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Teniendo como referencia la naturaleza abstracta, com-
pleja y multidimensional de muchos de los conocimientos
de las ciencias naturales, en los Ultimos afos una de las
alternativas mas promovidas es el uso de los recursos y
medios que proporcionan las TIC. En este sentido, se han
utilizado modelos para la ensenanza de las ciencias asis-
tidos por computador, por ejemplo, simulaciones, videos
educativos, videojuegos, animaciones, software educati-
vo, laboratorios virtuales, aplicativos moéviles, etc.

En este libro se compilan algunos aportes derivados de
los resultados obtenidos en dos investigaciones financia-
das por la Universidad del Valle que tuvieron como base
fundamental dos preguntas: ;Qué competencias digitales
se promueven a través de los videojuegos educativos uti-
lizados en la ensenanza de las ciencias? y ¢de qué manera
desarrollar las competencias digitales docentes en profe-
sores en formacion inicial de ciencias naturales a través
del uso de videojuegos educativos? El primer capitulo
presenta los resultados principales de la investigaciéon
realizada en el afio 2021; el segundo capitulo describe los
resultados de la implementacién de un instrumento para
caracterizar las competencias digitales docentes (CDD)
con las que iniciaron los estudiantes que hicieron parte
del proceso formativo en el afio 2021; el tercer capitulo se
enfoca en la conceptualizacion del proceso formativo que
orientd la propuesta disefiada en el afo 2022 y los resul-
tados que se obtuvieron a partir de su implementacién;
en el ultimo capitulo se presenta un estudio enfocado en
determinar las CDD especificas implicadas en la creacion
de un videojuego tipo role-playing game (RPG) como ma-
terial para la ensefanza de los mecanismos de defensa
inmunoldgico en noveno grado.

Se espera que esta obra sea de utilidad para académicos,
formadores de docentes, investigadores y estudiantes
interesados en mejorar la calidad de la ensefnanza de las
ciencias mediante el uso efectivo de la tecnologia.
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Introduccion

En la formacion inicial de los docentes de ciencias naturales es crucial de-
sarrollar la capacidad para integrar pedagdgicamente las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC) en los procesos de ensefianza y aprendi-
zaje, permitiendo conectar con el mundo actual. Este proceso de integracion
se enmarca en las competencias digitales docentes (CDD) que constituyen
el conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que los educadores
necesitan para utilizar de manera efectiva las TIC en su practica profesional
(Redecker, 2017).

Segun lo anterior, adquirir y fortalecer las competencias digitales docentes
(CDD) es fundamental para que los futuros educadores participen, reflexionen
y generen conocimiento en sus practicas escolares. Es por lo anterior que, en
los Ultimos afos, se reconocid la oportunidad de influir positivamente en estos
aspectos de la formacion de educadores en ciencias a través de la investigacion
del proceso de formacién inicial de docentes en competencias digitales docen-
tes (CDD). En este sentido, para esta investigacion esto estuvo relacionado con
la necesidad de superar la concepcidn utilitarista de los recursos tecnolégicos,
enfocandose en la formacién de competencias digitales desde una perspectiva
integral y reflexiva.

Al respecto, Silva et al. (2019) y Morales et al. (2020) llevaron a cabo es-
tudios sobre cémo los programas de formacién de docentes podian integrar
eficazmente las competencias digitales en su curriculo. Estas investigaciones
destacaron la necesidad de un enfoque practico y contextualizado, que prepa-
rara a los futuros educadores para enfrentar los desafios especificos que enfren-
tarian en sus aulas. En resumen, la formacién en competencias digitales para
docentes de ciencias naturales ha sido un campo en constante evolucién que
requiere un enfoque multidisciplinario y reflexivo para garantizar su efectividad
en el contexto educativo actual.

En ese orden de ideas, si se hace énfasis en la formacién inicial de los
docentes de ciencias naturales, se puede afirmar que en ellos la formacién de
CDD es fundamental. Esto se debe a que a través de estas se les faculta para
disefar, usar y valorar los recursos o medios que les permita representar la
naturaleza abstracta, compleja y multidimensional de los conocimientos de las
ciencias naturales. En ese sentido, reconociendo la alta capacidad que tenian
las TIC de representar la realidad de manera compleja, dindmica y multimodal a
través de simulaciones, animaciones, laboratorios, programas y videojuegos,
se vislumbré que en estas los futuros docentes tenian una importante alternativa



para mejorar los procesos de construccién del co-
nocimiento, habilidades o competencias cientificas
(Abella y Garcia, 2010; Alejandro y Perdomo, 2009;
Litwak et al, 2009; Occelli et al, 2017; Talanquer,
2014).

Por lo anterior, en los Ultimos tres afos el equipo
de profesores investigadores que hicieron parte de
este libro consideré la existencia de una importante
oportunidad para influir significativamente en la en-
sefianza de las ciencias a través de la intervencién
del proceso de formacién inicial de docentes. En este
caso, tanto la formacién de CDD, como el andlisis y
uso de recursos tecnoldgicos emergentes, tuvieron
fuertes conexiones, se entrelazaron o conectaron
entre si, teniendo como eje de referencia el interés
y la necesidad que existia en el andlisis. Por ello, se
desarrollaron dos investigaciones financiadas por
la Universidad del Valle que tuvieron como base
fundamental las siguientes preguntas: ;Qué com-
petencias digitales se promovieron a través de los
videojuegos educativos utilizados en la ensefanza
de las ciencias? y ¢de qué manera se desarrollaron
las competencias digitales docentes en profesores
en formacién inicial de ciencias naturales a través
del uso de videojuegos educativos?

En la primera interrogante se planteé que
en la ensefanza de las ciencias los videojuegos
educativos pudieron fomentar el trabajo colectivo,
desplegando el llamado de atencién sobre el uso
de simulaciones y animaciones para captar el inte-
rés de los usuarios. Asi mismo, se destacé que era
necesario que el docente, dependiendo del diseno
e implementacién, complementara el uso de los
videojuegos educativos con otros recursos digitales
(por ejemplo, redes sociales, blogs, E-portafolios).
Se considerd necesario y pertinente que los futu-
ros profesores de ciencias coincidieran con esta
dindmica académica e investigativa, asociada al
fortalecimiento de las CDD, para que existiera una
continuidad en su proceso formativo, porque ellos
son los encargados de orientar clases y deben adap-
tarse a los nuevos cambios que traeran los avances
cientificos, tecnoldgicos, educativos.

Lo anterior nos llevé a reflexionar sobre el se-
gundo interrogante, ya que se reconocié que, en la
ensefianza de las ciencias, los modelos utilizados
fueron aquellos disenados especificamente para fa-
cilitar la comprensién de los modelos cientificos por
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parte de los estudiantes. La multiplicidad de modos
de representacion del conocimiento (verbal, numé-
rica, simbdlica, textual, audiovisual, gréfica) que se
utilizaron tanto en las ciencias como en su ensefian-
za para ser comunicado (Cabrera, 2015), les exigid
a los profesores de ciencias tener el conocimiento
necesario para seleccionar, disefar o hacer uso de
estas representaciones de manera consciente como
recursos y estrategias para que el estudiante pudiera
acceder a la construccion del conocimiento con los
herramientas cognitivas necesarias y apropiadas de
acuerdo a la naturaleza del conocimiento a ensenar.
Es de destacar que, en ocasiones, se pretendié
explicar tematicas microscépicas con experiencias
macroscépicas, procesos dindmicos y tridimensio-
nales con imagenes fijas y planas, esto ocasiond
confusiones y errores conceptuales e interpretativos
en los estudiantes ocasionados por los recursos se-
leccionados para representar estos conocimientos o
procesos.

Con base en lo anterior, surgié este libro, edi-
tado por Henry Giovanny Cabrera, Andrés Espi-
nosa, Robinson Viafara, Miyerdady Marin y Maira
Alejandra Figueroa, como resultado del interés y la
necesidad de analizar y fortalecer las competencias
digitales docentes en un contexto especifico. En ese
sentido, la obra busca contribuir a la exploracién y
promocién de propuestas orientadas al desarrollo
de dichas competencias en la formacién de edu-
cadores en ciencias naturales, mediante el uso de
recursos digitales y videojuegos educativos como
herramientas clave. El trabajo se centré en identifi-
car las competencias digitales relevantes, evaluar su
presencia en docentes en formacién, implementar
programas especificos de capacitacion, y analizar
casos practicos sobre la creacién y el uso de video-
juegos en la ensefnanza.

La metodologia adoptada en la investigacion
que dio origen a este libro tuvo un enfoque cualitati-
vo, combinando revision tedrica exhaustiva, andlisis
empirico, desarrollo practico y evaluacién educativa,
centrada en la formacién de competencias digitales
en docentes en formacidn inicial en ciencias natura-
les. En una primera fase, se llevé a cabo una revision
bibliografica para comprender las competencias
digitales mas pertinentes y su aplicaciéon en la en-
sefianza de las ciencias. Luego, estas competencias
fueron identificadas y analizadas a través de encues-



tas y entrevistas aplicadas a docentes en formacién,
utilizando herramientas de evaluacion estandariza-
das. Con base en los hallazgos, se diseid e imple-
mentd un programa de formacién especifico, cuya
efectividad fue evaluada mediante un enfoque mixto,
gue combind andlisis cuantitativo y cualitativo. Final-
mente, se realiz6 un estudio de caso en el que se
desarrollé un videojuego educativo tipo RPG, invo-
lucrando a los docentes en su creacién y analizando
tanto el proceso como la efectividad pedagdgica
del recurso. Esta metodologia integral permitié una
comprension profunda y aplicada del desarrollo de
competencias digitales en el dmbito educativo.

El contenido de este libro se estructura en cua-
tro capitulos que abordan distintos aspectos relacio-
nados con el desarrollo de competencias digitales
en la formacién inicial de profesores de ciencias
naturales. El primer capitulo presenta los resultados
de una investigacién que identifica las competencias
digitales presentes en videojuegos educativos utili-
zados en la ensefanza de las ciencias. El segundo
capitulo se centra en determinar las competencias
digitales de los profesores en formacién inicial a
través de la aplicacién de un cuestionario especifico.
El tercer capitulo analiza los hallazgos obtenidos a
partir de la implementacién de una propuesta de
formacion para el desarrollo de competencias digi-
tales en profesores en formacién inicial de ciencias
naturales. Por ultimo, el cuarto capitulo se enfoca en
determinar las competencias digitales docentes im-
plicadas en la creacién de un videojuego educativo
como material para la ensefianza de los mecanismos
de defensa inmunoldgica en noveno grado.

Este libro busca ofrecer conocimientos, reflexio-
nes y propuestas que contribuyan al fortalecimiento
de las competencias digitales docentes en la for-
macién inicial de profesores de ciencias naturales.
Se espera que esta obra sea de utilidad para aca-
démicos, formadores de docentes, investigadores y
estudiantes interesados en mejorar la calidad de la
ensefianza de las ciencias mediante el uso efectivo
de la tecnologia.
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Capitulo 1

Identificacion de competencias
digitales en videojuegos educativos
para ensenar ciencias naturales

DOI: 10.25100/peu.864.capl

Henry Giovany Cabrera Castillo, =) Andrés Espinosa Rios,
Robinson Viafara-Ortiz

Resumen

En este capitulo se pretende identificar las competencias digitales de los vi-
deojuegos educativos aplicados en la ensefianza de las ciencias. Para lograr lo
anterior se llevé a cabo una metodologia cualitativa que permitiera comprender
y estudiar una muestra de 28 videojuegos educativos del Science Game Cen-
ter, que fueron seleccionados por su utilidad en la ensefanza de ciencias. Los
resultados permitieron caracterizar los videojuegos (tipo, modalidad, campo
disciplinar, contenido conceptual) y las competencias digitales que se fomen-
tan. Los videojuegos analizados se centran en aspectos disciplinares y de con-
tenido conceptual, con interacciones lineales e individuales, lo que identifica
deficiencias pedagdgicas necesarias para desarrollar actividades adicionales
y de apoyo al docente para desarrollar competencias digitales avanzadas.
Otro aporte que se realiza es involucrar expertos en educacion en el disefio de
los videojuegos, fortalecer la integracion inter e intradisciplinar, y promover el
juego colaborativo y cooperativo, junto con el acompanamiento docente.

Palabras clave: competencias digitales, videojuegos educativos, ensefianza
de las ciencias.

Abstrac

This chapter aims to identify the digital competencies of educational video
games applied in science education. To achieve this, a qualitative methodology
was used to understand and study a sample of 28 educational video games
from the Science Game Center, which were selected for their usefulness in
science teaching. The results allowed us to characterize the video games (type,
modality, disciplinary field, conceptual content) and the digital competencies
that are promoted. The video games analyzed focus on disciplinary aspects and
conceptual content, with linear and individual interactions, which identifies pe-
dagogical deficiencies necessary to develop additional activities and support
for teachers to develop advanced digital competencies. Another contribution
made is to involve education experts in the design of video games, strengthen
inter- and intra-disciplinary integration, and promote collaborative and coope-
rative play, along with teacher support.
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https://orcid.org/0000-0003-4476-4427
https://orcid.org/0000-0001-7637-279X
https://orcid.org/0000-0001-9680-6049

Keywords: digital skills, educational video games,
science teaching.

Introduccion

Lograr una educacién que le permita a los ciuda-
danos tener la posibilidad de participar plenamente
en su sociedad es un desafio para los educadores y
el sistema educativo (Spires, 2008). Entre estas exi-
gencias se resalta la necesidad de adquirir las com-
petencias digitales necesarias para desenvolverse
eficientemente en la sociedad del conocimiento y
disminuir gradualmente la brecha digital (van Dijk
y van Deursen, 2014). Es necesario que a partir de
las nuevas maneras de visualizar y de vivir en la
sociedad se considere el acceso y uso que se da a
las tecnologias digitales, consideradas como herra-
mientas que permitan relacionarse con el entorno
social, asociadas a las habilidades de comunicacién,
representacion de fendmenos y conceptos.

Livingstone (2012) realiza una reflexion frente a
los beneficios que pueden brindar las TIC en el cam-
po educativo de tal manera que no se dé por hecho
el beneficio que puedan brindar en dicho campo. En
relacion al llamado de Livingstone, se puede afirmar
que las tecnologias de la informacién y la comunica-
cién (TIC) no son la solucién a los problemas educa-
tivos, pero seguin autores como Alarcén et al. (2013)
y Marqués Graells (2013) se debe reconocer la po-
sibilidad de abordarlas como innovacién educativa
para generar cambios en las condiciones y dindmi-
cas del proceso educativo que pueden determinarse
para cumplir algunas de las nuevas exigencias de la
educacién promoviendo un rol mas activo frente a
los problemas educativos.

Considerando estos aspectos y la relevancia
social y cultural que las TIC tienen para los estudian-
tes, en el campo de la investigacién educativa se ha
estudiado e investigado la efectividad y pertinencia
de su vinculacién al proceso educativo a través de
lineas emergentes como: la gamificacién, (Kapp,
2012) el aprendizaje ubicuo (Cope y Kalantzis, 2010),
la realidad aumentada (Wu et al., 2013), aprendizaje
moévil (Santiago et al.,, 2015). Cabe mencionar que es-
tas lineas vislumbran la posibilidad de hacer uso de
los videojuegos educativos (juegos serios) (Michael
y Chen, 2006; Shiy Shih, 2015) como una herramien-
ta pedagdgica en diferentes niveles de formacién
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que le permiten al docente-disefador crear entornos
de aprendizaje que simulen problemas sobre con-
textos reales con el objetivo que los estudiantes in-
teractuien en ellos explorando y ensayando muiltiples
soluciones a dichos problemas sin temor al error. Lo
anterior se realiza de manera voluntaria aceptando
un conjunto de reglas motivados por un sistema de
estimulos que los lleva a descubrir la informacién y
a la construccién de los conocimientos, desarrollo
de habilidades y valores de manera Iidica (Huizinga,
1972).

En el caso especial de los videojuegos se
han desarrollado numerosas investigaciones que
intentan profundizar los estudios sobre su valor
pedagdgico en la construccién de conocimientos,
habilidades y competencias de diversos tipos, en
muchos casos para desvirtuar concepciones nega-
tivas sobre estos que proponen su caracter adictivo,
promocién de conductas de aislamiento social, de-
presion, sedentarismo y tendencias violentas en sus
usuarios (Ferguson, 2007; Granic et al., 2014; Squire,
2003).

Fromme (2003) plantea que las concepciones
tradicionales sobre el uso de videojuegos podrian
estar equivocadas. Aunque un gran porcentaje
de ninos prefiere los videojuegos como actividad
de ocio, esta preferencia suele ir acompafnada de
otras dinamicas recreativas y educativas. Desde la
orientacién critica de padres y docentes, se puede
reconocer lo pedagdgico a partir de la disponibilidad
de recursos y retos que fomentan el desarrollo de
habilidades cognitivas, sociales y fisicas en los ni-
nos. Esto es especialmente relevante en el contexto
social y cultural de los nifos. La premisa fundamen-
tal del uso de videojuegos en la educacién es que
las personas aprenden mejor cuando participan en
juegos de computadora, que pueden involucrar el
pensamiento del jugador en la resolucién de pro-
blemas en un contexto significativo y en un entorno
multimodal facilita el aprendizaje de forma situada
y distribuida. El videojuego puede proporcionar al
usuario todos los recursos necesarios para aprender
un dominio especifico, y gracias a la motivacion y
compromiso que genera el juego, el aprendizaje se
vuelve mas efectivo. Con el apoyo adecuado, los vi-
deojuegos pueden ser herramientas poderosas para
el desarrollo integral de los nifos. Lo anterior tiene
una mayor importancia cuando se intenta construir
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conocimientos como los cientificos por su natura-
leza abstracta y compleja que requieren un mejor
proceso de andamiaje y contextualizacién (Barab et
al, 2009).

Segtn lo presentado, el objetivo de este articulo
de investigacion pretende responder el interrogante:
¢Qué competencias digitales (CD) se pueden iden-
tificar en videojuegos educativos (VE) para la ense-
nanza de las ciencias? Abordar lo anterior implica
construir un marco tedrico que proporcione una
visidn de las competencias digitales en el campo de
la ensefianza de las ciencias y en el contexto especi-
fico de los videojuegos educativos.

Marco tedrico

Para este apartado tendremos en cuenta los aspec-
tos tedricos que previamente fueron publicados en
Cabrera et al. (2022). En dicha publicacién concep-
tualizamos los videojuegos educativos, realizamos
una clasificacién de los videojuegos educativos,
teorizamos sobre las competencias digitales y su
clasificacién, en este sentido, presentaremos las
principales ideas que conforman dichos términos.

Los videojuegos educativos

Baranowski et al. (2008) plantean que los videojue-
gos serios son considerados como un tipo de vi-
deojuegos que presentan dos objetivos, la diversidn
y la seriedad, pero estan direccionados a generar
cambios en las actitudes, creencias, percepciones
de riesgo, conocimiento o habilidades que pueden
cambiar en gran medida el comportamiento del
jugador. En estos se incluyen los videojuegos edu-
cativos (VE), considerados como una tipologia cuyo
objetivo es «usar las ventajas de los videojuegos,
pero su objetivo fundamental no es el entreteni-
miento sino el aprendizaje» (Gros-Salvat, 2009).
Ivory (2001) resalta la capacidad de representar
temas serios por parte de estos videojuegos, lo que
los ha consolidado en una necesidad imperiosa de
investigacién por los efectos que dichas represen-
taciones pueden causar en los jugadores.

Barab et al. (2005) plantean que un ejercicio
que se debe realizar es cambiar la concepcién que
se tiene de los videojuegos, pues en muchas ocasio-
nes se establecen los videojuegos como diversion
y se piensa el aprendizaje como trabajo, lo cual es

erréneo. Ellos plantean que a partir de los video-
juegos se pueden lograr aprendizajes profundos,
asi mismo, manifiestan que el disefio de videojue-
gos implica modelar interacciones humanas con y
dentro de entornos virtuales complejos donde estan
inmersos los procesos de aprendizaje como elemen-
to fundamental en las interacciones, y su estudio
permite comprender el aprendizaje profundo.

La introduccién de los videojuegos educativos
(VE) ha sido gradual, debido a que no requiere co-
nocimientos detallados del equipo (computadoras,
consolas, etc.), solamente es conectar y jugar.

Pero los resultados y su incursién en el campo
educativo van mas alld de lo mencionado, se debe
en gran medida a los enfoques que han permitido
integrar la vida de los niflos y los jédvenes en el video-
juego (Livingstone y Bovill, 2001). En este contexto,
los videojuegos educativos (VE) son programas
digitales interactivos transformados en actividades
atractivas y desafiantes, incentivando a la participa-
cién voluntaria del estudiante, a partir de una serie
de normas en un tiempo y espacio definidos, para
facilitar el aprendizaje divertido.

Barab et al. (2004) plantean que los videojuegos
se convertiran en una nueva pedagogia para el siglo
XXl, en la medida en que pueden transformar el sim-
ple hecho de la memorizacién por la comprension
de los conceptos, convirtiéndolos en significativos y
transformadores ademds de poseer el potencial de
incidir en las mentes de forma individual y grupal.

Segln Lépez (2016) y Marcano (2008) (citado
por Chipia Lobo, 2014), un videojuego educativo
debe contener cuatro caracteristicas: (1) Los objeti-
vos de su diseno (debe tener en cuenta los entornos
de aprendizaje para que los escenarios practicos
estén asociados a problemas reales buscando con
ello la comprensién de procesos complejos y el
desarrollo de habilidades). (2) Particularidades de
la realidad que personifiquen el problema de inte-
rés (el estudiante jugador al interactuar con este
recurso debe asumir un rol dentro de la historia del
videojuego). (3) Componente lidico (el estudiante
jugador podra tomar decisiones de manera amena,
agradable y sin miedo a equivocarse). (4) Los conte-
nidos (la seleccién de estos sirve para contrarrestar
alguna idea, que conllevan a diferentes maneras de
cooperacion y rivalidad, ademas de la resolucién de



conflictos entre equipos, lo cual exige entender los
elementos esenciales del modelo).

Los videojuegos educativos (VE) tienen como
eje las tecnologias de la informacién y la comuni-
cacion (TIC) que les facilita generar ambientes que
pueden enriquecer la ensehanzay el aprendizaje. Es-
tos entornos facilitan la construccién y apropiacién
de conocimientos, el desarrollo de competencias y
habilidades. Ademas de lo anterior, los VE fomentan
la capacidad de planificacidn y la elaboracién de es-
trategias, convirtiéndose asi en herramientas valio-
sas para el aprendizaje. Los videojuegos educativos
son muy variados en muchos aspectos, lo que ha
llevado a muchas clasificaciones. A continuacion, se
presentan algunas de estas.

Clasificacion del videojuego educativo

De las diversas clasificaciones existentes sobre los
VE (Silva y Torres, 2007; Kickmeier-Rust, 2009), en
este capitulo asumimos la planteada por O'Brien
et al. (2010). La clasificacién se distingue porque la
mayoria de los juegos de manera clara coinciden
con un género particular. Muchos juegos de una ca-
tegoria especifica pueden incorporar caracteristicas
de otros géneros, los juegos de géneros superiores
suelen incluir con mayor frecuencia las caracteristi-
cas de los géneros inferiores por su mayor comple-
jidad. Las cuatro categorias que la conforman son:

1. Juegos lineales: entendidos porque emplean la
l6gica lineal, resaltando que pueden presentar
altos niveles de complejidad, y para tener éxito
se basan en la secuencialidad. Estos juegos re-
quieren solo conocimiento de informacién y re-
solucién de problemas bien estructurada, por lo
que la mayor parte de su valor en educacién es
la exposicidn al contenido, sin embargo, este tipo
de interaccién de contenido recuerda al aprendi-
zaje tradicional de ejercicios y practicas. Desde
una perspectiva basada en el juego, a menudo
se trata de juegos de rompecabezas, juegos de
disparos, el enormemente popular Tetris, donde
la atencién se centra en la l6gica del problema y
no en la experiencia de juego.

2. Juegos competitivos: como su nombre lo indica,
incluye a otros jugadores que también estdn
jugando el mismo juego de manera competitiva
o colaborativa. Un jugador puede ser controlado
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por un usuario, un dispositivo o una combina-
cion de ambos. Dichos jugadores se conocen
como bots, abreviatura de «robots», a los cuales
se les puede ajustar los niveles de habilidad y
asi acomodar la dificultad del juego. Este género
incluye juegos que simulan deportes del mundo
real, versiones competitivas de los juegos de
disparos en primera persona descritos anterior-
mente, y su antepasado Pong.

Juegos de estrategia: se caracterizan por el sis-
tema complejo que representan, el cual suele
personificar una ciudad, pais, empresa u otra
organizacion. El aspecto estratégico de estos
juegos estd en la gestidn de recursos, la relacion
costo-beneficio, el retorno de las inversiones y
la planificacion militar, anticipando las mismas
estrategias para cualquier jugador contrario.
En este género, los jugadores aprenden cono-
cimiento de contenido especifico y comienzan
a aplicar ese conocimiento a la resoluciéon de
problemas complejos en un contexto auténtico.
Por ejemplo, consideramos un juego en el que
el jugador asume el papel de un lider nacional
encargado de gobernar un pais. En este escena-
rio, el jugador se involucra en la construccién de
una fuerza militar para proteger a la poblacién y
defenderse contra posibles invasiones de paises
vecinos. Mientras tanto, otros jugadores o bots
controlan estos paises vecinos, lo que convierte
en crucial la profunda comprensién de los opo-
nentes para anticipar sus acciones y reacciones.
En este contexto, la estrategia se convierte en un
elemento fundamental para el éxito en el juego.
Juegos de rol: los usuarios comienzan a crear
personajes a los que pueden dotar de habilida-
des especificas. Cada personaje tiene un punta-
je o porcentaje que indica su nivel de habilidad, y
durante la etapa de creacidn, los jugadores dis-
ponen de una cantidad limitada de puntos para
distribuir entre diversas habilidades. Aumentar
una habilidad generalmente implica reducir otra.
Los jugadores tienen la opcién de desarrollar
mas de un personaje y cambiar roles segun lo
requiera la situacion del juego. En este tipo de
juegos la comunicacién constante entre los ju-
gadores es fundamental. Se utilizan mensajes
de texto, chat de voz, correo electrénico y foros
de discusion para administrar grupos, llevar a
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cabo acciones directas y planificar estrategias.
Los participantes colaboran voluntariamente en
la resolucion de problemas altamente colabora-
tivos y poco estructurados, lo que fomenta una
experiencia de juego rica y compleja.

Competencias digitales (CD) en el contexto
educativo

Con la creciente importancia de las competencias
digitales (CD) en el &mbito educativo se han desa-
rrollado diversos marcos de referencia internacio-
nales. Algunos ejemplos de estos marcos incluyen
el Marco de Competencias TIC para docentes de
la Unesco, el Marco Europeo para la Competencia
Digital (DigComp) de la Comisién Europea, el Marco
Comun de Competencia Digital Docente de Espa-
na, el Estandar para Educadores de la Sociedad
Internacional para la Tecnologia en la Educacién de
los Estados Unidos y las Competencias TIC para el
Desarrollo Profesional Docente de Colombia. Sin
embargo, en el contexto de esta investigacion, se
optd por delimitar el marco de referencia siguiendo
las pautas establecidas por el DigComp de la Comi-
sién Europea.

A las CD las conceptualizamos como las ac-
titudes, acciones (uso creativo, critico y seguro),
conocimientos y procesos que realizan las personas
en el momento de administrar el tiempo frente a la
pantalla, determinar la privacidad de los usuarios,
establecer criterios éticos en el manejo de la in-
formacién, establecer mecanismos de seguridad
cibernética, resolver problemas de comunicacién en
un ambiente digital y los asociados a la blsqueda,
evaluacién y sintesis de la informacién (Alarcén et
al., 2013; Park y Jang, 2016).

Clasificaciéon de competencias digitales

La Comisiéon Europea ha desarrollado el Marco
Europeo de Competencias Digitales para la Ciu-
dadania (DigComp), en ella se establecen cinco
dreas de competencias digitales, las cuales son
fundamentadas segin las necesidades de los
educadores: comunicacién y colaboracién, disefio
de contenido digital, informacién y alfabetizacion,
seguridad y resolucién de problemas (Ferrari, 2013;
Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de
Formacién de Profesorado [INTEF], 2017; Redecker,
2017; Vuorikari et al., 2016). La elaboracién de con-

tenidos digitales sigue un enfoque lineal, pero las
dreas de comunicacién y colaboracién, informacion
y alfabetizacién informacional y las de resolucién
de problemas y seguridad son mds transversales.
En total, estas dreas abarcan 22 competencias di-
gitales.

