
uso de hardware, las cuales permitirdn

FIRMWARE: LA LOGICA BASICA PARA EL DISENO

dar solucién a los diversos problemas
que surgen con el uso de las herra-
mientas tecnoldgicas y el desarrollo de
competencias que permitirdn emplear el
software de forma adecuada para lograr
aprendizajes.

« Pedagdgico-didactico: implica el cono-
cimiento y dominio del curriculo y las
diversas estrategias que permitan el uso
de las TIC en pro de favorecer el apren-
dizaje.

»  Moral-informacién: permite ensefar el
uso adecuado de las herramientas tec-
nolégicas.

Zabalza (2007), Imbernén (2006) y de Pablos
(2010) resaltan la importancia de las competencias
digitales y el manejo de estas en el aula de cla-
se, ya que en este espacio el docente se enfrenta
a diversas situaciones que varian en su grado de
complejidad, las cuales estadn relacionadas con la
forma de planificar las clases, la manera de realizar
la intervencién y comunicacién con los estudiantes;
por eso no se puede concebir un docente alejado
del uso de las TIC en la actualidad o por lo menos
que no exhiba criterios de aprehensién y aplicacién.
Krumsvik (2008) plantea que el docente debe ligar
el uso de las tecnologias desde un criterio pedagé-
gico o desde un contexto educativo de aplicacion,
por ello, es de suma importancia la forma como el
docente coloca en practicas sus conocimientos so-
bre el fortalecimiento de las competencias digitales
en el aula de clase, de ahi que uno de los modelos a
tener en cuenta hace referencia al TPACK (techno-
logical pedagogical content knowledge).

Mishra y Koehler (2008) consideran a los do-
centes como competentes en la medida en que
hagan evidente el conocimiento pedagdgico, dis-
ciplinar y tecnoldgico. No basta con ser un exper-
to en el conocimiento disciplinar donde se desea
formar a los estudiantes, también debe ser compe-
tente en planificar estrategias didacticas eficaces,
dependiendo del tipo de competencia a fortalecer,
destreza o conocimiento (conocimiento didactico
o pedagdgico); también es necesario el dominio de
los recursos tecnolégicos que potencien los apren-
dizajes (conocimiento tecnoldgico). Se parte de la



idea de que el desarrollo de estos tres tipos de co-
nocimientos conllevan a la formacién de un docente
competente.

El desarrollo de las CD en los estudiantes se
logrard en la medida que los docentes tengan el co-
nocimiento y el dominio necesario para poder incor-
porarlas en los procesos de ensefanza-aprendizaje,
por ello Carrera Farran y Coiduras Rodriguez (2017)
establecen la necesidad de que estos ultimos po-
sean competencias en:

a) El conocimiento sobre herramientas informa-
ticas y aplicaciones en red, dispositivos y capa-
cidad para evaluar su potencial didactico.

b) El disefio de actividades y situaciones de
aprendizaje y evaluacién que incorporen las TIC
de acuerdo con su potencial didactico, con los
estudiantes y con su contexto.

c¢) La implementacién y uso ético, legal y respon-
sable de las TIC.
d) La transformacion y mejora de la practica

profesional docente, tanto colectiva como indi-
vidual.

e) El tratamiento y la gestidn eficiente de la infor-
macion existente en la red.

f) El uso de la red (Internet) para el trabajo co-
laborativo y la comunicacién e interaccion inter-
personal. Y,

g) La ayuda proporcionada a los alumnos para
que se apropien de las TIC y se muestran com-
petentes en su uso. (p. 284)

Las competencias mencionadas anteriormen-
te deben materializarse por parte del docente en
el aula de clase, estos deben apuntar al desarrollo
de tres dmbitos esenciales en cuanto a la compe-
tencia digital: aprender a comunicarse, aprender a
elaborar y difundir informacién, aprender a obtener
informacién. La clasificacién supone que el desa-
rrollo de habilidades cognitivas, instrumentales y
socioactitudinales relacionadas con el desarrollo de
la competencia implica trabajar de forma integral la
comprensién y adquisicién de la informacion, la in-
teraccidn social y la comunicacion, y la expresién y
difusién de informacién (Area Moreira, 2008).
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¢Como se pueden desarrollar las
competencias digitales en contextos
cientificos escolares a través de
videojuegos educativos (VE)?

Asi como se argumenté en el primer capitulo, los
profesores deben incorporar en sus programas de
estudio estrategias que les permita a los estudian-
tes identificar y desarrollar las CD y en este caso a
través del uso de los VE. En este sentido a continua-
cién se describen tres lineamientos (seleccionar el
enfoque de ensefanza, disefiar actividades y formu-
lar situaciones problema en el &mbito escolar) que
se deben tener en cuenta en el momento de avanzar
hacia el disefio de la propuesta de ensefanza.

Seleccionar el enfoque de enseianza

Este lineamiento es fundamental para cada uno de
los profesores que tiene el propdsito de desarro-
llar competencias digitales a través del uso de VE,
porque estos son quienes determinan el propdsito
del proceso a desarrollar en el aula. En otras pala-
bras, lo que se debe alcanzar es trascender la vision
tradicional del uso de los VE, marcada por aque-
llas concepciones que plantean que estos generan
adiccién y afectan el rendimiento educativo. Por
el contrario, lo que se plantea es que al diseiar y
desarrollar propuestas alternativas se logre elabo-
rar modelos e intervenciones sobre los contextos
que permitan potenciar las competencias digitales
y analizar las situaciones y problemas cotidianos.
Dicha visién hace parte del enfoque de ensefianza
tradicional que se caracteriza porque el proceso de
E-A gira primordialmente en funcién de los profeso-
res, el método expositivo es el que predomina, no
se resuelven problemas sino ejercicios a través del
uso mecdnico de ecuaciones, y se enfoca exclusiva-
mente en los contenidos conceptuales (Mora, 1999;
Jiménez, 2000).

En los contextos actuales y contempordneos
en los cuales se desarrolla la actividad educativa,
es preponderante que los profesores, como agen-
tes escolares, acudan a enfoques de ensefanza
alternativos que permitan reconocer que los proble-
mas educativos son complejos y estdn en continuo
cambio y que son significativos para los estudian-
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tes, por ello, el profesor debe investigar, analizar y
establecer acciones que permitan la adquisicién de
conocimiento. De manera precisa, lo que se debe
lograr es la construccion de significados a partir de
la interaccidén entre experiencia, lenguaje y conoci-
miento, esta articulacidon se debe evidenciar en las
explicaciones que los profesores y estudiantes ela-
boran sobre los fenémenos (Arcé et al., 1983). Di-
cha articulacién entre los sujetos se enmarca por el
contexto cultural y social al que hacen parte, de esta
forma, la ensefianza adquiere el rol de mediar entre
la cultura cientifica y la cultura de los grupos ajenos
a ella (Garcia, 2011; Cabrera, 2016).

Diseiar las actividades para la enseiianza

El desarrollo de competencias digitales por medio
de los VE también puede acercar el contenido pro-
cedimental, actitudinal y conceptual; en este senti-
do, a través de los VE se permite buscar informacion
complementaria de manera que influya en la curio-
sidad y en la ampliacién de conocimiento de los
estudiantes. Es clave que el profesorado determine
previamente aquellos aspectos fundamentales de
planificacién docente, como son los destinatarios,
los contenidos, los objetivos, el nimero de sesiones,
el tiempo para cada sesidn, estrategias de trabajo,
materiales/recursos educativos, instrumentos de
seguimiento (Cabrera y Villa, 2018). Posteriormente,
se deben disenar los momentos de las actividades
de iniciacion, desarrollo y aplicacién, para lo cual
sera fundamental realizar la busqueda y seleccién
de los VE que se incorporaran durante todas las se-
siones.

Actividades de iniciacion

Como han planteado Cabrera (2005) y Cabrera y
Villa (2018), las actividades de iniciaciéon permiten
recuperar las formas de explicacién y representa-
ciones de los estudiantes que hardn parte del pro-
ceso; recordar contenidos o prerrequisitos para las
siguientes sesiones de la propuesta de ensenanza
e introducir contenidos o temas que se pueden en-
sefar a partir del uso de VE. Es necesario que el
profesor sea ingenioso y creativo para determinar la
manera como logrard vincular los VE con los estu-

diantes con el objetivo de fomentar en ellos el inte-
rés y desencadenar la elaboracién de significados.

Para alcanzar lo anterior, primero el profesor
debe comprender el funcionamiento, el sistema de
recompensas o0 misiones, las estrategias, los requeri-
mientos de los VE (sistema operativo, disponibilidad
de aplicacién para méviles, tipo de videojuego), asi
mismo, los aprendizajes previos requeridos (conoci-
mientos que se presuponen dominados) y el objeti-
vo que deben cumplir los estudiantes en el proceso;
segundo, identificar y reconocer las competencias
digitales que desarrollaran los estudiantes.

Actividades de desarrollo

En las actividades de desarrollo el profesor de-
terminara si los estudiantes cumplirdn funciones
como un jugador o multijugador. Estas actividades
mediadas por el uso de VE servirdn de apoyo a la
adquisicion y afianzamiento de conocimientos a tra-
vés de un sistema de motivacion siempre y cuando
sea relevante para la edad de los estudiantes a los
cuales estan dirigidas; de esta manera favorece su
participacion en el proceso de aprendizaje, gracias
a que la interactividad es alta y a que el manejo con-
ceptual del VE corresponde a su edad. Este tipo de
actividades les exigen a los profesores exponer al
estudiante el contenido a través del uso de los VE,
para ello se debe contar con un plan que facilita la
promocién de las diferentes competencias digitales
(bdsqueda vy filtrado de informacién, participacion
ciudadana en linea, proteccién de identidad digital,
datos personales e identificacion de lagunas en la
competencia digital).

Una posibilidad complementaria que tienen
los profesores es la formulacién de preguntas pro-
blematizadoras que permitan dinamizar el proceso
de ensefanza, y que sirvan de base para iniciar la
busqueda de informacidn, el andlisis de situaciones
presentadas por el VE, la interpretacién de datos
andémalos y el desarrollo y promocién de algunas de
las competencias antes mencionadas.

Actividades de aplicacion

Estas actividades corresponden al disefo de situa-
ciones de evaluacién (preguntas o situaciones pro-
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blemaéticas por objetivo) y pretenden determinar si
los estudiantes adquirieron la capacidad de inter-
pretar y explicar nuevas situaciones a partir de lo
aprendido durante la sumatoria de todo el proceso.
Nuevamente se podrd hacer uso de acciones indi-
viduales o grupales las cuales permitan exteriori-
zar las competencias digitales (manejo de datos y
contenido digital, almacenamiento y recuperacién
de informacidn, colaboracién mediante canales di-
gitales, comparticiéon de informacién y contenidos,
integracion y reelaboracién de contenidos digitales,
proteccion de dispositivos y de contenido digital e
innovacion y uso de la tecnologia digital de forma
creativa) adquiridas previamente.

Formular situaciones problema en el ambito
escolar

En las actividades anteriores existe un elemento
fundamental que corresponde a la resolucién de si-
tuaciones problema, esto exigird la reafirmacion del
desarrollo de las competencias digitales (resolucién
de problemas técnicos y proteccién de la salud) y
los conocimientos para resolverlas. En este libro
se considera la resolucién de problemas como una
“competencia basica que ha de ser desarrollada sis-
tematicamente en los planes de estudio de manera
intencionada didacticamente mediante la cual se
logrard construir conocimiento” (Camacho y Quin-
tanilla, 2008, p. 199).

En la medida que acudimos a la problematiza-
cién, serd oportuno promover procesos reflexivos
factibles para los estudiantes, en otras palabras, la
resolucién de problemas debe formularse con el ob-
jetivo de que los docentes se interesen en el desa-
rrollo de competencias y actitudes que se reflejardn
en diversas estrategias didacticas de comprension
y analisis de los conceptos a enseiar, con el fin de
que la resolucién facilite la construccién de signifi-
cados (Garcia Carmona, 2006, p. 498).

Posterior a la determinacién de los elementos
que se deben tener en cuenta para el desarrollo de
competencias digitales a través del uso de VE, en
este apartado se establecieron algunos lineamien-
tos que los profesores deben analizar y considerar
al momento de disefar las actividades que inclui-
rdn en las propuestas de ensefianza. Es de vital
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importancia que los alumnos administren el tiempo
cuando estén interactuando con VE, respeten la pri-
vacidad de sus companeros, resuelvan problemas
en contextos digitales y busquen, evalien y sinte-
ticen la informacidén que ofrecen estas aplicaciones
digitales.

Consideraciones finales

En este segundo capitulo se aborda un proceso de
fundamentacion y reflexién sobre aspectos que se
consideran elementales para la toma de decisiones
para la elaboracién de propuestas para la ense-
fNanza de las ciencias naturales que tengan como
finalidad promover el desarrollo de competencias
digitales en los estudiantes. En la reflexién existe
una invitacion a la revisién, anélisis y transforma-
cién de los propdsitos de la educacion cientifica
en el aula de clases; y en ese sentido, se propone
considerar la necesidad de enfocar los esfuerzos
en desarrollar y fortalecer un conjunto de conoci-
mientos y competencias digitales que son de gran
pertinencia en la formacién de los ciudadanos del
siglo XXI. Ademas, se establecen unos lineamientos
metodolégicos que servirdn de base para el dise-
no de las propuestas de ensefanza de las ciencias
naturales que se presentan en los capitulos tres y
cuatro de este libro.
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Capitulo 3

BIOLOGY GAME: LA AVENTURA DE
ESTRUCTURAR EL ARN

Anggi Carolina Barona, Andrés Felipe Escobar
Buitron, Juan David Bermidez Diaz

Introduccion

Como se fundamenté en el capitulo 1, los videojuegos educativos (VE) dentro
del campo de la biologia han sido usados generalmente para la ensefianza de
conceptos que se consideran complejos de entender por parte de los estu-
diantes. De esta manera, se han buscado y desarrollado diferentes estrategias
didacticas con el fin de superar dificultades frente a la implementacién de los
videojuegos en los entornos educativos. Tal como es el trabajo realizado por
Ocecelli et al. (2015), donde tras implementar el VE Kokori se obtiene una mejoria
de aprendizaje en los estudiantes frente al metabolismo de las células euca-
riotas. Aunque estos trabajos son valiosos dentro de la ensefianza conceptual
de la biologia, es importante analizar si actualmente es pertinente la compren-
sién y memorizacién de conceptos o avanzar un poco mds y crear espacios de
aprendizaje para el desarrollo de competencias en los cuales los estudiantes
puedan enfrentarse a la demanda de la sociedad digital donde el conocimiento
cientifico se actualiza constantemente de formas diversas.