Area 1 (Informacién y alfabetizacién informa-
cional): consiste en buscar informacién y se refiere
al proceso mediado por la formulaciéon de pistas,
para lo que es fundamental determinar palabras que
guian al usuario cuando accede a las etapas de la
Web (Coiro y Dobler, 2007; Guinee et al., 2003; Leu et
al., 2004). En otras palabras, el objetivo es ubicar, re-
cuperar, organizar, almacenar y analizar informacion
digital, asi como evaluar su relevancia y propdsito.
Segun el INTEF (2017), las competencias digitales
(CD) que engloba este proceso son:

a) Esta etapa del proceso abarca la navegacion,
bldsqueda y filtrado de informacién, datos y con-
tenido digital. Esto implica expresar de manera
organizada la informacidén, los datos y el conte-
nido en la red, ademds de buscar informacion
pertinente, escoger recursos, buscar diversas
fuentes de informacién y desarrollar habilidades
personales de gestién de contenido.

b) Valoracién de informacién, datos y contenido di-
gital: en esta fase se trata de evaluar informacién,
datos y contenido digital de manera critica. Esto
implica reunir, procesar, comprender y evaluar la
informacién, asi como analizar de forma critica
los recursos de informacién y contenido digital.

c) Almacenamiento y recuperacién de informacién,
recursos de informacién y contenido digital: se
enfoca en el almacenamiento y recuperacién de
informacién, datos y contenido digital. Lo ante-
rior implica organizar, gestionar y almacenar es-
tos recursos de manera que faciliten su posterior
recuperacion. (pp. 11-12)

Area 2 (Comunicacién y colaboracién): se
promueve el debate a partir de las experiencias in-
dividuales y grupales de los estudiantes. Segun el
INTEF (2017), las competencias digitales incluidas
en esta area son:

a) «Interaccionar por medio de diversos dispositi-
vos 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 comunicacidn, adaptar estrategias y modos
de comunicacién a destinatarios especificos»
(p. 13).

b) «Compartir a través de las tecnologias digitales
la ubicaciéon de la informacién y contenidos
encontrados, estar dispuesto y ser capaz de
compartir conocimiento, contenidos y recursos,
actuar como intermediario/a, ser proactivo/a en
la difusién de noticias, contenidos y recursos,
conocer las practicas de citacién 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 participacion en
linea, 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-
ticipacién ciudadana» (p. 15).

d) «Colaboraciéon mediante canales digitales: uti-
lizar tecnologias y medios para el trabajo en
equipo, para los procesos colaborativos y para
la creacién y construccién comuin 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 reputacién digital
y de gestionar los datos generados a través de
las diversas cuentas y aplicaciones utilizadas»

(p. 34).

Area 3 (Creacién de contenido digital): los
estudiantes adquieren habilidades para observar,
escuchar, comunicar (leer, escribir) a partir de la
tecnologia. Entonces, se pretende fomentar compe-
tencias que les permitan entender e interpretar los
distintos lenguajes durante la navegacion, la retro-
alimentacion, las interacciones comunicativas y las
intenciones subyacentes. Segun el INTEF (2017), las
competencias digitales incluidas en esta &rea son:

a) «Desarrollo de contenidos digitales: crear conte-
nidos en diferentes formatos, incluyendo conte-
nidos multimedia, editar y mejorar el contenido
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de creacidn propia o ajena, expresarse creativa-
mente a través de los medios digitales y de las
tecnologias» (p. 35).

b) «Integracién y reelaboracién de contenidos di-
gitales: 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
digitales» (p. 19).

Area 4 (Seguridad): hace énfasis en la previsién
y la precauciéon que deben tener las personas, ya
sean estudiantes o docentes, al utilizar dispositivos,
acceder a contenidos digitales, y, sobre todo, al
reconocer los riesgos asociados al uso de herra-
mientas en linea. La CD que engloba esta &rea es:
«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
demas, protegerse a si mismo de amenazas, fraudes
y ciberacoso» (INTEF, 2017, p. 39).

Area 5 (Resolucién de problemas): se promueve
la comunicacidn entre los estudiantes, lo que espera
que contribuya al desarrollo del pensamiento critico.
Aqui, se ubica en contexto las diversas formas de
conocimiento y comunicacién que permiten abordar
y solucionar situaciones especificas. Esto incluye la
capacidad de criticar y autocriticarse. Lo anterior
implica tomar decisiones para seleccionar la herra-
mienta digital adecuada para un propdsito especi-
fico, resolver problemas técnicos y conceptuales, y
utilizar creativamente la tecnologia. De acuerdo con
el INTEF (2017), la competencia digital que la integra
es: «Resolucién de problemas técnicos: identificar
posibles problemas técnicos y resolverlos (desde la
solucién de problemas bdsicos hasta la solucién de
problemas mas complejos)» (p. 42).

Metodologia
La Figura 1 presenta los diferentes momentos que
se desarrollaron en la investigacién.
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Seleccion y analisis
de los VE a partir de la

Muestreo por
conveniencia

Se restablecen los
criterios de blisqueda
para el contenido

implementacién de
un instrumento

Conclusiones

Figura 1. Procedimiento de la investigacién

En esta investigacién se adopté un enfoque
metodoldgico cualitativo de tipo exploratorio des-
criptivo, siguiendo la metodologia propuesta por
Flick en 2004. Se aplicé un muestreo por conve-
niencia segln las pautas de Sandoval en 2002. El
disefo del estudio se estructurd en dos etapas. En la
primera etapa se determinan criterios de busqueda
especificos para el contenido (Ciencias Naturales en
general, incluyendo Biologia, Quimica, Fisica y Edu-
cacion Ambiental), plataformas (Web, Android, iOS,
Windows, Mac y Linus), nivel educativo (escuela:
primaria, escuela intermedia, escuela secundaria y
universidad) y desarrolladores (académicos, profe-
sionales y comunidad de cédigo abierto).

Se decidié realizar una revisién de los videojue-
gos educativos que se encuentran en el repositorio
del Science Game Center (https://www.sciencega-
mecenter.org). Este repositorio se destaca por su
capacidad para recopilar y compartir informacién
acerca de las ventajas y desventajas de diversas
formas de videojuegos utilizados en la educacién
en ciencias y matematicas. Ademads, proporciona
consejos sobre cdmo aprovechar al maximo estos
recursos en el dmbito educativo. El Science Game
Center no solo esta dirigido a la comunidad en ge-
neral, sino también a investigadores educativos y
cientificos, lo que lo convierte en una valiosa fuente
de informacién y recursos para este estudio. Des-
pués del proceso anterior obtuvimos veintiocho (28)
VE que fueron el insumo para realizar el respectivo
andlisis (Tabla 1). En la segunda etapa se toman los
VE que fueron escogidos con el fin de determinar la
forma como estos promueven las CD.

El anélisis se realiza a partir de la implemen-
tacion de un formulario Google compilado por el
equipo investigador. Para ello se tuvieron en cuenta

los aportes de estudios previos como los de Murillo
y Riascos (2011), Aponte y Larez (2014) y Dominguez
(2017) y estuvo estructurado por dos aspectos: en
primer instancia la identificacion del videojuego que
incluye caracteristicas como tipo de videojuego:
(lineal, competitivo, de rol o de estrategia); modali-
dad del VE (un jugador, cooperativo o multijugador);
campo disciplinar de accién (biologia, quimica o
fisica), y contenido conceptual de referencia y en
segunda instancia las competencias digitales que
pueden ser promovidas en los videojuegos educa-
tivos (VE).

Resultados y analisis

El proceso investigativo permitié determinar las CD
desarrolladas en los VE, para esto se realizé una re-
visién por parte de expertos y se complementé con
un pilotaje con el propésito de delimitar aquellas CD
que se adaptan al anélisis de estos recursos. Las CD
obtenidas fueron:

e Navegacion, busqueda y filtrado de informacién,
datos y contenido digital (CDO01).

e Evaluacién de informacién, datos y contenido di-
gital (CDO02).

e Almacenamiento y recuperacién de informacién,

datos y contenido digital (CDO03).

Interaccién mediante tecnologias digitales (CDO0A4).

Compartir informacién y contenidos (CDO05).

Colaboracién mediante canales digitales (CD0®6).

Gestion de la identidad digital (CDO07).

Derechos de autor y licencias (CDO08).

Proteccién de datos personales e identidad di-

gital (CD09).

e Resolucién de problemas técnicos (CD10).



Se presentan y describen lo relacionado a la
identificacion de los hallazgos y las CD identificadas.

Identificacion
En la Tabla 1 se pueden identificar cuatro tipos de
videojuegos, siendo el primero de ellos los video-
juegos lineales (20). Tienen una ldgica fija en la
secuencialidad de cada paso. Ademas, estos juegos
necesitan el desarrollo de la motricidad fina y el
conocimiento en el campo disciplinario. Un ejemplo
de este tipo de videojuego es Salarium, desarrollado
por Sunfleck Software. En este juego, la narrativa
implica explorar y conocer las diversas plantas de la
Tierra y el entorno en el que habitan. Para lograrlo,
el usuario debera dar solucién a diferentes activida-
des que ponen a prueba sus habilidades, obtener
puntos, alcanzar los objetivos y tratar de elaborar un
jardin personalizado.

Los videojuegos educativos competitivos (2), al
igual que los mencionados anteriormente, requieren
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que los jugadores desarrollen habilidades motrices
finas y apliquen una Idgica lineal para resolver los
problemas planteados en el juego. Estos juegos pue-
den variar mucho por sus caracteristicas estéticas y
cémo los jugadores interactian en ellos. En este tipo
de videojuegos, un jugador puede ser controlado
por un ser humano o por la computadora, o incluso
una combinacién de ambos. Estos jugadores con-
trolados por la computadora suelen ser conocidos
como «bots», abreviatura de robots.

Un ejemplo destacado de este tipo de videojue-
go es Phylo: The DNA Puzzle Game, desarrollado por
la Universidad de McGill. En este juego, los jugadores
se involucran en la resolucion de tareas relacionadas
con la alineacién de secuencias miltiples de geno-
mas de especies. El juego implica identificar genes y
comprender las secuencias de ADN, lo que a su vez
ayuda a descifrar la estructura de genes asociados
con enfermedades.

Tabla 1. Identificacion de los videojuegos educativos seleccionados

Nombre del VE .Tlpc.a de Modalidad .Ca'm;')o Contenido conceptual
videojuego del VE disciplinar
Phys 1 Lineal Un jugador  Fisica Clnemat!ga: desplazamiento, tiempo, velocidad y
aceleracién
CD4 Hunter Lineal Un jugador Biologia VIH-1, células CD4+T
Aquation De estrategia  Un jugador Biologia Ahorro y manejo del agua a nivel mundial
Rola Hormona Lineal Un jugador Biologia Sistema endocrino y hormonas
-g;iilcmd Typing De rol Un jugador  Biologia Tipografia de la sangre humana
Wired De estrategia  Un jugador  Fisica Electricidad y circuitos
Dindmica: diagramas de cuerpo libre, creacién de
. . - ecuaciones de fuerza neta, resolucién de incdgnitas.
Phys 2 L I F !
ys inea Un jugador sica Segunda ley de Newton, gravedad, fuerza normal,
friccién, dngulos
Bond Breaker 2 Lineal Unjugador Quimica Q.umluca anano escala, (,electromagnetlsmo, laser,
hidrégeno, a&tomos, moléculas
. . . ’, Il | ’ f i ’ 5 ’ i ’ i ’ Asi-
Defense Inmune De estrategia Unjugador Biologia ceélu as agocr@s patogerjos bacterias, virus parast
tos, células T, células B, glébulos blancos, proteinas
Simbiosis entre plantas y microbios del suelo, defensa
Mycocosm Lineal Un jugador Biologia contra patdégenos de raices y almacenamiento y reco-
leccién de recursos vegetales
Cell to singularity Lineal Un jugador  Biologia Biologia, evolucion, historia, desarrollo tecnolégico
Solarium Lineal Un jugador Biologia Biologia, botanica, historia, plantas

Continua


https://www.sciencegamecenter.org/games/phys-1
https://www.sciencegamecenter.org/games/cd4-hunter
https://www.sciencegamecenter.org/games/aquation-the-freshwater-access-game
https://www.sciencegamecenter.org/games/rola-hormona
https://www.sciencegamecenter.org/games/the-blood-typing-game
https://www.sciencegamecenter.org/games/the-blood-typing-game
https://www.sciencegamecenter.org/games/wired
https://www.sciencegamecenter.org/games/phys-2
https://www.sciencegamecenter.org/games/bond-breaker-2
https://www.sciencegamecenter.org/games/immune-defense
https://www.sciencegamecenter.org/games/mycocosm
https://www.sciencegamecenter.org/games/cell-to-singularity
https://www.sciencegamecenter.org/games/solarium
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Tipo de Modalidad Campo .
Nombre del VE videojuego del VE disciplinar Contenido conceptual
Secuencias de ARN, bases nitrogenadas, nucleétidos,
EteRNA Lineal Un jugador  Biologia sintesis estructurales de moléculas, propiedades en
general del ARN
Forgotten Island  Lineal Unjugador  Biologia Morff)lggla de los animales, electricidad, sistemas
mecanicos
Knowledge Mine | . . . . Conceptos de bioquimica, biologia celular y molecu-
beta Lineal Un jugador  Biologia lar, diversidad de la vida, invertebrados, plantas
Phylo The DNA N . . ) Comparacién de secuencias de ADN, genplmlca,
Competitivo ~ Un jugador Biologia enfermedades asociadas a genes, alineacién de se-
Puzzle Game . P
cuencias multiples, estructura del ADN
Cell Defense: The Membrana plasmatica, transporte activo y pasivo,
Plasma Mem- Lineal Un jugador Biologia proteinas de la membrana, funciones de las proteinas
brane y la membrana, sustancias que transporta
Offset Lineal Un jugador Biologia Cambio climatico, ecologia, desarrollo tecnolégico
Wild Weather . . L. . , .
Adventure Lineal Multijugador Fisica Climatologia, meteorologia
Mission to Planet " . . , L .
Earth Competitivo Un jugador Biologia Ecologia, misiones espaciales
Synmod Lineal Unjugador  Biologia Biologia S|ntet|ca,.ant|b|9t|cc,>s,. resistencia a los medi-
camentos, bacterias, aminoacidos
Extreme Event De rol Cooperativo Biologia Geologia, historia, ciencia
Possible Worlds  De rol Unjugador  Biologia B.IOdI\./eI’SIdad, biologia, quimica, genética, fisica,
ciencia
NanoBuzz online Lineal Un jugador Quimica Nanotecnologia, filtrado de agua
puzzle games
Quarked!
Adventures in . . .. . . L
the Subatomic Lineal Un jugador Fisica Mundo macroscépico, submicroscépico
Universe
Profit Seed Lineal Un jugador Biologia Genética, biologia, OGM
Voyager: Grand . . L. Movimiento planetario, sistema solar, ciencia de cohe-
Lineal Un jugador  Fisica L
Tour tes, trayectoria, impulso
Code Fred: Survi- . . . , .
val Mode Lineal Un jugador Biologia Procesos fisioldgicos del cuerpo humano

En los videojuegos educativos de rol (3), los
jugadores tienen la oportunidad de crear personajes
con habilidades especificas. Durante el juego, estos
personajes tendran mdas éxito en situaciones que re-
queriran el uso de sus habilidades de mayor nivel, lo
que les permitird superar diversos desafios y avan-
zar en el juego. Un ejemplo ilustrativo de este tipo de
videojuego es The Blood Typing Game, desarrollado
por Lina Goransson, Mirek Labedzki y Karin Svan-
holm. En este juego, se plantea la pregunta crucial:
¢Qué sucede si una persona recibe una transfusion

de sangre con el tipo incorrecto? Para responder a
esta pregunta, los jugadores deben intentar salvar la
vida del paciente y, al mismo tiempo, aprender sobre
los diferentes tipos de sangre humana.

Los videojuegos educativos de estrategia (3) se
consideran juegos complejos que se centran en el
uso de una informacién particular para solucionar
problemas. Estos juegos implican el desarrollo de
la motricidad fina y a menudo se juegan con unas
condiciones iniciales preestablecidas de forma alea-
toria. Un ejemplo destacado es Immune Defense,


https://www.sciencegamecenter.org/games/eterna
https://www.sciencegamecenter.org/games/forgotten-island
https://www.sciencegamecenter.org/games/knowledge-mine-beta
https://www.sciencegamecenter.org/games/knowledge-mine-beta
https://www.sciencegamecenter.org/games/phylo-the-dna-puzzle-game
https://www.sciencegamecenter.org/games/phylo-the-dna-puzzle-game
https://www.sciencegamecenter.org/games/cell-defense-the-plasma-membrane
https://www.sciencegamecenter.org/games/cell-defense-the-plasma-membrane
https://www.sciencegamecenter.org/games/cell-defense-the-plasma-membrane
https://www.sciencegamecenter.org/games/offset
https://www.sciencegamecenter.org/games/wild-weather-adventure
https://www.sciencegamecenter.org/games/wild-weather-adventure
https://www.sciencegamecenter.org/games/mission-to-planet-earth
https://www.sciencegamecenter.org/games/mission-to-planet-earth
https://www.sciencegamecenter.org/games/synmod
https://www.sciencegamecenter.org/games/extreme-event
https://www.sciencegamecenter.org/games/possible-worlds
https://www.sciencegamecenter.org/games/nanobuzz-online-puzzle-games
https://www.sciencegamecenter.org/games/nanobuzz-online-puzzle-games
https://www.sciencegamecenter.org/games/quarked-adventures-in-the-subatomic-universe
https://www.sciencegamecenter.org/games/quarked-adventures-in-the-subatomic-universe
https://www.sciencegamecenter.org/games/quarked-adventures-in-the-subatomic-universe
https://www.sciencegamecenter.org/games/quarked-adventures-in-the-subatomic-universe
https://www.sciencegamecenter.org/games/profit-seed
https://www.sciencegamecenter.org/games/voyager-grand-tour--2
https://www.sciencegamecenter.org/games/voyager-grand-tour--2
https://www.sciencegamecenter.org/games/code-fred-survival-mode
https://www.sciencegamecenter.org/games/code-fred-survival-mode

desarrollado por Molecular Jig Defense. En este jue-
go, que aborda el tema de la inmunologia molecular,
los jugadores utilizan diferentes tipos de glébulos
blancos para luchar contra agentes extrafios reales.

En cuanto a la modalidad de los videojuegos
educativos (VE), se identificé que 26 de ellos estan
disenados para un solo jugador. Por ejemplo, Vo-
yager: Grand Tour, desarrollado por Rumor Games,
es un rompecabezas de fisica inspirado en una de
las misiones cientificas mas exitosas de la historia
humana. Permite a los jugadores experimentar este
legado combinando gréficos 3D detallados y ciencia
de cohetes realistas con controles casuales y un
diseno accesible.

En cambio, la otra modalidad encontrada fue la
de multijugador, donde se permite la participacién
de dos o mas jugadores simultdneamente. En este
caso, se destaca el juego Wild Weather Adventure,
desarrollado por la Administracién Nacional Oceé-
nica y Atmosférica. En este juego, los jugadores
responden preguntas sobre el clima mientras viajan
alrededor del mundo en un dirigible de investigacién.
Los jugadores tienen la opcién de competir contra
amigos (hasta un mdaximo de cuatro jugadores) o
jugar contra la computadora, lo que fomenta la inte-
raccion social y el aprendizaje colaborativo.

En el caso del VE cooperativo, los jugadores
trabajan en equipo para alcanzar un objetivo, por
ejemplo, en Extreme Event desarrollado por el
Museo de Ciencias de Koshland de la Academia
Nacional de Ciencias los jugadores deben trabajar
juntos para tomar decisiones y resolver problemas
durante una simulacién de desastres atractiva y
acelerada, permite el desarrollo de conocimiento en
conceptos de STEM vy resiliencia ante desastres, asi
como habilidades tales como pensamiento critico,
construccién de coaliciones y adaptacién al cambio
y requiere minimo de seis jugadores para empezar
la partida. De acuerdo con lo anterior, es importante
destacar lo que plantea Froome (2003) cuando dice
que los videojuegos, aunque son recursos importan-
tes para pasar el tiempo y llenar de alguna manera
las partes vacias del dia, también pueden integrarse
en las actividades sociales y culturales de los nifios,
ninas, jdvenes y adultos.

En resumen, los videojuegos educativos dise-
fnados para los campos disciplinares de biologia,
quimica y fisica cubren una amplia variedad de
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contenidos conceptuales. Estos contenidos incluyen
temas como cinematica, sistema endocrino, tipo-
logia de la sangre humana, electricidad, circuitos,
dindmica, atomos, moléculas, células, simbiosis,
evolucidén, plantas, morfologia de los animales,
gendmica, membrana plasmatica, climatologia,
nanotecnologia, movimiento planetario y procesos
fisiolégicos del cuerpo humano. En el campo de la
biologia, se identifican 20 videojuegos educativos.
Un ejemplo es Rola Hormona, desarrollado por Ari
Kleinberg, que se centra en ayudar a las hormonas
a llegar a sus destinos para mantener el cuerpo en
equilibrio. Sin embargo, cabe mencionar que en este
juego en particular no existe una relacion clara entre
el entorno del juego y el proceso real del recorrido
de la hormona, lo que puede afectar la coherencia
educativa del juego.

En el campo de la fisica, se identifican seis
videojuegos educativos. Uno de los destacados
es Quaerked, desarrollado por la Universidad de
Kansas. Este proyecto esta disefiado para aprender
sobre el mundo subatémico y se caracteriza por
su enfoque en la fisica cuantica. El juego presenta
diferentes personajes y una ambientacién que se
desarrolla en un mundo que alterna entre los niveles
macroscépicos y submicroscépicos. En Quaerked,
los personajes representan particulas subatémicas
en el mundo cudnticoy tienen contrapartes humanas
en el mundo real. El juego incluye varios minijuegos
que complementan la experiencia de aprendizaje

En el campo de la quimica, se identifican dos
videojuegos educativos. Uno de ellos es NanoBuzz,
desarrollado por la Red Nacional de Educacién
STEM de Informacién. En este juego, los jugadores
se enfrentan al desafio de recolectar pequefias gotas
de agua con un nanofiltro utilizando movimientos del
ratén en direccién horizontal y vertical. El objetivo es
alcanzar un nivel especifico de agua, y la cantidad
de gotas de agua recogidas determinara el puntaje
obtenido por el jugador.

Gee (2003) manifiesta que para generar un
aprendizaje en los estudiantes a partir de los vi-
deojuegos educativos disenados para los campos
disciplinares es necesario la motivaciéon que estos
generen a partir de los desafios y los contextos en
los cuales se desarrollan.
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Competencias digitales que

desarrolla el VE

En el contexto de este proyecto de investigacién
este apartado resulté fundamental ya que permitié
identificar las competencias digitales (CD) promovi-
das en los videojuegos educativos (VE) analizados.
Basandonos en los datos de la Figura 2, podemos
establecer una jerarquia de mayor a menor en cuan-
to a la promocién de las CD. En primer lugar, Bond
Breaker 2.0, desarrollado por Andy Hall, es el VE
que promueve la totalidad de las CD. Este recurso
sumerge al jugador en el mundo de lo extremada-
mente pequeno, donde debe manipular protones,
moléculas, luz laser y mds para resolver niveles
desafiantes. Es importante destacar que este video-
juego es adecuado para su uso en todos los niveles
educativos, no requiere conocimientos previos sig-
nificativos, es de facil utilizacién y su disponibilidad
en varias plataformas lo convierte en una excelente
eleccion para su implementacion en él.

En segundo lugar, encontramos los videojuegos
educativos que incluyen entre siete y seis compe-
tencias digitales (CD): EteRNA, Phylo the DNA puzzle
game, Voyager y Cell to Singularity. Esta informacién
es muy importante para nosotros como profesores,
ya que buscamos recursos para disehar propues-
tas de ensefanza que ayuden a los estudiantes a
desarrollar y fortalecer sus competencias digitales.

Competencias digitales
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Immune Defense W

Estos juegos también son valiosos para compartir y
evaluar informacién en un contexto educativo. Por
ejemplo, EteRNA, desarrollado por Carnegie Me-
llon-Adrien Treuille y Stanford University-Rhiju Das,
es un rompecabezas en el que los jugadores realizan
actividades de laboratorio, participan en proyectos
colaborativos, disefian estrategias y reciben apoyo
de la comunidad. La narrativa del videojuego es muy
realista, ya que los aportes de los usuarios se utilizan
en investigaciones que resuelven problemas del
mundo real, como la sintesis de moléculas y contri-
buciones a nuevas tecnologias de edicion genética.

A pesar de que la jugabilidad puede volverse
algo mecanico en ciertos momentos, las implicacio-
nes educativas de este videojuego son significativas.
Permite que los usuarios aprendan de manera mas
facil e interesante, y la posibilidad de tener canales
de chat y conexiones con investigaciones reales
facilitan el flujo de informacién, andlisis y bisqueda,
llevando a los usuarios a participar en contextos
formales de investigacién del mundo real.

Cell to Singularity, desarrollado por Computer
Lunch, es un videojuego en el que el jugador co-
mienza como un organismo celular Unico y avanza
a través de la evolucién, mejorando su biologia, inte-
lecto y tecnologia con el objetivo de eventualmente
abarcar un planeta completo con una sociedad en
el limite de la singularidad tecnoldgica. Ademas de

Offset .
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Figura 2. Presencia y ausencia de las competencias digitales en
los videojuegos educativos



su enfoque en la evolucién, este VE destaca por su
promocidén de competencias digitales (CD) a través
de varios elementos.

El juego proporciona a los jugadores acceso
a una Wiki desde dentro del juego, lo que fomenta
la busqueda y el andlisis de informacién. También
mantiene cuentas en diversas redes sociales como
Discord, Facebook, Twitter, Instagram y Reddit, lo
cual permite a las personas mantenerse informados
y a su vez compartir informacion entre las cuales se
destaca la forma como se pueden disefar los perso-
najes, datos curiosos y participar en actividades re-
lacionadas con el juego. Ademas, el juego presenta
una politica de privacidad, y términos de servicio, y
ofrece a los usuarios la opcién de brindar opiniones
o informar errores por correo electrénico.

En tercera instancia, identificamos aquellas que
incluyen entre cuatro y un CD: The Blood Typing
Game, Wired, Forgotten Island, Extreme Event, Cell
Defense, Physics 1y 2, Cd4 Hunter, Aquation, Immune
Defense, Mycocosm, Solarium, Offset, Mission To
Planet Earth, Synmod, Profit Seed, Code Fred, Rola
Hormona, Wild Weather Adventure, Possible Worlds,
Nanobuzz y Quarked. Estos resultados son significa-
tivos ya que indican que los equipos que colaboran
en el disefoy desarrollo de estos recursos se centran
en los campos disciplinares y, mas especificamente,
en los contenidos conceptuales. Esto demuestra que
los VE logran incorporar y fusionar eficazmente los
contenidos conceptuales con la narrativa del juego,
lo que es coherente con su propésito de disefio.

Un ejemplo es Wired, desarrollado por Diarmid
Campbell. Este juego se enfoca en la tarea de conec-
tar ascensores, puertas, interruptores y celdas de
combustible para avanzar por un edificio abandona-
do y cumplir con una cita con un misterioso profesor
que vive en la cima. Aunque este juego puede tener
un enfoque mas limitado en la promocién de CD, su
objetivo principal es proporcionar una experiencia
interactiva que involucre a los jugadores en la reso-
lucién de problemas relacionados con la conectivi-
dad eléctrica.

Para abordar la diversidad de enfoques en el
disefio de VE y garantizar una integracion efectiva
de CD y contenidos conceptuales, Ermi y Mayra
(2005) sugieren la formacion de equipos de trabajo
multidisciplinarios con experiencia en areas que
abarquen desde estudios culturales y de medios,
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psicologia, informatica hasta artes visuales. Los pro-
fesores tenemos la labor académica y pedagdgica
de acompanar activa y criticamente el proceso de
crecimiento y desarrollo de la relacién de los estu-
diantes con el mundo cultural para que los videojue-
gos sean desafiantes y entretenidos (Ermi y Mayra,
2005; Fromme, 2003).

En cuarto lugar, encontramos Knowledge Mine
Beta, desarrollado por Spongelab. Se trata de un
videojuego educativo de trivia de biologia dirigido
a estudiantes de secundaria y educacién postse-
cundaria. El juego contiene mds de 3500 preguntas
sobre una variedad de temas, como bioquimica,
anatomia humana, genética, ecologia, zoologia, his-
toria cientifica, evolucién, entre otros. Aunque este
VE proporciona una amplia cantidad de informa-
cion y preguntas, su enfoque y mecdnica de juego
no favorecen el aprendizaje de manera interactiva.
Knowledge Mine Beta se centra mas en la evaluacién
y prueba de conocimientos que en la promocién ac-
tiva de la educacién. Su utilidad puede estar orienta-
da a la evaluacioén y calificacién, en lugar de ser una
herramienta de aprendizaje altamente interactiva.
A pesar de su alcance en términos de contenido, la
efectividad del VE en la promocién de competencias
digitales (CD) y la participacién de los estudiantes
en el aprendizaje puede ser limitada en compara-
cion con otros VE mas interactivos.

En términos generales, es notable que las com-
petencias digitales CD01y CD02 sean las més pro-
movidas por los videojuegos educativos, como se
ilustra en la Figura 3. Esto indica que estos recursos
se orientan hacia la busqueda y gestién de fuentes
de informacién y datos, y hacia la seleccién efectiva
de recursos y la creacién de estrategias personales
de informacién. Ademas, capacitan a los usuarios
para recolectar, procesar, comprender y evaluar de
forma critica fuentes de datos y contenido digital.
Por otro lado, la competencia digital CD08 se pro-
mueve de manera intermedia en estos videojuegos
educativos. Esto implica que estos recursos también
proporcionan conocimientos sobre la manera de
aplicar los derechos de autor, y las diferentes licen-
cias de informacién y contenidos, entre otras.

Por dltimo, las competencias digitales CDO03,
CD04, CD05, CD06, CD07, CD09 y CD10 se promue-
ven en menor medida en los videojuegos educati-
vos. Esto implica que en el disefio de estos juegos
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se debe prestar més atencién a la importancia de
permitir a los jugadores interactuar a través de di-
versos dispositivos y aplicaciones digitales. También
es relevante entender la forma correcta de emplear
las diferentes maneras de comunicacién a través de
medios digitales, adaptar estrategias y modalidades
de comunicacién a audiencias especificas, y modi-
ficar, perfeccionar y combinar recursos existentes
para crear contenido y conocimiento nuevo, origina-
les y relevantes.

En resumen, para los profesores que utilicen
estos recursos es crucial disefar estrategias que
aborden las ausencias identificadas en los videojue-
gos educativos. Esto implica recurrir a dispositivos
didacticos que permitan suplir estas carencias.
Se deben incorporar materiales que posibiliten
la creacién, adaptacion y gestién de una o varias
identidades digitales, asi como la administracién de
los datos generados a través de diversas cuentas y
aplicaciones utilizadas. También es esencial ensenar
a los estudiantes a proteger activamente sus datos
personales y respetar la privacidad de los demas.
Ademads, es importante desarrollar habilidades para
identificar y resolver posibles problemas técnicos y
fomentar la reflexion y la socializacién entre varios
jugadores.

Al adoptar estas practicas, los profesores pue-
den permitir que los estudiantes comparen y com-
pitan con otros, demuestren su progreso, obtengan
ayuda o asesoramiento sobre partes dificiles de un
juego y discutan sobre los juegos. Esto no solo pro-
mueve el conocimiento y las habilidades, sino que
también ofrece oportunidades para la capacitacién
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de personas interesadas en aprender sobre juegos.
Ademds, estas practicas fomentan la conexién so-
cial y facilitan nuevas interacciones sociales con co-
munidades en linea, lo que se asocia con una mayor
participacion civica, segun lo discutido por expertos
como Fromme (2003), Zagal y Bruckman (2008) y
Lee (2019).

Squire (2008) manifiesta que los videojuegos se
convierten en una herramienta que facilita el apren-
dizaje activo en los estudiantes en la medida en que
facilita a los jugadores interactuar con el contenido
permitiendo construir su conocimiento a partir de la
exploracion y la experimentacioén que el videojuego
les proporciona.

Conclusiones

Teniendo presente que el objetivo que orienta el
proyecto de investigacion es «determinar las com-
petencias digitales que hacen parte de los video-
juegos educativos utilizados en la ensefianza de las
ciencias» y basdndonos en los resultados logrados
a partir del andlisis de los videojuegos educativos
(VE), podemos llegar a plantear las siguientes con-
clusiones:

Un aspecto relevante que se desprende de esta
investigacion es la abundancia de repositorios donde
se albergan videojuegos educativos. En particular, el
Science Game Center se destaca como una fuente
valiosa de recursos, no solo para los docentes, sino
también para los investigadores en el campo de las
ciencias naturales. En relacién con la muestra de
videojuegos educativos seleccionados (28 en total),

CD06 CDO09

Competencias digitales

Figura 3. Nivel de promocién de las competencias digitales mediante los videojuegos educativos



se pudo determinar que abarcan todos los niveles
educativos y muchos contenidos académicos. Estos
recursos se orientan mas al estudio de la biologia,
con veinte 20 videojuegos dentro de esta disciplina.
Este hallazgo sugiere que los educadores disponen
de una oferta diversa y abundante de videojuegos
educativos de acceso libre que pueden implemen-
tarse eficazmente en los procesos de ensefanza,
aprendizaje y evaluacion de las ciencias naturales.

Los andlisis realizados revelan ciertas limita-
ciones en la mayoria de los videojuegos educativos
examinados. En primer lugar, se destaca que la ma-
yoria de estos son lineales, lo que implica limitadas
implicaciones educativas para el aprendizaje. Esta
estructura restrictiva puede afectar la capacidad de
los estudiantes para participar activamente y explo-
rar de manera auténoma, lo que es esencial para un
aprendizaje significativo y constructivo.

Ademds, se observa que casi todos los video-
juegos (26 de ellos) se disefaron para usarse indi-
vidualmente, sin fomentar el trabajo cooperativo,
estrategias colaborativas o aprendizajes compar-
tidos en sus interacciones. Esta falta de enfoque
en la cooperacién y colaboracién puede limitar las
oportunidades de desarrollo de habilidades sociales
y emocionales, asi como la capacidad de trabajar en
equipo, habilidades esenciales en el mundo actual.

Otro aspecto relevante es que estos videojue-
gos tienden a centrarse en el desarrollo de con-
tenidos conceptuales, dejando de lado aspectos
actitudinales y procedimentales y el desarrollo de
competencias fundamentales. Esta limitacion puede
afectar la capacidad de los estudiantes para apli-
car el conocimiento en contextos del mundo real y
desarrollar habilidades préacticas y de resolucion de
problemas, aspectos cruciales para una educacion
completa y holistica.

Para abordar estas limitaciones, es crucial
considerar un enfoque interdisciplinario en el dise-
fo de videojuegos educativos, como sugieren Ermi
y Mayra (2005). Esto implica la colaboracién entre
expertos en campos diversos, incluyendo educacién
en ciencias, para desarrollar aplicaciones que se
alineen mejor con las necesidades y demandas de
la educacién contemporanea. Ademas, es esencial
involucrar a los docentes en el disefo, pues son fun-
damentales en la orientacién y facilitacion durante
los procesos de aprendizaje en el aula de clases. En
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relacién con las competencias digitales promovidas
por estos VE, se pudo determinar que existe una
tendencia mayoritaria 64 % (18) al desarrollo de cero
a dos competencias (CD01y CD02) y solo el 3 % (1)
llega a promover el desarrollo de las diez compe-
tencias digitales planteadas. En forma general cada
uno de los VE requiere de otro tipo de actividades
educativas mediante la orientacién de profesores
para suplir sus deficiencias y complementarlos para
el desarrollo de la relaciéon con el mundo cultural
(Fromme, 2003). Esto es coherente con lo presenta-
do anteriormente sobre el vacio pedagdgico de este
tipo de recursos.

Se debe reconocer que los videojuegos edu-
cativos tienen el potencial para lograr que los
aprendizajes sean mdas atractivos y asequibles a
las personas, como a su vez el desarrollo integral
de las habilidades criticas que permitan alcanzar el
éxito académico y profesional. Autores como Dickey
(2007) manifiestan que los videojuegos facilitan el
desarrollo de habilidades cognitivas y a su vez la
resolucién de problemas, la toma de decisiones y la
colaboracién, resaltando las habilidades de indole
social las cuales son fundamentales en todos los
campos del conocimiento.

Este estudio ofrece valiosas recomendaciones
que pueden influir en la forma en que los docentes y
los disefiadores de videojuegos educativos abordan
la ensefianza de las ciencias. Entre las recomenda-
ciones destacadas se encuentra la necesidad de
considerar los videojuegos educativos como una
alternativa efectiva para el desarrollo de procesos
de ensefanza en el &mbito de las ciencias.

Es fundamental que los docentes realicen
andlisis exhaustivos de los videojuegos educativos,
evaluando sus fortalezas y limitaciones. Esto garan-
tiza que la experiencia de juego sea enriquecedora y
se alinee con los objetivos de aprendizaje deseados.
Ademas, es esencial disefar actividades y procesos
educativos que permitan el desarrollo de competen-
cias digitales, fomenten el aprendizaje colaborativo
y cooperativo, y promuevan la toma de decisiones
criticas y analiticas en situaciones reales o simula-
das que sean socialmente relevantes.

Un punto crucial es la formacién de los docen-
tes. Se sugiere que los programas de formacién
inicial y continua incluyan la concepcién y el uso
de videojuegos educativos en la ensefianza de las
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ciencias naturales. Esto implica capacitar a los
docentes para que puedan seleccionar, adaptar y
utilizar estos recursos de manera efectiva en el aula,
aprovechando su potencial educativo.

En futuras investigaciones, se enfatiza la im-
portancia de proporcionar un acompafamiento
adecuado por parte del profesorado de ciencias
en el uso de los videojuegos educativos (VE). Este
acompafamiento debe consistir en un proceso
formativo integral que comience con el andlisis de
las competencias digitales (CD) que los docentes ya
poseen. Es esencial comprender el nivel de compe-
tencia digital de los profesores antes de introducir
los VE en el aula.

Este proceso formativo debe ser disefiado
para complementar y fortalecer las competencias
digitales existentes de los profesores. Esto puede
lograrse a través de programas de desarrollo profe-
sional especificamente adaptados a las necesidades
y niveles de competencia de cada docente. La for-
macién debe abordar no solo el manejo técnico de
los VE, sino también su integracién efectiva en los
contextos educativos, la evaluacién del aprendizaje
de los estudiantes y la adaptacién de los juegos para
satisfacer las metas curriculares especificas.
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Resumen

En este capitulo se plantea que los docentes en formacidn inicial de ciencias
naturales deben asimilar y comprender las transformaciones de la sociedad, asi
su practica profesional se adaptara a los cambios vertiginosos (inteligencia ar-
tificial, programacion, disefio y uso de recursos tecnolégicos) que se producen
y que paulatinamente se incorporan a la educacion en ciencias. Estos cambios
exigen a los futuros docentes el desarrollo de competencias digitales (CD),
en este sentido, el propédsito fue determinar las competencias digitales de los
profesores en formacion inicial de ciencias naturales. El enfoque metodoldgico
utilizado para el estudio fue el de la investigacion cualitativa y se aplicé el Cues-
tionario de Competencias Digitales Docentes (CDD) validado por Tourdn et al.
(2018). Participaron en la investigacion seis estudiantes en formacidn inicial en
ciencias naturales y educaciéon ambiental. Los hallazgos permitieron identifi-
car que los participantes presentan tendencias, en comunicacién y proyectos
colaborativos mediante herramientas digitales, creaciéon de contenidos en en-
tornos multimedia, informacién y alfabetizacion digital, conceptos de seguridad
y resolucién de problemas, y las CDD que mds conocen son la navegacion, la
participacion ciudadana, el desarrollo de contenidos, la proteccién de datos
y la identificacién de necesidades respectivamente. Finalmente, falta camino
para formar profesionales docentes digitalmente competentes. Ademas, los
formadores deben identificar las necesidades del profesorado para mejorar su
competencia para disefnar propuestas especificas. Es clave reconocer los fac-
tores que favorezcan su fortalecimiento y crear las condiciones necesarias para
que los futuros docentes integren las tecnologias de la informacién y la comu-
nicacion, aplicando los conocimientos, habilidades y destrezas adquiridos. De
esta manera, indagar en el perfil de los docentes en formacidn inicial sobre su
competencia digital, es una actividad importante y un punto de partida a nivel
formativo para el disefio de actividades en asignaturas.

Palabras clave: competencias digitales, formacién inicial, profesores de cien-
cias, tecnologias de la informacién y la comunicacion.
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Abstrac

In this chapter, it is proposed that pre-service
science teachers should assimilate and understand
societal transformations, allowing their professional
practice to adapt to rapid changes (such as artificial
intelligence, programming, design, and the use of
technological resources) that are gradually being
incorporated into science education. These changes
demand that future teachers develop Digital Com-
petencies (DC). The study employed a qualitative re-
search approach, and the validated Teacher Digital
Competencies Questionnaire (CDD) by Tourdn et al.
(2018) was used. Six pre-service students in natural
sciences and environmental education participated
in the research. The findings revealed trends among
participants, including communication and collabo-
rative projects using digital tools, content creation
in multimedia environments, information and digital
literacy, security concepts, and problem-solving.
The most familiar CDDs were related to navigation,
citizen participation, content development, data
protection, and identifying needs. Ultimately, there
is still progressed to be made in digitally competent
teacher training, and educators must assess tea-
chers' needs and enhance their competency levels.
This will enable the design of specific proposals, re-
cognition of factors that strengthen competencies,
and the creation of conditions for pre-service tea-
chers to integrate Information and Communication
Technologies. Investigating the digital competence
profile of pre-service teachers is an important ac-
tivity and serves as a starting point for designing
subject-specific activities in teacher education.

Keywords: digital competencies, initial training,
science teachers, information and communication
technologies.

Introduccion

En el campo de la educacion en ciencias paulati-
namente se incorporan transformaciones derivadas
de simulaciones, videojuegos, animaciones, sof-
tware educativo, laboratorios virtuales, aplicativos
moviles, la comunicacién digital, ciberseguridad,
inteligencia artificial, la programacién y el disefio y
uso de recursos tecnoldgicos, esta situacién debe
significar para la formacion inicial de docentes de

ciencias naturales el desarrollo de diferentes habi-
lidades, destrezas y competencias. Cabe destacar
que las competencias digitales son fundamentales
para interactuar con la sociedad del conocimiento
y minimizar la brecha digital (Alarcén et al, 2013;
van Deursen et al.,, 2014; Park, 2016). En este sen-
tido, investigadores como Gonzélez et al. (2018)
realizaron un proyecto con el objetivo de mejorar la
competencia digital de pedagogia a través del uso
de tareas enfocadas en las dreas competenciales
(informacidn, seguridad, creacién de contenidos,
comunicacion y resolucién de problemas).

Cuadrado et al. (2020) realizaron un estudio
centrado en dos areas competenciales del DigComp
(Informacion y alfabetizacién informacional y Comu-
nicacién y colaboracién). Los resultados les permi-
tieron «realizar busquedas avanzadas en bases de
datos cientificas, distinguir fuentes de informacién
fiable de la que no lo es y almacenar informacién de
forma ordenada y segura» (p. 17).

Leén y Cisneros (2021) en su investigacion
concluyeron que es necesario integrar en el proceso
de ensefanza-aprendizaje los recursos digitales en
la capacitacién de docentes y estudiantes como
elemento preponderante para el uso de estos en el
desarrollo de las competencias digitales.

McGar y McDonagh (2020) en su estudio se
enfocaron en explorar las competencias digitales
de los estudiantes recién llegados a un programa
de formacién inicial de profesores y destacan que
debido al cambio constante en la conceptualiza-
cion de estas competencias es pertinente utilizar
herramientas que permitan hacer un seguimiento y
evaluacién sobre el uso de las tecnologias por parte
de los profesores.

Asi mismo, Jiang y Yu (2023) realizaron una
investigacion con el propdsito de determinar los
desafios que deben llevar a la transformacion digi-
tal en la educacion, especificamente, a través de la
comprension de las competencias digitales de los
docentes y avanzar hacia la formulacién de nuevas
investigaciones sobre los programas académicos.

Las investigaciones destacan la necesidad
de que los futuros docentes de ciencias participen
en actividades educativas alineadas con su labor
futura, ya que deberdn orientar clases y adaptarse
a los constantes cambios y avances cientificos,
tecnoldgicos y educativos. Sin embargo, para ello
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existen dificultades como la alfabetizacién digital
descontextualizada, la limitada dotacién de recur-
sos, el déficit en la interconectividad y la insuficiente
apropiacion de las TIC por parte de los profesores
en formacién inicial. En este contexto, este capitulo
se centra en la determinacién de las competencias
digitales de los docentes en formacién inicial de
ciencias naturales.

Marco tedrico

La sociedad influye directamente en las aulas y en
el desempeiio docente cuando se incluyen tecnolo-
gias en sus actividades académicas, asi que no bas-
ta con el conocimiento disciplinar y saber orientar
una clase; el docente debe manejar la informacion
y otras posibilidades mediante nuevas propuestas
de ensenanza y aprendizaje, para que los estu-
diantes puedan aprender por ellos mismos (Roig y
Pascual, 2012).

De lo anterior ha derivado a nivel nacional e
internacional la formulacién de diferentes marcos
sobre las competencias digitales docentes: Compe-
tencias en TIC para docentes de la Unesco, Estanda-
res ISTE para educadores, Competencia digital del
docente en Espana, Competencias TIC colombia-
nas para el desarrollo profesional de los docentes,
Competencias y estandares en TIC para la profesién
docente en Chile, El Marco Britédnico de Ensefianza
Digital y el Marco Comun Europeo de Competencias
Digitales para Educadores.

El presente estudio se fundamenté en el Mar-
co Comun Europeo de Competencias Digitales
para Educadores (DigCompEdu), que constituye
un acuerdo enfocado en las areas y elementos de
la competencia digital de docentes (INTEF, 2017;
Reisoglu y Cebi, 2020). En este se plantean los
referentes tedricos que orientan a los gobiernos,
organismos nacionales y regionales, organizaciones
educativas, instituciones formadoras en el desarrollo
de las competencias digitales del profesorado y se
especifican las competencias que ellos deben tener
para disefar estrategias de ensefanza y aprendiza-
je en las que usen herramientas digitales. A partir
de ello las definen como un grupo de actitudes,
habilidades y conocimientos para una interiori-
zacién de las nuevas tecnologias que permitan la
interaccién socialmente en torno a estas y a su vez

poder incorporarlas de la mejor manera a la practica
profesional.

Asumimos aqui la conceptualizacién de CD que
plantean Cabrera et al. (2022) entendidas como las
capacidades, acciones y procesos que realizan las
personas en el momento de efectuar una actividad
en el que es involucrado algidn material multimedia
asistido por computador, como es el caso de los ofre-
cidos en la Internet, por ejemplo, administrar el tiem-
po frente a la pantalla, determinar la privacidad de
los usuarios, establecer mecanismos de seguridad
cibernética, resolver problemas de comunicacién en
un ambiente digital y los asociados a la blsqueda,
evaluacidn y sintesis de la informacion (p. 27).

En la Figura 1 podemos identificar las cinco
areas de las CD, las cuales se organizan de la si-
guiente manera: el drea 1, sobre informacion y alfa-
betizacion informacional,

consiste en la busqueda de informacién y se re-
fiere al proceso que estd mediado por la formu-
lacién de pistas, para lo cual es fundamental la
determinacion de palabras que guian al usuario
cuando accede a las diversas etapas que se
ofrecen en la Web. (Cabrera et al., 2022, p. 27)

Segun el INTEF (2017), las CD que la integran
son:

a) Navegacion, busqueda vy filtrado de informacion,
datos y contenido digital: buscar informacién,
datos y contenido digital en red y acceder a ellos,
expresar de manera organizada las necesidades
de informacién, encontrar informacién relevante,
seleccionar recursos de forma eficaz, gestionar
distintas fuentes de informacién y crear estrate-
gias personales de informacion.

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

¢) Almacenamiento y recuperacién de informacion,
datos y contenido digital: gestionar y almacenar
informacién, datos y contenido digital para fa-
cilitar su recuperacion; organizar informacién y
datos. (pp. 11-12)
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Figura 1. Areas y competencias digitales.

El area 2, referente a comunicacion y colabo-

racion, «implica diversos niveles de comunicacion,
el primero hace referencia a los medios electréni-
cos, el segundo a la comunicacién escrita y verbal.
Se contribuye al debate en la medida en que los es-
tudiantes han tenido experiencias individuales y gru-
pales» (Cabrera et al., 2022, p. 28). El INTEF (2017)
sefala las competencias digitales que la integran,
a saber:

a) «Interaccionar por medio de diversos dispositi-

vos 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

c)

de comunicacién a destinatarios especificos»
(p. 13).

«Compartir a través de las tecnologias digita-
les: Compartir la ubicacion de la informacién y
contenidos encontrados, estar dispuesto y ser
capaz de compartir conocimiento, contenidos
y recursos, actuar como intermediario/a, ser
proactivo/a en la difusién de noticias, conte-
nidos y recursos, compartir la ubicacién de la
informacién y de los contenidos encontrados,
conocer las practicas de citacién y referencias
e integrar nueva informacién en el conjunto de
conocimientos existentes» (p. 14).
«Participaciéon ciudadana en linea: implicarse
con la sociedad mediante la participacién en
linea, buscar oportunidades tecnolégicas para el
empoderamiento y el auto-desarrollo en cuanto
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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: uti-
lizar tecnologias y medios para el trabajo en
equipo, para los procesos colaborativos y para
la creacién y construccién 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 reputacién digital
y de gestionar los datos generados a través de
las diversas cuentas y aplicaciones utilizadas»

(p. 34).

El area 3, denominada creacion de contenido
digital, se relaciona con:

competencias que abordan programas de di-
seflo multimedia donde se agrupan elementos
textuales, verbales, iconicos, audiovisuales y
de sonido. Los estudiantes aprenden a ver, es-
cuchar, hablar, leer y escribir tomando como
referencia los desarrollos tecnoldgicos. Por tal
razén se pretende el desarrollo de competen-
cias que permitan comprender e interpretar los
diversos lenguajes durante la navegacion, la
retroalimentacién, la comunicacién y la inten-
cionalidad. (Cabrera et al., 2022, p. 29)

Segun el INTEF (2017), las competencias digita-
les que la integran son:

a) «Desarrollo de contenidos digitales: Crear conte-
nidos en diferentes formatos, incluyendo conte-
nidos multimedia, editar y mejorar el contenido
de creacidn propia o ajena, expresarse creativa-
mente a través de los medios digitales y de las
tecnologias» (p. 35).

b) «Integracién y reelaboracién de contenidos di-
gitales: 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
digitales» (p. 19).

El area 4, llamada seguridad, «hace referencia
a la precaucioén y las medidas que deben tener los
usuarios (estudiantes y profesores) cuando utilizan
dispositivos, acceden a contenidos digitales y, sobre
todo, cuando reconocen los riesgos existentes en el
momento de usar herramientas en linea» (Cabrera et
al., 2022, p. 29). La competencia digital que la integra
es la: «Proteccion de datos personales e identidad
digital: Entender los términos habituales de uso de
los programas y servicios digitales, proteger activa-
mente los datos personales, respetar la privacidad
de los demds, protegerse a si mismo de amenazas,
fraudes y ciberacoso» (INTEF, 2017, p. 39).

Por (ltimo, esta el area 5, concerniente a la reso-
lucion de problemas, fomenta

el didlogo de los estudiantes a partir de la com-
petencia anterior contribuye en el pensamiento
critico entre los participantes, ya que se pone
en préactica tanto el conocimiento como las di-
ferentes formas de comunicacién para resolver
determinadas situaciones como la capacidad
de criticar y autocriticarse. (Cabrera et al., 2022,
p. 29)

De acuerdo con el INTEF (2017), la competencia
digital que la integra es: «Resolucién de problemas
técnicos: identificar posibles problemas técnicos y
resolverlos (desde la solucién de problemas bésicos
hasta la solucién de problemas mas complejos)»
(p. 42).

Metodologia

El enfoque metodoldgico fue la investigacién cuali-
tativa que se enfoca en el contexto educativo para
comprender e interpretar los significados de sus
participantes (Cerda, 2008; Flick, 2004; Latorre et
al., 1996). En este estudio participaron seis estudian-
tes de un programa de licenciatura.

Se utilizé el Cuestionario de Competencias Di-
gitales Docentes (CDD), de uso libre y desarrollado
por el Grupo de Metodologias Activas y Mastery
Learning (Universidad Internacional de la Rioja
[UNIR], s. f.), validado por un comité de expertos
para asegurar la maxima fiabilidad en sus resulta-
dos. Este cuestionario se sustenta en el actual Marco
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de Competencia Digital propuesto por el INTEF en
enero de 2017 en el que se identificaron los niveles
y las &reas para la valoracién docente (Tourén et al.,
2018).

La prueba la integran 5 dreas, a su vez estruc-
turadas por 21 competencias que subyacen en cada
una de las areas (Tabla 1). En tal sentido, el Marco
INTEF (citado por Tourdn et al., 2018) menciona que

las dimensiones 1, 2 y 3 se proponen como li-
neales con usos especificos, mientras que las
dimensiones 4 y 5 son transversales, es decir,
que se aplican en cualquier tipo de actividad,
siendo la dltima (la 5) denominada «resolucién
de problemas» la dimensidn transversal por ex-
celencia. (p. 29)

La prueba estd compuesta por 54 items orga-
nizados en una escala Likert de siete puntos. Cada
item puede ser respondido dos veces, lo que permite
medir tanto el grado de conocimiento como el grado
de uso segln el enunciado correspondiente (Tourén
et al,, 2018). Esta configuracién facilita la evaluacién
de la competencia digital de los participantes en las

cinco dimensiones establecidas, abarcando dos as-
pectos fundamentales: el conocimiento y el uso que
el docente implementa en el aula.

El cuestionario fue seleccionado debido al im-
pacto internacional y al uso practico para el andlisis
de la autoevaluacién del estado actual de las CDD
en los participantes, a partir de los resultados que
arroja el informe personal. Ademds, ha sido utiliza-
do en investigaciones como las de Fuentes et al.
(2019), Romero et al. (2020) y Gonzalez et al. (2021).
Presenta un panorama sobre el conocimiento y uso
de las estrategias digitales del profesor en formacién
inicial, permite identificar necesidades de forma-
cién en relacion con las CDD vy ofrece itinerarios
especificos.

Para recolectar los datos se invité a los par-
ticipantes del semillero de investigacién, de los
cuales asistieron voluntariamente seis, estos fueron
denominados a través de cédigos conformado por
un nimero del 1 al 6 y por la letra E. Las activida-
des, la explicaciéon para realizar el cuestionario, los
beneficios y el uso de los resultados fueron asistidas
asincrénicamente por computador a través del uso

Tabla 1. Dimensiones, competencias y nimero de preguntas del cuestionario CDD

Areas

Competencias digitales

N.’ de
preguntas

Informacion y « Evaluacién de informacidn, datos y contenido digital. 8
alfabetizacién » Almacenamiento y recuperacién de informacién, datos y

informacional contenido digital.

- Navegacion, busqueda y filtrado de informacidn, datos y

contenido digital.

Comunicaciény » Compartir informacién y contenidos. 9

colaboracion

« Interaccién mediante tecnologias digitales.

» Colaboracién mediante canales digitales.
« Participacién ciudadana en linea.
« Gestién de la identidad digital.

« Netiqueta.

Creacién de contenido « Programacién.

digital = Integracién y reelaboracién de contenidos digitales.
« Derechos de autor y licencias.
= Desarrollo de contenidos digitales.

Seguridad = Proteccién de dispositivos y de contenido digital. 9

» Proteccion del entorno.

« Proteccion de la salud y el bienestar.
= Proteccidn de datos personales e identidad digital.

Resolucién de problemas

» Resolucién de problemas técnicos. 12

« Identificacién de lagunas en la competencia digital.

Innovacién y uso de la tecnologia digital de forma creativa.

Identificacion de necesidades y respuestas tecnoldgicas.

N.’ total de preguntas

54
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de Google Meet. Los participantes respondieron el
cuestionario en una hora. Para analizar los resulta-
dos de los participantes se considerd la informacién
generada de cada uno. El nivel especifico de desa-
rrollo de las CDD en cada participante se determind
mediante los niveles muy alto (4), alto (3), medio (2)
y bajo (1).

Resultados y analisis

A continuaciéon se presentan los resultados con
base en las respuestas dadas por los participantes
a partir de la herramienta CDD, para lo cual se ela-
bora una sintesis de estos en tablas por cada érea.
Cabe mencionar que esta informacién se tomé tex-
tualmente en |0 cuestionarios. Este analisis permitié
identificar, comparar y puntuar en cada 4rea los
niveles de competencias de los participantes.

Informacién y alfabetizacién informacional

En la Tabla 2 se presentan las tres CDD que confor-
man el drea de informacién con las puntuaciones
obtenidas en las escalas conozco y utilizo. En la
mayoria de los participantes obtienen una medida
superior en Navegacién, busqueda vy filtrado de
informacién, datos y contenido digital. En cuanto a
las escalas conozco se ubican los niveles C2, C1, B2
y B1; y en la escala se ubican C2y B2, Bly A2, lo
que significa que saben usar y disefar estrategias
de busqueda avanzada apropiadas a sus necesida-
des docentes, para actualizar recursos y tendencias
educativas. Pueden disefar una estrategia de bus-
queda y filtrado de informacion.

En las competencias Almacenamiento y recu-
peracion de informacion, datos y contenido digital y
Evaluacion de informacion, datos y contenido digital,
en general, los participantes alcanzan una puntua-
cion media que se encuentran en la escala conozco
C1y B2, y en la escala utilizo se encuentran C2, C1
y B2, lo que indica que son criticos con las fuentes
de informacién, con los perfiles de personas que
los siguen, dado que tienen un procedimiento claro
para evaluar la informacién. Comprenden los riesgos
y beneficios de almacenamiento local y en linea, a
su vez, cuentan con estrategias de almacenamiento
que comparten con los estudiantes y otros docen-
tes. Ademas, identifican las licencias que permiten
la reutilizacién y difusién de los recursos digitales y
evallan la calidad de estos que encuentran en fun-
cion del curriculo.

Comunicacién y proyectos colaborativos a
través de herramientas digitales

Como se puede apreciar en la Tabla 3, el drea de
Comunicacién y proyectos colaborativos los in-
tegran seis CDD con las puntuaciones obtenidas.
Los participantes obtienen mejores puntuaciones
en Participacion ciudadana en linea y Compartir
informacion y contenidos. Por ende, se sitdan en la
escala conocida en los niveles C2, B2y B1, y en la
escala utilizada en los niveles C2, C1, B2 y B1. Esto
supone que los participantes se animan a valorar,
dividir y dispersar informacién educativa en me-
dios digitales. Son usuarios activos para el trabajo
colaborativo en linea en cualquier ambito cultural,
social y administrativo para expresar sus opiniones.