Resulta necesario desarrollar en los estudiantes de educaciéon media com-
petencias digitales (CD) fundamentales para obtener una serie de herramien-
tas bésicas ante la era digital (Cabero y Llorente, 2008). En este capitulo se
abordan las CD de colaboracién mediante canales digitales; navegacion, in-
novacién y uso de la tecnologia digital de forma creativa; datos y contenido
digital; almacenamiento, blisqueda y filtrado de informacién.

Estas competencias permitirdn al estudiante tener una mejor capacidad
de desarrollar otras mas complejas o que estén estrechamente relacionadas.
Es importante mencionar cudles son los conceptos disciplinares que se preten-
den ensenar para desarrollar estas CD.

De acuerdo con lo anterior y en conjunto con la necesidad de desarrollar
algunas de las CD en los estudiantes de educacién media, se usara un VE con
el propdsito de generar entornos educativos para la construccién de conoci-
mientos académicos y el desarrollo de habilidades y competencias (Quesada
y Tejedor, 2016). En este caso y en lo que respecta a esta propuesta, es de gran
interés el uso de los VE en la ensefianza de las ciencias y cémo estos contribu-
yen al desarrollo de competencias digitales.




En la ensenanza de la biologia, especificamen-
te en la ensefanza del dcido ribonucleico (ARN), un
gran porcentaje de estudiantes refleja dificultades
para dimensionar aspectos de la visién submicros-
cépica, pues en muchas ocasiones se ven limitados
a concepciones conceptuales. Tal como lo afirman
Bastidas y Oliveros (2018), los alumnos solo se en-
cauzan en reconocer que el ARN es un acido nu-
cleico similar al 4cido desoxirribonucleico (ADN),
probablemente porque en niveles anteriores solo
han abordado esta temética dentro de la unidad de
biomoléculas, asi como también se identifican pro-
blemaéticas para reconocer la ubicacién del material
genético encasillado en el tejido sanguineo, dejan-
do de lado procesos como las funciones celulares,
las relaciones entre genes y la sintesis de proteinas.
Para comprender todo lo anterior, es totalmente re-
levante establecer bases tedricas sobre las estruc-
turas y formas del ARN que se encuentran en los
organismos, ya que estas caracteristicas permiten
entender aspectos mds complejos de la biologia
celular.

Este capitulo pretende analizar algunos pano-
ramas que presenta la ensenanza del ARN con el
uso de las herramientas TIC; se presenta un mar-
co conceptual centrado en la estructura del ARN,
se establecen las caracteristicas que presenta el VE
que favorece el desarrollo de las CD seleccionadas
y se plantean unos aspectos didacticos que se tie-
nen en cuenta dentro de la propuesta educativa. El
propésito es presentar el disefio de una unidad di-
dactica para el desarrollo de unas CD especificas y
la ensefianza del ARN. Para alcanzar lo anterior, se
plantea una serie de actividades a través del uso del
videojuego seleccionado y diferentes herramientas
que ayudan a generar un espacio de aprendizaje.
Se seleccioné un VE llamado EteRNA (proyectos
de jugadores, consta de rompecabezas, activida-
des de laboratorio, disefio de estrategias y apoyo
de la comunidad) disefiado entre cientificos de la
Universidad Carnegie Mellon y la Universidad de
Stanford donde relinen en forma multifacética las
tareas computacionalmente desafiantes del disefio
de ARN y la prediccién de estructuras.
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Marco teodrico

Como se planteé en el capitulo 2, para el desarrollo
de la unidad did4ctica se deben tener en cuenta as-
pectos fundamentales que fueron necesarios para
el disefio de las actividades. Dentro de estos fac-
tores se encuentran las implicaciones educativas y
disciplinares de la ensefanza del ARN a partir de
herramientas TIC, donde se crean vinculos con la
necesidad de desarrollar las competencias digitales
seleccionadas. Siguiendo este orden, se plantea el
marco disciplinar que se encuentra en el VE EteR-
NA y que por lo tanto se pretende ensenar con la
unidad did4ctica. Se finaliza con la descripcién del
VE utilizado junto con un manual de ingreso para
poder acceder al videojuego.

Importancia de la enseifianza del ARN con
ayuda de herramientas TIC

Generalmente en la ensefianza del tema de los 4ci-
dos nucleicos se da una mayor relevancia a la en-
senanza del ADN debido a la importancia que este
tiene como la molécula donde se encuentra la infor-
macién genética de los organismos. Sin embargo,
frecuentemente el ARN es ensefiado de forma me-
moristica impidiendo que se comprenda la funcién
real de las estructuras del ARN dentro de la sintesis
de proteinas (Cepeda, 2016).

Bajo la premisa que genera el problema an-
terior, es necesario crear nuevos escenarios de
aprendizaje en los cuales los estudiantes puedan
superar este tipo de dificultades. Por ello han sur-
gido diferentes estrategias que, a través del uso de
herramientas TIC, mejoran la comprensién de este
concepto disciplinar. Tal es el caso del trabajo de
Delgado (2014), quien a través del uso de la plata-
forma Moodle realizé el disefio e implementacién de
una propuesta educativa que permitiria el aprendi-
zaje significativo del ADN, ARN y de las proteinas a
los estudiantes de noveno grado. En dicho trabajo
se concluyd que el uso de herramientas TIC facilita
los procesos de ensefanza y aprendizaje en temas
de alta complejidad; adicionalmente, se reconoci6
que a pesar de que se considera que los estudiantes
son diestros para el manejo tecnoldgico, en el de-
sarrollo de la propuesta se encontraron dificultades
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en parametros bdsicos, entre los cuales se desta-
ca la creacion de contrasenas, el manejo del correo
electrénico, el manejo de procesadores de textos,
la busqueda e interpretacion de la informacién en
linea, entre otros.

Anunciando las dificultades que presentan los
estudiantes, resulta totalmente relevante empezar a
fomentar en ellos habilidades que les permitan ser
mas competentes frente a la utilizacién de este tipo
de recursos digitales, ya que un buen desempefio
en el mundo digital les ayudard a potencializar los
resultados del aprendizaje significativo de las cien-
cias naturales en temas tan complejos como la es-
tructura del ARN. El conocimiento disciplinar que se
puede encontrar en este VE se enfoca en el diseno
de estructuras de ARN. Este acido nucleico es una
molécula que se encuentra en los organismos vivos,
estd conformado por una cadena de nucleétidos,
los cuales se unen uno tras otro a partir de enlaces
fosfodiéster cargados negativamente. La estructura
consiste en una base que contiene nitrégeno (puri-
nas: guanina y adenina; pirimidinas: uracilo y cito-
sina), un monosacdrido pentosa (ribosa) y un grupo
fosfato, tal como se observa en la Figura 1.

La estructura de esta molécula la encontramos
de forma primaria, también conocida como forma
lineal, y consecuente a este tipo se encuentran la
estructura secundaria y terciaria. La estructura se-
cundaria del ARN se pliega debido a la existencia
de regiones cortas con apareamiento de bases en
donde la citosina se une con la guanina (siendo este

el enlace mas fuerte) y la adenina con el uracilo.
Adicionalmente, es posible la relacién entre guani-
na y adenina (siendo este el enlace mas débil), de
la cual resulta una serie de estructuras. Segun Car-
delld y Herndndez (1999), la estructura més sencilla
del ARN es la horquilla, la cual posee dos elementos
estructurales, uno de apareamiento de bases llama-
do tallo y otro no apareado llamado, en ocasiones,
asa (en el videojuego EteRNA es llamado bucle).
Estas horquillas se pueden combinar una a conti-
nuacién de la otra con segmentos de mayor o me-
nor longitud.

También se puede presentar la formacion de
asas internas, donde una horquilla contiene en el
tallo zonas con apareamiento y sin él. La estructura
terciaria se puede dar cuando la horquilla interactta
con bases de zonas cercanas o lejanas mediante
la formacién de unos pseudonudos. La estructura
puede variar segun el tipo de ARN. En el ARN de
transferencia la cadena se pliega y forma cuatro ta-
llos, tres de ellos terminan en asas, cada asa con su
tallo forma un brazo con diferentes caracteristicas.
El ARN ribosomal posee mayor nimero de bases
apareadas y empalizadas, lo que disminuye el con-
tenido energético de la molécula. El ARN mensajero
posee modificado el extremo 5’ por la adicion de un
nucleétido mediante un enlace fosfoanhidro, esta
modificacion tiene el nombre de casquete; ademas
en el extremo 3' muchos presentan una larga cola de
poliadenina, la cual puede tener més de 200 nucled-
tidos. Como se menciond anteriormente, todo este

Figura 1. Moléculas que conforman la estructura del ARN



https://es.wikipedia.org/wiki/Fosfodi%C3%A9ster
http://eternawiki.org/wiki/index.php5/Base
http://eternawiki.org/wiki/index.php5/Nitrogen
http://eternawiki.org/wiki/index.php5/Sugar

marco conceptual se encuentra presente de forma
explicita e implicita a medida que se avanza en el vi-
deojuego y serd la base disciplinar que se abordara
en la unidad did4ctica. A continuacion, se presenta
una caracterizacion general del VE EteRNA con el
fin de conocer esta herramienta tecnoldgica.

EteRNA: un VE para la enseiianza del ARN

EteRNA es un VE desarrollado por Adrien Treuille,
un docente asistente de informatica y robética de
la Universidad de Carnegie Mellon, y Rhiju Das, un
bioquimico computacional y profesor asociado al
campo de la bioquimica y fisica en la Universidad
de Stanford. La primera versién de este videojuego
online fue lanzada en el ano 2010. Esta disponible
solo en idioma inglés y su acceso es gratuito.

La modalidad del videojuego es para un solo
jugador, con posibilidad de interactuar con otros ju-
gadores a través de diversos recursos que permiten
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esta interaccién. Este videojuego a pesar de ser li-
neal en su inicio, en cuanto a los niveles de las pri-
meras categorias llamadas Nucleotide Mixer, Gene
Synthesizer y Thermocycler, llega a ser mds abierto
a medida que se avanza, pues tiene la posibilidad de
acceder a otros puzzles, a NOVA (laboratorio virtual)
y demas categorias que son mas complejas, como
se ve en la Figura 2.

Este videojuego puede ser utilizado por alum-
nos de educacidn superior y educacién secundaria
debido a la complejidad que se puede alcanzar con
él. El videojuego puede servir como campo de en-
trenamiento para un grupo de ciudadanos exper-
tos que ayudarian a generar un nuevo depdsito de
conocimiento biolégico y también puede ayudar a
los investigadores a construir algoritmos automati-
zados mas potentes para el descubrimiento biol6-
gico (Markoff, 2011). De acuerdo con esto, para la
ensefanza de las ciencias el VE permite abordar el
diseno del ARN, nucleétidos, células, virus, sintesis

Figura 2. EteRNA, videojuego desarrollado por Adrien Treuille y Rhiju Das, gestionado por la
Universidad Stanford (captura de pantalla de la pagina de inicio).
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de proteinas, replicacién del virus de la inmunodefi-
ciencia humana, control celular, proceso cientifico y
ciencia colaborativa.

Para ingresar al videojuego se requiere un
navegador de cualquier tipo con acceso a internet.
En el sitio https://eternagame.org se podra encon-

trar aspectos generales del videojuego e incluso se
puede iniciar el juego sin necesidad de registrarse.
Aun asi, para poder acceder a diferentes recursos
que ofrece el videojuego es necesario registrar-
se y crear una cuenta personal, como se ve en las
Figuras 3y 4.

Figura 3. Puzzles del videojuego EteRNA (captura de pantalla).

Figura 4. Puzzle “Y RNA-Difficulty Level 0” del videojuego EteRNA (captura de pantalla).




Manual de ingreso

Como se menciond anteriormente, para ingresar
no es necesario registrarse, sin embargo, se puede
acceder a mas recursos del juego haciendo el re-
gistro. Para realizar este proceso, en la péagina prin-
cipal del VE, se debe ingresar al botén “registrarse’,
luego se deben llenar los recuadros con un nombre
de usuario, email, contrasefia y confirmacién de la
contrasefa, respectivamente, se debe confirmar
el reCAPTCHA y aceptar los términos y condicio-
nes, finalmente se da clic en la opcién “crear cuen-
ta" Otra manera de registrarse es ingresando con
una cuenta de Facebook; se da clic en ingresar con
Facebook, se abrird una ventana emergente de Fa-
cebook donde se pide el respectivo permiso para
utilizar los datos del usuario de Facebook como
registro de EteRNA, de esta manera se completa-
ra el registro y se podra acceder a las herramientas
del VE.

En la interfaz de la pagina se muestran las di-
ferentes herramientas. La primera de las opciones
que se encuentran en la parte superior es “jugar’,
esta despliega varias modalidades de juego; entre
ellas la de puzzles, donde se escoge de manera li-
bre un puzzle para resolver; otra es el laboratorio,
donde hay una opcién para crear los puzzles, aqui
se tienen diferentes campos de aplicacién para de-
sarrollar estructuras complejas y contribuir a pro-
blematicas actuales de biomedicina. La otra opcién
es "aprender’; esta despliega opciones de pdginas 'y
guias para comprender mas el VE. También se en-
cuentra el espacio de “community’; donde se pue-
den ver las mejores puntuaciones, acceder a un foro
para discutir aspectos del videojuego, dudas, solu-
ciones a errores, etc., asi como a la wiki del juegoy a
grupos integrados por personas dentro del mismo.
Por dltimo, se encuentra la opcién “noticias” para
ver informacién actualizada asociada a la tematica
del juego y “sobre nosotros” para conocer a los de-
sarrolladores, publicaciones, términos, cédigos de
conducta, etc.