Tabla 2. Resultados especificos de las competencias que conforman el area 1: Informacion y alfabetizacion informacional

Estudiantes

Conozco/utilizo

Area 1 2

Competencias

Navegacion, blisqueda y
filtrado de informacion, 86% 100% 43 %
datos y contenido digital

Evaluacion de informacion,

0, 0, )
datos y contenido digital % 79% 43%

36% 71% 71% 43% 50% 57% 50% 50% 50%

Almacenamiento y recupe-
racion de informacién, datos 81% 90% 52%
y contenido digital

43% 67% 62% 52% 52% 62% 62% 48% 48%

Informacion y alfabetizacién
informacional

Nivel 80% 91% 46%

36% 64% 61% 54% 57% 71% 70% 52% 48%
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A su vez, facilitan la vinculacién del grupo acadé-
mico en contextos colaborativos digitales para inte-
grarlos en la practica docente.

Por otra parte, los participantes presentan un
nivel de adquisicidn medio en las competencias
Interaccion mediante tecnologias digitales y Cola-
boracion mediante canales digitales, se sitian en la
escala conocida en los niveles C1y B2, y en la escala
utilizada en los niveles C2, B2 y B1. De este modo, se
puede inferir que los participantes usan una gama
de servicios de comunicacion e interaccion digital y
de diferente tipologia, puesto que tienen estrategias
para la seleccién de uso de este. Promueven la par-
ticipacion de su comunidad en contextos colabora-
tivos digitales para su integracién, ademas, buscan,
prueban y experimentan nuevas aplicaciones o
recursos de trabajo colaborativo para su docencia.

En cuanto a las competencias Netiqueta y Ges-
tion de la identidad digital, la mayoria de los partici-
pantes presentaron un nivel medio-bajo en la escala
conocida en el nivel B1y en la escala utilizada en
los niveles B1, A2, AO. Significa que poseen menos
conocimientos con esta competencia, lo que indica
que saben que deben evitar el uso de palabras ma-
linterpretadas en sus mensajes, escriben mensajes
respetuosos acorde a los cédigos de conducta apli-
cados en la comunidad en red. Son conscientes de
lo que publica en la red y la imagen que los demas
tienen de ellos. Solo proporcionan datos personales
en sitios seguros y de confianza.

Creacién de contenidos en entornos multimedia
En la Tabla 4 se enuncian las cuatro competencias
que conforman esta area y las puntuaciones que
han obtenido. En lo que respecta a la competencia
Desarrollo de contenidos digitales, indican que los
participantes tienen un nivel medio alto en compa-
racion con las otras tres competencias, manifiestan
en la escala conozco los niveles C1, B2y Blyen la
escala utilizé en los niveles C1y B1. Esto apunta a
que los participantes crean materiales digitales en
diferentes formatos mediante aplicaciones en linea,
y usan programas de edicién de imagenes, audio y
videos para adaptarlos a su practica docente. Ade-
mas, planifican, desarrollan y evallan actividades
para que sus alumnos usen herramientas de pro-
duccidn de contenidos.

En lo que se refiere a las competencias Dere-
chos de autor y licencias, Programacion, e Integracion
y reelaboracion de contenidos digitales, se evidencia
un nivel medio en la escala conozco los niveles C1y
B1, y en la escala utilizo en los niveles B2 y B1. Esto
permite evidenciar que la mayoria de los participan-
tes buscan y localizan recursos digitales en la web
con propdsitos educativos. Respetan los derechos
de autor de los contenidos en internet y realizan
consultas para informarse sobre las recomendacio-
nes sobre los derechos de autor.

También, se puede evidenciar que algunos
participantes tienen menos conocimientos y capaci-
dades en lo que respecta a estas Ultimas competen-

Tabla 3. Resultados especificos de las competencias que conforman el area 2: Comunicacion y colaboracién

Estudiantes

. Conozco/utilizo
Area 1 2

Competencias clulclu]c|lu]cl]ulc|]u]lclu
Interaccion mediante 79% 93% 57% 50% 64% 64% 57% 64% 86% 86% 50% 36%
tecnologias digitales
c .. . s
7§ S;’::g:iggs'”formac'o”y 86% 93% 57% 50% 71% 71% 57% 57% 100% 86% 50% 50%
S —
g epirltl,fézac'onc'”dada”a 86% 86% 86% 57% 71% 71% 71% 71% 100% 100% 57% 57%
8 Colaboracién mediante
> "1 71% 93% 57% 50% 57% 50% 36% 36% 100% 86% 50% 50%
5 canales digitales
3
8 Netiqueta 71% 86% 43% 29% 71% 71% 43% 43% 71% 57% 57% 57%
c
=] . s . .
£ dGiZ‘T‘tt;‘l’”de'a identidad 570, 579, 43% 0% 71% 71% 43% 43% 57% 57% 43% 29%
O

Nivel 76% 87% 57% 43% 67% 65% 51% 52% 89% 81% 51% 46%
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Tabla 4. Resultados especificos de las competencias que conforman el area 3: Creacion de contenido digital

Estudiantes

Conozco/utilizo

Area 1 2

Competencias

Desarrollo de contenidos

. 1% 73% 53%
digitales

39% 71% 71% 51% 51% 84% 84% 57% 53%

Integracion y reelaboracion

i [y 71% % 7 %
de contenidos digitales 6 69% 37%

33% 40% 37% 43% 43% 66% 51% 40% 31%

Derechos de autor y 43% 43% 29%

29% 57% 50% 21% 14% 21% 21% 36% 36%

Creacién de
contenido digital

36% 50% 50% 43% 50% 43% 29% 50% 50%

licencias
Programacién 64% 57% 57%
Nivel 67% 66% 46%

29% 57% 55% 44% 44% 65% 59% 48% 44%

cias, ubicandose en un nivel A1, se puede indicar que
conocen y usan repositorios de recursos de la web,
tanto para fines generales como educativos. Son
conscientes de que algunos contenidos de internet
tienen derechos de autor y saben que hay conte-
nidos académicos de dominio publico que pueden
utilizar en su practica, pero no saben cémo se deben
nombrar o cudles se pueden editar o reutilizar.

Conceptos de seguridad

Los datos de la Tabla 5 presentan las competencias
con las puntuaciones obtenidas por los partici-
pantes. Asi pues, los participantes tienen un nivel
medio en las cuatro competencias que conforman
esta area: Proteccién de datos personales e iden-
tidad digital, Proteccidon del entorno, Proteccién de
dispositivos y de contenido digital y Proteccién de la
salud y el bienestar.

Esto senala que los participantes estan en la
escala conozco y uso en los niveles C1, B2, Bly A2,
significa que los participantes gestionan medidas
de proteccidn de la tecnologia empleada en el aula,
usan software especifico como antivirus y lo actua-
lizan con frecuencia para evitar amenazas. Saben
proteger tanto su privacidad como la de otros en
linea, como también promueven acciones para la
proteccién de datos personales en aparatos y en la
nube. Es consciente del uso correcto de las tecno-
logias y promueven el uso equilibrado de los estos
en los estudiantes. Entienden sobre los riesgos del
uso de las herramientas en algunos sitios web que
corren sus dispositivos. Saben mds o menos cémo
protegerse a si mismo y a otros del ciberacoso.
Pueden, en ocasiones, disefiar actividades didac-
ticas sobre proteccién digital de datos personales,
la interaccién social en la red, los riesgos a la salud

Tabla 5. Resultados especificos de las competencias que conforman el area 4: Seguridad

Conozco/Utilizo

Estudiantes

Area 1 2

Competencias

Proteccién de dispositivos
y de contenido digital

29% 71% 71% 43% 43% 71% 29% 29% 29%

Proteccién de datos perso-
nales e identidad digital

48% 1% 71% 57% 29% 57% 62% 48% 57%

Protecciéndelasaludyel 1% 81% 57%

38% 71% 71% 29% 29% 62% 52% 57% 52%

Seguridad

bienestar
Proteccién del entorno 93% 93% 29% 29% 43% 43% 64% 64% 50% 50% 43% 43%
Nivel 1% 75% 51% 35% 65% 65% 46% 48% 63% 51% 48% 46%
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por el uso excesivo de la tecnologia y cuentan con
opiniones informadas sobre aspectos positivos y
negativos del uso de esta.

Por otra parte, algunos se sitdan en el criterio
utilizado, dado que realizan acciones bdsicas de
proteccién de los dispositivos que emplean, toman
precauciones para la proteccién de contenidos
guardados en cualquier sistema. Son conscientes de
los entornos en linea en el que pueden compartir in-
formacidn personal y de otros, y cémo puede afectar
su salud si se utiliza mal.

Resoluciéon de problemas

La Tabla 6 muestra los datos referidos a esta area
que estad conformada por cuatro CDD. Indica que
los participantes se encuentran en un nivel medio
en las competencias: Innovacién y uso de la tec-
nologia digital de forma creativa, Resolucién de
problemas técnicos e Identificaciéon de necesidades
y respuestas tecnoldgicas. Los participantes se
ubican tanto en la escala conocida C1, B2 y B1, y
en la escala utilizada en los niveles C2, C1, B2 y B1.
De este modo, los participantes cuentan con un co-
nocimiento amplio sobre las caracteristicas de los
dispositivos para resolver los problemas técnicos,
que les permiten ayudar y colaborar a otros miem-
bros. Resuelven problemas técnicos menos comu-
nes relacionados con dispositivos que emplean
en su practica docente. Se mantienen informados
y actualizados sobre los nuevos desarrollos tec-
nolégicos. A su vez, les permiten tomar decisiones

informadas al seleccionar algin recurso digital y
comprender cémo funcionan las nuevas herramien-
tas, evaluando criticamente cual es la mas pertinen-
te para sus objetivos de ensefianza.

Finalmente, los participantes demuestran un
nivel bajo en la competencia Identificacién de lagu-
nas en la competencia digital, situdndose en ambas
escalas conozco-utilizo en un nivel A2. Esto supone
que los participantes conocen los Ultimos avances
sobre las competencias digitales e intentan actuali-
zarse para mejorar en su practica docente y realizar
algunas actividades sencillas a través de las TIC.

Los hallazgos sobre las competencias digitales
docentes (CDD) en los profesores en formacion
inicial revelan que aldn queda un largo camino por
recorrer para formar profesionales verdaderamente
competentes en el dmbito digital. Asimismo, desta-
can la importancia de que los formadores identifi-
quen las necesidades formativas relacionadas con
las CDD, reconozcan los factores que favorecen su
fortalecimiento y generen las condiciones adecua-
das para que los docentes en formacién puedan apli-
car sus habilidades, conocimientos y destrezas en
la integracién de las TIC en sus propuestas de ense-
nanza. En tal sentido, Jiang y Yu (2023) plantean que
los docentes con CD podran «ayudar a los estudian-
tes a utilizar las tecnologias digitales para el apren-
dizaje, la comunicacion y la colaboracién, mejorando
asi la calidad general de la educacién y preparando
mejor a los estudiantes para futuras oportunidades
académicas y profesionales» (p. 8818).

Tabla 6. Resultados especificos de las competencias que conforman el area 5: Resolucién de problemas.

Estudiantes

- Conozco/utilizo
Area 1 2

Competencias

Resolucién de problemas
técnicos

64% 64% 57% 57%

"M% 7% 57% 57% 43% 43% 50% 50%

Identificacion de nece-

tecnoldgicas

sidades y respuestas 82% 93% 62% 52%

M% 71% 46% 46% 61% 61% 54% 46%

Innovacién y uso de la

forma creativa

tecnologia digital de 79% 96% 50% 43%

M% 71% 46% 43% 57% 57% 50% 43%

Identificacion de lagunas
en la competencia digital

Resolucién de problemas

1% 79% 43% 36%

M% 71% 36% 36% 79% 64% 50% 50%

Nivel 76% 87% 49% 43%

M% 71% 46% 45% 60% 57% 51% 46%
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En este estudio el area de Informacién y alfabe-
tizacion informacional obtuvo mejores resultados en
comparacion con las demas areas, esto coincide con
los resultados obtenidos por Jiménez-Hernandez et
al. (2020) y Cebi y Reisoglu (2020), quienes conclu-
yeron que las dreas de menor desarrollo fueron las
de resolucién de problemas y de creacién de con-
tenidos digitales quizds porque sus programas de
formacion en estas competencias tienen un enfoque
mas en la construcciéon de conocimientos tedricos
que en desarrollar este tipo de competencias. Es
preciso mencionar que en esta drea los participan-
tes presentaron puntuaciones mas significativas en
la escala de conocimiento en comparacién con la
escala «utilizo». Esto sefnala que los participantes en
esta drea cuentan con un conocimiento mas hetero-
géneo, que engloba la navegacién y busqueda avan-
zada, asi como filtrado, evaluacién, almacenamiento
y recuperacion de la informacién para propdsitos
de su préactica docente. Situaciéon que coincide con
los hallazgos obtenidos por Cabezas et al. (2014) y
Romero-Garcia et al. (2020), quienes encontraron en
los participantes valoraciones altas en la blusqueda,
andlisis y evaluacién de la informacién en internet.
Por otra parte, coincidimos con Leén y Cisneros,
(2021) al considerar que esta CD es fundamental
para promover

nuevas formas de ensefiar y aprender con la in-
tegracion eficaz de las TIC, donde se empleen
las tecnologias para innovar en los procesos de
enseflanza aprendizaje y asi cumplir eficien-
temente con objetivos educativos planteados
para procurar la mejora continua del proceso
educativo. (p. 108)

Asi mismo, estamos de acuerdo con Reisoglu y
Cebi (2020) cuando establecen que «los docentes
en formacién desarrollaron sus conocimientos y
habilidades para obtener contenidos digitales de di-
versas fuentes y planificar el proceso de busqueda»
(p. 10).

Como se afirmé arriba, siendo el area de Infor-
macién y alfabetizacién informacional con mejores
puntuaciones obtenidas por los participantes, es ne-
cesario generar procesos de mejora en la formacién
inicial que contribuya al fortalecimiento de esta area,
especificamente en el uso de las competencias. Ca-
bezas et al. (2014) sefalan que para que los docentes

sean competentes en esta area, deben desarrollar
aptitudes que puedan transmitirlas adecuadamente
a sus estudiantes y fomentar la competencia digital
en ellos.

De manera complementaria, para el desarrollo
de dicha &rea en el fortalecimiento del uso de estas
competencias para la formacién inicial de los do-
centes, los investigadores Silva, Morales et al. (2019),
Silva, Usart et al. (2019) y Silva et al. (2018) han pro-
puesto recomendaciones que brindan apoyo a nivel
formativo con la debida adecuacion a las condiciones
del contexto local. Entre estas recomendaciones se
encuentran: dar a conocer estrategias que permitan
acceder a diferentes fuentes cientificas y promover
el anélisis de la informacién para determinar el uso
académico de los recursos tecnoldgicos.

Asi como en el estudio de Jiménez-Herndndez
et al. (2020), el drea de Comunicacién y colaboracién
fue otra de las mds sobresalientes por las puntuacio-
nes obtenidas. Posiblemente se debe al ambiente de
aprendizaje dado en la formacién inicial, donde se
fomenta la interaccion entre pares, con profesores
formadores, con sus estudiantes y la comunidad,
a través de entornos y medios digitales de forma
colaborativa, y en la difusién de informacién y ma-
teriales educativos en la red. Precisamente esta
area la componen competencias clave con las que
debe contar el docente y que son imprescindibles
para la inclusién en la sociedad del conocimiento
a lo largo de su formacién y ejercicio profesional.
Estas CDD se estriban en el conocimiento sobre los
usos de las tecnologias digitales y las redes para la
colaboracién, recoleccién de informacién y toma de
decisiones (Romero-Garcia et al., 2020).

Sin embargo, con respecto a las competen-
cias Netiqueta y gestion de la identidad digital que
conforman esta drea, se evidencia un desarrollo
incipiente tanto en la escala conozco y utilizo. Por
tanto, es preciso brindar una formacién especifica
a los docentes en aspectos relacionados sobre las
principales amenazas digitales a las que pueden
estar expuestos en la red y que pueden afectar a
sus estudiantes. De igual manera, que estos cono-
cimientos les permitan iniciar una serie de acciones
ante la amenaza digital, y promover en la comunidad
educativa protocolos de actuacién en el uso respon-
sable de la tecnologia digital.


https://www.zotero.org/google-docs/?uYjtn5
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En este sentido, Silva et al. (2018) brindan una
serie de recomendaciones que contribuyen a la me-
jora de esta area:

e Fomentar y comunicar las formas de citar y con-
siderar la propiedad intelectual en fuentes digi-
tales o web.

e Incluir explicaciones del significado y alcance
actual de derecho de autor.

e Generar espacios de formacién online que po-
tencien la utilizacién de las tecnologias digitales
para comunicar y compartir sus conocimientos.

e Generar pardmetros y orientaciones de uso de
la social media (redes sociales) para fomentar el
uso de estas en el marco formativo o educacio-
nal e institucional. (p. 21)

Respecto al area de Creacién de contenido
digital los resultados revelan el poco desarrollo de
CDD en la elaboracién de contenidos digitales y
programacion.

Estos resultados concuerdan con el estudio
realizado por Prendes et al. (2010) sobre el analisis
de las competencias para el uso de las TIC en fu-
turos maestros de la Universidad de Murcia, en los
hallazgos correspondientes a estas competencias
obtuvieron resultados muy bajos. También, como
ha revelado el estudio realizado por Fuentes et al.
(2019), los futuros docentes no tienen las destrezas
digitales para la creacién de contenidos digitales
y sus resultados son deficitarios en esta area. Al
igual que en el estudio de Cebily Reisoglu (2020) y
Jiménez-Hernandez et al. (2020), los profesores en
formacidn inicial tienen un bajo nivel de esta area.

Este acaecimiento muestra la pertinencia de
estas competencias en la actualidad para que el fu-
turo docente pueda llevar con eficacia la ensefianza
y aprendizaje de las ciencias desde una perspec-
tiva innovadora y con fundamento en la seleccién,
adaptacién o creacién de contenido digital. En con-
secuencia, esto exige del docente una formacion es-
pecifica con destrezas para gestionar sus recursos
y afrontar los problemas derivados de su creacién y
puesta en practica (Fombona y Pascual, 2017, citada
en Fuentes et al,, 2019).

Por otro lado, en el rea de seguridad los resulta-
dos generales que arrojé el cuestionario demuestran
que los docentes presentan un desarrollo medio de

CDD en la escala conozco y utilizo, lo cual permite
constatar que los participantes estan expuestos al
riesgo digital, posiblemente no toman precauciones,
por ejemplo, para evitar el riesgo de la informacién
que comparten y los dispositivos, o realizar copias
de seguridad de la informacién almacenada. Estos
resultados estan en consonancia con los expuestos
por Gallego-Arrufat et al. (2019), quienes al evaluar el
nivel de competencia obtuvieron un nivel medio, afir-
mando que es escasa la formacién que reciben los
futuros docentes sobre el uso seguro y responsable
del internet, ademas, constatan que son pocas las
investigaciones que giran torno al drea de seguridad
en la educacién superior.

El area de resolucién de problemas en el marco
de referencias es transversal. Se hace necesario que
los formadores de formadores propicien experien-
cias de aprendizaje «problematicas» que implique
a los docentes en formacién brindar una respuesta
apoyados en la tecnologia digital en los procesos
que deban realizar, como en la identificacién de ne-
cesidades, planificacién del trabajo o la evaluacién.
Al mismo tiempo, que puedan emplear la tecnologia
de forma creativa e innovar, generar conocimiento
y disefar estrategias para mejorar su competencia,
de esta manera, concordamos con Romero-Garcia
et al. (2020) cuando plantean que se deben disefar
e implementar «actividades colaborativas apoyadas
en la utilizacién de recursos digitales, el futuro do-
cente se enfrenta a tareas y problemas de interés y
con significacion en relacién con la ensefianza de las
matematicas en el aula» (p. 197).

Conclusiones
Segun los datos del cuestionario se ha analizado
cada area con las competencias que lo integran, los
hallazgos muestran diferencias significativas entre
las &reas y entre las de cada area obtenidas por los
participantes. Esto fue posible a una de las fortale-
zas del cuestionario, que consiste en la valoracion
total por drea y por cada competencia en dos esca-
las, una sobre el conocimiento y otra la utilizacién
que el docente emplea de la tecnologia en el aula.
Derivado de los resultados, una investigacion
que se debe realizar puede consistir en promover
la generacién de contenidos digitales porque sera
fundamental para la ensefianza en el futuro préximo,


https://www.zotero.org/google-docs/?LD6ssY
https://www.zotero.org/google-docs/?LD6ssY

DETERMINACION DE LAS COMPETENCIAS DIGITALES DE LOS DOCENTES DE CIENCIAS NATURALES EN FORMACION INICIAL

asi como lo sugieren Maiier y Koval (2021) «los
profesores en formacién deben ser capaces de se-
leccionar, analizar y evaluar los recursos digitales»
(p. 18).

Es pertinente que el formador de formadores
realice la evaluacién de las CDD, dado que es la per-
sona que posee un panorama sobre las necesidades
del profesorado y quien puede informar sobre cémo
mejorar su competencia para disefar propuestas
especificas. De esta manera, indagar en el perfil de
los docentes en formacién inicial para identificar
conocimientos, capacidades y actitudes sobre su
competencia digital, es una actividad importante y
un punto de partida a nivel formativo para el disefio
de actividades en asignaturas.

A partir de lo anterior, una investigaciéon que
es necesaria realizar apunta a establecer la rela-
cion entre el desarrollo de competencias digitales
y el pensamiento computacional en profesores en
formacidn inicial, en concordancia con lo planteado
por Esteve-Mon et al. (2020) cuando indican que
existen pocas publicaciones que profundicen sobre
dicha conexién ni tampoco en la formulacién de li-
neamientos que permitan la promocién tanto de las
CD como del pensamiento computacional.
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Capitulo 3

Hallazgos obtenidos a partir de la
implementacion de la propuesta de
formacion para el desarrollo de CDD
en profesores en formacion inicial de
ciencias naturales
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Resumen

El capitulo presenta y analiza los hallazgos de la implementacién de una pro-
puesta de formaciéon en Competencias Digitales Docentes (CDD) para profe-
sores en formacion inicial de ciencias naturales. Se empled una metodologia
cualitativa en tres etapas: fundamentacién, trabajo de campo y conclusiones,
con una muestra de cinco participantes seleccionados por conveniencia. Se
utilizaron dos instrumentos principales: un cuestionario diagndstico y un for-
mulario de «Valoracién del desarrollo de CDDw, junto con el uso de E-portafo-
lios. Los resultados revelaron un nivel medio/bajo de competencia digital en
algunos participantes, evidenciando una falta de planificacién en sus practicas
docentes para desarrollar esta habilidad. Aunque los participantes demostra-
ron habilidades en la seleccién e incorporacién de recursos digitales en sus
actividades, no explicitaron estrategias de busqueda ni consideraron aspectos
como credibilidad y fiabilidad de los recursos. En el ambito de la ensefianzay el
aprendizaje, se observd un enfoque hacia el refuerzo del aprendizaje mediante
actividades digitales, destacando el uso de herramientas de comunicacién
digital y actividades colaborativas. En resumen, la evaluacién del desarrollo de
las CDD aport6 cinco implicaciones para su incorporacién en la formacién de
profesores en relacién con la integraciéon de recursos digitales, pensamiento
critico, trabajo colaborativo, acompafiamiento situado, incremento de la cultura
digital y disefio de situaciones de aprendizaje, enfatizando la necesidad de
orientar la adquisicion y desarrollo de estas competencias desde la reflexién
y la toma de decisiones conscientes para su integracion pedagdgica efectiva.

Palabras clave: competencias docentes digitales (CDD), profesores en forma-
cién inicial, propuesta de formacion, recursos digitales, practica reflexiva.

Abstrac

The chapter presents and analyzes the findings of implementing a training pro-
posal in Digital Teaching Competencies (DTC) for pre-service teachers of natural
sciences. A qualitative methodology was employed in three stages: background,
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fieldwork, and conclusions, with a sample of five
participants selected by convenience sampling. Two
main instruments were used: a diagnostic question-
naire and a «<DTC Development Assessment» form,
along with the use of E-portfolios. Results revealed
a medium/low level of digital competency in some
participants, indicating a lack of planning in their
teaching practices to develop this skill. While partici-
pants demonstrated skills in selecting and incorpo-
rating digital resources into their activities, they did
not explicitly articulate search strategies or consider
aspects such as resource credibility and reliability.
In the realm of teaching and learning, an emphasis
on reinforcing learning through digital activities
was observed, with the use of digital communica-
tion tools and collaborative activities standing out.
In summary, the evaluation of DTC development
yielded five implications for their incorporation into
teacher training concerning the integration of digi-
tal resources, critical thinking, collaborative work,
situated support, increased digital culture, and the
design of learning situations, emphasizing the need
to guide the acquisition and development of these
competencies through reflection and conscious de-
cision-making for effective pedagogical integration.

Keywords: Digital Teaching Competencies (DTC),
pre-service teachers, training proposal, digital re-
sources, reflective practice.

Introduccion
La sociedad del siglo XXI exige una profunda trans-
formacion a la educacién cientifica, acorde a las
nuevas exigencias para formar ciudadanos compe-
tentemente en sus diferentes &mbitos. Sin embargo,
para lograr lo anterior, los docentes y sistemas
educativos deben enfrentar dos desafios. El primer
desafio es brindar una educacién que le permita a
los ciudadanos tener la posibilidad de participar en
su sociedad (Spires, 2008). El segundo desafio estd
asociado a la necesidad de adquirir las competen-
cias digitales necesarias para desenvolverse en la
sociedad del conocimiento y disminuir gradualmen-
te la brecha digital (van Deursen y van Dijk, 2014).
Es importante destacar que esta transforma-
cién ha encontrado dificultades para superar estos
desafios en el entorno escolar. Esto se debe tanto
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por el bajo nivel de apropiacién de las tecnologias
de la informacién y la comunicacién (TIC) por parte
de los docentes al llevar a cabo su profesién, y tam-
bién por aspectos logisticos como las dificultades de
acceso y uso de ellas por su escasa disponibilidad y
débil conectividad a internet (Cabrera et al., 2022).

Estas dos situaciones generalmente se han
abordado de manera remedial o correctiva. Es decir,
mediante el desarrollo de procesos de formacion
en competencias digitales genéricas a docentes
en ejercicio y la compra y dotacién de equipos de
cémputo. Cabe mencionar que ambas soluciones en
la mayoria de las ocasiones se realizan de manera
descontextualizada y homogénea vy, por tanto, no
responde a las necesidades reales que tiene el pro-
fesorado para desempefiarse de mejor manera en
su contexto profesional (Alvarez y Romero, 2007). En
lo relativo a la formacién de los docentes, esta fre-
cuentemente es realizada por expertos en el cono-
cimiento tecnoldgico enfocdndose en la formacion
técnica e instrumental del manejo del computador
y el uso de recursos tecnolégicos, sin el andlisis y
reflexion pedagdgica y didactica necesaria para el
disefno o uso de este tipo de materiales en procesos
de ensefianza (Sefo et al.,, 2017).

Esta situacién cambia muy poco cuando detalla-
mos la formacidn inicial que reciben los educadores
en ciencias en relacién con las tecnologias, la cual,
generalmente, se enfoca en la alfabetizacién digital
y no en el desarrollo de competencias digitales do-
centes (CDD) (Borthwick y Hansen, 2017). Es decir,
se prioriza el desarrollo de habilidades técnicas en el
uso de herramientas y sistemas digitales considera-
dos apropiados para entornos educativos (Admiraal
et al.,, 2016). Lo anterior se realiza sin tener en cuenta
el contexto en el que se desempefara profesional-
mente el docente. Esta formacién es insuficiente e
inadecuada porque no se da la oportunidad de apli-
car los conocimientos y habilidades construidas en
el contexto escolar y los profesores en formacién a
menudo no se sienten preparados para utilizar estas
herramientas de manera efectiva en contextos pe-
dagdgicos reales (Kaminskiené et al., 2022).

Es por esto que se destaca la importancia de
abordar dicha formacién de manera que este profe-
sional en formacién desarrolle conscientemente la
capacidad de integrar pedagdgicamente las TIC y sus
recursos en los procesos de ensenanza y aprendizaje
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reales (Negre et al,, 2018). Segun lo anterior, se consi-
dera que la formacién en competencias digitales do-
centes se debe desarrollar de manera contextualizada
y acorde a los propdsitos de formacion de los futuros
licenciados. De manera que los docentes desarrollen
las competencias docentes que los faculte para que,
mediante la reflexion critica de los aportes reales de
las TIC en la educacioén, lleguen a contribuir a que sus
estudiantes construyan formas de pensar y de vivir en
el mundo, a partir del acceso y uso a las tecnologias
digitales como herramientas para relacionarse e inte-
grarse al mundo (Livingstone, 2012).

Un caso en particular en los procesos de for-
macién de CDD es el de los docentes en ciencias
naturales. Esto se debe a que ellos requieren una
formacion especial de acuerdo con la naturaleza
abstracta, compleja, dindmica y multimodal del co-
nocimiento (cientifico) a ensefar y aprender. Es por
esto que los docentes requieren de competencias
para disenar, usar recursos o medios que le permitan
representar de manera eficiente los conocimientos,
fenédmenos y procesos de las ciencias naturales.
Lo necesario para apoyarse para evitar las dificul-
tades de aprendizaje derivadas de la ensefanza
basada en medios did4cticos convencionales.