En la esquina superior derecha se encuentra
un botdn de notificaciones y otro de acceso al per-
fil, desde donde se puede modificar, y desde donde
también se cierra la sesion. En la parte inferior se
encuentra la secuencia de los diferentes niveles del
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VE para avanzar en orden y seguidamente aparecen
unos retos o juegos mas personalizados. Una vez
reconocidos todos estos aspectos, se podra conti-
nuar con el uso del videojuego para aprender sobre
el ARN.

Aspectos de la planificacion docente

En aspectos de disefio de esta unidad didactica se
encuentran involucrados contenidos de tipo disci-
plinar, procedimental y actitudinal dentro del marco
de las CD. Los contenidos de tipo conceptual son
todos aquellos relacionados con la estructura del
ARN, donde se aborda la importancia del ARN para
los organismos; los tipos de enlaces entre las ba-
ses nitrogenadas, que se pueden formar de acuer-
do a dichos enlaces; la energia libre que se puede
encontrar dentro de la estructura y la relevancia de
investigaciones que se pueden realizar en el campo
de la biologia. Los contenidos de tipo procedimental
son los relacionados al desarrollo de criterios para
navegar, buscar, almacenar, filtrar y recuperar infor-
macién, contenido digital y datos. Los contenidos
de tipo actitudinal estdn enfocados a la ayuda e in-
teraccién activa en entornos digitales y la innova-
cién y uso de la tecnologia digital de forma creativa.

Estos contenidos seran trabajados a partir de
la herramienta base, el VE EteRNA, el cual posee
unas caracteristicas especificas que, con ayuda de
las orientaciones del docente, abren un espacio de
aprendizaje donde se pueden fomentar CD en los
estudiantes. Dichas caracteristicas del VE EteRNA
son:

«  EI'VE permite crear una cuenta donde se puede
usar foto de perfil, un nombre de usuario (Nick-
name) y proporcionar una descripcién. En esta
cuenta podran verse los logros y las estructuras
solucionadas por el usuario.

«  Posee unas cldusulas de Términos y Condicio-
nes que se deben leer al crear la cuenta, en el
videojuego, y posee un Cédigo de Conducta
que pueden emplear los usuarios, esto con el
propdsito de mejorar la experiencia de los ju-
gadores y proteger a los mismos.
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« EteRNA posee un pequeio repositorio que
contiene publicaciones realizadas por los mis-
mos usuarios del VE, estas publicaciones son
articulos que fueron elaborados gracias a la
ayuda del disefno de estructuras de ARN en los
niveles més avanzados del videojuego; este
permite acceder a datos, informacién y con-
tenido digital presentes en la red y, adicional-
mente, identificar derechos de autor.

«  El VE posee un sitio web Wiki donde los usua-
rios pueden editar, participar en foros, elaborar
guias y dar consejos para otros jugadores; po-
see un diccionario y demas recursos utiles para
la comprensién del videojuego. De tal forma
que es un almacenamiento de contenido, da-
tos, informacién para los usuarios.

«  Posee un sistema de Feedback, el cual permite
tener un registro de las diferentes estructuras
de ARN que se van obteniendo a medida que
se progresa en el juego. Se trata de un pequefio
inventario de estas estructuras que pueden ser
jugadas nuevamente por el usuario.

«  El VE permite interactuar por diversos medios
y aplicaciones digitales, tales como los foros y
encuentros en el Wiki, las redes sociales oficia-
les del videojuego, y el chat de ayuda el cual
permite que los jugadores interaccionan mien-
tras juegan. Este Ultimo, es Util ya que tiene la
opcién de compartir informacién de las estruc-
turas de ARN que se estan formando por me-
dio de capturas de pantalla de los puzzle, de tal
forma que los demas jugadores pueden ayudar
en la solucién de estos.

El objetivo general que tiene esta unidad di-
déctica es desarrollar algunas CD a partir del VE
EteRNA bajo el marco disciplinar de la estructura
del ARN. En el cual se espera que los estudiantes
empiecen a adquirir aptitudes y actitudes para des-
envolverse en un entorno digital. De acuerdo con lo
anterior, se plantean los objetivos especificos:

« Integrar diferentes recursos tecnolégicos en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes.

«  Reconocer el ARN como estructura compleja
por sus enlaces entre nucleétidos, el cual ge-
nera diversas formas.

«  Promover las competencias digitales proce-
dimentales de navegacioén, blsqueda, filtrado,
evaluacién, almacenamiento y recuperacién de
informacién, contenido digital y datos.

«  Promover las competencias digitales actitudi-
nales de colaboracién a partir de canales digi-
tales, uso e innovacién de la tecnologia digital
de forma creativa.

Es importante mencionar que esta propuesta
fue disefiada para implementarse con estudiantes
entre los 15 y 17 afhos, se estima un tiempo de apli-
cacién de 19 horas en el cual el docente puede or-
ganizar a conveniencia y debe ser ejecutado en una
sala de cdmputo que tenga acceso a internet, con
el fin de usar el videojuego y otros recursos; el vi-
deojuego consta de muchas caracteristicas valiosas
para poder fomentar las competencias digitales en
los estudiantes. Sin embargo, de acuerdo con su di-
seno requiere de otras herramientas para poder po-
tenciar el uso del VE. Pues tal como dicen Gallego
et al. (2010), las CD requieren que el estudiante ten-
ga un uso frecuente de varios recursos tecnolégicos
disponibles que le permitan solucionar problemas
reales de manera eficiente, haciendo totalmen-
te pertinente que esta propuesta integre diversas
herramientas que contribuyan en la formacién del
estudiantado. Teniendo en cuenta lo anterior, a con-
tinuacion, en la Tabla 1, se presentan varias herra-
mientas que se usaran en la propuesta educativa de
este capitulo.

Para la planificacién de las actividades que se
presentan a continuacién, se tienen en cuenta as-
pectos de la mediacién didactica, la cual es defini-
da por Espinosa (2016) como el proceso por el cual
el docente parte del cimulo de conocimientos con
los que cuenta el estudiante y orienta una serie de
estrategias con ayuda de diversos materiales didac-
ticos de tal forma que permita alcanzar un conoci-
miento cientifico escolar. Por consiguiente, antes
de encaminar al estudiante al VE es determinante
primero identificar sus conocimientos previos, esto
es relevante para poder contextualizar el saber de
la estructura del ARN y favorecer el aprendizaje a
partir de lo que el estudiante ya sabe, este es consi-
derado uno de los primeros pilares del aprendizaje
significativo (Fernandez et al., 2006).
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Tabla 1. Herramientas TIC usadas en la unidad didactica

Herramienta TIC

Funcién

1. Facebook: Red social que tiene la
posibilidad de crear grupos cerrados o
abiertos que permite compartir fotos,
videos, mensajes e hipervinculos.
Adicionalmente permite abrir foros de
discusién mds interactiva por su sistema

de comentarios y respuesta comentarios.

Servird como medio de divulgacion de informacidn digital, pues
permite publicar diferentes noticias y material informativo que
puede ser relevante para la formacién académica de los estu-
diantes, incluso esta informacion puede provenir directamente
de la cuenta oficial del VE EteRNA u otra fuente. Adicionalmen-
te, se usard como medio para realizar un foro virtual, el cual
permite intercambio de informacién; debate, didlogo y comu-
nicacion y trabajo y aprendizaje colaborativo (Pérez Sénchez,
2005). Siendo esta red social ampliamente conocida, y donde
un gran promedio de estudiantes hace uso de ella. Se traduce
en una herramienta con posibilidad de uso mas efectivo para
tareas colaborativas que requieren interaccion.

2. Google Docs: Es un procesador de
textos que ofrece google dentro de sus
servicios Drive. Este tiene la posibilidad
de construir textos, almacenar formacion
y compartirla con otros.

Este recurso serd usado como medio para almacenar infor-
macién en forma de textos, imagenes y links en un entorno
online, haciendo més facil el uso por parte de los estudiantes.
Ademads, Google Docs trae grandes ventajas pues facilita su
uso, optimiza tiempo, almacena documentos de forma online
y facilita la colaboracién entre los participantes, aspecto que
no se encuentra en las tecnologias manejadas anteriormente
tales como Word o Writer (Lozano et al., 2011; Delgado y Ca-
sado, 2012).

3. GoCongr, Bubbl.us, Lucidchart o
Creately: Son plataformas que permiten
crear mapas mentales, donde se pueden
insertar links, videos, textos e imagenes.
Adicionalmente, también se pueden
compartir los productos por diversos
medios digitales.

Para mejorar el proceso de aprendizaje y procesamiento de
informacion que se va obteniendo del videojuego EteRNA, se
usa el mapa mental en un formato digital el cual se puede crear
en diversas plataformas. La integraciéon de imédgenes, videos y
links permite que el estudiante tenga una mayor retencion de
ideas (Mazzarella y Monsanto, 2009), y siendo este producto
una estructura no lineal, permite que el estudiante reconozca
vinculos entre conceptos relacionados con la energia y las for-
mas del ARN (Jalil y Peme-Aranega, 2010).

4, Glogster: Es una plataforma que per-
mite crear pdsters interactivos multime-
dia en donde se pueden expresar ideas
con facilidad.

Esta herramienta serd usada por sus grandes posibilidades de
fomentar en los estudiantes la lectura, comprension, eleccién y
sintesis de informacién, busqueda de informacién complemen-
taria, innovacion y creatividad en el disefio de su Glogster, se-
leccién de recursos multimedia acorde al tema y divulgacion de
informacion cientifica (Miranda y Romero, 2015). Haciendo de
esta una plataforma valiosa para promover las competencias
digitales en los estudiantes.

Fuente: elaboracién propia.

La mediacién didactica cumple un importan-
te papel en esta unidad didactica debido a que el
VE EteRNA, aunque su funcién si es promover un
conocimiento cientifico, no es el tnico recurso tec-
nolégico para usar, las otras herramientas digitales
requieren tener una orientacion clara por parte del
docente para ser usados como material didactico.
Ademas, el videojuego en si mismo cumple su pa-

pel de forma explicita en la formacién disciplinar del
jugador, pero su disefio no permite desarrollar las
CD de forma propia. Por lo tanto, es totalmente re-
levante esclarecer como el docente debe hacer uso
de dichas herramientas para generar el espacio de
aprendizaje no solo de conocimiento cientifico es-
colar, sino también en la adquisicién de las compe-
tencias digitales.



SESION 1
Competencia digital para fomentar

Colaboracion mediante canales digitales

BIOLOGY GAME: LA AVENTURA DE ESTRUCTURAR EL ARN

Sesion: 1

Tema: Fundamentacion basica sobre el acido ribonucleico (ARN)

Tiempo: 2 horas y 30 minutos

Momento
de las
actividades

Acciones pedagégicas en el aula de clase

Estrategia de

Actividades didacticas generales

Mediacién didactica del docente trabajo

Materiales
/ Recursos
educativos

Instrumentos
de
seguimiento

Actividades de iniciacion

Para reconocer las ideas previas de los estudiantes
frente al tema a abordar se realizan dos preguntas
introductorias en el grupo de Facebook previamen-
te creado por el docente, las preguntas son:

1. ¢{Qué conoces del ARN?
2. ¢De qué esta conformado el ARN?

A partir de estas incégnitas se promueve una lluvia
de ideas generada por los estudiantes, y con ayuda
de los aportes obtenidos, en grupo de 3 estudiantes
debera formular una respuesta a estas preguntas
que serd publicada como comentario en el foro del
grupo en Facebook.

El docente debe propiciar en los estu- Participa-

diantes una participacién de forma oral cién colabo-

frente a las respuestas de las incégnitas rativa.
planteadas, esto con el fin de que cada
estudiante tenga en cuenta los comen-

tarios de sus compafieros para escribir

su respuesta en el foro virtual.

El docente explicara la funcién del gru-
po de Facebook para esta sesion y las
préximas. El cual serd de compartir in-
formacion y comentar las opiniones y
respuestas de sus compaferos para
generar un espacio de interaccion por
medio de esta red social.

Grupo de
Facebook.

Participa-
cioén activay
comentario
en el grupo
de Face-
book.

Actividades de desarrollo

Una vez establecido los conocimientos previos fren-
te al ARN, se presenta el VE EteRNA a los estudian-
tes como la herramienta principal para estudiar el
ARN.

Seguidamente, se procede a ingresar al sitio web
del videojuego para realizar el proceso de registro
dando clic en el botén “registrarse’, luego deben
llenar los recuadros con un nombre de usuario,
email, contrasefia y confirmacién de la contrasefia,
respectivamente, se confirma con el reCAPTCHA y
se abordan los términos y condiciones y cédigo de
conducta. Luego se debe dar clic en “crear cuenta”
Finalizado esto, el docente explica las diferentes he-
rramientas y opciones que posee el juego, hacien-
do énfasis en presentar la herramienta que servird
como medio de interaccion entre los jugadores para
poder avanzar de forma grupal cada nivel.

El docente procede a introducir el VE Partici-
EteRNA, anunciando este recurso como pacién

EteRNA:
Nivel 1, 2, 3,

herramienta clave para las préximas se- colaborativa 4,5y 6 de

siones. a través del

Se procede a dar las orientaciones para chat help.
el ingreso, registro (el estudiante debe
tener un correo electrénico disponible)
y herramientas bésicas para su uso.
Esto permitird al estudiante conocer
de forma bdsica como crear la cuenta,
el docente también menciona que otra
manera de ingresar es con una cuenta
de Facebook. Para empezar a jugar el
docente mostrard el funcionamiento del
chat help, en el cual podrén preguntarse
unos a otros y dar recomendaciones y
estrategias para que todos puedan ar-
mar los puzzles de estructuras de ARN.

la categoria
Nucleotide
Mixter.

Registro de
participa-
ciénenel
chat help.

Los estudiantes jugarén los niveles del 1 hasta el 6
de la primera categoria del VE llamado Nucleotide
Mixter.

Donde aparecera: la coloracién de cada base nitro-
genada en el VE y los tipos de enlaces GC fuertes,
AU débil y GU muy débil.