Es por lo anterior que se considera fundamen-
tal que los docentes de ciencias desarrollen CDD.
Partiendo de reconocer la capacidad que tienen
las TIC de representar la realidad de manera inte-
ractiva, compleja, dindmica y multimodal a través de
simulaciones, animaciones, laboratorios, programas,
videojuegos, entre otros. Considerando que en estas
los docentes tienen una importante alternativa para
mejorar los procesos de construccién del conoci-
miento y competencias cientificas (Abella y Garcia,
2010; Alejandro y Perdomo, 2009; Litwak et al., 2009;
Occelli et al,, 2017; Talanquer, 2014).

Entre las probleméticas relacionadas con las
competencias digitales docentes en la formacién
inicial se identifica la debilidad que se han presen-
tado en su formacién y el escaso acompafiamiento
para apropiar las tecnologias digitales en el momen-
to de integrarlas en su practica de clase (Partida et
al,, 2015). En el contexto colombiano, segun el docu-
mento CONPES 3988 DNP de 2020:

Desde el afio 2004, CPE ha implementado la Es-

trategia de Innovacién Educativay Uso de las TIC
para el Aprendizaje (ETICA@) para fortalecer la

EN PROFESORES EN FORMACION INICIAL DE CIENCIAS NATURALES

apropiacion de los docentes, directivos y padres
de familia para incidir directamente en el desa-
rrollo de competencias en los estudiantes. (De-
partamento Nacional de Planeacion, 2020, p. 33)

Esta formacién se ha dado a través de diplo-
mados dirigidos a docentes (DocenTIC, InnovaTIC,
TecnoTIC) y directivos (DirecTl). Sin embargo, segun
estudios realizados los resultados obtenidos con
los docentes formados han demostrado que los
impactos no han sido los esperados. Esto lo evi-
dencian cuando hacen referencia a que las institu-
ciones encargadas de la formacién del profesorado
escasamente participan en el disefio y evaluacion
de programas de formacién de docentes en TIC,
ademas se desconoce la importancia de integrar las
competencias digitales docentes con los aspectos
programaticos, didacticos y pedagdgicos del plan
de estudio que hacen parte del proceso de los pro-
gramas académicos de licenciatura, lo cual conlleva
al escepticismo frente a la tecnologia (Universidad
Nacional de Colombia, 2018).

El desconocimiento de estas competencias
limita en los futuros docentes la comprensién del
potencial de las tecnologias para el desarrollo de los
procesos de aprendizaje, la ampliacion del acceso
a la educacién con calidad y la participacion de la
poblacién en el contexto, los retos y las dreas que
plantea la Cuarta Revolucién Industrial en Colombia
(Leal, 2020). Al respecto, los planes y estrategias de
los programas académicos de licenciatura en la ac-
tualidad contindan preparando al profesorado insu-
ficientemente en el conocimiento de los modelos y
principios del uso de las TIC en la practica educativa,
no logran la integracién entre lo que aprenden y las
situaciones institucionales que deberan resolver, es
escaso el desarrollo de experiencias, conocimientos
y competencias digitales docentes necesarios para
integrar tecnologias en el aula (Leal, 2020). En este
sentido, es fundamental realizar investigaciones
centradas en el desarrollo CDD desde la formacién
inicial que faculten a los docentes a analizar y de-
terminar los recursos tecnoldgicos apropiados para
implementar en sus clases.

Los recursos tecnolégicos tienen una alta re-
levancia social y cultural y una permanente actua-
lizacién en el campo educativo. Esto ha originado
lineas de investigacidon emergentes que se enfocan
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en estudiar e investigar la efectividad y pertinencia
de su vinculacién al proceso educativo a través de
la gamificacién (Kapp, 2012), el aprendizaje basado
en el uso de juegos (Squire, 2006), el aprendizaje
ubicuo (Cope y Kalantzis, 2010), la realidad aumen-
tada (Wu et al, 2013), aprendizaje mévil (Santiago y
Trabaldo, 2015) y en la formacidn inicial de profeso-
res de ciencias (Abella y Garcia, 2010; Gros-Salvat,
2000; Sanchez, 2013) mediante la integraciéon de
elementos multimedia, simulaciones, animaciones,
que le otorgan a dicha formacién caracteristicas
dindmicas, atrayentes e interactivas que bajo una
orientacién adecuada fomenta el trabajo colectivo,
la interpretacion, el desarrollo de competencias y
despierta el interés en profundizar en teméaticas de
diversa indole para quienes los utilizan.

A partir de lo anterior se puede determinar que
existe una importante oportunidad de influir signi-
ficativamente en el estado de la ensefianza de las
ciencias a través de la intervencién del proceso de
formacidn inicial de docentes. En este caso, tanto la
formacién en CDD, como el andlisis y uso de recur-
sos tecnoldgicos emergentes tienen fuertes cone-
xiones, se entrelazan o conectan entre si, teniendo
como eje de referencia el interés y la necesidad que
existe en el andlisis, por ello, este capitulo se enfoca
en documentar los principales hallazgos obtenidos
a partir de la implementacién de la propuesta de
formacidn para la promocién de CDD en profesores
de ciencias naturales en formacién inicial por medio
del uso de recursos digitales.

Marco tedrico

Los educadores tienen el reto de conseguir inno-
vaciones educativas sostenibles mediante la incor-
poracion y uso de las TIC como eje transversal para
fortalecer los procesos de ensefianza, aprendizaje y
evaluacién en todos los niveles educativos (Wang
y Zhang, 2024). En ese sentido, la relevancia de las
TIC radica no solo en su capacidad de representa-
cion de la realidad, o sus fortalezas para potenciar
procesos comunicativos e informativos, sino tam-
bién en que su uso favorece transformar los roles
en el proceso, ademds de promover el trabajo co-
laborativo. En ese sentido, las TIC pueden llegar a
impactar positivamente las dindmicas escolares en
las instituciones educativas, promoviendo que estas

RoBinsoN ViAFARA-ORTIZ, ANDRES Espinosa Rios, MiyERDADY MARIN QuINTERO, HENRY GilovANY CABRERA CASTILLO

replanteen las formas y modelos de ensefianza que
se utilizan en el proceso de ensefanza, aprendizaje
y evaluacién (Alarcén et al., 2013).

Este reto se profundiza en la educacién en
ciencias teniendo en cuenta la naturaleza de los
conocimientos y procesos que se abordan en el aula
de ciencias, los cuales por los altos niveles de abs-
traccién y complejidad dificultan su comprensién. Lo
anterior implica la necesidad y pertinencia de que
en la formacion inicial de profesores de ciencias esté
presente el desarrollo de competencias digitales
docentes, de procesos investigativos, innovacién
didactica, trabajo colaborativo y puesta en practica
de todo el conocimiento adquirido durante su vida
académica (Gros-Salvat, 2012; Talanquer, 2009;
Tamayo-Alzate, 2006). A continuacién, presentamos
una conceptualizacién de las competencias digita-
les docentes y su clasificacion, los recursos digitales
y los videojuegos educativos, segln nuestro interés
investigativo.

Conceptualizacién de competencias digitales
docentes (CDD) y su clasificacién

Los procesos y los conocimientos que se enfocan
en brindar las capacidades necesarias para que los
docentes puedan integrar efectivamente la tecno-
logia en procesos educativos han tenido diversos
enfoques y denominaciones. En ese trayecto de
construccion de una identidad o consenso sobre
estos constructos tedricos se han aceptado deno-
minaciones tales como: alfabetizacién digital, co-
nocimiento tecnoldgico pedagdgico del contenido
(Koehler y Mishra, 2009), competencias digitales
docentes, entre otras. Segun los intereses investi-
gativos que orientan este documento el enfoque y la
denominacién seleccionada es el de competencias
digitales docentes.

Al respecto, cada uno de estos enfoques es
consistente con que los docentes deben desarrollar
un conocimiento especifico que les permita integrar
pedagdgicamente la tecnologia en su desempefio
profesional (Du Plessis y Webb, 2012). Es decir, de
acuerdo con la influencia de la tecnologia en todas
las labores, en la actualidad se considera necesario
que los docentes desarrollen un conocimiento que va
mas alla del conocimiento disciplinar y pedagdgico.
A saber, se requiere que construyan conocimiento
tecnoldgico y que, con base en este, desarrollen un
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nuevo conocimiento que les permita la integracién
efectiva de la tecnologia y sus recursos en su labor
profesional.

En este sentido, Redecker (2017) plantea que las
competencias digitales docentes son el conjunto de
habilidades necesarias para que un docente use e
integre de manera efectiva y pedagdgica la tecnolo-
gia en sus practicas educativas. De acuerdo a esto,
en este proceso de investigacién se conceptualizan
las CDD como los conocimientos, habilidades y
actitudes que son necesarias para que un docente
identifique, implemente y evalle de manera critica y
propositiva la integracién pedagdgica efectiva de las
TIC y los recursos digitales en el disefio e implemen-
tacion de los diferentes procesos de su practica pro-
fesional e investigativa en los marcos de la formacién
de estudiantes empoderados para la construccién
significativa de aprendizajes personales y sociales.

La Comisiéon Europea desarrolldé el Marco
Europeo de Competencias Digitales Docentes (Di-
gCompEdu). Este marco estd dirigido a todos los
educadores sin importar los niveles, contextos y
especialidades de la educacién, formal y no formal
en que se desempefien. El marco DigCompEdu
determind seis dreas de competencia en las que se
incluyen veintidés competencias digitales, basadas
en las necesidades que requieren los educadores:
compromiso profesional, recursos digitales, ense-
fanza y aprendizaje, evaluacién, empoderar a los
estudiantes y facilitar la competencia digital de los
estudiantes (Figura 1).
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Para el proceso investigativo realizado, nos en-
focamos en el &rea de recursos digitales.

Recursos digitales

Desde el marco DigCompEdu se plantea que los
docentes acuden a diversos recursos digitales de
indole educativo para utilizarlos en la ensefianza.
En este sentido, es clave y necesario gestionarlos,
identificar los que se adaptan a los objetivos de
aprendizaje planteados, y en caso de ser necesa-
rio llegar a transformar, incluir o desarrollar aque-
llos recursos digitales que requiera para apoyar y
gestionar su proceso de ensenanza. Lo anterior
implica que el docente debe estar preparado para la
seleccién, creacién, modificacién de los recursos y
la proteccién, gestidn e intercambio de contenidos
digitales (Redereck, 2017, p. 20). Una de las mayores
exigencias que el docente tiene es comprender el
lenguaje hipertextual y multimedial que es propio
de este tipo de recursos.

Videojuegos educativos

Manesis (2020) hace una clasificaciéon sobre los
videojuegos educativos denominandolos «juegos
educativos digitales», en esta establece la existen-
cia de tres tipos de ellos (juegos educativos, juegos
de ocio y juegos de ocio educativos). Los juegos
educativos son aquellos disefiados para apoyar los
procesos de enseflanza y aprendizaje. Es impor-
tante anotar que dentro de esta categoria estan:
los «juegos epistémicos», los «juegos serios», las

Figura 1. Areas y competencias digitales docentes

1. Compromiso profesional
11, Gestion de datos
1.2. Comunicacion de la organizacién
1.3. Colaboracién profesional
1.3. Practica reflexiva
1.5. Desarrollo profesional continuo digital

(CPD)

2. Recursos digitales
2.1. Seleccion de recursos digitales
2.2. Organizar, comparar y publicar
2.3. Creacion y modificacion

3. Pedagogia digital
3.1. Instruccién
3.2. Interaccién profesor-alumno
3.3. Colaboracion de los estudiantes
3.4. Aprendizaje autodirigido

4.

5.

Evaluacion digital

4.1. Formatos de evaluacién

4.2. Analizar pruebas

4.3, Retroalimentacién y planificacion
Empoderar a los estudiantes

51. Accesibilidad e inclusion

5.2. Diferenciacion y personalizacién
5.3. Participacién

Facilitar la competencia digital de los
estudiantes

6.1. Informacién y alfabetizaciéon mediatica
6.2. Comunicacidn y colaboracién digital
6.3. Creacion de contenido digital

6.4. Bienestar

6.5. Solucién digital de problemas




«simulaciones basadas en juegos» y los de «en-
tretenimiento educativo». Los juegos de ocio o de
entretenimiento son aquellos juegos comerciales
que no tienen como propdsito promover aprendi-
zajes escolares, pero que no excluyen su posibili-
dad. Finalmente, los juegos de ocio educativo son
aquellos juegos comerciales que pueden apoyar los
procesos en el aula de clases.

En ese mismo orden de ideas, Bernaus y Calvo
(2016) plantean que los videojuegos que son dise-
fados con fines educativos adquieren el nombre
de videojuegos educativos (VE) que tienen como
propdsito promover y favorecer la construccion del
conocimiento, desarrollo y fortalecimiento de habili-
dades y competencias en los estudiantes.

Padilla (2011) plantea que los VE se diseiian con
dos intenciones, la primera es brindar entretenimien-
toy la segunda, ayudar a los procesos de mediacién
educativa; asi se espera que las dos intenciones
favorezcan una retroalimentacién que permita iden-
tificar y registrar lo aprendido en cada actividad del
juego. Por lo tanto, un VE debe tener caracteristicas
de un videojuego comercial con un disefio atractivo
para quien lo utilice y con la inclusién de elementos
pedagdégicos-didacticos que le permitan al usuario
tener un beneficio educativo, de esta forma se forta-
lecen los procesos de construccién de conocimien-
to, y el fortalecimiento y desarrollo de competencias
y habilidades.

En esta investigacion, los videojuegos educati-
vos se definen como programas digitales interactivos
estratégicamente disefiados para influir positiva-
mente en los procesos educativos. Esta influencia
se logra mediante la fusién del entretenimiento y el
aprendizaje, a través de desafios estructurados en
torno a contenidos educativos especificos. Por esta
razén, estos juegos presentan actividades desafian-
tes y estimulantes que invitan a los usuarios a partici-
par de manera voluntaria en su contenido, siguiendo
reglas predefinidas dentro de un marco temporal y
espacial concreto. El objetivo de este es fomentar la
construccion de conocimientos lddicos y formales.

Es importante destacar que existen diversos
autores que destacan el potencial de los videojue-
gos para el desarrollo de procesos educativos. En
ese sentido, Gee (2006) plantea que los videojuegos
son herramientas efectivas para el aprendizaje. Al
respecto, el autor argumenta que a través de ellos se
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pueden obtener aprendizajes complejos, desarrollo
de habilidades cognitivas como la resoluciéon de
problemas, el aprendizaje colaborativo, la toma de
decisiones y el pensamiento critico. En sintesis, los
videojuegos educativos contribuyen con el apren-
dizaje si se disenan adecuadamente y se integran
inteligentemente en contextos educativos.

Metodologia

Para establecer una soluciéon al problema que
orientd esta investigacion y que se concreta en la
pregunta: ;Cémo promover las competencias digi-
tales en profesores en formacidn inicial de ciencias
naturales mediante videojuegos educativos? Se
adopté el enfoque metodoldgico de la investigacién
cualitativa materializado a través de la metodologia
de investigacién-accién participativa, en la medida
en que esta permite enfatizar en la comprensién e
interpretacion de la realidad educativa desde los
significados de las personas implicadas en los con-
textos educativos.

Lo anterior convierte la investigacién en un
proceso formativo que lleva a la produccién de co-
nocimientos y al logro de acciones transformadoras
para los sujetos participantes. Esto, nos conduce a
involucrar un proceso de seguimiento en el que se
registran resultados dados en la etapa de formacién
e implementacidn, es decir, desarrollar una evalua-
cion formativa que permita conocer el progreso y las
dificultades encontradas en los participantes de una
manera mas especifica, en el desempefio individual
y colectivo (Cerda 2008; Flick 2004X Latorre et al.,
1996). Con base en esto, se tiene que la riqueza de
este enfoque de investigacidn es la flexibilidad y la
interactividad, razén por la cual adquiere relevancia
y valor la recoleccién de informacién a través de di-
ferentes instrumentos (Cabrera et al,, 2021).

El caso estudiado

Por otro lado, los participantes en este proceso de
investigacién se seleccionaron a través del interés
expresado por ellos por participar y de un muestreo
por conveniencia debido a que en este proceso se
buscaba «obtener la mejor informacién en el menor
tiempo posible, de acuerdo con las circunstancias
concretas que rodean tanto al investigador como a
los sujetos o grupos investigados» (Sandoval, 2002,
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p. 124). Ademas, para dar institucionalidad al pro-
ceso investigativo y otorgar garantias académicas a
los participantes en el proceso, ellos se inscribieron
en una estrategia institucional denominada «semi-
llero de investigacién» que se desarrolla a través de
dos espacios académicos denominados Semillero
de Investigacion 1y 2.

Proceso metodolégico

En estos espacios académicos se implementd un
proceso formativo enfocado en el desarrollo de
competencias digitales docentes e investigativas a
través de las siguientes etapas o momentos meto-
doldgicos:

Primer momento: Fundamentacion

En el primer momento, se profundizé en la funda-
mentacién conceptual del equipo de investigacién a
partir del reconocimiento de los principales estudios
que se desarrollan actualmente sobre competencias
digitales docentes y sobre el uso de videojuegos
educativos en la ensefianza de las ciencias natura-
les. Lo anterior permitié plantear y caracterizar las
CDD en las que se enfocé el proceso investigativo.

Segundo momento: Diagndstico y disefio de la
propuesta de formacion
En un segundo momento, se llevaron a cabo estu-
dios empiricos para obtener resultados prelimina-
res sobre los participantes. Con base en estos se
confrontaron los resultados con lo propuesto por
la teoria en el planteamiento e implementacién de
una propuesta formativa interactiva en el proceso
investigativo. Para llevar a cabo esta etapa del pro-
ceso metodoldgico se efectud un diagndstico sobre
el estado inicial de los participantes en el proceso
formativo para determinar el nivel de desarrollo de
las competencias digitales docentes en los partici-
pantes y con ello identificar sus necesidades de for-
macién reales en relacién con estas competencias.
Para ello se implementd un cuestionario de
autoevaluacién (predisefiado y avalado por la Comi-
sién Europea). El cuestionario abordé los puntos ob-
tenidos por area de las CDD de cada participante y
en el nivel en que se ubicé (principiante, explorador,
integrador, experto, lider y pionero siendo el nivel
mas alto). Sumado a lo anterior, permitio realizar una
comparacion entre los participantes desde cada una
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de las dreas donde se evidencian niveles (muy alto,
alto, medio y bajo). Los resultados permitieron iden-
tificar un nivel medio o bajo en algunos participantes
sobre las competencias transversales que facilitaban
el desarrollo de las digitales, lo que permitié ver que
en sus practicas didacticas no planifican procesos
que desarrollen la competencia digital de los estu-
diantes. Los resultados y el correspondiente andlisis
se pueden consultar en Cabrera et al. (2022). Estos
resultados fueron importantes para el disefio de la
propuesta de formacidén y poder ofrecer una forma-
cion especifica adaptada a las necesidades y de las
CDD requeridas para usar videojuegos educativos
en la ensenanza de las ciencias naturales.

Aspectos generales del disefio de la propuesta
de formacién. En consecuencia, con estos resulta-
dos se disend la propuesta de formacién. Para ello
lo primero fue determinar los propdsitos generales y
especificos, sus médulos y contenidos, la estrategia
de formacion, objetivo de aprendizaje y ruta meto-
dolégica.

Propdsito general de la propuesta de formacion.
El propdsito de esta investigacion fue contribuir a la
formacién inicial de docentes mediante elementos
tedricos y metodolégicos para integrar recursos digi-
tales y estrategias como la gamificacién en el disefio
de actividades enfocadas a mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales.

Propdsitos especificos de la propuesta de for-
macion. Para el cumplimiento de este propdsito se
definieron como propdsitos especificos desarrollar
las siguientes competencias o habilidades en los
docentes en formacidén inicial:

e Desarrollar la capacidad de integrar pedagdgi-
camente recursos digitales en el planteamiento
de actividades de ensefianza y aprendizaje de
las ciencias naturales.

e Desarrollar la competencia para seleccionar,
organizar, modificar, crear y compartir recursos
digitales educativos.

e Vincular caracteristicas y elementos de la gami-
ficacién en los procesos de ensefianza y apren-
dizaje de las ciencias naturales.

e Disefar actividades educativas para la enseian-
za de las ciencias naturales mediante la integra-
cion de recursos digitales y los elementos funda-
mentales de la gamificacion.



Mddulos y contenidos. La propuesta de forma-

cién se compone de cuatro médulos:

Creando, aplicando y compartiendo.
Aprendamos jugando.

Competencias digitales docentes, una necesi-
dad para la formacién de profesores.
Planificando la ensefianza-aprendizaje.
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Su duracién fue de cuatro meses aproximada-
mente. Los objetivos y contenidos se desglosan en
la Tabla 1.

La estrategia de formacion. La estrategia pro-
yectada se basé en la ensefianza situada. En ese
sentido, lo que se pretendia era que los docentes en
formacién inicial (DFI) desarrollaran aprendizajes
significativos, relevantes y Utiles para su desempefio

Tabla 1. Médulos del seminario sobre formaciéon de CDD

Médulo

Objetivos

Contenidos

Creando, aplicando
y compartiendo

Analizar e interpretar el uso educativo de los recursos
digitales y videojuegos educativos, para los procesos
de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales.

Orientar en la creacién e integracién de los recursos
digitales y videojuegos, en el desarrollo de activida-
des de aprendizaje.

¢Qué son los recursos digitales y videojue-
gos educativos?

¢Cudl es la tipologia de los recursos digita-
les y videojuegos educativos?

¢Qué recurso digital seleccionar segun las
metas de aprendizaje de un tépico?

¢Coémo utilizar los recursos digitales en la
ensefanza de las ciencias?

¢Cual es la funcién de los recursos educa-
tivos digitales y los videojuegos educati-
vos en los procesos de ensefanza de las
ciencias?

Aprendamos
jugando

Identificar las caracteristicas mds importantes de los
juegos y promover la reflexién y anélisis sobre su va-
lor educativo.

Reconocer la gamificacién como una estrategia via-
ble para renovar la ensefianza, aprendizaje y evalua-
cion de las ciencias naturales.

Fundamentar tedrica y metodolégicamente la incor-

poracion de la gamificacion en el disefio de activida-
des para mejorar la ensefianza de las ciencias.

Aspectos generales de los juegos: los jue-
gos y su relaciéon con la educacion.

Aprendiendo de los juegos: (Qué pode-
mos aprender de los juegos para usarlos
en la educacién?

Llevando los principios de los juegos al
aula de ciencias: ;Cémo podemos llevar
los principios de los juegos para mejorar la
ensefanza de las ciencias?

Competencias
digitales docentes,
una necesidad para
la formacién de
profesores

Implementar diversas estrategias que permitan el
fortalecimiento de algunas competencias docentes.

Recursos digitales

e Seleccionar
e Crear y modificar
e Gestionar, proteger y compartir

Ensefanza y aprendizaje

e Ensefanza

e Guia

e Aprendizaje colaborativo
e Aprendizaje autodirigido

Planificando la
ensenanza-apren-
dizaje

Proponer algunas consideraciones tedricas y orien-
taciones practicas para el disefio de actividades
educativas que respondan a unidades de aprendiza-
je orientadas a competencias especificas (digitales y
de ciencias naturales).

Ayudar a la toma de decisiones para la creacién de
actividades didacticas que integren recursos digita-
les y estrategias de gamificacién en la ensefianza de
las ciencias naturales.

¢(Qué son las actividades de ensefan-
za-aprendizaje?

¢(Qué dimensiones se deben tener en
cuenta en el disefo de actividades para la
ensefnanza de las ciencias naturales?

¢Coémo presentar el plan de actividades
educativas disefadas?
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profesional (Diaz, 2013). De tal manera que se cred
una situacioén en la que los DFI disefiaran conjunta-
mente actividades para la ensefianza de las ciencias
naturales mediada por recursos digitales.

De acuerdo con esto, se planteé como objetivo
principal de aprendizaje: «Disefar una secuencia de
actividades para la ensefianza de las ciencias me-
diada por los recursos digitales y la gamificacion».

Para alcanzarlo se planteé a manera de organi-
zador previo una situacion de aprendizaje (situacién
problema) y la ruta metodoldgica para la elabora-
cion del plan de actividades (Figura 2). La primera
buscaba ubicar a los participantes en un contexto
especifico y de interés de la ensefianza de las
ciencias naturales, y la segunda, tenia la intencién
de brindar e ilustrar la ruta para la elaboracién del
plan de actividades conformada por las diferentes
etapas: identificaciéon del problema, andlisis, toma
de decisiones, desarrollo, y revision y ajustes.

Tercer momento: Digitalizacion e implementacion de la
propuesta de formacion
En el tercer momento, se materializé digitalmente
la propuesta de formacidn disefiada para promover
CDD en los participantes mediante la utilizacién vi-
deojuegos educativos en la ensefianza de las cien-
cias naturales. Posteriormente, se implementd. Para
la materializacién de la propuesta en formato digital
se disefié una pdgina web denominada «Formacién
de competencias digitales docentes a profesores
de ciencias naturales». Este recurso permitié dar
orientaciones generales a los participantes, que
contaban con acceso permanente al contar con un
correo institucional de la Universidad del Valle.
Este material de ensefianza en formato digital
contiene un blog, un E-portafolio y los médulos de
ensenanza. El blog se considera un espacio creado
para la reflexion pedagdgica y la autoevaluacion
del proceso segun avanza la propuesta. El E-por-
tafolio permitié que los participantes depositaran
los avances y el producto final de sus propuestas,
para facilitar el seguimiento y la retroalimentacion.
El E-portafolio se estructurd a partir de los siguientes
apartados: Antecedentes, Justificacién, Problema,
Disefio (Nombre, Metas de aprendizaje, Contexto,
Contenidos, Descripcién, Competencias Digitales
Docentes, Prerrequisitos, Procedimiento, Recursos,
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Temporalidad, Criterios y formas de evaluacién y
Referencias). Se agendaron en un calendario las se-
siones para encuentros sincrénicos entre el equipo
investigador y los participantes, y encuentros asin-
crénicos para el trabajo colaborativo o asesorias. En
los médulos se encuentra el material de estudio que
brinda elementos tedrico-practicos sobre la gami-
ficacion, recursos digitales, competencias digitales
docentesy planificacién en la ensefanza-aprendiza-
je de las ciencias naturales.

Para determinar el nivel de desarrollo de las
competencias digitales docentes se incluyé un
cuestionario de autoevaluacién (predisefiado y
avalado por la Comisién Europea). El cuestionario
abordé los puntos obtenidos por area de las CDD
de cada participante y en el nivel en que se ubicé
(principiante, explorador, integrador, experto, lider y
pionero siendo el nivel mas alto). Sumado a lo an-
terior, permitié realizar una comparacién entre los
participantes desde cada una de las areas donde se
evidencian niveles (muy alto, alto, medio y bajo). Los
resultados permitieron identificar un nivel medio o
bajo en algunos participantes sobre las competen-
cias transversales que facilitaban el desarrollo de las
digitales, lo que permitié ver que en sus practicas
didacticas no planifican procesos que desarrollen la
competencia digital de los estudiantes. Los resulta-
dos y el correspondiente anélisis se pueden consul-
tar en Cabrera et al. (2022).

Implementacion de la propuesta. A partir de lo
anterior se implementé la propuesta la cual buscaba
dar cumplimiento al tercer objetivo: «Implementar
la propuesta de formacién y registrar la manera
como se promueven las competencias digitales en
profesores en formacion inicial de ciencias naturales
a través del uso de los videojuegos educativos».
La implementaciéon de la propuesta de formacién
duré once sesiones, abordando cuatro mddulos
semipresenciales, con sesiones de trabajo indepen-
dientes, sesiones de trabajo colectivo y sesiones de
tutoria directa.

Para elaborar el plan de actividades (proceso
constructivo y progresivo) se consideré una ruta
metodoldgica (Figura 2). Esta fue recorrida por los
participantes en compania de los investigadores y
estaba conformada por:



1. Identificacién del problema: en el que se acercaba
al participante a una situacién de aprendizaje «pro-
blemética» que correspondia a la ensefianza-apren-
dizaje de una tematica en ciencias naturales. Los
participantes proponian una respuesta por medio
del diseio de una secuencia actividades donde hi-
cieran uso de las competencias digitales docentes.

2. Andlisis: pretendia que los participantes conecta-
ran conocimientos de tipo pedagdgico, tecnolégico
y de contenido que implicara movilizar sus cono-
cimientos. Los participantes realizaban un anélisis
cientifico y didactico, para analizar aspectos rela-
cionados con el campo de conocimientos especi-
ficos de ciencias involucrados, la complejidad de la
tematica teniendo en cuenta a quién va dirigida, la
relacién del contenido con la actividad y el objetivo,
la seleccién de aspectos importantes de tipo con-
ceptual, procedimental y actitudinal en la actividad
desde el enfoque de las ciencias naturales.

3. Toma de decisiones: implicaba que el participan-
te tomara las decisiones finales en cuanto al tipo de
situacion, objetivos, contenidos, el contexto, carac-
teristicas de los estudiantes, el tipo de actividades y
los recursos educativos a emplear.

4, Desarrollo: a partir de las decisiones elegidas en
la anterior fase, los participantes ponian en marcha
el desarrollo de la propuesta teniendo en cuenta los
elementos previamente seleccionados.
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5. Revision y ajustes: en esta fase los participantes
revisaban su propuesta sobre el problema de en-
sefanza especifico, para contrastar si lo propuesto
daba respuesta a la problematica y, por ultimo, po-
dian realizar los ajustes pertinentes.