Cada vez que se termine de leer un recuadro de ins-
truccion, se debe dar clic en el botén “next" para
poder leer la siguiente. Finalmente, el videojuego
presentara el primer nivel donde el jugador debe
cambiar a color azul 5 o mas bases. Para desarro-
llar esto, el instructivo indica que, al hacer clic en la
base, esta se cambia a azul. Ademaés, hay un conta-
dor que muestra cuéntas bases azules se van ob-
teniendo para saber en qué momento se completa
el puzzle. Al finalizar cada puzzle, se obtendra una
puntuacién y la informacién o herramientas desblo-
queadas que serdn Utiles para los siguientes nive-
les. Haciendo clic en “next puzzle" se continuard al
siguiente nivel, de esta manera, serd cada vez mas
complejo al afiadir nueva informacién y herramien-
tas que son necesarias para completar cada nivel.

Adicionalmente, los estudiantes podran
tomar captura de pantalla y compartirla
en dicho chat. Por este medio la comu-
nicacion de los estudiantes sera de for-
ma mas fluida ya que el chat siempre se
encontrard en la pantalla.

Es importante que el docente deje a
los estudiantes conocer las normas del
juego por si mismos de forma colectiva
(con ayuda del chat help), pues permiti-
rd trabajar de forma colaborativa en la
construccién de las estructuras de ARN.
El docente debe destacar la importan-
cia de leer atentamente las instruccio-
nes que el juego va presentando para
poder comprender bien lo que se estd
haciendo.

Cont.
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Sesion: 1 Tema: Fundamentacion basica sobre el acido ribonucleico (ARN) Tiempo: 2 horas y 30 minutos
Momento Acciones pedagégicas en el aula de clase Estrategia de Materiales  Instrumentos
de las . / Recursos de
actividades Actividades didacticas generales Mediacién didactica del docente trabajo educativos seguimiento
- De manera conjunta los estudiantes mencionan El docente propicia la participaciony  Participa-  Grupo de Participa-
:g aspectos aprendidos hasta el momento con el VE, organiza de forma adecuada la discu-  cién colabo- Facebook. ciény co-
8 y se realiza una comparacion frente a las ideas sién que se forma entre los estudiantes rativa. mentario en
= presentadas inicialmente especificamente en la frente a los conceptos aprendidos el grupo de
g pregunta 2. Para ello, nuevamente los grupos de 3  anteriormente. Esto con el fin de hacer Facebook.
° estudiantes de la actividad de inicio podrédn hacer una construccién colaborativa de un
@ distinciones o hacer énfasis en aspectos que los comentario que reafirme o mejore los
E compaferos mencionan para la construccion de  comentarios propios o de los compa-
'S una nueva respuesta, la cual serd publicada en fieros que se hicieron en la primera
5 los comentarios previamente realizados por ellos  actividad.
< mismos o sus companieros.

Competencia digital a fomentar

Almacenamiento y recuperacion de informacion, datos y contenido digital.

Sesién: 2

Tema: Formas de estructuras de ARN Tiempo: 3 horas

Momento
de las
actividades

Acciones pedagégicas en el aula de clase Materiales  Instrumentos

Estrategia de

de
seguimiento

/ Recursos

trabajo
! educativos

Actividades didacticas generales Mediacién didactica del docente

Actividades de iniciacion

Para iniciar esta clase se recordara de forma colec- El docente retoma el cédigo de conduc- Participa-
tiva el cédigo de conducta del videojuego. ta para hacer nuevamente énfasis en la cién indivi-
importancia de usar el videojuego y el dual.

chat help solamente para fines académi-

cos y respetar a los compaferos (reglas

que aplican de igual manera para el gru-

po en Facebook).

Plataforma  Participa-
Google Doc. cién.

Posteriormente se ingresa al VE y se muestra el sis-
tema de registro de las estructuras realizadas hasta
el momento.

Seguidamente se hard una pequeia discusion fren-
te a la siguiente pregunta:

¢Qué importancia podria tener un sistema de alma-
cenamiento de datos como el que se presenta en
este juego?

Tras responder la pregunta, se llega de forma con-
junta a la importancia de tener un almacén de datos
que permitan recuperar informacién para su pos-
terior uso, siendo este un aspecto importante para
las investigaciones cientificas y demds procesos
académicos.

Se explica el ingreso al sistema de regis-
tro de los puzzles realizados.

Tras plantear la pregunta el docente
debe fomentar la participaciéon de los
estudiantes para recoger de forma con-
junta apreciaciones de los estudiantes
sobre el almacenamiento de datos.

Adicionalmente, se daran las primeras instruccio-
nes para el uso de la herramienta Google docs.

Actividades de desarrollo

A continuacidn, se procede a jugar los niveles restan- El docente explica nuevamente de forma Partici- Eterna: Registro de
tes de la categoria Nucleotide Mixter del VE, al igual resumida lo que se alcanzé a aprender pacion Nivel 7, 8,9, participa-
que el caso anterior, los estudiantes usaran el chat en la anterior clase en los niveles 1 al colaborativa 10y 11dela ciénen el
help para la construccion de las estructuras. Adicio- 6 tanto las normas del juego obtenidas a través del categoria chat help.
nalmente, deberan recordar lo aprendido en los nive- hasta el momento como los aprendiza- chat help. Nucleotide

les anteriores. En estos niveles se abordara: las dos jes disciplinares. Recoleccion Mixter.

formas principales de las estructuras de ARN'y como Nyevamente el docente debera orientar d€ datos

el enlace GC, siendo fuerte permite mayor estabili- y hacer énfasis en las nuevas instruccio- de manera

dad a la estructura de ARN cuando se forma bucles. | o¢ que van surgiendo a medida en que individual.

Tras alcanzar cada estructura los estudiantes debe- los estudiantes avanzan en el juego.

ran ir almacenando datos importantes en un docu- (jn4 vez alcanzado los niveles, cada es-
. - ) )

mento drive que cada estudiante debe ir constru- + ,diante debers ir anotando los datos

yendo de manera individual. obtenidos hasta el momento, en caso de

Estos datos no tienen forma de ser guardados, por no recordar algo, el sistema de registro
lo tanto, el estudiante al final de cada nivel los debe permitird jugar los niveles nuevamente.
recolectar.

Cont.
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Sesién: 2 Tema: Formas de estructuras de ARN Tiempo: 3 horas
Momento Acciones pedagégicas en el aula de clase Estrategia de Materiales  Instrumentos
de las bai / Recursos de
actividades Actividades didacticas generales Mediacién didactica del docente trabajo educativos seguimiento
- El estudiante debera crear un método para organi- Una vez que se tengan los datos, el do- Estrategias Plataforma Documento
N=} zar la informacién adquirida en cuanto a los datos cente explicara la funcién de almacenar individuales Google en el drive.
o . . . . ., .
@ ue se obtienen al final de cada nivel, las estructu- datos e informacién con ayuda de las para organi- Docs.
Q
5 ras que se van elaborando y las posibles palabras respuestas dadas al inicio de la sesién. zar datos e
g claves importantes que se deben tener en cuenta. | qocente abrirs el espacio para que informacion.
'u", Cada estudiante serd libre de organizar esta infor- cada estudiante disefie su propio méto-
2 macion. do de organizar dichos datos para alma-
© , . , i
e Este almacén de datos se realizara en la plataforma cenarlos de forma organizada, esto se
2 Google Docs el cual sera compartido al docente.  "ealizara en la plataforma Google Docs.
<‘t" Adicionalmente, deberd orientar este
proceso de manera individual.

Competencia digital

Navegacion, biusqueda y filtrado de informacion, datos y contenido digital.

Sesién: 3 Tema: Conceptos claves del ARN Tiempo: 3 horas y 30 minutos
Momento Acciones pedagégicas en el aula de clase Estrategia de Materiales  Instrumentos
de las bai / Recursos de
actividades Actividades didacticas generales Mediacién didactica del docente trabajo educativos seguimiento

Para iniciar esta clase se retoma los documentos El docente debera retomar el documento Trabajo cola- Pagina Participa-
realizados en Google Docs en la sesién pasada. realizado en la sesién anterior y organizard borativoen web del VE cién y nave-
Los estudiantes deberdn compartir su documen- a los estudiantes para que puedan com- la revision ~ EteRNA. gacion por
to a algin compafiiero del salén de clase. Para partir los documentos entre sus compa- de los docu- el sitio web
luego, observar y analizar el almacén de datos, fieros. mentos. de EteRNA.

para el!o los estudiantes deberdn tener en cuenta 1,45 plantear los aspectos a tener en Navegacién
lo siguiente: cuenta para revisar los documentos, el do- individual

Cantidad, organizacién y relevancia de la infor- cente plantea una pregunta con el fin de del sitio web
macién. evidenciar a los estudiantes los posibles de EteRNA.
Uso de imagenes como captura de pantallas logros o falencias que los estudiantes es-
para ilustrar. tdn cometiendo en la construccion de su

. almacén de datos.
Tras observar estos aspectos se plantea la si- )
guiente pregunta: Estas respuestas se deberan tener en

cuenta para poder mejorar su almacén de

¢De qué forma se puede mejorar este almacén datos al final de la sesién

de informacién? ) )
Una de las posibles falencias que se en-

cuentran en los documentos es la profun-
dizacién de informacién. Por lo tanto, para
empezar a nutrir la cantidad y calidad de
estos datos se les permitira a los estudian-
tes navegar por la pagina web de EteR-
NA dejéndolos en total libertad para que
ingresen a los diferentes vinculos que se
encuentren en dicha pagina.

Actividades de iniciacion

Seguidamente, los estudiantes deberan navegar
en la pagina principal del juego, de tal forma que
lleguen hasta el wiki y los articulos que han rea-
lizado otros jugadores entre otras posibilidades
que brinda el juego. Esto con el fin de que los es-
tudiantes busquen més informacién que podria
ser (til para su propio almacén de datos.

Cont.
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Sesién: 3 Tema: Conceptos claves del ARN Tiempo: 3 horas y 30 minutos
Momento i 6qi Materiales Instrumentos
Acciones pedagdgicas en el aula de clase Estrategia de
de las bai / Recursos de
actividades Actividades didacticas generales Mediacién didactica del docente trabajo educativos seguimiento

Actividades de desarrollo

Una vez realizado el proceso anterior se les plan- Tras plantear la pregunta se resalta la ne- Indagacién
cesidad de buscar informacién adicional y en pareja.

tea las siguientes preguntas:

¢Existe mejor informacién en la pagina web de
EteRNA?

¢Qué aspectos tuvieron en cuenta para buscar la
informacion?

Tras socializar las respuestas se presentan los
primeros criterios para realizar blsquedas por
internet. Las cuales son:

Antes de la busqueda:

1. Objetivo de la consulta.

2. Nivel de profundizacién a alcanzar.

3. No usar una sola palabra clave, usar las ne-
cesarias para delimitar la informacién.

Durante la seleccién de informacion:

1. Autoria (identificar el tipo de persona quien
proporciona la informacién).

2. Contenido, cantidad de informacion, simbo-
logia, recursos adicionales y actualizacio-
nes.

3. Ergonomia (comodidad y facilidad de utili-
zacion de la informacién para los estudian-
tes)

4.  Cobertura y objetividad (informacién de ci-
tas, alcance nacional o internacional).

5. Exactitud (ortografia, gramatica y retérica).

Para ello los estudiantes formaran parejas y se-
leccionaran un concepto, de tal forma que cada
pareja se encargue de buscar informacién que
pueda nutrir el almacén de datos. Al finalizar la
bldsqueda, los estudiantes deberdn mencionar
los aspectos que tuvieron en cuenta para selec-
cionar dicha informacion. De manera grupal se
evalla la busqueda realizada por cada pareja y
se compartird la informacién a todos los compa-
fieros de clase.

tener presente mejores criterios de bus-
queda de informacion.

El docente procedera a presentar criterios
para realizar el proceso de navegacién
blsqueda y seleccién de informacién pre-
sente en la web. Para ello es importante
mostrar ejemplos claros que ayuden a los
estudiantes.

Una vez socializado los criterios, el docen-
te deberd organizar a los estudiantes en
parejas y se percatara de que cada pareja
tenga un concepto diferente para la bus-
queda.

Nuevamente el docente de forma organi-
zada deberd ir dando la palabra a cada pa-
reja para que estos expongan la forma en
que realizaron la blisqueda de dicho con-
cepto. Para finalmente compartir los links
o informacién encontrada en el grupo de
Facebook creado.

Buscadores Presenta-

de preferen-

Cla.

cion de los
aspectos de
busqueda
del concepto
indagado.

Actividades de aplicacion

Tras realizar el proceso anterior de socializar la
informacién encontrada de los conceptos. Cada
estudiante podra nutrir su almacén de datos con
la informacién disciplinar encontrada y compar-
tida en el grupo de Facebook, dejando la posi-
bilidad de que cada estudiante indague mas y
mejore lo realizado anteriormente.

Es importante que para realizar estas mejoras los
estudiantes tengan en cuenta lo aprendido en la
actividad de inicio.

El docente debera supervisar el proceso Trabajo

de los estudiantes de forma individual e individual.

ir orientdndose en el mejoramiento de los
documentos de acuerdo con lo que se ha
abordado en toda la sesién, como la orga-
nizacion, sintesis, uso de imagenes y de-
mas recursos que proporcionen informa-
cién complementaria.

Documento
realizado
en Google
Docs.

Documen-
to con el
almacén de
datos.




BIOLOGY GAME: LA AVENTURA DE ESTRUCTURAR EL ARN _

SESION 4
Competencia digital

Colaboracion mediante canales digitales.