Cuarto momento: Recoleccion, procesamiento y analisis
En un cuarto momento se registré la manera como
se promovieron las CDD en un grupo de profeso-
res en formacidn inicial de ciencias naturales a
través del uso de los videojuegos educativos. Para
desarrollar este cuarto momento se consideraron
dos tipos de instrumentos para recoger la infor-
macién: un cuestionario y los documentos escritos
por los participantes derivados de cada sesidon
de implementacién de las actividades en las que
participaran.

El cuestionario se entiende como un instrumento
que permite la recoleccién de datos estandarizada y
sistematica, segun la investigaciéon. Ademas, permi-
te recoger datos en una situacién en particular que
estd en estudio, para describir las condiciones reales
y las relaciones entre acontecimientos especificos.
El cuestionario empleado fue disefiado y avalado por
la Comision Europea.

Los documentos escritos se consideran como
instrumentos cuasiobservacionales que nos permi-
ten complementar, contrastar y validar la informa-
cion obtenida con las demas estrategias de recogida
de informacién. Los documentos escritos que elabo-
raron los participantes se entregaron digitalmente,

¢En qué fase me encuentro? °

Inicio plan de
actividades

Analisis

Revision y ajustes

Toma de decisiones

Identificaciéon del problema

Desarrollo

Figura 2. Ruta metodoldgica para la elaboracién del plan de actividades.
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ademas de incluirimagenes, gréficos e ilustraciones.
La recoleccidon de la informacién implicé la realiza-
cién de las siguientes actividades:

e |Invitacién a los participantes que estén intere-
sados en hacer parte del proceso formativo in-
vestigativo.

Entrega de consentimiento informado.
Acceder y resolver el cuestionario predisefiado
de acceso libre.

e Enviar las respuestas obtenidas al correo del di-
rector del proyecto de investigacion.

Procesamiento del andlisis de los datos. Para
la presentacidn y organizacion del proceso de ana-
lisis de los datos se tuvieron en cuenta tres fases:
preanalisis, explotacidn del material y tratamiento e
interpretacién de los resultados obtenidos (Bardin,
2002).

Preandlisis. En esta fase se sistematizaron las
ideas con las que se inicié y las cuales condujeron
a la programacion de las operaciones que debian
realizarse en el andlisis, para ello se inicié con una
lectura «superficial» para entrar en contacto con la
informacién que habia suministrado cada uno de los
participantes, este primer contacto sirvié para rea-
lizar la eleccion de los documentos (Cabrera, 2016).

Explotacion del material. Cumplida la fase ante-
rior, siguiendo lo planteado por Cabrera (2016):

Se prosiguié con la desfragmentacion en uni-
dades de analisis, la cual fue una actividad que
correspondia a la diferenciacion de los datos
globales en unidades relevantes y significa-
tivas. La division de la informacién se realizd
segun el criterio tematico, que correspondia
a considerar aquellas unidades segtn el tema
abordado. (p. 78)

Por su parte, la codificacion de los datos con-
sisti6 en asignar a cada unidad un cédigo que des-
cribe un segmento de texto. Paralelo se realizé una
codificacién predeterminada en concordancia para
la investigaciéon. Por eso, surgié la categorizacion
de los datos que consistié en ordenar los cédigos
obtenidos en categorias identificadas con una deno-
minacidn genérica.

Tratamiento e interpretacion de los resultados
obtenidos. Esta ultima fase inicié con la seleccion de
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unidades de analisis que fueron significativas ya que
ofrecian informacidn relevante para dar cumplimien-
to ala pregunta de investigacion. Lo anterior permitié
la interpretacion y conceptualizacion, para entender
el fendmeno de estudio y generar explicaciones, para
ello se elaboraron cuadros de resultados y redes
sistémicas que permitian condensar la informacién
relevante producto del andlisis (Cabrera, 2016).

Consideraciones éticas. Para conformar la
muestra de los participantes en la propuesta se llevd
a cabo un muestreo por conveniencia con profesores
en formacion inicial de un programa de Licenciatura
en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. En la
seleccidn de los participantes se tuvo en cuenta a
aquellos estudiantes que matricularon la asignatura
Formacién de Semillero de Investigacion 1y 2. Cabe
mencionar que fue interés del equipo investigador
contar con cierta variedad de estudiantes en cuanto
a equidad de género, pertenecientes a diferentes
semestres, interés por la investigacion y el uso de
las TIC, esto permitid realizar un proceso de autorre-
flexién en su formacién y en el avance del desarrollo
de las CDD.

El compromiso de participaciéon de los estu-
diantes en el proceso se formalizé con el consen-
timiento informado. Dicho documento contenia los
compromisos éticos del equipo investigador en am-
parar el anonimato y la confidencialidad de los datos
obtenidos durante el proceso por cada participante,
dando cumplimiento al procedimiento se le asigné
un cédigo a cada estudiante.

Reiteramos que el proceso fue voluntario, ané-
nimo y sin implicaciones académicas, es decir, fue
un proceso alterno o paralelo al que desarrollan en
la asignatura. Siendo un proyecto de investigacién
en el que los participantes se involucraron en un
proceso formativo y se estudiaban sus desempefios
respecto al desarrollo de las CDD, no constituyé un
criterio de evaluacion para el curso su nivel de avan-
ce. Los criterios expuestos fueron fundamentales
en el desarrollo de la propuesta, dado que velaban
por la calidad de la investigacion cualitativa y la
importancia ética como componente principal de
estos criterios. Por otra parte, el compromiso ético
demandaba cuidar de la informacién y el anonimato
de los participantes.
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Resultados y andlisis

A continuacién, se presentan los resultados y pro-
ductos del proceso de investigacién, relacionados
con los dos objetivos mencionados en la introduc-
cion de este capitulo. Para el registro en el E-por-
tafolio se ofrecieron asesorias a los participantes y
ellos formularon las preguntas que hacian parte de
sus documentos:

e E-P01: ;Cémo una secuencia de actividades que
incorpora recursos digitales y la gamificacién
mejora la ensefianza de reacciones quimicas?

e E-P 02: ;Cémo integrar las TIC a los procesos
pedagdgicos para la identificacién de problemas
ambientales en la Institucién Educativa Técnico
Industrial Multipropésito?

Ensefianza-

aprendizaje

Descendientes

Competencias
digitales docentes

Descendientes

N

Recursos
digitales

Seleccion de
recursos digitales

e E-P 03: ;Cémo incorporar los recursos digitales
en estudiantes de grado 5 de primaria de la Ins-
titucién Educativa «JCT», para la ensefianza del
efecto invernadero?

e E-P 04: ;Cdémo disenar y desarrollar un recurso
digital para la ensefanza del proceso de la nutri-
cién humana?

La Figura 3 permitié establecer las relaciones
entre los E-portafolios y las categorias, subcatego-
rias y cddigos, mientras que en la Tabla 2 podemos
observar las unidades de analisis identificadas en
cada uno de los E-portafolio que elaboraron los par-
ticipantes, lo anterior permitié analizar los hallazgos
encontrados en el E-portafolio.

Aprendizaje con »| E-PO2
autorregulado /
coD / %
Aprendizaje coD
colaborativo v
E-P 03
Ensefianza oD, >

Orientacién y
apoyo en el
apendizacion

A .
AN

E-P 04

Creaciény
modificacion de

recursos digitales

Proteccion, gestion
e intercambios de
contenidos digitales

Figura 3. Relaciones entre los E-portafolio y las categorias, subcategorias y cédigos
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Tabla 2. Unidades de analisis identificadas en cada E-portafolio

Categoria Subcategoria Codigo

Unidades de

E-Portafolio analisis (UA)

Aprendizaje autorregulado

02

w

Aprendizaje colaborativo

01
02
03

Ensenanza-

o Ensefanza
aprendizaje

01
02
03
04

Orientacién y apoyo en el aprendizaje

01
02
03
04

digitales

Competencias digitales docentes

Creacion y modificacion de recursos 02

01

NI NDWINDNO[WWINO|A W W|W

04

—_

Recursos

digitales contenidos digitales

Proteccidn, gestién e intercambio de

0

o

Seleccidn de recursos digitales

01
02
03
04

HIN|= DN

Sumado a lo anterior y con el propdsito de com-
plementar la informacién obtenida a través de los
E-portafolio se les solicité a los participantes com-
pletar el formulario «Valoracién desarrollo CDD» el
cual estaba conformado por siete preguntas respec-
to a su desempefio en acciones vinculadas con las
competencias digitales docentes. Cada pregunta se
relacionaba con las siete CDD que integraban las
dos dreas seleccionadas. El propésito de este instru-
mento era obtener evidencias sobre los elementos
que consideraron los participantes al disefar la se-
cuencia de actividades en el marco del Semillero de
Investigacion.

Luego, se presentan los resultados obtenidos
con estos dos instrumentos en cada cdédigo y se
complementa con las unidades de anélisis (Figura
3). En ese sentido, primero se presenta la informa-
cién obtenida en los E-Portafolios y después, la que
resulta de la implementacién del formulario de va-
loracién de desarrollo de CDD para la seleccion de
recursos digitales para la ensefanza y el aprendizaje
y las competencias que implica.

Seleccion de recursos digitales

Los resultados permiten identificar que en los cua-
tro E-portafolios se referencia el reconocimiento
y uso de diferentes recursos digitales. Entre las
catorce unidades de anélisis (UA) se identifican un
conjunto de 24 recursos digitales que se mencionan
a continuacién: Nearpod, Kahoot!, Youtube, TikTok,
Quizizz, Genially, Canva, Flipgrid, Word Wall, PhET,
Flipgrid, Word Wall, Tipping Point, Fate of the World,
Gmail, Classroom de Google, WhatsApp, Google
Forms, Google Maps, Google Drive, Prezi, Power-
Point, Cmap Tools, Facebook, eXeLearning y Objeto
virtual de aprendizaje. Estos recursos se organizan
en la Tabla 3, describiendo el uso basico que pue-
de tener y aportando un enlace para su posible
descarga con la intencién de facilitar el acceso a
este recurso.



Tabla 3. Descripcion de los recursos digitales identificados
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Recurso digital

Descripcion

Enlace

Nearpod

Es una plataforma disefiada en el sistema operativo iOS para do-
centes que permite crear experiencias de aprendizaje inmersivas e
interactivas a través de la integracién de recursos de diferente na-
turaleza. Ademas, permite la evaluaciéon en tiempo real y promue-
ve la colaboracidn tanto entre estudiantes como entre docentes.

https://nearpod.com/

Simulaciones PhET

Es una plataforma de la Universidad de Colorado Boulder que per-
mite crear y compartir de manera gratuita simuladores interactivos
de diferentes campos del conocimiento y en diferentes formatos e
idiomas. Ademas, los docentes pueden crear y descargar activi-
dades disefiadas por otros maestros e investigaciones realizadas.

https://PhET.colorado.edu/es/

Es una herramienta digital que permite crear y editar de forma
sencilla actividades o juegos para el aula. Ademads, se crean acti-

Word Wall vidades multijugador en las que los estudiantes pueden participar hitps /jwordwall.net/es

desde distintos dispositivos de manera simultanea.

Es un juego sobre el calentamiento global desarrollado y publi-

cado por Red Redemption en el 2011. Presenta varios escena-

rios, basados en investigaciones cientificas reales, en los cuales https://store.steampowered.com/
Fate of the World

el jugador es puesto a cargo de una organizacién internacional
ficticia encargada de gestionar politicas sociales, tecnoldgicas y
medioambientales.

app/80200/Fate_of_the_World/

eXelearning

En un programa gratuito de cédigo abierto Util para disefiadores
novatos que permite crear contenidos educativos en formato di-
gital. Al ser de cdédigo abierto, facilita la integracién y reutilizacion
de recursos multimedia existentes en los contenidos educativos.

https://eXeLearning.net/

WhatsApp

Es una aplicacién de mensajeria instantdnea que facilita la comu-
nicacion entre personas de manera inmediata.

https://lwww.whatsapp.
com/?lang=es

Youtube educativo

Es una plataforma creada por Google enfocada en el uso de los
docentes y los estudiantes para facilitar la produccién y el acceso
a videos educativos en linea. El contenido esté organizado en te-
mas y en canales que acumulan contenido similar.

https://www.youtube.com/channel/
UCtFRv902AHqOZjjynzrv-xg

Facebook

Es una red social que facilita la comunicacién con otras personas,
incluye aplicaciones para compartir fotografias y videos.

https://es-la.facebook.com/

Genially

Herramienta de gamificacion en linea, que ayuda a crear presenta-
ciones llamativas e interactivas.

https://genial.ly/es/

Canva

Es una plataforma en linea de disefio grafico sencilla e intuitiva de
utilizar que tiene un amplio nimero de plantillas y recursos para
crear contenido visual vistoso e interactivo que fomenta el apren-
dizaje visual.

https://www.canva.com/

PowerPoint

Es una aplicacién de Microsoft cuya funcién principal es la de
crear presentaciones.

https://www.microsoft.com/es-co/
store/cart

Prezi

Es un programa para crear presentaciones dindmicas que se ca-
racterizan por tener zoom. Cuenta con un gran niimero de planti-
llas, permite incluir texto, video, imagen y sonido y compartir las
presentaciones con otras personas.

https://prezi.com/es/

Gmail

Es un servicio de correo electrénico creado por Google. Es compa-
tible con los navegadores més habituales.

https:/lwww.google.com/intl/es/
gmail/about/

Google Classroom

Es una aplicacién de la GSuite educativa creada para servir de
LMS. Es multiplataforma, gratuita, y multidispositivo. Ademas,
integra diferentes recursos de esta GSuite, por ejemplo, permite
entre otras cosas, crear cursos virtuales con videoconferencia a
través de Google Meet y repositorio de informacién con Google
Drive en donde se almacenan los documentos y tareas del curso.

https://classroom.google.com/

Continua
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Recurso digital

Descripcion

Enlace

Formularios de
Google

Es una aplicacién de la GSuite educativa que sirve para la crea-
cién individual o colaborativa de formularios electrénicos, que
pueden ser usados para la recoleccién de informacién a través de
encuestas.

https://docs.google.com/forms/
u/0/?tgif=d

Google Maps

Es un servicio de geolocalizacién que ofrece la plataforma Goo-
gle. Funciona a través del GPS y ofrece imagenes, fotografias de
mapas y lugares obtenidos a través de satélite, ademds ofrece un
asistente para la navegacion entre diferentes ubicaciones.

https://www.google.com/maps/

Google Drive

Es un recurso de la GSuite para el almacenamiento de informacién
en la nube. Permite crear una estructura de carpetas similar a la
de un PC. A través de ella se pueden compartir o editar archivos
o carpetas.

https://www.google.com/intl/es/
drive/

Flipgrid

Es una plataforma en web o desde dispositivo mévil que favore-
ce el aprendizaje social mediante el intercambio de videos cortos
entre los estudiantes a manera de debate en video. Se utiliza a
manera de foro por videos cortos que expresan la opinién sobre
un tema, pregunta o video de otra persona.

https://info.flipgrid.com/

Cmap Tools

Es un programa gratuito que permite crear y compartir mapas
conceptuales.

https://cmap.ihmc.us/

Quizizz

Herramienta que permite gamificar la evaluacion. Se pueden crear
o utilizar cuestionarios para evaluar de manera divertida.

https://quizizz.
com/?fromBrowserLoad=true

Kahoot!

Es un videojuego educativo que permite gamificar la evaluacién.
A través de esta app se crean cuestionarios o quices a manera
de concursos que estimulan la participacion de los estudiantes.
Ademds, existe la posibilidad de hacer debates o discusiones entre
los participantes.

https:/Kahoot!.com/

Objeto virtual de
aprendizaje

Son recursos digitales realizados con una intencién educativa con
determinados componentes y estructura.

https://contenidosparaaprender.

colombiaaprende.edu.co/
MenuSecundaria/index.html

La Tabla 3 pone de manifiesto que los docen-
tes en formacidn inicial no tienen dificultades para
identificar recursos digitales que tengan potencial
educativo. Esto coincide con lo encontrado por
Moreno-Guerrero et al. (2020), quienes determina-
ron que los docentes tienen un nivel de desarrollo
intermedio es estos aspectos de las competencias
digitales docentes. Esta situaciéon puede deberse a
que los usuarios son activos y habituales usuarios
de las tecnologias y los recursos digitales, porque
tienen a su disposicion conexidn a internet, compu-
tadores, portétiles, celulares y tabletas. Un aspecto
para destacar en este listado es la fuerte influencia o
proporcidn de recursos de la Suite Google y casi en
su totalidad de disponibilidad gratuita. Esto pone de
manifiesto que el factor econdmico y el facil acceso
son factores preponderantes para que el maestro
reconozca y seleccione un recurso digital para ser
usado en el aula (Dinc, 2019).

A continuacién, se presentan los resultados
obtenidos mediante la implementacién del formu-
lario de valoracién de desarrollo de CDD frente a
la seleccién recursos digitales para la ensefanza y
el aprendizaje y las competencias que cada una de
estas implica:

Estos resultados permiten plantear que los
profesores en formacion inicial perciben que la
seleccidon de recursos digitales les exige respon-
sabilidades previas para la toma de esta decision.
Esto se debe al aumento de repositorios de recursos
digitales, en los cuales se albergan un sin nimero de
estos. De ahi la necesidad de tener criterios claros
de blsqueda y seleccidn, sobre todo en aspectos de
pertinencia y eficacia, del recurso para el alcance
del objetivo de aprendizaje, ademas de otros como
costos, licencias, derechos de autor, requerimientos
técnicos para determinar con cudl o cuéles podran
disenar las actividades. Sin embargo, al revisar los
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Formular estrategias de
blsqueda adecuadas
para localizar recursos
digitales para la
ensefianza y el
aprendizaje.

0%

Evaluar la utilidad de
los recursos digitales
para abordar el objetivo
de aprendizaje, los
niveles de aptitud del
grupo concreto de
estudiantes, asi como
el enfoque pedagdgico
elegido.

75%

Seleccionar recursos
digitales adecuados
para la ensefianza y el
aprendizaje teniendo
en cuenta el contexto y
los objetivos especifi-
cos de aprendizaje.

25%

Evaluar de forma critica
la credibilidad y
fiabilidad de las fuentes
Y recursos.

0%

Considerar posibles
restricciones de uso o
reutilizacion de
recursos digitales (por
ejemplo, derechos de
autor, tipo de archivo,
requisitos técnicos,
disposiciones legales o
accesibilidad).

0%

Figura 4. Respuestas sobre la seleccién de recursos digitales

resultados se identifica que los participantes no
hacen explicito las estrategias de busqueda, la cre-
dibilidad, la fiabilidad ni las posibles restricciones de
uso o reutilizacion de recursos digitales.

Creacidén y modificacién de recursos digitales

En tres E-portafolios (E-P 01, E-P 02 y E-P 04) se
identifican cinco UA asociadas a esta CDD, por
ejemplo, en una de estas se hace referencia a la
«orientacién frente a la creacién de correos elec-
trénicos de Gmail, vinculacién de los estudiantes al
Classroom, creacién de grupo de WAPP» y en otra
se dice «QOrientacién para descargar y abrir Fate of
the World: Tipping Point»'. De lo anterior se destaca
que en el disefio proponen la implementacion de
una diversa gama de recursos digitales, mas que de
su creacién o modificacion. Este tipo de acciones re-
quieren habilidades bésicas en los docentes y estu-

' Este es un videojuego de simulacién creado en 2011, La tema-
tica es el cambio climético y el usuario debe tomar decisiones
y realizar diversas acciones para mejorar las condiciones am-
bientales.

diantes; las cuales van desde descargar aplicativos
e instalarlos, hasta crear contenido digital, recopilar
informacién, manejo de dispositivos electronicos,
uso de plataformas y programas, conocimientos
sobre produccidn y andlisis audiovisual para evaluar
los productos.

Es importante analizar que los participantes no
realizaron la creacion, la modificacion, nila edicién de
estos, lo cual puede estar directamente relacionado
con su formacién. Es decir, los profesores en forma-
cion inicial no reciben una fuerte formacién tecno-
I6gica en su plan de estudios y menos formacién en
torno a la programacién y desarrollo de aplicacio-
nes. Ademas, los participantes no comprendieron
las diferentes licencias atribuidas a los recursos di-
gitales y las implicaciones para su reutilizacion. Esta
situacién pone la lupa en que la formacién de los
docentes debe propender por brindar posibilidades
del desarrollo del conocimiento tecnoldgico (Mishra
y Koehler, 2006) y de competencias y actitudes posi-
tivas para promover el trabajo colaborativo con otros
profesionales (Cober et al., 2015)
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Considerar, de modo
especffico, el objetivo de
aprendizaje, el contexto, el
enfoque pedagdgico y el
grupo de alumnos al
adaptar o crear recursos
digitales de aprendizaje.
25%

Crear nuevos
recursos educativos
digitales.

0%

Crear recursos educativos
digitales con otras
personas de manera
conjunta.

0%
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Modificar y editar recursos
digitales existentes cuando
esté permitido.

0%

Comprender las diferentes
licencias atribuidas a los
recursos digitales y las
implicaciones para su
reutilizacién.

0%

Combinar y fusionar recursos
digitales existentes o partes
de estos cuando esté
permitido.

75%

Figura 5. Respuestas sobre la creacion y modificacion de recursos digitales

Proteccidn, gestién e intercambio de

contenidos digitales

Al analizar las respuestas en el formulario se evi-
dencia que para el disefio de las secuencias de ac-
tividades hacen referencia a las fuentes empleadas
de manera apropiada, también se respetaron las
posibles restricciones de propiedad intelectual para
utilizar, reutilizar y modificar los recursos digitales
(Figura 6).

Es muy importante que estudiantes y docentes
desarrollen destrezas y agilidades en la operatividad
de los insumos digitales y manejo de equipos y
programas de produccién audiovisual. Los recursos
digitales aqui mencionados son concurrentes en el
ambito laboral y académico durante la vida de las
personas, lo que resulta valioso en la formacién del
individuo. En el proceso de formacién de los futuros
docentes es pertinente que se fortalezca la necesi-
dad de considerar las licencias y las medidas para
proteger los datos confidenciales de los estudiantes,
compaferos y padres (archivos adjuntos, calificacio-
nes de los estudiantes y exdmenes). Esta formacion
es fundamental para desarrollar una cultura escolar

en el uso critico, seguro y responsable de datos y
recursos (Jin et al., 2018).

Ensefanza

En esta CDD se identifican catorce UA en los cuatro
E-portafolios. En algunos casos, las sesiones es-
tuvieron orientadas hacia complementar el apren-
dizaje mediante actividades e interacciones en
entornos digitales, por ejemplo, E-P 01 escribié «los
estudiantes deben realizar un video en plataformas
interactivas como Flipgrid en el cual hagan un ex-
perimento casero donde expliquen las reacciones
guimicas obtenidas» y E-P 02 expreso «A través de
un cuestionario (a través de Google Forms) de pre-
guntas abiertas a los estudiantes para desarrollar
en su cuaderno se indaga sobre las ideas previas
de los estudiantes». En este sentido, se utilizan
los recursos digitales para apoyar la ensefanza y
asi organizar las actividades de manera que forta-
lezcan el alcance de los objetivos del aprendizaje.
Por otro lado, en dos E-portafolios (E-P 04 y E-P 02)
se incluyeron videojuegos o tuvieron en cuenta la
gamificacion en las actividades, por ejemplo, E-P 04
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Hacer referencia a las
fuentes de manera
apropiada cuando se
compartan o publiquen
recursos sujetos a
derechos de autor.

25%

Respetar las posibles
restricciones de propiedad
intelectual para utilizar,
reutilizar y modificar los
recursos digitales.

50%

Tomar medidas para proteger
los datos e informacién
confidenciales (por ejemplo,
las calificaciones de los
estudiantes y los exdmenes).
0%

Compartir recursos en
plataformas en linea o
péaginas web/blogs persona-
les o de la organizacién.

25%

Compartir los propios
repositorios de recursos
con otros, administrando
sus accesos y derechos
segun corresponda.

0%

Figura 6. Respuestas sobre la proteccidn, gestion e intercambio de contenidos digitales

«La actividad selecciona para la actividad de cierre,
es una un recurso digital de Genially el cual puede
ser incrustado en el OVA de eXelLearning».

Los recursos digitales propuestos median tanto
las orientaciones del docente como los procesos de
aprendizaje de los estudiantes, ademads, le permite
al docente y a los estudiantes monitorear y almace-
nar las evidencias solicitadas. Por ejemplo, E-P 02
«Responder el formulario de Google “Raices” donde
se describen los nucleos familiares de los estudian-
tes», E-P 03 «Se dard a conocer a los estudiantes la
plataforma de microbit, en la primera deberan hacer
una actividad exploratoria, se les indicard que de-
ben iniciar un proyecto, asignarle un nombre de su
preferencia y posteriormente reconocer las distintos
bloques que hay, para ello deben interactuar , los
bloques estan por categorias los cuales tienen un
mismo color y una forma en la que encajan» y E-P 04
«Las actividades que se presentan a continuacion
seran alojadas en la plataforma eXelLearning ya que
esta plataforma brinda la posibilidad de reproducir el
contenido en linea o sin conexidén a internet ademas
en distintos dispositivos como tablets computado-
res y celulares».

En tres E-portafolio se identificé que las pro-
puestas son de caracter transmisivo y en consecuen-
cia usan videos que reemplazan las explicaciones
del profesor, por ejemplo, E-P 01 escribié «muestra
la explicacién del proceso a partir de videos de
youtube el docente explicard los procesos que su-
fren los alimentos al momento de cocinar», E-P 02
dijo «para presentar esta informacién produzca un
video de dos minutos donde muestra los fragmen-
tos mas relevantes de los testimonios» y E-P 04
expresd «seguido se presenta el video ¢De dénde
vienen los nutrientes que requiere nuestro cuerpo?
que se encuentra en la siguiente direccién. https:/
youtu.be/Wr0_wULJnBE». Esta situacién indica que es
necesario innovar en la formacién pedagdgica y en
el uso de la tecnologia y sus recursos, para que el
docente adopte un rol mas activo y propositivo como
disefiador y productor de materiales tecnoldgicos
contextualizados a sus caracteristicas de su realidad
educativa (Salinas, 2008).

Finalmente, en la Figura 7 consideran necesario
analizar los procesos de intervencién con recursos
o dispositivos digitales de los docentes, llevados
a cabo en ambientes fisicos presenciales o en
entornos virtuales. Ademas, consideran relevante el
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Utilizar las tecnologias del
aula para apoyar la
ensefianza, por ejemplo, las
pizarras electrénicas o los
dispositivos moéviles.

0%

Reflexionar sobre la
eficacia y adecuacion
de las estrategias
pedagdgicas digitales
elegidas y ajustar de
manera flexible los
métodos y estrategias.
25%

Analizar como las
intervenciones digitales
dirigidas por los educado-
res, ya sean presenciales o
en un entorno digital,
pueden prestar un mejor
apoyo al objetivo de
aprendizaje.

50%
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Estructurar las sesiones
lectivas de modo que las
diferentes actividades
digitales (dirigidas por
docentes y por estudiantes)
refuercen conjuntamente el
objetivo del aprendizaje.

0%

Configurar sesiones de
aprendizaje, actividades e
interacciones en entornos
digitales.

25%

Estructurar y gestionar los

contenidos, la colaboracién y la

interaccion en entornos digitales.
0%

Figura 7. Respuestas sobre la ensefianza

desarrollo de procesos reflexivos sobre la eficiencia
y pertinencia de las estrategias y recursos seleccio-
nados para usarlos, de manera que se ajusten a lo
propuesto. Lo anterior guarda relacién con el disefio
de actividades educativas o secuencias interactivas
en entornos digitales.

De acuerdo con estas tendencias, se considera
necesario que en la formacion inicial de profesores
de ciencias se desarrollen procesos que contribuyan
a que los futuros docentes estructuren y gestionen
los contenidos de manera colaborativa e interactiva
en entornos digitales. Ademads, es importante que en
esta formacion se innove y experimente con nuevos
formatos y métodos pedagdgicos para enriquecer
y flexibilizar el proceso de la ensefianza (Salinas,
2008).

Orientacidén y apoyo en el aprendizaje

En los resultados obtenidos se identifican catorce
UA en los cuatro E-portafolios. Destacan que el
correo electrénico, el Classroom, el WhatsApp vy el
YouTube estadn dispuestos para la socializaciéon de
evidencias y aspectos puntuales de las actividades,
para la comunicacién entre docentes y estudiantes,
la comunicaciéon entre equipos de estudiantes,
compartir informacién complementaria y retroali-

mentacién de los procesos, por ejemplo, E-P 02 les
solicita a los estudiantes «abre tu correo de Gmail,
accede a Documentos de Google realiza un texto
de minimo 10 lineas méximo 15 donde describas en
qué consiste la herramienta pedagdgica, para qué
sirve, y como puede aportar en nuestra comunidad»
y «sube la fotografia del dibujo que realizaste en el
punto 2 al WhatsApp y a la carpeta compartida de
Google denominada “PA en los barrios de lacomuna
20"». Los recursos digitales se enfocan con el pro-
pdsito de resolver ejercicios que se incluyen en el
simulador seleccionado, por ejemplo, E-P 01 indica
«el primer nivel es pasar por el simulador Balanceo
de ecuaciones quimicas del laboratorio virtual PhET
y explicar cémo ocurre este proceso».