Sesion: 4 Tema: Energia en la estructura del ARN Tiempo: 4 horas
Momento Acciones pedagégicas en el aula de clase Estrategia de Materiales Instrumentos de
de las . / Recursos L.
actividades Actividades didacticas generales Mediacién didactica del docente trabajo educativos seguimiento
Antes de empezar la clase se realizard un re- El docente realizard una retroali- Trabajo Niveles 1, Participacion
cordatorio de lo realizado y aprendido hasta el mentacién de lo realizado hasta colaborativo 2y 3 dela yregistrodela
momento como la informacidn recolectada en el el momento y recordard las reglas para la cons- categoria ~ comunicacién para
almacén de datos, las reglas de juego y la cons- y pasos a seguir en el videojuego truccion de Gene Syn-  la construccion de
truccion de estructuras. para empezar a jugar la categoria estructuras thesizer del las estructuras del
Después de realizar el recordatorio los estudian- 908 (2): de ARN en  videojuego. videojuego.
5 tes ingresaran al De esta manera, el docente debe 108 niveles 1, Recoleccién y apro-
e VE para jugar la categoria dos (2) Gene Synthesi- S'Vir como guia para que los es- 2y 3. piacion de los con-
S zer, donde deberan tener en cuenta el chat help tudiantes puedan consFrmr las ceptos |ran|C|tos
£ con el fin de contribuir entre todos a la construc- estructuras del ARN partiendo de en los niveles del
3 cién del ARN de cada nivel. De esta manera, los 108 aportes que pu,edan brindar los juego ejecutados.
4 estudiantes jugaran los niveles 1, 2 y 3 de esta eStudiantes a través del chat help,
o categoria, en donde se aborda la energia de los Permitiendo la cooperacion y co-
2 enlaces que se puede formar en las diferentes Municacion entre los estudiantes.
5 estructuras.
< Para finalizar esta actividad, se recolectan las
ideas de los estudiantes frente a los conceptos
que debieron tener en cuenta para la realizacién
de cada una de las estructuras, de esta manera
los estudiantes deberan sacar una lista de los
conceptos claves que se abordaron en los tres
niveles.
Una vez realizada la lista de conceptos los estu- El docente debera orientar el tra- Trabajo Niveles 4 Participacién
diantes formaran grupos de tres y compartirdn bajo cooperativo de los estudiantes colaborati- hasta el 11y registro de la
los conceptos recolectados por cada uno de mediante el trabajo en grupo y la vo parala  delacate- comunicacion para
ellos. Se socializardn los conceptos abordados socializacién de los aspectos reco- construc- goria Gene la construccién
de tal manera que los estudiantes puedan com- pilados en el juego. cién delas  Synthesizer de las estructuras
prender cémo interviene la energia d(.ellos enla- p| igual que en los casos anterio- estructuras QEI video-  del videojuego y el
2 ces que se forman para la construccion de es- o5 "ol docente orientara la cons- Y €l borrador juego. mapa mental.
2 tructuras de ARN. truccién de las estructuras de ARN d€l mapa Recoleccién y apro-
3 De este modo y con los conceptos de energia con ayuda de la cooperacion entre mental. piacién de los con-
3 trabajados, los estudiantes procederdn a jugar los estudiantes por el chat help, ceptos implicitos
3 los niveles del 4 al 11 en donde se abordara las asi como la conceptualizacién de en los niveles del
E estructuras tipo bucle, la estructura pilo o tallo energia, los tipos de estructuras y juego ejecutados.
k=) que se pueden formar en las cadenas de ARN y las relaciones que se pueden for-
= la energia de los enlaces. mar entre la energia y las estructu-
< Tras terminar estos niveles, los estudiantes en as bucle, pila o tallo que son pre-

sus grupos de trabajo realizarén la construccién Sentadas a través del juego.
de un borrador de mapa mental, teniendo en

cuenta los conceptos de los niveles jugados has-

ta el momento donde se recalque la importancia

del conocimiento de las estructuras tipo bucle y

la energia de las estructuras.
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Sesion: 4

Tema: Energia en la estructura del ARN

Tiempo: 4 horas

Momento
de las
actividades

Acciones pedagdgicas en el aula de clase Estrategia de

Actividades didacticas generales Mediacién didactica del docente trabajo

Materiales
Instrumentos de
/ Recursos L
) seguimiento
educativos

Una vez realizado el proceso anterior, los estu- El docente serd un manual o guia Trabajo coo- Plataformas Mapa mental crea-

diantes deberén basarse en el borrador construi- que ayudard a los estudiantes en perativo. paracrear do en la plataforma.
do y realizar un mapa mental en la plataforma el uso técnico de la plataforma mapas Registro de las es-
Lucidchart el cual les permitird a los usuarios co- para crear mapas mentales, sin mentales tructuras realizadas
- laborar y trabajar juntos de manera colaborativa embargo, los estudiantes tendran (Lucidchart). por los estudiantes
:g para agregar imagenes, videos o links que com- la opcién libre de usar otro tipo de Niveles 12, en sus perfiles de
8 plementen y ayuden a profundizar la informacién plataformas con la misma funcién. 13y 14 de EteRNA.
3 presente en el mapa mental. Posteriormente, el docente super- la categorfa
S Finalmente, para reforzar el conocimiento adqui- visara la construccién colectiva de Gene Syn-
o rido frente la construccién de las estructuras del los mapas mentales con el fin de thesizer del
E ARN los estudiantes deberan jugar los siguientes aconsejar sobre los criterios para videojuego.
S niveles de la categoria (12,13 y 14). seleccionar recursos multimedia.
E Para los ultimos niveles el docen-
te no interferird en la construccién
de las estructuras de ARN, por lo
tanto, los estudiantes deberan rea-
lizarlas de manera individual con el
fin de aplicar lo aprendido en clase.
SESION 5

Competencia digital

Innovacion y uso de la tecnologia digital de forma creativa.

Sesion: 5

Tema: Conceptos claves del ARN y su importancia en estudios de la biologia.

Tiempo: 6 horas

Momento
de las
actividades

Acciones pedagégicas en el aula de clase .
Estrategia

Mediacion didactica del de trabajo

Actividades didacticas generales
docente

Materiales/ Instrumentos
Recursos de
educativos seguimiento

Actividades de iniciacion

Para comenzar la clase se retomaran los mapas mentales reali- El docente guia a los Partici-
zados y los conceptos aprendidos inmersos en dichas estructu- estudiantes hacia la de- pacién

ras, esto con el fin de mencionar el uso que tendran esos recur- finicion de unos para- individual.

sos para esta sesion. metros para la creacion

Para iniciar, se muestran a los estudiantes dos ejemplos de deél poster mediante el
péster. Los cuales abordan el tema de los acidos nucleicos y el andlisis de los ejemplos
COVID-19. mostrados.

Los estudiantes leeran y analizarén el contenido que se muestra L@ respuesta a las pre-
en estas herramientas multimedia y se realizan preguntas para 9Untas le servira al do-
establecer criterios que a tener en cuenta para el disefio de un cente para definir estos
poster y para reconocer cémo la tecnologia puede ser un medio Parametros.
para innovar y crear recursos, estas preguntas son:
= ¢/Qué elementos tienen en comun los dospdsters?
= ¢Coémo es el disefio artistico de los dos pdsters?
= ¢Como se distribuye la informacién en cada una?
- ¢De qué forma se podria mejorar la organizacién, disefo e
informacién que se presenta en los posters?
Tras la discusidn general se establecen los parametros bésicos
para crear posters. Los parametros serian:

Distribucién de recursos (textuales, imagenes, hipervinculos,
etc.).

Relevancia y pertinencia de la informacién presentada.
Variedad de recursos.

Disefo gréfico (estética del poster).

Veracidad y calidad de la informacién presentada.

Poster de los  Participacion
acidos nuclei- activa.
cos:

1 ]
https://bit.
ly/309MI5W

Poster del
Covid-19:

https://bit.
ly/35sXwpc
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BIOLOGY GAME: LA AVENTURA DE ESTRUCTURAR EL ARN

Sesién: 5 Tema: Conceptos claves del ARN y su importancia en estudios de la biologia. Tiempo: 6 horas
Momento Acciones pedagdgicas en el aula de clase ) Materiales/

Estrategia Instrumentos
de las de trabai Recursos d imient
actividades Actividades didacticas generales Mediacién didactica del docente € trabajo educativos € seguimiento

na vez establecidos los puntos anteriores, se ocente orienta la creacién con Trabajo uscadores riterios de
U tablecidos | t t El d t ta | Trab. B d Crit d
2 procede a buscar los recursos multimediales para explicaciones técnicas y recomenda- colabora- parala selec- busqueday
g crear un péster multimedia donde se aborde la idea ciones acerca de los recursos ofreci- tivo entre  cidn de recur-  seleccién de
3 principal con la informacién obtenida en la clase dos y siempre recordando los paré- los grupos sos multimedia. herramientas
3 anterior teniendo como referencia un aspecto de metros definidos. de trabajo multimedia
os mapas mentales, los estudiantes en los gru- ormados ara la crea-
3 | tales, | tudiant: | f d |
0 os formados para el mapa mental realizardn una ara la cién de los
9 fi d | tal | | del
T busqueda de diferentes herramientas que permitan creacion posters.
] comunicar un mensaje especifico (videos, image- del mapa
S
b5 nes jpg, imagenes gif, enlaces, etc.), en especial, se mental.
< utilizard como fuente de informacion, el almacén de

datos desarrollado en las otras sesiones.

Finalmente, los estudiantes usarén la plataforma El docente realiza la presentacion de Trabajo Plataforma para Poster creado
Glogster, la cual les permitird crear este producto la plataforma a usar, donde muestra colaborati- crear posters  por los estu-
multimedial. Los estudiantes aprenderdn sobre los su funcién, sus caracteristicas ge- vo entre los multimediales: diantes frente

aspectos basicos de su uso técnico. nerales y mencionando que los dos integrantes P&gina https:// auntema
Posteriormente. los estudiantes tendran libertad de Posters mostrados —anteriormente del grupo. edu.glogster.  especifico del
) .
disefiar y organizar su producto. fueron creados con esta herramienta. com mapa mental.
. . . i Grupo de Face-
Una vez realizados los pésters, los estudiantes de- Posteriormente el docente debe booE
orientar a los estudiantes en la cons- '

beran publicar sus resultados en el grupo de Face- d ¢ €
book, con el fin de que los estudiantes miren los truccion de su péster, ayudandolos
productos de sus compafieros y comenten opinio- @ COmprender aspectos técnicos de
nes, ideas o complementos de acuerdo con la inno- YS© de la plataforma y disefio de los
vacién y creatividad con la que se us6 la plataforma, Productos.

Por dltimo, se realizara una retroalimentacién alre- Finalmente, el docente menciona
dedor de las implicaciones del videojuego con re- due 10s resultados deben ser publi-

lacién a los conceptos trabajados en los pésteres €@dos en el grupo de Facebook del
donde se pregunte lo siguiente: salén. Dejando la tarea de observar

y comentar los productos realizados
por sus compaferos. Los comen-
tarios deben estar basados en si se
utiliza creativamente la plataforma
En la medida en que se responden la pregunta se digital y si se tienen en cuenta los cri-
pueden mencionar aspectos como: terios escogidos.

¢Cudles son las ventajas que se podrian presentar
al estudiar las estructuras de ARN con este video-
juego?

Actividades de Aplicacion

Creacién de ARN para la obtencién de proteinas. Con ayuda de los mismos aportes

Modificaciones del ARN especificas en microorga- de los estudiantes el docente debe

nismos para usarlos en la industria y la salud, y los ir dando forma a la relevancia que

posibles efectos de las mutaciones en este acido tienen las investigaciones relaciona-

nucleico. das con el ARN y cémo el VE EteRNA
genera un espacio que permite crear
conocimiento frente a esto por parte
de los usuarios.




Consideraciones finales

Para finalizar, se puede mencionar que con la for-
mulacién de estas propuestas se reconoce la im-
portancia de las acciones que se realizan en los
procesos de E-A de las ciencias. De ahi que esta
unidad didactica establece un acercamiento a
aquellas acciones que permitirian abrir un espacio
para el desarrollo de las competencias digitales que
requieren los estudiantes ante las necesidades de
la era digital.

Para la unidad did4ctica se hace necesario es-
tablecer acciones pedagdgicas en el aula de cla-
se en donde se tenga presente aspectos como la
mediacién docente, la cual aporta formas en que el
estudiante pueda construir conocimiento cientifico
escolar a través de herramientas TIC de forma ex-
plicita. Por consiguiente, se recomienda este tipo
de propuestas con el uso de VE para la resolucion
de diversas problematicas en el aprendizaje de con-
ceptos y competencias de diversos tipos.

Es importante mencionar que es de gran rele-
vancia empezar a realizar diversas investigaciones y
generar propuestas frente a la articulacién de com-
petencias digitales dentro del marco de las cien-
cias naturales, puesto que los nuevos escenarios
de aprendizaje requieren que el estudiante posea
ciertas habilidades que le faciliten desenvolverse de
forma dptima en los entornos digitales. Para alcan-
zar tal fin, el profesional en la educacién en ciencias
naturales debe asumir la tarea de innovar en el dise-
no de estrategias didacticas en las que incorpore el
uso de diferentes herramientas TIC poco exploradas
por los docentes, como los dispositivos de realidad
virtual o videojuegos que contribuyan con la forma-
cion de las CD de los estudiantes.

Aunque resulta evidente la importancia de tra-
bajar estas competencias en la educacién basica,
muchos profesores cuentan con una formacién
deficiente en CD, esto conlleva a que el sistema
educativo sea incapaz de aportar al desarrollo de
las CD dutiles y necesarias para los estudiantes en
la sociedad del siglo XXI (Echegaray, 2014). Requi-
riendo de esta forma crear espacios de formacion
docente para la adquisicién de estas competencias,
ya que, si estos carecen de ellas y no comprenden la
relevancia de integrarlas en sus estrategias de en-

m Los VIDEOJUEGOS EDUCATIVOS Y LAS COMPETENCIAS DIGITALES EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

sefanza, serd dificil lograr la alfabetizacién digital
de los estudiantes.
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Capitulo 4

PHYSICS GAME: APRENDIZAJE DE
CIRCUITOS POR MEDIO DE PUZZLES

Iveth Andrea Riascos Sarmiento,
Juan Martin Barrera Moncada

Introduccion

En dreas como la fisica se presentan dificultades en la comprensién de algu-
nos conceptos o aplicaciones relacionados con principios fisicos Al ser estos
poco intuitivos, se dificulta por parte de los estudiantes darle sentido a ciertos
fendmenos y observaciones de la vida diaria que dan respuestas a fenémenos
propios de la fisica. Por ejemplo, de manera intuitiva algunos fendmenos de la
fisica resultan mds cognoscibles que otros por estar mds cerca de la experien-
cia, como puede ser el caso de la fisica del movimiento y la familiaridad que
posee el movimiento en tres dimensiones en la experiencia cotidiana de los es-
tudiantes. Por el contrario, cuando el principio fisico responde a una fenomeno-
logia menos intuitiva, la cual se aleja de la cercania de la experiencia cotidiana,
ocasiona que sea poco motivante y aprehensible para los estudiantes.