Estos resultados nos permiten apreciar cémo
algunos estudiantes consideran que la integracién
de recursos digitales como el correo electrdnico,
Google Classroom, WhatsApp y YouTube en los
E-portafolios facilitan la comunicacién y colabora-
cion entre docentes y estudiantes. En ese sentido,
en las unidades de aprendizaje (UA) analizadas, se
observa un uso variado y efectivo de estas herra-
mientas para la socializacion de evidencias y la eje-
cucién de actividades especificas, como en E-P 02
y E-P 01. Este enfoque estd respaldado por estudios



que subrayan la importancia de la tecnologia en la
educacion, mejorando la interaccién y el compromi-
so estudiantil (Ferndndez y Gaytan, 2019). Ademas,
el uso de simuladores y recursos gamificados, como
el juego interactivo de Genially en E-P 04, sugiere
una tendencia hacia la gamificacion del aprendizaje,
la cual ha demostrado aumentar la motivacién y el
rendimiento académico (Dichev y Dicheva, 2017).

Por otra parte, destacan el trabajo en equipo
como parte de sus secuencias de actividades, en
este sentido E-P 03 y E-p 04 dicen respectivamente
«en grupos de trabajo, deberdn buscar informacién
en la web para posteriormente discutir lo encontrado
con su grupo» y «el estudiante después de observar
el video introductorio en la misma seccién encon-
trara el test el cual debe ser realizado de manera
individual o méximo en grupo de tres estudiantes».
De modo que, en uno de los E-portafolios se hace
referencia tangencialmente a uno de los aspectos
de la gamificacién, es decir, al juego, por ejemplo,
E-P 04 indica «un recurso digital de Genially el cual
puede ser incrustado en el OVA de eXelearning,
que presenta un juego con 4 misiones que el estu-
diante debe completar. Los personajes que permiten
completar la misién son: una manzana, una gota de
sangre, una gota de sudor y el oxigeno».

Los resultados revelan que los participantes
planean implementar recursos comunicativos digi-
tales para disefar secuencias de actividades. Esto
busca facilitar una retroalimentacién rapida y fluida
sobre los intereses y dudas de los estudiantes. Ade-
mas, se pretende establecer actividades educativas
en ambientes digitales interactivos y en diversos for-
matos, ajustandose a las necesidades de orientacion
y apoyo. Este enfoque estad alineado con estudios
que destacan la eficacia de las tecnologias digitales
en la educacién, promoviendo la interactividad y el
aprendizaje personalizado (Reig y Vilchez, 2013). En
ese sentido, la capacidad de adaptar las actividades
educativas a los entornos digitales no solo mejora la
comunicacidén y el apoyo, sino que también fomenta
un entorno de aprendizaje mas dindmico y centrado
en el estudiante (Dichev y Dicheva, 2017). En conse-
cuencia, la adopcién de estas estrategias responde
a las demandas contemporaneas de la educacion,
mejorando la experiencia de aprendizaje y los resul-
tados académicos.
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Cabe anotar que el andlisis de los resultados
revela una limitaciéon significativa en cuanto a la
explicitacién de las competencias digitales docen-
tes (CDD) relacionadas con la monitorizacién del
comportamiento y del progreso de los estudiantes.
Esta situacidon se debe a que las orientaciones, la
socializacién y los acuerdos estuvieron predomi-
nantemente enfocados en el disefo de la propuesta,
dejando de lado aspectos cruciales relacionados
con su implementacion efectiva.

El disefio enfocado en la planificacién y estruc-
turacién se consider6 crucial para asegurar que los
docentes en formacion inicial llegasen a establecer
una base tedrica y metodoldgica fuerte antes de
abordar los desafios practicos de la implementacién
(Darling-Hammond, 2006). Esta situacion estuvo
condicionada por la extensién del proyecto y aspec-
tos contextuales como la pandemia que dificultaba la
implementacién de dichas propuestas. Sin embargo,
al priorizar este aspecto se relegd la implementacion
a un segundo plano, lo que impidié el desarrollo ex-
plicito de las competencias relacionadas con la mo-
nitorizacion y evaluacion. Para abordar esta brecha
requerird un enfoque mas holistico e integrado en
procesos investigativos, asegurando que los docen-
tes comprendan las teorias detras de las propuestas
educativas y que estén equipados con las habilida-
des practicas necesarias para aplicarlas eficazmente
en el aula (Grossman et al., 2009).

Aprendizaje colaborativo

Los resultados nos aportaron que esta CDD estu-
vo presente en tres E-portafolios, de los cuales se
obtuvieron nueve UA. Es asi como identificamos
que E-P 01 propuso actividades de aprendizaje
colaborativo a través del recurso digital Word Wall
para el intercambio colaborativo de conocimientos
entre los estudiantes. Es decir, en esta propuesta el
trabajo en equipo, el uso de recursos digitales y la
produccién audiovisual fue una triada significativa
para proponer espacios de aprendizaje colaborati-
vo, porque a través de ella se promueve el didlogo
entre los diferentes saberes de los participantes
junto a un ejercicio de consenso para el desarro-
llo de competencias (Jenkins et al.,, 2009). Por otra
parte, E-P 01y E-P 03 emplearon el uso de las redes
sociales (Facebook, TikTok e Instagram) como una
herramienta que permite a los estudiantes socializar
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Experimentar con nuevas vias y
formatos para ofrecer
orientacién y apoyo, y
desarrollarlos utilizando
tecnologias digitales.

25%

Utilizar tecnologias digitales
para monitorizar a distancia el
progreso de los estudiantes e
intervenir cuando sea necesario,
permitiendo al mismo tiempo la
autorregulacion.

0%

Monitorizar digitalmente el
comportamiento de los
estudiantes en clase y ofrecer
asesoramiento cuando sea
necesario.

0%
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Utilizar herramientas de
comunicacién digital para
responder con rapidez a las
preguntas y dudas de los
estudiantes, por ejemplo, sobre
las tareas.

25%

Establecer actividades
de aprendizaje en
entornos digitales,
habiendo previsto las
necesidades de
orientacion y atencion
a los estudiantes.

50%

Figura 8. Respuestas sobre la orientacion y el apoyo en el aprendizaje

las actividades realizadas, que a su vez les permi-
tird establecer una continua comunicacién, esto
se evidencia en esta UA «se creardn un grupo de
Facebook, como herramienta para la comunicacién
podran compartir sus experiencias, dudas, suge-
rencias, errores y fortalezas con sus compaferos de
grado».

Lo anterior coincide con los resultados de la
Figura 9 porque destacan que en las actividades de
aprendizaje colaborativo utilizando recursos digita-
les, sistemas de gestion de aprendizaje (Nearpod,
Kahoot!), solicitan que presenten digitalmente los
trabajos (Drive, correo electrénico, eXelLearning y
Classroom) y los emplean para el intercambio cola-
borativo entre los estudiantes, por ejemplo, E-P 02
solicita que «cada grupo debe tomar una foto de su
mapa y subirla al Drive y al Classroom, junto con el
documento en PDF del desarrollo del cuestionario».
En la misma Figura 8 se puede observar que los par-
ticipantes no utilizan los recursos digitales para la
evaluacién entre companieros ni la autorregulacion
colaborativa.

La formacién de docentes en torno a compe-
tencias que promuevan aprendizajes colaborativos
es una necesidad creciente en el contexto educativo

actual. Jenkins et al. (2009) subrayan la importancia
de entender y utilizar la cultura participativa de los
jovenes en este proceso. Lo anterior incluye el uso
de redes sociales, medios digitales y videojuegos
(Gee, 2006). En ese orden de ideas, poder adaptar la
formacién de educadores a estos contextos cultura-
les no solo mejora la relevancia y la accesibilidad del
aprendizaje, sino que también ayuda a los estudian-
tes a desarrollar competencias digitales criticas para
el siglo XXI (Jenkins et al., 2009).

Aprendizaje autorregulado

Unicamente en un E-portafolio se identificaron tres
UA relacionadas con esta CDD y especificamente
ofrecen instrucciones para alcanzar un propdsito
establecido teniendo en cuenta ciertas variables,
esto adquiere importancia en la medida en que los
estudiantes a partir del ensayo y error realizaran
procesos de programacién para alcanzar el objetivo,
ademas, de socializar y compartir con los compafie-
ros para lograrlo. Lo anterior se evidencia en E-P 02
cuando escribe «ingresa al link donde encontraras
el formulario de Google “Pensamiento y Opinio-
nes” donde se sistematizan las respuestas de los
puntos 1y 3»,
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Utilizar las tecnologias

Utilizar las tecnologias digita

para la evaluacion entre compafie-
ros y como apoyo al aprendizaje
entre iguales y a la autorregulacién
en un marco de colaboracién.

digitales para la evaluacién
entre compafieros y como
apoyo al aprendizaje entre
iguales y a la autorregulacion
en un marco de colaboracién.
0%

les

0%

Requerir a los estudiantes
que presenten digitalmente
sus actividades de colabora-
cién y ayudarles a hacerlo.

25%

Implementar actividades de
aprendizaje colaborativo en
las que se utilicen dispositi-
vos digitales, recursos o
estrategias de informacién

digital.

Supervisar y guiar a los
estudiantes en la generacién
de conocimiento por medio
de la colaboracién en
entornos digitales.

0%

25%

Implementar actividades de
aprendizaje colaborativo en
entornos digitales, por
ejemplo, utilizando blogs,

Emplear las tecnologfas
digitales para el intercambio
colaborativo de conocimien-
tos entre los estudiantes.

25%

digitales —como

blogs— para que los
estudiantes puedan
registrar y mostrar su
trabajo.

Utilizar las tecnologias

portafolios electrénicos

wikis o sistemas de gestion
% del aprendizaje.
25%
Figura 9. Respuestas sobre el aprendizaje colaborativo
Utilizar las tecnologias
digitales para que los
¢} estudiantes puedan
reflexionar y autoevaluar su
proceso de aprendizaje.
4 0%
25%

Utilizar las tecnologias
digitales (por ejemplo, blogs,
agendas o herramientas de
planificacion) para que los
estudiantes puedan
programar su propio
aprendizaje.

50%

Utilizar las tecnologia
digitales para que los
estudiantes puedan r

progreso mediante, p

audio, o video, o
fotograffas.

pruebas y documentar su

S

eunir

)

or

ejemplo, grabaciones de

25%

Figura 10. Respuestas sobre el aprendizaje autorregulado.



HALLAZGOS OBTENIDOS A PARTIR DE LA IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA DE FORMACION PARA EL DESARROLLO DE CDD

Durante la experiencia de aprendizaje los
estudiantes tienen claridad de los objetivos y me-
todologia desde el inicio del proceso, asi mismo
son conscientes de sus compromisos a lo largo del
proceso. A través de Drive, Classroom, WhatsApp
y Gmail se realiza seguimiento a las evidencias y a
los productos de los estudiantes y se pretende que
ellos lleguen a utilizar recursos digitales (grabacio-
nes de audio o video o fotografias) para registrar y
documentar su proceso, progreso y resultados de su
trabajo. Sin embargo, en las respuestas que repor-
taron en el formulario (Figura 10), los participantes
expresaron que utilizaron los recursos digitales para
que los estudiantes puedan programar su propio
aprendizaje, puedan reunir pruebas y documentar su
progreso, por ejemplo, grabaciones de audio o video
o fotografias y para que los estudiantes puedan re-
gistrar y mostrar su trabajo (E-P 2 lo solicita asi «su-
bir al Drive las fotografias y video, subir al Classroom
el informe y presentacién de Prezi o PowerPoint»),
pero esto no coincide con lo expuesto en el diseio
de la secuencia de actividades que entregaron en
el E-portafolio. Por dltimo, ningln participante in-
dicé haber utilizado algin recurso digital para que
los estudiantes llegaran a desarrollar procesos de
metacognicion, reflexién o autoevaluacién sobre su
aprendizaje.

De acuerdo con estos resultados, la compe-
tencia de autorregulacién del aprendizaje emerge
como un aspecto subvalorado por los docentes en
formacion para el disefio de actividades educativas.
Este hallazgo sugiere una brecha significativa en la
atencién prestada a esta competencia clave, la cual
es fundamental para el desarrollo de habilidades de
aprendizaje independiente y para la capacidad de
gestionar eficazmente el propio proceso de apren-
dizaje, convirtiéndose en transformadores de infor-
macién en conocimiento (Schunk y Zimmerman,
1998). Esta falta de atencién a la autorregulacién del
aprendizaje en el disefio de actividades puede tener
implicaciones negativas para el desarrollo integral
de los estudiantes y la efectividad de los disefios
educativos.

Una posible explicacion de esta situacién po-
dria residir en la falta de comprensién por parte de
los docentes en formacion sobre la importancia y
la naturaleza de la autorregulacién del aprendizaje.
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Pintrich (2000) sugiere que los educadores a menu-
do pasan por alto esta competencia debido a una
comprension limitada de cémo se desarrolla y se
fomenta en el contexto educativo. Ademas, la falta
de enfoque en la autorregulaciéon del aprendizaje
podria atribuirse a las presiones del curriculo y a
las expectativas de rendimiento académico, que a
menudo priorizan el dominio de contenido sobre el
desarrollo de habilidades metacognitivas y de auto-
rregulacion.

Conclusiones

En esta fase final, nos enfocaremos en seis impli-
caciones fundamentales derivadas de la integracion
de competencias digitales en la formacién inicial de
docentes. Estas implicaciones abarcan desde la
incorporacién efectiva de recursos digitales hasta
el disefo de situaciones de aprendizaje, pasando
por el fomento del pensamiento critico, el trabajo
colaborativo, el acompanamiento situado y el forta-
lecimiento de la cultura digital. A continuacién, se
describe detalladamente cada una de estas impli-
caciones:

Integracién de recursos digitales

El manejo e implementacion de recursos digitales
en el aula, como los videojuegos educativos, no
garantiza su eficacia pedagdgica. Segun los datos
obtenidos, los docentes, en formacion inicial re-
conocen sus potencialidades, pero limitan su uso
a aspectos tecnolégicos sin profundizar en su po-
tencial educativo. Por tanto, es esencial fortalecer
y desarrollar las competencias digitales docentes a
través de procesos reflexivos conscientes sobre su
aplicacién en el contexto educativo.

Para lograrlo, se sugiere integrar en la formacién
de educadores en ciencias estrategias especificas
que promuevan la exploracién objetiva de recursos
digitales. Lo anterior con el fin de facilitar el desarro-
llo de competencias docentes que mejoren signifi-
cativamente los procesos de ensefianza, aprendizaje
y evaluacién en el aula de ciencias naturales. Este
proceso puede verse enriquecido a través de un en-
foque integrado que combine teoria y practica en la
formacién docente (Grossman et al.,, 2009).



Pensamiento critico

Los educadores en ciencias requieren desarrollar
un pensamiento critico en relacién con las tecno-
logias de la informacién y la comunicacién (TIC)
y su impacto en la educacién. En ese sentido, los
procesos de formacién deben brindar experiencias
que permitan formar a los docentes para evaluar y
seleccionar de manera fundamentada los recursos
digitales mas apropiados de acuerdo con las carac-
teristicas y finalidades de sus procesos educativos
en el contexto real de su practica (Cabrera et al,
2022). Ademas, es fundamental que los educado-
res promuevan el uso critico y responsable de las
TIC entre sus estudiantes, no solo para acceder a
la informacién, sino también para construir conoci-
miento, resolver problemas y comunicar ideas.

Para lograrlo, los docentes en formacién inicial
deben desarrollar la capacidad de reflexionar sobre
sus propias practicas, cuestionando sus supuestos
y razonamientos, y contrastando con las opiniones
de otros expertos en el campo. Esto puede lograrse
a través de una variedad de experiencias reflexivas
que incluyan el andlisis de materiales, la reflexién
sobre la propia ensefianza y el estudio de la inves-
tigacién en el drea de la ensefanza de las ciencias
(Cabrera et al., 2022).

En consecuencia, se recomienda que los
programas de formacién de docentes incorporen
actividades que fomenten el pensamiento critico
en torno a las TIC y proporcionen oportunidades
para el desarrollo de habilidades criticas y reflexivas
que enriquezcan la practica educativa. Esto impli-
ca proporcionar experiencias que permitan a los
docentes reflexionar sobre el uso de la tecnologia
digital, incluyendo sus précticas digitales, la selec-
cion de recursos digitales, la relacién entre las TIC
y el contenido ensenado, y la relevancia del uso de
recursos digitales en su practica educativa (Cabrera
et al, 2022).

Trabajo colaborativo

Los resultados obtenidos evidencian un alto nivel
de desarrollo en las competencias pedagdgicas de
los participantes en comparacién con otras compe-
tencias. Esta observacién subraya la importancia de
otorgar una gran relevancia al aprendizaje colabo-
rativo en las propuestas de formacién inicial para
profesores. Es crucial propiciar espacios académi-
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cos donde los futuros docentes puedan utilizar y de-
sarrollar materiales educativos digitales mediante la
interaccion colaborativa entre pares. Estos espacios
deben facilitar el intercambio de experiencias y co-
nocimientos sobre el uso e integracién de las TIC y
sus recursos en la ensefanza y el aprendizaje de las
ciencias naturales (Cabrera et al., 2022). Ademas, se
recomienda la participacion de docentes en ejer-
cicio y otros profesionales en estos espacios para
enriquecer el proceso formativo.

Acompafamiento situado

Respecto al proceso de formacién docente, se va-
lora positivamente el uso de diversas estrategias
formativas, entre las cuales se destaca la estrategia
de acompaiamiento situado (Lave y Wenger, 1991).
Esta estrategia ofrece oportunidades para que los
futuros profesores de ciencias naturales, en un
ambiente de confianza, intercambio y colaboracién,
expresen abiertamente sus dificultades, dudas,
inseguridades e interés en buscar soluciones, com-
prometiéndose individualmente con su propio me-
joramiento. Asimismo, se reconoce la importancia
de los saberes docentes que se movilizan y constru-
yen al integrar pedagdgicamente recursos digitales,
incluyendo videojuegos educativos, en los procesos
de ensefanza-aprendizaje. En este contexto, se ha
evidenciado la efectividad de diseiar actividades
educativas dirigidas a estudiantes de educacién
primaria, secundaria y media. Se concluye que el
proceso formativo del docente debe situarse en el
diseio y desarrollo de la practica de la ensefianza
en un contexto especifico (Grossman et al., 2009).

Incremento de la cultura digital

El estudio permitié comprender la complejidad del
desarrollo de las competencias digitales docentes,
especialmente en cuanto al reconocimiento de las
distintas dreas que se vinculan con las acciones
pedagdgicas necesarias para incrementar la cul-
tura digital en el aula. El desarrollo de estas areas
se da de manera diferenciada, ya que cuenta con
un componente situacional. Lo anterior implica que
los formadores de docentes deben disefnar e imple-
mentar ambientes de aprendizaje que promuevan
que los futuros profesores de ciencias identifiquen
y desarrollen sus competencias digitales docen-
tes en respuesta a los retos y oportunidades mas
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relevantes en dicho contexto. Esto evidencia que
la competencia digital docente se relaciona con las
necesidades y problemas practicos a nivel de aula,
convirtiéndose en un eje formativo crucial (Cabero
y Marin, 2014; Lave y Wenger, 1991).

Diseno de situaciones de aprendizaje

El disefio de situaciones de aprendizaje es una
labor fundamental que caracteriza el desempeno
profesional de los docentes en ciencias. Por ello, es
esencial que los profesores en formacién inicial de
ciencias naturales participen en experiencias que
les permitan movilizar y aplicar sus conocimientos,
proponiendo situaciones o problematicas reales
que sean estimulantes y funcionales para construir
competencias y conocimientos relacionados con
la ciencia y la tecnologia. Este estudio evidencid
una mejora en la capacidad de los docentes para
articular los conocimientos adquiridos durante su
formacion con el desarrollo de sus competencias
digitales docentes (CDD), permitiéndoles disefnar
situaciones de aprendizaje pertinentes y de interés
actual, vinculadas con aprendizajes de ciencias na-
turales (tiles para la vida.

Se concluye que la formacién de los docentes
se ha centrado en una alfabetizacién digital descon-
textualizada, enfocdndose mas en competencias
digitales generales y no en competencias digitales
docentes (Kaminskiené et al, 2022). Por tanto, es
crucial abordar la formacién para desarrollar cons-
cientemente la integracién pedagdgica de las TIC y
sus recursos en los procesos de ensefianza y apren-
dizaje. Esto se hizo evidente en la implementacién
de la propuesta, ya que los profesores en formacién
inicial de ciencias naturales requirieron un acompa-
Aamiento continuo en el disefio de secuencias de
actividades (Cabero y Marin, 2014).

De las fases de la propuesta de formacion
(iniciacién, desarrollo, reflexién y reelaboraciéon) se
concluye que es fundamental que los docentes en
formacion inicial reflexionen sobre las limitaciones
y oportunidades que surgen en el desarrollo de sus
competencias. La propuesta debe ser flexible y con-
textualizada de acuerdo con las metas de formacién
planteadas para cada participante. Los participan-
tes expresaron mayores demandas formativas en
las competencias vinculadas al drea de ensefian-
za-aprendizaje, especificamente en la articulacién
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del uso de recursos digitales con los aprendizajes y
la mejora de la ensefanza de las ciencias naturales.
En particular, se identificaron dificultades en la apli-
cacién de videojuegos educativos y estrategias de
gamificacién en situaciones de aprendizaje.

Una conclusién importante es que los profe-
sores en formacion inicial pretenden diversificar el
uso de recursos digitales, sin limitarse solo a los
videojuegos educativos. Esto promueve la comple-
mentariedad entre diversas alternativas disponibles
en repositorios y en la web, resultando en un reco-
nocimiento de mayores habilidades y conocimientos
en torno a diversos recursos digitales entre los par-
ticipantes.

Los recursos digitales seleccionados pueden
ser utilizados para diferentes propdsitos. Por ejem-
plo, entre los destinados a la interactividad y eva-
luacién se encuentran Nearpod, Kahoot! y Quizizz.
Para la creacién de contenidos visuales dinamicos,
Genially y Canva son opciones populares. En cuan-
to a la colaboracién y comunicacién, WhatsApp y
Google Classroom son herramientas Utiles, mien-
tras que Gmail facilita la comunicacién oficial. Para
la creacién y edicién de contenidos visuales, You-
Tube y TikTok, mientras que Prezi y PowerPoint son
herramientas cldsicas de disefio de presentaciones.
Google Drive y Google Forms son Uutiles para la or-
ganizacion y gestion de archivos y la recopilacién
de informacidn. Para recursos didacticos especifi-
cos, Word Wall, PhET y CmapTools ofrecen opcio-
nes para la ensefianza de vocabulario, conceptos
cientificos y organizacién visual de la informacidn,
respectivamente. Ademas, Facebook y eXelLearning
también pueden ser utilizados en contextos educa-
tivos para la comunicacién y creacién de contenido
interactivo.

En el caso de los videojuegos educativos, se
destacé su integraciéon y complementacién con
otros recursos digitales para crear secuencias de
ensefianza mas integrales. Ademas, se observé que
el uso de videojuegos educativos se transformé en
un mediador entre el docente y el estudiante, pro-
moviendo competencias digitales docentes. En este
contexto, los videojuegos educativos no solo sirven
como una herramienta de entretenimiento, sino que
se convierten en elementos fundamentales en las
clases, interactuando y promoviendo competencias
de manera significativa (Gee, 2006; Prensky, 2003).



El desarrollo de competencias digitales do-
centes entre los participantes se presenta como un
proceso gradual y necesario, implicando la recons-
truccion progresiva del sistema de conocimientos
docentes. En este proceso se identifican dificultades
asociadas con la toma de decisiones en la planifi-
cacién educativa, que demandan una integracién
rigurosa de saberes disciplinares, pedagdgicos,
contextuales y tecnolédgicos para disefar e imple-
mentar recursos digitales efectivos. En ese sentido,
las implicaciones vy dificultades detectadas en este
proceso investigativo al integrar recursos digitales,
fomentar el pensamiento critico, promover el trabajo
colaborativo, facilitar el acompafiamiento situado y
aumentar la cultura digital en la formacién de profe-
sores estan interrelacionadas y requieren ser profun-
dizadas en futuras propuestas de formacién inicial.

Con base en lo anterior, se recomienda que
en futuras investigaciones y en procesos de for-
macion, las propuestas deben enfocarse en tres
areas especificas. Primero, mejorar el disefio de
secuencias educativas considerando los hallazgos,
especialmente mediante colaboraciones interpro-
fesionales. Segundo, proporcionar a los profesores
en formacién experiencias en entornos educativos
reales para aplicar y evaluar la pertinencia de sus
conocimientos. Por ultimo, investigar la formacién
de formadores de docentes, explorando cémo sus
concepciones sobre competencias digitales influyen
en los procesos educativos. La participacién de
los formadores en esta dindmica sera crucial para
asegurar una formacién continua y efectiva de los
educadores.
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Las competencias digitales docentes
especificas implicadas en la creacion
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ensenanza de los mecanismos de
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Resumen

El capitulo plantea que es un reto para el docente renovar las practicas de aula
a la luz de los cambios educativos que han generado la incorporacién de las
TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje. En este sentido, los profesores
de ciencias se conciben mas como consumidores que como creadores de ma-
terial didactico digital. Ademas, los estudios sobre la identificacién de las com-
petencias digitales docentes implicadas en la creacidén de estos son escasos.
El objetivo es determinar las CCD especificas implicadas en la creacién de un
videojuego RPG para la ensefianza de los mecanismos de defensa inmunoldgi-
ca en noveno grado. La metodologia usada fue de tipo cualitativa y descriptiva,
con un enfoque de disefo instruccional del modelo ADDIE y el proceso metodo-
I6gico basado en Notaciones gréficas para la creacion del videojuego. Se usé la
herramienta de autorreflexiéon SELFIE for TEACHERS con un participante, futuro
profesor de ciencias. Los hallazgos obtenidos permiten afirmar que la labor de
crear un videojuego RPG fue un desafio permanente, ya que involucré el uso
de conocimientos y competencias digitales docentes asociadas en el proceso
de disefio y elaboracién, como son los elementos estéticos y dindmicas (menor
dificultad) y los elementos de programacién de las mecdnicas del juego (con
mayor dificultad dada su complejidad). En cuanto a las areas se manifiesta un
desarrollo mayor en los contenidos digitales y compromiso profesional, mien-
tras que incipiente en las dreas empoderamiento del estudiante, evaluacién y
retroalimentacidn. Se ubica el participante en un nivel de Integrador B1.

Palabras claves: competencias digitales docentes (CDD), recursos digitales,
video juego RPG, ensefanza de las ciencias.

Abstrac

The chapter states that it is a challenge for the teacher to renew classroom prac-
tices in light of the educational changes that have generated the incorporation
of ICT in the teaching and learning processes. In this sense, science teachers
are conceived more as consumers than as creators of digital teaching material.
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Furthermore, studies on the identification of the Di-
gital Teaching Competencies involved in their crea-
tion are scarce. The objective is to determine the
specific CDDs involved in the creation of an RPG
video game for teaching immune defense mecha-
nisms in ninth grade. The methodology used was
qualitative and descriptive, with an instructional de-
sign approach of the ADDIE Model and the metho-
dological process based on graphic notations for the
creation of the video game. The Selfie for Teachers
self-reflection tool was used with one participant, a
future science teacher. The findings obtained allow
us to affirm that the work of creating an RPG video
game was a permanent challenge, since it involved
the use of knowledge and digital teaching skills as-
sociated with the design and development process,
such as aesthetic elements and dynamics (less
difficulty) and the programming elements of the
game mechanics (with greater difficulty given its
complexity). Regarding the areas, greater develop-
ment is evident in digital content and professional
commitment, while emerging in the areas of stu-
dent empowerment and evaluation and feedback.
The participant is placed at a B1 Integrator level.

Keywords: Digital Teaching Competencies (CTC),
digital resources, RPG video game, science teaching

Introduccion

Ante una ensefanza de las ciencias naturales que
conservan modelos de transmisién y recepcion del
contenido, caracterizada por el uso de la palabra
hablada (oratoria) en dominio del profesor y del uso
exclusivo del libro de texto como guia fundamental,
cuestionada por los insuficientes aprendizajes sig-
nificativos obtenidos en los estudiantes, es impe-
rante ejercer cambios educativos que transformen
la manera de concebir y ejercer la ensefianza, de
modo que, en vez de promover un aprendizaje pa-
sivo y memoristico, se contribuya a un aprendizaje
centrado en el estudiante.

Para el docente comprometido con el cambio,
es un reto renovar los contenidos, la metodologia de
ensefanza y crear entornos de aprendizaje, ademas
de integrar y diversificar los materiales didacticos,
especialmente estos Ultimos por su relevancia en
los procesos de ensenanza y aprendizaje. Desde la

ensefianza los materiales didacticos «constituyen
una mediacion entre el objeto de conocimien-
to y las estrategias cognitivas que emplean los
docentes» (Angarita et al,, 2008, p. 50). En el apren-
dizaje son herramientas de pensamiento que facili-
tan la comprensién de los conceptos y fenémenos,
el desarrollo de habilidades cognitivas, destrezas y
capacidades en un contexto especifico en el que se
capta e interviene sobre la realidad.