Como sefalan Guisasola Aranzabal et al. (2008), para el caso de la electri-
cidad aplicada a la comprensién del funcionamiento de los circuitos eléctricos,
destacan que la electricidad suele ser considerada por los estudiantes como
un tema poco motivante. Ciertamente un primer acercamiento microscépico
al fendmeno les llama la atencidn, pero el interés desaparece a medida que
se profundiza en los principios fisicos que detallan el movimiento de las car-
gas eléctricas. La apropiacién del concepto es muy poca a pesar de la ense-
nanza, esto puede dar a entender que los métodos y estrategias utilizados no
estan dando los resultados esperados, en este tipo de escenarios se presenta
la oportunidad de explorar otras alternativas educativas como lo son los video-
juegos educativos (VE).

La aplicabilidad de recursos digitales para promover el aprendizaje de
la fisica ha ayudado a mitigar las probleméticas de aprendizaje siendo los
videojuegos un recurso que permite desarrollar mejores aprendizajes frente
a los métodos de ensefianza tradicional. Escobar y Buteler (2018) en su revi-
sién bibliogréfica de investigaciones sobre videojuegos implementados en el
aprendizaje, dan a conocer algunos de sus beneficios, como crear distintas si-
tuaciones de aprendizaje que presenten un desafio agradable a los estudiantes.
Ademads, dado que en los videojuegos es necesario la manipulacién de obje-
tos virtuales, permite mejorar la comprensién en los sistemas que hacen par-
te de modelos complejos desde una construccidn intuitiva del conocimiento,




Chipia Lobo (2014) y Lépez Raventds (2016) sefhalan
que los videojuegos educativos también son una
herramienta que sirve para fomentar el desarrollo
de competencias digitales y pueden ser usados en
distintas actividades en el &mbito tecnoldgico. Sien-
do este el caso del videojuego Wired (traduccidn
en espanol cableado), el cual promueve el apren-
dizaje de conceptos asociados a la electricidad
y al funcionamiento de los circuitos eléctricos de
manera intuitiva, resolviendo problemas a manera
de puzzles.

La respuesta de los videojuegos al suministrar
diferentes acciones de feedback al usuario, permi-
ten que este se adapte al mismo, logrando cumplir
con los objetivos y retos que plantea el videojuego
(Albarracin et al., 2017). Los videojuegos de puzzle
enfrentan al jugador a resolver diferentes proble-
mas, donde el jugador debe comprender la légica
y mecdnicas detrads del videojuego con base a las
respuestas que el videojuego ofrece a las acciones
que el jugador realiza, fomentando la resolucién de
problemas, la blisqueda de la informacién y la toma
de decisiones (Campos y Torres, 2020). El primer
puzzle que el jugador completa puede presentar
un desafio inicial, pero es el que presenta menor
complejidad y es presentado a manera de tutorial,
permitiendo que el jugador acumule experiencia
para resolver puzzles mas complejos en escenarios
posteriores, en Wired este sistema estd enfocado a
familiarizar al jugador con el funcionamiento de los
circuitos eléctricos representados mediante la te-
matica del puzzle, dicho acercamiento facilita una
observacién alternativa de los fenédmenos asocia-
dos con la electricidad.

Marco teodrico

En el siguiente apartado se realizard la descripcién
de los fundamentos disciplinares y pedagdgicos
en los que se fundamenta el disefio de la unidad
didactica. En primer lugar, se trata la importancia
del aprendizaje del concepto de electricidad, los
circuitos eléctricos y sus implicaciones. En segun-
do lugar, se trata la mediacién didactica y algunas
estrategias o actividades que se implementaran
en la unidad.
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La importancia del aprendizaje de la
electricidad y los circuitos eléctricos

Los fenédmenos eléctricos siempre han sido un tema
de interés recurrente durante la historia de la huma-
nidad, desde los primeros fendmenos electrostati-
cos observados en la antigua Grecia con el ambar,
dada la naturaleza eléctrica de la materia. En la
actualidad, la electricidad es un fenémeno de gran
importancia para el desarrollo tecnolégico y la vida
cotidiana. Segun Guisasola (2014) el fenémeno de la
electricidad y sus propiedades es una de las areas
mas importantes de la fisica en diferentes niveles.
De igual modo, permite la compresién de la natu-
raleza electromagnética de la materia, incluyendo
los desarrollos tecnoldgicos que se dan en la ac-
tualidad, siendo un drea muy productiva. Ademas,
destaca que la electricidad puede ser utilizada en
la construccién de modelos y el dibujo de modelos,
describiendo la parte microscépica y macroscépica
del fenémeno.

Para comprender el concepto de electricidad,
se debe tener en cuenta la electrodindmica como
movimiento de un flujo de cargas eléctricas utilizan-
do materiales conductores. La corriente eléctrica
es entendida como el flujo de la carga por un con-
ductor. El flujo de la carga serd constante, siempre
que se encuentre una diferencia de potencial. En el
circuito los electrones constituyen el flujo de carga,
esto se debe a que los electrones de los atomos
metalicos se mueven por los dtomos. La corriente
se mide en amperios, cuyo simbolo es A. En la co-
rriente directa (cd) el flujo es una direccién y en la
corriente alterna (ca) el flujo es en ambos sentidos.
La corriente eléctrica puede suministrar potencia
eléctrica. El voltaje actia como la diferencia de po-
tencial eléctrica entre dos puntos capaz de generar
un flujo de carga, este se mide en watts (W) o ki-
lowatts (kW) (Hewitt, 1998).

Por otro lado, los circuitos eléctricos, son in-
terconexiones cerradas entre distintos elementos
eléctricos, estos emplean una fuente de energia o
generador eléctrico, para separar las cargas por in-
duccidn electromagnética. El voltaje en oposicion al
flujo de la corriente eléctrica actia como una resis-
tencia eléctrica que favorece el paso de la carga al
conductor, se expresa en unidades llamadas ohm



(©2). Para que ocurra el proceso de flujo de carga
se necesita de un material conductor que conecta
todo el componente del circuito, el material conduc-
tor ofrece poca resistencia al paso de la corriente
eléctrica lo que permite que los electrones se mue-
van libremente (Floyd, 2007).

Los circuitos eléctricos se encuentran confor-
mados bdsicamente por una fuente de voltaje que
funciona a partir de la conversién de energia quimi-
ca en energia eléctrica, esta se encarga de mante-
ner la diferencia de potencial eléctrico lo que genera
el flujo de corriente o fluido eléctricos. Los conduc-
tores que se encargan de trasladar la energia eléc-
trica por el circuito, los mas utilizados son los cables
hechos de cobre, también se pueden utilizar pistas
de cobre como las que se ven impresas en las en
las placas de distintos dispositivos electrénicos. Los
receptores es donde la energia eléctrica se convier-
te en algun otro tipo de energia para ser utilizada,
como puede ser la energia luminica en una bombilla
o como también la energia mecdnica. Los interrup-
tores que se encargan de suspender el paso de la
corriente eléctrica (Floyd, 2007). Las resistencias
que se encargan de hacerle oposicion a la corriente.
Estos elementos basicos se muestran en el modelo
de la Figura 1.

Los circuitos eléctricos se pueden encontrar
regularmente en tres arreglos posibles: los circui-
tos en serie, en paralelo y la combinacién de los
dos (serie-paralelo). Los primeros se caracterizan
por tener la corriente igual en todos sus elementos,
es decir que la corriente recorre un Unico camino
para pasar por todos los elementos del circuito,
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mientras que en los circuitos en paralelo el voltaje
siempre es el mismo en los elementos del circuito
(Robbins y Miller, 2008). El comportamiento de los
circuitos puede ser descritos por leyes que se ba-
san en relaciones matematicas como la Ley de Ohm
que describe como se relaciona matematicamen-
te el voltaje, corriente y resistencia en un circuito
(Floyd, 2007).

Wired: descripcion el VE y los recursos de
la unidad

En Wired se aborda el funcionamiento de la corrien-
te eléctrica mediante una metéfora de escape de un
lugar, involucra la construccién de diferentes circui-
tos eléctricos que van de una complejidad menor a
una mayor. Los primeros niveles estdn disefiados a
manera de tutorial para orientar al jugador con las
mecanicas del juego (mecdnico, sencillo), después
de algo de progresion van apareciendo personas
reales en una pantalla que entra a representar per-
sonajes dentro de la historia (lore del juego), al tiem-
po que estas narrativas tratan de interesar al usuario
y construir una trama interesante, introduciendo en
cuestiones conceptuales sobre los circuitos y la co-
rriente eléctrica, algunos de los conceptos que se
manejan son carga eléctrica, corriente eléctrica,
fluido eléctrico, conexiones, voltaje, resistencias,
terminales y el juego facilita la construccién de un
diagrama de un circuito eléctrico, como se obser-
va en la Figura 2. El trailer de Wired se encuentra
disponible en YouTube (Gamers to Engineers, 23 de
julio de 2018).

Figura 1. Partes de un circuito eléctrico
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https://bit.ly/3JcDjmr

Figura 2. Wired, videojuego desarrollado por el Departamento
de Ingenieria de la Universidad de Cambridge (captura de
pantalla de un circuito completado).

Este videojuego no cuenta con los llamados
niveles o logros, sino que su modalidad de juego
consiste en ir completando los circuitos de cada
habitacién, la dificultad aumenta a medida que se
avanza en el porcentaje del juego. Los cables solo
pueden ser manipulados cuando el personaje prin-
cipal se acerca a un computador y presiona la tecla
E, una vez se aleja no puede seguir manipulando
los cables. A medida que se avanza en Wired, apa-
recen las proyecciones del profesor para explicar y
presentar fundamentos tedricos relacionados con
el funcionamiento de los circuitos, dado que el VE
se encuentra en inglés, es recomendable prestarle
mas atencion a estos momentos y repetirlos si es
necesario, tal como lo muestra la Figura 3.

Como se discutia anteriormente, en este VE el
progreso del usuario se registra mediante un por-
centaje que va de 1 % a 100 %, la siguiente tabla

muestra los porcentajes en los que se presentan
explicaciones sobre la teoria detras de los circuitos
eléctricos, es importante que el docente esté atento
a estos momentos, ya que el estudiante puede ob-
viar la explicacion por parte del personaje y el pro-
fesor, tratando de completar de forma mecanica del
puzzle, dificultando su comprension.

Steam: repositorio para jugar, hablar y
crear juegos

Es una plataforma de videojuegos desarrollada
por Valve Corporation lanzada en 2003. Su uso se
enfoca en la actualizacién e instalacién de video-
juegos. También se pueden encontrar juegos gra-
tuitos y muchos desarrolladores independientes.
Esta plataforma es de gran utilidad para potenciar
las competencias de colaboracién y comunicacion,
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Figura 3. Wired, videojuego disefiado por Diarmid Campbell,
desarrollado por el Departamento de Ingenieria de la
Universidad de Cambridge (captura de pantalla de las

explicaciones en el videojuego).

Tabla 1. Presentacion de conceptos en Wired

Porcentaje Conceptos relacionados con los circuitos
6 % La carga fluye en los cables, utilizan la analogia del agua.
8 % Presentan la definicidn de circuito eléctrico.

20 % Utilizan por primera vez el switch o interruptor.

22 % El voltaje es representado en las brillantes de las esferas (carga) que recorre los cables, mientras
que la corriente se evidencia con la velocidad de estas. Se realiza el primer acercamiento a lo que es
el voltaje y la corriente.

35% Presentan el circuito en serie, entre mds maquinas se conectan a la fuente de poder mas lento es el
movimiento de las paredes o plataformas.

44 % Se presenta la resistencia como elemento del circuito.

54 % La carga se conduce dependiendo de los distintos arreglos que se realicen los cables, es decir de
como se establecen las conexiones con los distintos elementos.

55 % Se realiza el primer acercamiento al circuito en paralelo, mas adelante se explica su funcionamiento.

59 % Se realiza la combinacion de circuitos en serie y en paralelo.

68 % La unidad de medida de la corriente son los amperios.

74 % Se presenta el fusible como elemento el circuito que ayuda evitar el recalentamiento el mismo.

Fuente: elaboracién propia.

creacion de contenido digital, seguridad y reso-
lucién de problemas dado que se puede tomar
captura de pantalla al encontrarse con algin pro-
blema en un videojuego y enviar al correo de Steam
para solicitar ayuda o informacién, de igual modo se
puede encontrar ayuda en los foros de la comuni-
dad. Al crear la cuenta, el estudiante podra acceder
a ella en cualquier dispositivo con acceso a internet.

Los foros virtuales y las salas de chat
como instrumentos de comunicacién e
intercambio de ideas

La virtualidad como espacio de trabajo ha tenido
mucha acogida en los Ultimos afios, durante casi
toda la historia de internet la colaboracion en-
tre usuarios se ha venido desarrollando en foros y



canales de comunicacién que han ayudado a afian-
zar y desarrollar muchas de las comunidades en li-
nea existentes. Esta interaccidén entre usuarios no
solo ha modificado la manera de comunicarse en
linea, sino que también se ha integrado progresiva-
mente en otras areas sociales, como la educacion,
ademads, la propia historia del foro en linea, ante-
rior a la masificaciéon de las redes sociales, se ha
caracterizado por la ayuda y colaboracién que ha
supuesto la reunién de diferentes personas frente a
un problema comun, intereses, hobbies u opiniones
compartidas. Los escenarios de interaccién virtua-
les fomentan la construccién de conocimientos en
los estudiantes, a la vez que impulsa el aprendiza-
je colaborativo (Sdnchez y Sanchez, 2010; Garcia y
Pineda, 2010; Eligio et al., 2016), asi como también
facilita la comunicacién y la orientacién entre do-
centes y estudiantes.

Discord para principiantes

En la actualidad existen diferentes herramientas y
plataformas virtuales que permiten desarrollar es-
pacios de comunicacién sincrénica y asincrénica
como el foro virtual y los servicios de videoconferen-
cia. Para el desarrollo de una comunicacién efectiva
en algunas actividades posteriores se implementara
el uso de una de estas herramientas, para lo cual
se ha seleccionado la aplicacién de Discord, que
puede descargarse desde la pagina web (https://
discord.com).

Para la comunicacién entre los estudiantes se
propone implementar un servidor en Discord, esta
herramienta cuyo uso ha crecido principalmente en
comunidades de videojuegos y diferentes comu-
nidades de internet, presenta una gran potenciali-
dad como herramienta de comunicacién aplicada
a los ambientes virtuales de aprendizaje (Camiletti
et al.,, 2018).

Para el uso de Discord se debe crear un servi-
dor, los cuales se generan automéaticamente en su
configuracién por defecto, es decir su configuracion
basica, y pueden ser personalizados posteriormente,
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en estos servidores los usuarios tienen la opcién de

unirse a diferentes canales como lo son:

« Canales de texto: Al unirse a este canal los
usuarios pueden enviar comentarios, asi como
publicar y compartir archivos, este canal fun-
ciona como un chat grupal similar a los comun-
mente encontrados en otras plataformas.

«  Canales de voz: Los usuarios pueden unirse y
hablar entre ellos a través del micréfono.

Creacion de un servidor para clases
en Discord

Dado el interés proveniente de algunos sectores
educativos para usar Discord como plataforma vir-
tual de aprendizaje, asi como por parte de algunos
docentes que han tenido la iniciativa propia de recu-
rrir a esta herramienta, la pagina oficial de Discord
decidié dar soporte a la creacién de clases virtuales,
en el siguiente enlace se puede consultar un blog
para este fin (Librarian, 2020).

https://bit.ly/3GkyLZ2

Discord permite la creacién de roles con los
cuales el docente puede delegar funciones espe-
ciales a los estudiantes, se propone que el docente
seleccione a uno o mas estudiantes como mode-
radores del servidor, los cuales tendran como fun-
ciéon fomentar la armonia entre los integrantes del
grupo y el docente deberd permanecer como ad-
ministrador. Por otro lado, el docente puede crear
los roles que crea convenientes aun si estos no po-
seen una funcién administrativa, los roles pueden
funcionar como una identificaciéon especial para
los miembros del servidor lo cual se puede aplicar
a la construcciéon de grupos y otras asociaciones
similares.


https://bit.ly/3GkyLZ2

Aspectos de planificacion docente

Teniendo en cuenta lo mencionado en el capitulo
2, en esta unidad didactica se tiene por objetivo
general el disefio de actividades que permitan el
aprendizaje de los conceptos bdsicos que se rela-
cionan con el funcionamiento de los circuitos y la
naturaleza de la electricidad. De igual manera pro-
mover el desarrollo de competencias digitales de
blsqueda y comparacién de informacién, ademds
de habilidades o conocimientos béasicos en la crea-
cién de contenido. El papel del docente debe ser el
de un mediador, dado que el VE contribuye a que
el estudiante tenga un papel activo en su aprendi-
zaje, proporcionando libertad para desarrollar al-
gunas habilidades. Esto hace que el profesor pase
de ser el duefio del conocimiento para convertirse
en un intermediario entre el conocimiento y el es-
tudiante, por medio de un espacio de aprendizaje
donde el estudiante pueda aprender a aprender, es
decir, desarrollar habilidades para el aprendizaje
auténomo. El rol del mediador es facilitar y hacer
un seguimiento al aprendizaje del estudiante a tra-
vés de una evaluacion de tipo formativa, asi mismo
es el intermediario y disenador de los procesos de
formacién del educando (Tébar, 2009, citado por
Espinosa, 2016).
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En cuanto a los objetivos especificos, se busca
identificar las funciones y los componentes de un
circuito, comprender las leyes bdsicas y los princi-
pios de funcionamiento de los circuitos y disefar
esquemas de circuitos sencillos. Esta unidad estd
dirigida para estudiantes de grado décimo entre los
14 a 15 anos. Es una unidad didactica creada para
una duracion de 20 horas dividida en 6 sesiones.
Cada clase tiene una duracién aproximada de 2 ho-
ras, con excepcion de la sesién 5 en la cual se lleva
un proceso mas largo con el cual se puede trabajar
2 0 3 clases.

El docente debe encargarse de crear un grupo
en Steam, en donde los estudiantes podran reali-
zar comentarios, publicar capturas y hablar de su
progreso en el videojuego, esto contribuye a lle-
var un seguimiento del grupo, ademds fomenta la
intervencion de los estudiantes que no participan
mucho en clase. En las primeras sesiones de la uni-
dad didactica se les pedird participar en el grupo
como parte de las actividades, para ello tener en
cuenta:

«  Los pasos para crear un grupo en Steam pue-
den verse en tutoriales en YouTube (XXELI-

CESxX, 2010):

o

https://bit.ly/3BLGsH8
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= Serecomienda al docente ver el video “"Wired: The Game. The Educational Jour-
ney’, disponible en YouTube (Gamers to Engineers, 4 de septiembre de 2018):

Sesion 0: ;Qué tanto sabes de circuitos?

Esta primera sesion incluye el videojuego y la pla-
taforma en que se aloja, posteriormente en las acti-
vidades correspondientes a las sesiones siguientes
se introducirdn herramientas complementarias:

Objetivos

«  Determinar los conocimientos previos de los
estudiantes sobre electricidad y circuitos eléc-
tricos.

«  Fomentar habilidades de instalacién de progra-
mas.

«  Fomentar habilidades comunicativas con el
uso de foros en Discord.

Actividad de iniciacion

Durante las siguientes sesiones el uso de foros sera
un medio de comunicacién y de seguimiento muy
utilizado por lo cual en esta sesidn, tanto el maestro
como los estudiantes deberan de crear una cuen-
ta en la red social Discord, para ello descargaran la
aplicacién de la pagina oficial. Este puede ser ins-
talado en distintos dispositivos como ordenadores,
celulares y tablets. En caso de que algunos estu-
diantes que ya tengan una cuenta pueden ayudar a
los demas a familiarizarse con la interfaz de Discord.
Una vez instalado el programa, el docente procede-
rd a crear el primer servidor para agregar a todos
los estudiantes.

https://bit.ly/3IRRUGI

Actividad de desarrollo

Se indaga sobre los conocimientos previos sobre
circuitos, haciendo uso del foro creado previamen-
te. Como primera discusidn, se les preguntara ¢;qué
palabras o conceptos logran asociar a los circuitos
eléctricos? y ;cudl creen que es su importanciaen la
vida cotidiana? Incluiran las respuestas en el foro y
se encargara de leer los comentarios de los compa-
neros, entre todos creardn una respuesta en comun
teniendo en cuenta los distintos aportes. Posterior-
mente se les preguntard ;cémo deben ir unidos los
cables para que estos alumbren?, pueden dibujarlo
en una hoja para posteriormente subir una foto con
su respectiva explicacion al foro, los companeros
podran evaluar cual fue el dibujo mas acertado y la
explicacion mas adecuada o convincente. Se enfati-
za que deben guardar este dibujo para compararlo
después de jugar Wired.

Actividad de aplicacién

Una vez presentados los temas de discusién, el do-
cente orientara a los estudiantes sobre el videojue-
go que se va a utilizar y cuél es su propésito, para
ello se hard uso del triler. Con esto se busca pre-
sentar el contenido y las mecénicas del videojuego,
facilitando el primer acercamiento a este por parte
del estudiante.



Sesioén 1: jUnete a la comunidad de Steam!

Objetivos
« Introducir al estudiante a los VE como medio
para explorar conceptos complejos de la fisica.
«  Desarrollo de habilidades de descarga e insta-
lacién de software.

Actividad de iniciacion

En esta primera etapa se acercard a los estu-
diantes a la descarga e instalacién del videojue-
go, ademas del aspecto y funcionamiento técnico
(acercamiento a la instalaciéon y manejo del softwa-
re). Para realizar la descarga del videojuego, los
estudiantes deberan de registrarse en la platafor-
ma Steam, deben de disponer de correo electréni-
co, para cumplir con los requerimientos minimos,
una vez hayan creado su cuenta, pueden pasar a
buscar, descargar e instalar Wired. De igual modo,
los estudiantes pueden editar su perfil y agregar a
sus compaferos de clase a la lista de amigos. Pos-
teriormente se dardn las indicaciones para el inicio
de la aplicacién y las opciones del menu principal,
detallando la funcionalidad de algunas caracteris-
ticas como el sistema de guardado.

Actividad de desarrollo

Se dard un primer acercamiento al contenido del VE
hasta completar el nivel de tutorial. En esta parte
de la sesion se buscard motivarlos para encontrar
llamativo o agradable la mecénica de los puzzles
presentado en Wired, y su vinculacién con los obje-
tivos de aprendizaje plasmados en el VE, que espe-
cifican las mecdénicas correspondientes al progreso
de nivel, incluyendo el contenido disciplinar sobre
la electricidad presentado mediante la analogia que
ofrece Wired. Para incentivar el interés en los estu-
diantes y que compartan sus resultados, se propone
realizar competencias de quien tarda menos tiempo
en completar el puzzle para que el personaje pase
los obstaculos y llegue a la siguiente habitacion.
Durante este proceso tentativamente se completara
el progreso del VE entre un 6 % y un 10 %, tenien-
do en cuenta; tiempo, efectividad del tutorial para
que el estudiante pueda manejarlo correctamente,
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ademads de otros factores previos como pueden ser
el arranque y la instalacién.

Actividad de aplicacién

Una vez completado un 6 % o un 10 % del VE, los
estudiantes podran socializar en grupos peque-
fos sus primeras impresiones sobre el videojuego
¢qué les parecié su historia? y ;qué les llamé la
atencién?, un miembro de cada grupo deberd de
socializar lo comentado en los grupos de trabajo.
Se pueden presentar las siguientes preguntas para
promover la participacion ¢cémo les fue en el pro-
ceso de descarga e instalacién?, ¢ya contaban con
cuenta de Steam?, ;qué es lo que mas te gusta o no
te gusta de Wired?, ¢cudl crees que es el propdsito
de completar cada puzzle de Wired?, ¢qué dificul-
tades encontraste en el videojuego? Por ultimo, se
les pedira recordar su primer dibujo de un circuito y
se les preguntara si le cambiarian algo a ese dibujo
y cudl es su definicién de circuito después de jugar
Wired. Teniendo en cuenta las anteriores preguntas,
como Ultima tarea deberdn de realizar su primer co-
mentario en el foro de Wired.

Sesion 2: jCompleta el circuito!

Objetivos

« Interpretar los simbolos utilizados en el VE para
representar los circuitos eléctricos.

«  Competencia el drea de informacién y alfabeti-
zacién internacional.

«  Competencias de comunicacién (uso de foros).

«  Comprender los elementos y funcionamiento
basico de un circuito eléctrico.

Actividades de iniciacion

Teniendo en cuenta el avance guardado del video-
juego, se continuarad jugando hasta el 25 % o un
poco mas dependiendo del tiempo de la clase. Se
les debe recordar tomar capturas en los casos don-
de se les haga dificil conectar el circuito para avan-
zar. Esto lo pueden hacer utilizando la tecla F12, las
capturas quedaran guardadas automaticamente en
la biblioteca de Steam. En la plataforma Discord, el
docente puede crear un canal de texto para que se



comenten las dificultades del videojuego, esto le

permitird realizar seguimiento al avance de los es-

tudiantes en el mismo. De igual modo, sirve como
un canal de cooperacién donde pueden realizar
preguntas y ayudarse mutuamente.

Posteriormente se realizard la socializacién de
las siguientes preguntas:

«  /Cdmo sabes que el circuito se encuentra co-
nectado correctamente? ;Qué senales te brin-
da el videojuego?

«  ¢Qué elemento nuevo aparecid en el videojue-
go, especificamente en el 20 %? ¢(Cudl es su
funcion?

«  ¢Cudl ha sido la parte mas dificil de completar?
¢Recuerdas en qué porcentaje? Justifica tu res-
puesta.

Actividad de desarrollo

Posteriormente los estudiantes deberan de explicar
qgue es un circuito segun el videojuego e identifi-
caran los elementos bdsicos que componen cada
plataforma dibujando un esquema sefialando sus
partes. De este modo se busca que el estudian-
te explique el fendmeno de la electricidad a través
del funcionamiento de las partes. Se les pedird que
primero realicen una lista de los elementos inte-
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ractivos que presenta el VE, para después escribir
conjeturas o posibles explicaciones sobre coémo se
relacionan estos elementos y cuél es su funcién.
El docente debe de brindar el debido acompa-
Aamiento, estando atento a las dudas de los es-
tudiantes que pueden ser resueltas mediante la
participacién en grupo. Esta actividad la pueden
realizar en parejas, dependiendo del tamano del
grupo de estudiantes. Después voluntariamente al-
gunas parejas compartirdn sus trabajos.

Actividades de aplicacion

Se hard un cuadro comparativo entre un circuito real
y el circuito presentado en los puzzles de Wired, se
identificardn y comparan sus elementos, asi como
sus funciones, un ejemplo de ello se puede observar
en la Tabla 2. Para el desarrollo de esta actividad los
estudiantes podran consultar cuales son las partes
de un circuito, teniendo en cuenta los elementos
presentados en Wired, con ayuda del docente. Para
este ejercicio se puede utilizar una captura del VE y
una imagen de la representacién de un circuito real,
la tabla se puede crear en Power Point; en Word, si
es posible, o puede ser dibujada. A continuacién, se
presenta un ejemplo de cuadro comparativo que los
estudiantes podrian realizar.

Tabla 2. Cuadro comparativo entre las partes del modelo de circuito representado en Wired y partes de un circuito real

Circuito representado en Wired

Circuito real

Elemento del videojuego Funcién

Elemento del circuito Funcién

Cable. Conduce las cargas (circulos de color azul), Conductores Conducen la corriente a las otras
para que llegue a las maquinas. (cables). partes del circuito.

Fuente de poder. Fuente de potencial eléctrico, voltaje, Pila. Fuente de potencial eléctrico, Voltaje

Cuadros de poder Entre mas se unen al circuito las cargas repre-  Resistencia. Presenta oposicién a la corriente

(resistencias cuando  sentadas en el juego viajan mas lento, hacien- eléctrica.

no estén unidos a una do que las maquinas mueven las plataformas La resistencia depende del tipo de

maquina). mas despacio. material.

Interruptor de palanca. Puede dirigir la corriente hacia un lugar el Interruptor. Interrumpen o dirigen la corriente.
circuito.

Maquina o motor que  Transforma la energia eléctrica en energia Receptores. Transforman la energia eléctrica en

mueve los obstaculos
del juego.

mecdnica que mueve las plataformas.

otros tipos de energia como las bom-
billas en energia luminica, los motores
eléctricos en energia mecanica, etc.

Fuente: elaboracién propia.



Sesidn 3: ;Como se relacionan la corriente,
el voltaje y la resistencia?
Objetivos
«  Comprender la relacién entre la corriente y el
voltaje (ley de Ohm).
«  Desarrollo de habilidades comunicativas (uso
de foros).

Actividad de iniciacion

Se continuard con el avance del videojuego hasta
el 40 %. En caso de tener dificultades en terminar
cierta parte del VE, el estudiante podra utilizar el
foro de Wired en Steam para resolver sus dudas,
por ejemplo, describiendo en qué parte quedé atas-
cado, tomando captura de pantalla con la tecla F12.
El docente creara un nuevo servidor que se llama-
rd “Relaciona la corriente y el voltaje’, en el cual los
estudiantes podran realizar sus comentarios sobre
las siguientes preguntas: ;por qué creen que las
puertas y plataformas se empiezan a mover mdas
despacio?, ;cuando se conectan mas maquinas a
la fuente de poder en un circuito en serie?, ;cémo
se observan las esferas que representan la carga?,
¢se ven mas o menos luminosas?, ¢se mueven mas
0 menos rapido?

Actividad de desarrollo

Se visualizard un video denominado “Circuito eléc-
trico. Analogia hidrdaulica. 1’ el cual permite afianzar
el concepto de potencial eléctrico y flujo de cargas,
utilizando el flujo del agua como analogia. El video
se encuentra disponible en YouTube (Cienciabit:
Ciencia y Tecnologia, 2015):

https://bit.ly/3KX72RU
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Se escribird un parrafo relacionando las si-
guientes palabras: carga eléctrica, circuito eléctrico,
resistencia y diferencia de potencial (voltaje). Te-
niendo en cuenta la nueva informacién adquirida, se
les preguntard ;qué piensan sobre sus respuestas a
las preguntas de la actividad inicial?, podran mejo-
rar su respuesta teniendo en cuenta la informacién
del video y también buscando informacién de fuen-
tes confiables, desarrollando su nueva respuesta en
un escrito corto. El docente debe enfatizar en la ci-
tacion de las fuentes utilizadas.

Actividad de aplicacién

Usando una captura de Wired se pasara a crear un
circuito, haciendo uso de las simulaciones de PhET
sobre la Ley de Ohm; se les pedird que modifiquen
el voltaje y la resistencia para observar los cambios
en la corriente del circuito eléctrico. Para acceder
a la aplicacién se debe consultar la pagina de Phet
(University of Colorado Boulder, 2021):

https://bitly/35DRh25

En esta actividad deberdn de tomar nota de los
datos por medio de una tabla, donde se compare el
voltaje, la resistencia y la corriente. Primero se iden-
tificara el valor maximo, medio y minimo que puede
tomar el voltaje y la resistencia, asi como los efectos
de estas variaciones en la corriente. Después de-
berdn de resolver las siguientes preguntas: ¢cémo
varia la corriente al modificar la resistencia?, ;cémo
varia la corriente al modificar el voltaje?, ;qué se
debe hacer para que la corriente llegue al minimo?
Se podra plantear un reto en el cual deberan de
llevar al méximo la corriente y se plantea la ultima
pregunta: ;cudles podrian ser las consecuencias de
llevar la corriente al méximo en los aparatos elec-
trénicos? Posteriormente, se escogera un nimero
aleatorio de voltaje y resistencia para hallar la co-
rriente despejando la férmula de la Ley de Ohm, que
puede ser verificada utilizando el simulador.



Sesion 4. Ciberseguridad
Objetivos

« Identificar los peligros que corren en la web
con el mal manejo de la informacién.

«  Explicar qué es la netiqueta y las consecuen-
cias de comportamientos inadecuados en la
red.

«  Fomentar habilidades de comunicacién y cola-
boracién.

Actividad de iniciacion

La netiqueta es esencial para el buen compor-
tamiento y relacidon en las redes sociales. En esta
sesién se trataran las distintas normas de netique-
ta utilizando la pdgina Netiquétate (http://www.
netiquetate.com), la cual presenta algunas anima-
ciones, los estudiantes podran visualizarlas y res-
ponder de forma individual a las preguntas que
se plantean a continuacién , las cuales seran so-
cializadas posteriormente en el grupo de manera
voluntaria.

1. ¢Habias escuchado antes sobre la netiqueta?
Si lo habias escuchado en ¢qué situacién?

2. ¢Alguna vez has pasado por alguna situacion
incémoda por alguien que no siguié la netique-
ta?, ¢has escuchado de algin caso?

3. ¢Alguna vez has infringido o incumplido la neti-
queta?, ¢has escuchado de algin caso?

Actividad de desarrollo

En esta parte de la sesién los estudiantes podran
realizar un boceto de historia que materializarédn en
la actividad de aplicacién. En parejas deberan de
escribir una historia corta a partir de sus experien-
cias previas, abordando uno de los consejos de la
netiqueta, en la cual una persona las infringe y sufre
las consecuencias. El primer paso es escoger una
de las normas de la pagina Netiquetate, el estudian-
te puede buscar noticias o informacién adicional
para desarrollar su historia. El docente debe realizar
el seguimiento sobre cémo estan desarrollando sus
historias y en enfatizar en las consecuencias de este
tipo de acciones malintencionadas.
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Actividad de aplicacién

Una vez realizado el boceto de la historia, utilizan-
do la pagina web de Pixton, los estudiantes podran
convertir su historia en un cémic por medio de
las imagenes de personajes y fondos que la péagi-
na ofrece. Una vez terminado, podran imprimirlo
y entre todos exponer sus cémics en un mural o
cartelera de la institucion educativa. En cuanto a la
evaluacién de los comics se puede tener en cuenta,
aspectos como el contenido, redaccién y secuen-
ciacion légica de las escenas como lo propone Rios
(2011) en su investigacién sobre los cémics como
material didactico.

Sesion 5: Hagamos un gameplay
Objetivos

«  Desarrollar habilidades de creacion de conteni-
do como la edicién de videos.

« Identificar las necesidades y respuestas tecno-
légicas.

«  Explicar el funcionamiento de un circuito.

«  Fomentar el trabajo en equipo.

Actividad de iniciacion

Para esta actividad se propone que los estudiantes
realicen un video, grabando la pantalla del ordena-
dor para mostrar algin momento del videojuego que
haya llamado su atencién, ya sea por la dificultad o
el interés en explicar algo que relacione el contenido
del videojuego con el contenido disciplinar que re-
presenta a los circuitos eléctricos. La materializacién
de este proceso documenta, a manera de demostra-
cién y resefia, una parte del VE de manera similar a
como se presentan, en el mundo del contenido digi-
tal, los gameplays que muestran el contenido de al-
gunos videojuegos publicados por muchos usuarios
en diferentes plataformas de video.

Este trabajo se realizard en grupos pequefios.
Los estudiantes deben de escoger qué parte de
Wired utilizaran, y escribir un pequeno guion o re-
sumen en donde el estudiante debera presentar y
explicar en qué consiste, elementos (interruptores,
resistencias, cables, los motores que hacen que
se muevan las plataformas) que hacen parte de la


http://www.netiquetate.com
http://www.netiquetate.com

representacion del circuito, ademas de cémo van
las conexiones de los cables, en qué sentido va la
corriente y qué tipo de circuito se forma al unir los
cables. El video tendrd una duracién maxima de 3
minutos. El docente debe acompanar el proceso
realizando la revisién del guion resumen. Para la
adecuada ejecucién de este proceso se debe reali-
zar alguna serie de recomendaciones y guia de las
herramientas (software) necesarias.

Actividad de desarrollo

En este apartado, una vez terminado el guion con la
explicacion que se dara en el video, los estudiantes
pasaran a la fase de materializacién del video, en la
descripcién de recursos, descritos en la Tabla 3, se
encuentran varios programas que se pueden utilizar
para el disefo de videos, entre los cuales se pueden
escoger los que mas se adapten a sus requerimien-
tos o sea de su preferencia. Entre los criterios para
la materializacién del video se debe tener en cuenta
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los derechos de autor, es decir las imagenes, cap-
turas y grabaciones del videojuego (deben de refe-
renciar que fueron tomadas para fines educativos).
Esta actividad puede ser realizada en clase o dejar-
se para el trabajo en casa.

Actividad de aplicacién

Una vez terminados los videos se compartirdn con
la clase. En este caso, se puede crear un canal de
YouTube en donde se cargaran los videos, para que
sean vistos por los otros estudiantes de la institu-
cién y el publico en general. Teniendo el proceso
de disefio y desarrollo de su video, se debe realizar
una autoevaluacién de sus competencias de crea-
cion de contenido de forma colaborativa. El docen-
te puede presentar las preguntas en una hoja para
ser respondidas individualmente y que después las
compartan con la clase. También esta la opcion de
que el docente cree un Kahoot para que los resulta-
dos se vean inmediatamente.

Tabla 3. Recursos y programas utilizados en la unidad didactica

Programas complementarios

Funcién

Loom: Es una extensién para Chrome que permite grabary
compartir la pantalla del ordenador de forma sencilla, esta
se puede utilizar desde el correo electrénico, convirtiéndola
en una buena herramienta para compartir videos en inter-
net y crear videotutoriales. Una ventaja es que esta aplica-
cién es completamente gratuita, aunque solo se encuentra
disponible en idioma inglés, aun asi, su interfaz es bastante
intuitiva para el usuario.

Screencast-o-matic: Es un editor de video, permite grabar
hasta 15 minutos de video con marca de agua en su version
de prueba.

Filmora: cuenta con dos productos Filmora 9 y FilmScrn
que permiten editar videos y grabar la pantalla del equipo,
respectivamente.

El disefio de videos implica el uso de diferentes programas para su
elaboracién. Esto permite el desarrollo de habilidades y conocimientos,
primeramente, en la eleccién de programas de edicién acordes a las
necesidades del usuario; en la descarga e instalacién de programas y por
ultimo en el reconocimiento de la interfaz del programa y sus funciones
basicas.

El video servird para que los estudiantes autoevallien sus conocimientos
sobre la temética a tratar, dado que, deben explicar con el mismo el fe-
némeno de la electricidad y su aplicacion en los circuitos. Ademés, que
salgan a la luz concepciones erréneas o vacios conceptuales que pueda
tener el estudiantado (Rios, 2011).

Netiquetate: Es una pagina web donde se presentan ani-
maciones explicando que es la netiqueta y dando algunos
consejos sobre el buen uso de las redes sociales y el inter-
net (http://www.netiquetate.com).

Sirve de fuente de informacién inicial para conocer las distintas normas
de "netiqueta” que promueven buenos comportamientos en las redes
sociales y en Internet en general. Esta informacion puede ser comparada
con otras fuentes de informacién como reportajes o noticias sobre las
consecuencias de los malos comportamientos en Internet.

Pixton: Es una herramienta web para crear comics con fa-
cilidad. Esta cuenta con una gran galeria de plantillas con
fondos temaéticos, personajes y elementos decorativos para
los escenarios, lo que permite editar y crear didlogos, expre-
siones faciales y movimientos en los personajes segun lo
requiera el usuario.

El disefio de comics contribuye al desarrollo de la creatividad y las habi-
lidades de comunicacién de los estudiantes. Ademds de fomentar habi-
lidades en la comunicacién de la informacion dado que, deben adquirir
destrezas para expresarse, combinando y organizando las imagenes y
texto de tal forma que su mensaje sea entendible para el publico. De igual
modo, es un recurso que puede ser utilizado para el aprendizaje de valo-
resy creencias, que permitan reflexionar sobre si mismo y la sociedad. Es
una buena forma de canalizar emociones y una oportunidad para valorar
el trabajo individual de cada estudiante (Onieva Lépez, 2015).

Fuente: elaboracién propia.



Las posibles preguntas mencionadas anterior-
mente son:

Manejo de los programas

«  ¢Qué programa utilizas para editar el video?

«  ¢Te parecié facil o dificil el uso de estos progra-
mas? Justifica tu respuesta.

«  ¢Crees que debes mejorar en tus conocimien-
tos de manejo de programas para la creacion
de contenidos?

«  ¢:Crees que el uso de estos programas es algo
importante que se pueda aplicar en la vida co-
tidiana?

«  Trabajo en equipo

«  ¢Como fue el trabajo en equipo?

«  ¢Te gustaria seguir haciendo este tipo de activi-
dades en equipo?

Consideraciones finales

En el disefio de la unidad didactica para promover
las competencias digitales y la ensefanza de las
ciencias, haciendo uso de videojuegos educativos,
se puede establecer lo siguiente: En primer lugar,
los VE son un recurso propicio para fomentar el
desarrollo de competencias digitales, sin embargo,
estos tienen sus limitaciones, por lo cual el docente
debe complementar las actividades haciendo uso
de otros recursos y programas para lograr estos
aprendizajes, sobre todo en el drea de creacion de
contenido digital, comunicacién, colaboracién y ci-
berseguridad. De igual modo, es importante el uso
de la creatividad para la creacién de ambientes de
aprendizaje. Se recomienda el uso de Wired, dado
que, se destaca como un videojuego divertido en
donde el estudiante puede explorar y jugar con el
concepto antes de conocer la teoria que yace detras
de la electricidad y sus aplicaciones, esto permite
que el aprendizaje sea mds intuitivo y se sienta mas
motivado, a la vez que debe aplicar los conocimien-
tos previos para avanzar en el videojuego.
Finalmente se invita a los docentes a que com-
plementen los VE con otros tipos de software que
permitan realizar actividades mas enfocadas a fo-
mentar las competencias digitales, los programas
y plataformas utilizadas en este capitulo son una
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propuesta de seleccién para facilitar este trabajo,
no obstante existen otras herramientas que com-
parten estas mismas caracteristicas, con esto se
busca motivar a los docentes a familiarizarse con
las aplicaciones, redes, foros, software que pueden
consultar en la red con base a las potencialidades y
recursos que estas ofrecen.
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