Los materiales didacticos fisicos o virtuales (con
qué) son elementos curriculares que se articulan con
el para qué, cdmoy a quién se ensefia y aprende. Por
tanto, para su uso, seleccién y creacion se deben te-
ner en cuenta aspectos referidos a las caracteristicas
internas del material y aquellas que son propias de
los sujetos que interactdan con este y del contexto
en que se hace uso (Dorado y Gewerc, 2017). Entre
estas caracteristicas se consideran: el soporte fisico
del material, el uso de distintas formas de representa-
cion y los sistemas de codificacién de la informacion,
la identificacién de las metas de aprendizaje, que
sean acorde con los contenidos y con el tipo de acti-
vidades a desarrollar, deben atender la diversidad del
aula y de los estudiantes (intereses, motivaciones,
capacidades, estilos de aprendizaje, saberes y expe-
riencias), ademas, garantizar la flexibilidad.

Sin lugar a duda, dado los avances de las tecno-
logias de la informacién y comunicacién y su notable
incidencia en los dmbitos educativos escolares y
universitarios, es cada vez més pertinente conside-
rar el uso de materiales did4acticos digitales como
incentivo para modificar las practicas pedagdgicas
y que sirvan de apoyo al proceso de aprendizaje.
Como lo expresan Bautista et al. (2014):

Las herramientas tecnoldgicas como el video,
multimedia, internet y equipo en general han
servido de apoyo en el proceso de ensenan-
za-aprendizaje y han sido elaboradas por el
profesor, ayudando a mejorar la calidad de los
procesos de ensefanza-aprendizaje mediante
la aplicaciéon de sistemas pedagdgicos innova-
dores. (p. 189)

Ademas,

los estudiantes aprenden con mayor entusias-
mo cuando se involucran y les es mas signifi-
cativo ya que se encuentran trabajando con he-
rramientas que conocen y utilizan diariamente,
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el docente debe ser original en el entendido de
anular lo tradicional, ser creativo, auténtico e
innovador. (p. 190)

Es frecuente encontrar en nuestro contexto local
que los profesores de ciencias naturales se conciben
mdas como consumidores y usuarios de material di-
déctico para su uso en la labor educativa y formativa
que desde el rol como creador de material didactico
digital en general, y siendo muy escaso en la crea-
cion de videojuegos educativos en particular. Esto
ha sido evidenciado por algunos autores como una
faceta escasamente desarrollada por los docentes
(Dorado y Gewerc, 2017). Asimismo, Gonzéalez y Cor-
tés (2023) reconocen la carencia de una formacién
especifica en los docentes que les permita adquirir
los conocimientos suficientes, competencias tecno-
I6gicas y habilidades para desarrollar proyectos de
creaciéon de videojuegos. Se suma a lo anterior la
necesidad formativa del profesorado con relacién
al desarrollo de las competencias digitales de modo
que logren mayor conocimiento, empleo, transferen-
cia y valoracién de los recursos digitales propicios
para promover aprendizajes y que respondan a los
requerimientos formativos de los estudiantes de
acuerdo con la diversidad de estos (Ruiz-Cabezas
et al, 2020). En cuanto a estudios que profundicen
en la identificacién de las competencias digitales do-
centes (CDD) implicadas en la creaciéon de material
didactico digital para la ensefianza de las ciencias,
del mismo modo, se muestran escasos. Por ello, este
estudio centra el propdsito en determinar las com-
petencias digitales docentes especificas implicadas
en la creacién de un videojuego RPG (role-playing
game) como material para la ensefianza de los me-
canismos de defensa inmunoldgica en noveno grado.

Marco tedrico

Las competencias digitales docentes

Debido al impacto digital en la educacién y en la
creacion de nuevas experiencias de aprendizaje, se
precisa que el docente adquiera las competencias
digitales docentes (CDD) para que haga un uso efi-
ciente y critico de las TIC en su practica profesional
(Gonzélez y Cortés, 2023). Asi, en los ultimos afos
el creciente interés de instituciones y organismos

PARA LA ENSENANZA DE LOS MECANISMOS DE DEFENSA INMUNOLOGICA

por la competencia digital docente han planteado
propuestas de marcos y modelos que han aportado
tanto a su conceptualizacién como al desarrollo de
estas competencias que hacen parte del perfil pro-
fesional y de la evaluacidn para el fortalecimiento o
mejoria.

Para fines de este estudio se ha fundamentado
en el Marco Comun Europeo para la Competencia
Digital de los Educadores (DigCompEdu) publica-
do por Joint Research Centre (JRC) de la Comisidn
Europea (Redecker, 2017). Tiene como finalidad
proporcionar un marco de referencia general para
aquellos promotores de modelos de competencia
digital para la formacién. Ademds, pretende que este
marco sirva a los docentes de los diferentes niveles
educativos para que se autoevallen y desarrollen
sus competencias digitales de manera integral, y
puedan utilizar eficazmente las tecnologias digitales
en la ensefnanza.

La competencia digital docente esta relaciona-
da con un conjunto de conocimientos, habilidades,
estrategias y actitudes requeridos por los docentes
en un mundo digitalizado y su uso desde una pers-
pectiva didactico-pedagdgica (Gutiérrez-Castillo
et al,, 2017) con un sentido reflexivo y critico de las
TIC en el contexto educativo. Ademds, se entiende
como un proceso de aprendizaje continuo desde lo
personal, grupal y colectivo, en el que se incluye a
la comunidad educativa como uno de los escena-
rios donde poner en juego y desarrollar las CDD
(Padilla, 2020).

El marco DigCompEdu presenta un modelo de
seis dreas competenciales que agrupa las veintidds
competencias digitales docentes (Redecker, 2017)
(ver Figura 1):

1. Compromiso profesional.

2. Recursos digitales.

3. Pedagogia digital.

4. Evaluacion digital.

5. Empoderar a los estudiantes.

6. Facilitar la competencia digital de los estudiantes.

Con el propédsito de favorecer al docente el
andlisis de las fortalezas y debilidades de cada
competencia individual, estas se describen a lo lar-
go de seis niveles de aptitud A1, A2, B1, B2 C1y C2
(Redecker, 2017). Los diferentes niveles del Marco
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RECURSOS ENSENANZA Y

DIGITALES APRENDIZACION
COMPROMISO : .

Seleccionar g Ensefianza
PROFESORAL FACILITAR LA COMPETENCIA

Crear y modificar — Guia DIGITALES DE LOS
Comunicacion ESTUDIANTES
organizacional Gestiona_r, proteger, Aprendizaje colaborativo

(] compartir . . Informacién
Colaboracion Aprendizaje auto-dirigido
profesoral Comunicacién
Practica reflexiva Creacion
D EVALUACION Y EMPODERAR A LOS
Formacicn digtal RETROALIMENTACION ESTUDIANTES Uso responsable
Y, . . » Solucidn de problemas
Estrategias de evaluacion Accesibilidad e inclusién
Analizar evidencia Diferenciacion y
presonalizacion
Retroalimentacion
planificacién S N Participacion activa -/

Figura 1. Areas, competencias y relaciones competenciales del marco DigCompEdu

Fuente: European Commission (s. f.-a).

son descriptores denominados en roles del docente
en el uso de la tecnologia digital; en los dos prime-
ros niveles corresponde a Novel (A1) y Explorador
(A2), que indica que los docentes captan la nueva
informacion y realizan précticas digitales bdsicas.
Los dos niveles siguientes atafie a Integrador (B1) y
Experto (B2), se refiere a que los docentes ejecutan,
expanden y reflexionan sobre sus practicas digitales.
En los Ultimos niveles siendo Lider (C1) y Pionero
(C2), ellos comparten sus conocimientos, forman
un pensamiento critico sobre su practica digital y
desarrollan nuevas practicas.

DigCompEdu es utilizado como base para
desarrollar una herramienta de autopercepcion gra-
tuita en linea para profesores de educacién escolar
(primaria y secundaria) denominado: SELFIE for
TEACHERS?, permite al docente la autorreflexion so-
bre sus competencias digitales docentes y ayuda a
desarrollarlas. Cuando la prueba se realiza se recibe
un informe de respuesta automético que muestra el
desempenio alcanzado por drea teniendo en cuenta
los valores porcentuales, que sitla al participante en

2 Se basa en el Marco Europeo de Competencias Digitales para
Educadores (DigCompEdu) y es una iniciativa del Plan de Ac-
cion de Educacion Digital (2021-2027) de la Comision Europea
(European Commission, s. f.-b).

el nivel en que se encuentre segin del desarrollo de
su competencia, como se ilustra en la Tabla 1.

Videojuegos del género rol (RPG) y la
gamificaciéon como estrategia didactica

Es de interés para este trabajo el género de juegos
de rol, que cominmente se denominan RPG, sigla
proveniente de la denominacidn role-playing game.
Los videojuegos RPG son aquellos donde el jugador
controla un personaje cuando emprende una aven-
tura, caracterizado por la narrativa, el hilo conductor
de toda la experiencia y provee de sentido la misién,
plantea hitos que el jugador debe resolver segin
progresa el juego.

Conviene subrayar que, aunque el nombre de
videojuegos de rol coincida con los juegos de rol
de mesa, dado a las experiencias y habilidades que
desarrolla el personaje, sin embargo, se diferencian
con respecto a la componente del rol en si misma
(Corbal, 2017). En los juegos de rol el jugador debe
interpretar un papel que asume en tercera persona,
por lo que su accionar se determina al personaje
controlado; por el contrario, en los videojuegos de rol
el jugador asume el personaje en primera persona,
lo cual no solo ayuda a su interpretacioén, sino que
también a su implicacion en la mente del jugador, lo
que favorece la inmersién y la experiencia de juego.
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Tabla 1. Niveles competenciales que recoge el modelo DigCompEdu

Niveles Descripcion Puntuacién

Al Es consciente de cémo las tecnologias digitales pueden apoyar y mejorar su préctica 1-17 %
(Novato) profesional.
A2 Ha comenzado a explorar el potencial de las tecnologias digitales y se interesa en utili-  18-33 %
(Explorador) zarlas para mejorar la practica pedagdgica y profesional. Ademas, ha intentado utilizar las

tecnologias digitales en algunas areas y se beneficiard de un uso mas consistente.
B1 Experimenta con tecnologias digitales en una variedad de contextos y para una gamade  34-50 %
(Integrador)  propdsitos, integrando en sus practicas. Las utiliza creativamente para mejorar diversos

aspectos de su compromiso y tiene un deseo creciente por expandir su repertorio de

practicas.
B2 Utiliza una gama de tecnologias digitales con confianza, creatividad y criticamente para  51-67 %
(Experto) mejorar su practica profesional. Ademads, selecciona con un propésito educativo las tec-

nologias digitales para situaciones particulares, e identifica los beneficios y desventa-

jas de diferentes estrategias digitales. Es un usuario curioso y abierto a nuevas ideas,

sabiendo que hay muchas cosas que aln no has probado. Usa la experimentacion y la

reflexion como medios para redisefiar, expandir, estructurar y consolidar su repertorio de

estrategias.
C1 Tiene un enfoque coherente e integral para usar tecnologias digitales para mejorar la  68-83 %
(Lider) pedagogia y practicas profesionales. Cuenta con un amplio repertorio de estrategias di-

gitales y elige el méas apropiado para cualquier situacién dada. Reflexiona continuamente

sobre sus précticas y el intercambio con pares le permite mantenerse informado sobre los

nuevos desarrollos e ideas. Ademads, ayuda a otros profesores aprovechar el potencial de

las tecnologias digitales para mejorar la ensefianza y el aprendizaje
C2 Reflexiona criticamente sobre las practicas digitales en la educacién y las pedagdgicas 84-100 %
(Pionero) contempordaneas. Se preocupa por las limitaciones o inconvenientes de estas practicas,

por tanto, siente el impulso para innovar mas en la educacién. Experimenta con tec-
nologia altamente compleja, es innovador y desarrolla nuevos enfoques pedagdgicos.
Ademas, lidera la innovacidn en su escuela y expande sus practicas mas alla de la comu-
nidad escolar.

Fuente: adaptado de Mora-Cantallops et al. (2022).

La estética que abordan los videojuegos RPG

se distingue por desarrollarse en mundos fantasti-
cos, donde lo extrano se considera normal dentro del
juego, mientras que lo fantastico es lo maravilloso,
lo que no se espera, actuando como un motivador
hacia el contenido. Otro rasgo de los RPG es un
juego de aventuras donde el personaje va evolucio-
nando tanto psicolégicamente como en atributos
fisicos y ampliando habilidades, en la medida que va
avanzando en el juego (Corbal, 2017).

En la Tabla 2 se presentan los componentes ca-
racteristicos de los videojuegos RPG indicados por
Corbal (2017).
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Tabla 2. Descripcién de los componentes de los videojuegos RPG

Componentes

Aspectos

Narrativa

« Se divide en dos categorias: la primera, es la trama principal que mueve al jugador de
un lugar a otro y ha de ser que capte el interés del jugador. La segunda, son historias
secundarias sin relevancia, que buscan ayudar al personaje a mejorar.

« Brinda un entorno explorable para el protagonista, donde muchos elementos de ese
mundo deben estar ocultos para ser descubiertos.

= Las misiones con las que el jugador se debe encontrar, no necesariamente deben
llamarlo, sino también el personaje debe averiguar donde se encuentran, sin pistas
0 sugerencias.

« El jugador ha de ser una hoja en blanco esperando ser escrita por el jugador, pues es
él quien va a interpretar ese rol.

Riesgo

= Se asocia a los limites del personaje que el jugador rompe durante el incremento de
los niveles. El personaje adquiere caracteristicas especiales para enfrentarse con los
enemigos claves al superar niveles.

= El jugador puede evaluar el riesgo de una situacién y decidir en consecuencia.

= No existe la victoria y fracaso, todo debe ser permitido con la tnica excepcién de las
reglas fisicas y Idgicas del mundo virtual permita.

Habilidades

= Son las que permiten que el personaje pueda llevar a cabo sus acciones con mayor
0 menor probabilidad al éxito.

» Las habilidades se interpretan como datos estadisticos, tienen una puntuacién cuan-
do se usa en una accién para la cual esa habilidad sea indicada.

Misiones

« El personaje debe mejorar en la blisqueda de la meta final, para ello se le presentan
objetivos intermedios a través de personajes secundarios, a fin de que expongan un
pequeio problema que el jugador debe resolver a cambio de cierta gratificacion.

Dialogo

« Las conversaciones como las misiones pueden ser referentes a la trama principal o
a cuestiones sin importancia.

= Los personajes principales cumplen la funcién de ayudar a avanzar en el juego, son
los que presentan didlogos expositivos que van afiadiendo mas informacién que re-
sulta ser clave para el avance del personaje en el juego.

« El didlogo es lineal, aunque en ocasiones se presentan frases para escoger, puesto
que la trama es Unica y no puede accederse a ella sin el acuerdo mutuo de todos los
actores, incluyendo al jugador.

« Los didlogos secundarios tienen varios propdsitos para brindar informacién relevan-
te, para iniciar una mision colateral o para dar informacién del mundo en general.
Esta informacién no debe verse como parte del didlogo, sino mas bien una ayuda
para que el jugador sepa qué hacer o cémo comportarse segun las reglas del juego.

Gamificacién

Fuente: Corbal (2017).

El término gamificacién corresponde en espaiol a
«ludificacién», pero ha calado mas el término en in-
glés por su relacion directa con la palabra «gamen».
Ha sido definido por diversos autores que coinciden
en afirmar que la gamificacién en el &mbito educati-
vo refiere al uso de elementos, técnicas, mecénicas
y dindmicas propias de disefio de los juegos en
contextos que no estan pensados para ser lidicos
(Contreras y Eguia, 2017; Mallitasig y Freire, 2020).

Por su parte, Caponetto et al. (2014) afirman que es
utilizada como herramienta de aprendizaje y para
el desarrollo de actitudes, trabajo colaborativo y el
estudio auténomo en diferentes areas y asignatu-
ras. Carolei et al. (2016) senalan que se relaciona
de manera especifica con una propuesta didactica
contextualizada, significativa y de transformacion
del proceso de ensefianza-aprendizaje, llegando a
plantearse actividades gamificadas como estrate-
gias de aprendizaje (Area y Gonzélez, 2015).
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Cada vez mas surgen marcos de referencia que
aportan en el diseiio de la gamificacién, en donde
los elementos de juego intervienen de diferente
manera. Para fines de este estudio se toma el MDA
como marco de referencia® que brinda un enfoque
formal sobre el disefio y la investigacion de juegos,
propuesto por Hunicke et al. (2004). En este resal-
tamos los tres elementos fundamentales de interés
para el disefo de videojuegos siendo: las mecani-
cas, las dindmicas y la estética. Los autores sefialan
que es importante tener en cuenta la perspectiva
tanto del disefiador (en este caso del profesor di-
senador) como del jugador, la Figura 2 expresa de
manera visual el marco del MDA. Desde el punto
de vista del disefiador, la relacion se inicia desde
las mecéanicas al comportamiento dindmico en el
sistema, que conducen a su vez a las experiencias
estéticas; mientras que desde la perspectiva del ju-
gador es inverso, el elemento de la estética conduce
a las dindmicas que son visibles y observables, y que
marcan la pauta a las mecéanicas usables (Hunicke
et al, 2004).

En el disefo del videojuego es necesario saber
diferenciar las mecénicas, dindmicas y la estética
para aprovechar la utilidad de cada elemento (Tabla
3), aunque es de reconocer que los tres elementos
estan intimamente relacionados.

PARA LA ENSENANZA DE LOS MECANISMOS DE DEFENSA INMUNOLOGICA

Disefiador
oo (€= = ) o = --] - -
M D A

- — - Jugador
Figura 2. Perspectiva del docente disefiador
y del estudiante en su rol de jugador

Fuente: Hunicke et al. (2004).

Nociones bésicas de los mecanismos de
defensa inmunoldgica

La funcién principal del sistema inmunitario es
ejercer una accioén protectora contra enfermedades,
para lo que genera mecanismos con el fin de elimi-
nar agentes potencialmente patégenos. Audesirk
et al. (2009) proponen tres mecanismos de defensa
inmunolégica: mecanismos de defensa externos
inespecificos, mecanismos de defensa internos ines-
pecificos y las defensas internas especificas.

1. Mecanismos de defensa externos inespecificos:
se refiere a la superficie externa del cuerpo
como la piel, los cilios y los recubrimientos in-
ternos de sus trayectos, que se establecen como
barreras impidiendo la penetracién de microbios
como virus, bacterias y parasitos, causantes de
enfermedades.

Tabla 3. Descripcion de los elementos del marco MDA

Elementos Descripcion

Componentes

Las mecanicas

Son elementos relacionados directamente con = Puntos

el juego, las acciones y mecanismos de control - Clasificacién o ranking

ofrecidos al jugador en un contexto de juego.

= Niveles
= Bienes, mejoras, privilegios y Avatar.

Las dindmicas

Hace alusién al comportamiento durante el - El progreso

tiempo de juego de las mecéanicas que actian - El estatus
sobre los inputs de jugadores y los demds ou- = El reconocimiento o pertenecer a una comunidad

tputs que se generan en el tiempo del juego.

= Autoexpresion

La estética

Son las reacciones emocionales que se desean = Sensacion

evocar en el jugador, cuando interactia con el - Fantasia

sistema de juego.

= Narrativa

« Desafio o reto

» Comunidad o compafierismo
» Descubrimiento

= Sumisidn o entrega

Fuente: adaptado de Hunicke et al. (2004).

3 Marco de referencia MDA (por las siglas en inglés de mecha-
nics, dynamics, aesthetics).
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2. Mecanismos de defensa internos inespecificos:

cuando son atravesadas las barreras externas
del cuerpo, se despliega una variedad de de-
fensas internas que entran en accién llamada
respuesta inmunitaria innata. Este mecanismo
de defensa es el que responde de inmediato
sin requerir de un contacto previo con el paté-
geno. Ahora bien, el sistema inmunitario innato
establece un contacto inicial con un microbio
invasor cuando lo encuentra una célula fago-
citica, como los macréfagos, los neutréfilos y
las células dendriticas, que pueden ingerir a
invasores extranos y los desechos celulares
por fagocitosis. Estos fagocitos tienen diversas
proteinas receptoras en su superficie, lo que les
permite reconocer macromoléculas propias de
los virus o bacterias.

Las respuestas inmunitarias cuando atacan
a los patégenos invasores provocan una inflama-
cion en el sitio de infeccién, que conlleva a que
los tejidos se calienten, enrojezcan y cause dolor,
ademads relne células y proteinas plasmaticas
que salen de los vasos sanguineos para aislar el
tejido infectado del resto (Audesirk et al.,, 2009).

Esto significa que la inflamacién pretende
concentrar los recursos defensivos, es decir, don-
de las células fagociticas se dirigen hacia el sitio
de infeccidon en respuesta a sustancias quimicas
liberadas, una vez llegados las células reconocen,
atrapan y destruyen a los patégenos. Aunque la
inflamacion es importante en la defensa del or-
ganismo contra patégenos, si no se regula entre
actividades proinflamatorias y antiinflamatorias
puede causar dafos en los tejidos del cuerpo y
causar enfermedades crénicas. También, la res-
puesta innata viene acompafada de la fiebre que
contribuye a desacelerar la reproduccién micro-
biana y brinda el sostén al cuerpo para combatir
la infeccidn (Karp, 2011).

Por otra parte, es preciso mencionar sobre
la respuesta innata contra patdégenos intrace-
lulares, en el caso particular de los virus que
infectan las células. Estas células infectadas son
identificadas por un tipo de linfocito denominado
linfocito citolitico natural (NK), los cuales provo-
can la muerte de la célula infectada, al inducirla a
la apoptosis e igualmente destruyen ciertas célu-
las cancerosas in vitro, es probable que puedan

destruir estas células antes de formar un tumor.
Otra respuesta innata antiviral se lleva a cabo por
la misma célula infectada que produce proteinas
llamadas interferones tipo 1, que se liberan en el
medio extracelular uniéndose en la superficie de
las células no infectadas para brindarles resisten-
cia ante la infeccién (Karp, 2011).

Defensas internas especificas: constituyen la
respuesta inmunitaria adaptativa o también
llamada adquirida, donde el cuerpo prepara
una respuesta coordinada y especifica para un
organismo en particular que invadié con éxito
el cuerpo. Este mecanismo se estimula ante la
exposicién sucesiva de una macromolécula ex-
trana al cuerpo, que conlleva el aumento de la
capacidad defensiva. Estas defensas requieren
de un periodo de tiempo necesario para prepa-
rar el ataque (Audesirk et al, 2009). Este meca-
nismo comprende dos reacciones adaptativas:
la inmunidad humoral y la inmunidad mediada
por células.

Inmunidad humoral: actia por los linfocitos B
que son células que secretan anticuerpos, los
cuales se dirigen contra materiales extranos
(componentes proteinicos y polisacaridos de las
paredes celulares de las bacterias, toxinas bac-
terianas y proteinas de la cubierta de los virus)
que se ubican fuera de las células (Karp, 2011).

La estructura principal de un anticuerpo
(Figura 3) esta formada por dos pares de cade-
nas de aminoacidos, un par de cadenas pesadas
idénticas y un par de cadenas ligeras idénticas,
que se unen entre si por puentes disulfuro, resul-
tando una colocacién en forma de Y (los brazos
y los troncos).

Cada par de cadena tiene una regién cons-
tante que comparten todos los anticuerpos del
mismo tipo y una regidn variable que es diferente
entre cada anticuerpo. Se debe mencionar que
las regiones variables refieren a la punta de los
brazos y son los encargados de identificar y de
unirse a los antigenos especificos, de modo que
cuando encajan estimulan una respuesta a estos,
que ayudan a destruir las células o moléculas
(Audesirk et al., 2009).
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Antigeno

Cadena ligera

Las regiones variables
forman sitios de unién
de antigenos.

Las regiones constantes son
iguales en todos los anticuerpos
de un tipo determinado.

Figura 3. Estructura principal de un anticuerpo
Fuente: Audesirk et al. (2009).

Conviene subrayar que los anticuerpos o inmu-
noglobulinas son los receptores de los linfocitos B
que se unen de forma especifica a un fragmento de
antigeno marcandolo para su destruccion. El antige-
no es una proteina, glicido o glucoproteina cuya es-
tructura es reconocida por el sistema inmunoldgico,
ocasionando una respuesta especifica denominada
inmundgeno. Es pertinente tener claridad en que lo
propio de nuestro organismo también es reconocido
por el sistema inmune con la diferencia de que no
es atacado por este, dado que existe un sistema
de control. No obstante, el sistema inmune puede
perder el reconocimiento a determinados antigenos
del organismo provocando una reaccién contra
ellos, lo cual se denomina autoinmunidad (Audesirk
et al.,, 2009).

Por otra parte, los anticuerpos en la sangre
acttan contra el invasor de diferentes maneras (Au-
desirk et al., 2009):

e Un anticuerpo puede unirse a una molécula ex-
trafa, a un virus o una célula, para bloquearla sin
hacer dafo.

e Los anticuerpos cubren las superficies de mo-
|éculas, virus o una célula, como indicador para
que las células fagociticas lo destruyan.

e Los anticuerpos al unirse con antigenos que es-
tan en la superficie del invasor ejercen su accién
con las proteinas de complemento que estdn en
la sangre, las cuales se encargan de perforar la
membrana plasmatica del invasor y lo destruyen,
otras suscitan la fagocitosis de los invasores.

Cuando se produce una infeccién actdan los
linfocitos B con anticuerpos propios en su superficie
para unirse al patégeno, propicia que esas células
se dividan rapidamente por los antigenos particula-
res. Asi que, el linfocito B se diferencia en dos tipos
de células: las células de memoria, cuya funcién es
identificar y armar una respuesta inmunitaria mas
rapido y eficaz en caso de que vuelva a existir a futu-
ro una invasion de este patégeno, y estas células no
producen anticuerpos; y las células plasmaticas, que
tienen la funcién de sintetizar grandes cantidades
de proteinas especificas de anticuerpos para luego
ser liberados en el torrente sanguineo (Audesirk
et al.,, 2009).
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Inmunidad mediada por células. Hay que mencionar
que los anticuerpos no son eficientes contra paté-
genos que se encuentren dentro de las células. Es
ahi donde interviene la segunda reaccién que es la
inmunidad mediada por células, que llevan a cabo
los linfocitos T que son capaces de reconocer, des-
truir alguna célula infectada y a cualquier patégeno
en su interior. Ahora bien, tanto el linfocito B y el
linfocito T se originan de la misma célula, pero se
diferencian en los érganos linfoides, por ejemplo, en
el higado fetal o la médula dsea se diferencian los
linfocitos B, por el contrario, en el timo lo hacen los
linfocitos T (Karp, 2011).

Metodologia

La metodologia cualitativa y descriptiva responde
al siguiente problema de investigacion planteado:
¢Cudles competencias digitales docentes espe-
cificas implican en la creacién de un videojuego
RPG como material para enseiar mecanismos de
defensa inmunoldgica en noveno grado? El enfoque
adoptado es el disefio instruccional; porque este no
solo enfatiza en el disefio e implementacién de in-
tervenciones particulares, sino que también permite
ejecutar un proceso sistemdtico, planificado y es-
tructurado de ambientes de ensefianza aprendizaje
(Agudelo, 2009).

Por otra parte, desde la linea del disefo ins-
truccional han emergido distintos modelos debido a
los cambios en la educacién con la integracién de
las TIC. Entre ellos se encuentra el modelo ADDIE
(Andlisis, Diseno, Desarrollo, Implementacién y Eva-
luacién). El valor de este modelo estd sustentado en
el paradigma del procesamiento de la informacién
y la teoria del sistema del conocimiento humano,
lo que facilita que el proceso investigativo sea inte-
ractivo en cada una de sus fases por la valoracién y
aprobacién que se realiza antes de dar continuidad
a una fase siguiente, de modo que la evaluacién im-
pregna todo el modelo (Maribe, 2009, como se citd
en Morales-Gonzélez et al., 2014).

La investigacion planteé como objetivo general:
Determinar las competencias digitales docentes
(CDD) especificas usadas por un futuro profesor de
ciencias en la creacién de un videojuego RPG como
material didactico para la ensefianza de los meca-
nismos de defensa inmunoldgica en noveno grado.

Para el desarrollo de este estudio se conté con
un participante (futuro profesor de ciencias natura-
les) que cursa Ultimo afo en un programa licencia-
do en una universidad publica de Santiago de Cali
(Valle del Cauca). El desarrollo de este estudio im-
plicé varios momentos, para lo cual se establecieron
cuatro criterios de seleccién: (1) disponibilidad del
PFI para las tareas a desarrollar durante el proceso,
(2) el sujeto se encuentre en semestres avanzados
de la carrera, (3) interés y habilidades en el manejo
de las TIC, y (4) el participante cuente con saberes
disciplinares, curriculares, pedagdgicos, didacticos
y experienciales. Esto debido a que el participante
realiza un trabajo de reflexion y andlisis acerca
de su proceso, identificando un horizonte amplio
para integrar sus saberes y poner en ejecucion
ciertas acciones para el alcance de los objetivos
propuestos.

El procedimiento investigativo que se lleva a
cabo sigue la propuesta de Morales-Gonzélez et
al. (2014) que consta de cinco fases. Una primera
fase consiste en el andlisis, en esta fase se plantea
el problema, se realiza revisién de la literatura de
antecedentes y marco conceptual y, se definen los
componentes fisico-estructural, pedagdgico-didac-
tico y contextual requeridos para la creacién del
videojuego RPG como material educativo. Ademas,
se aplica el cuestionario de autoevaluacion de las
competencias digitales docentes (DigCompEdu)
para conocer desde la perspectiva del participante
el nivel de desarrollo de las CDD que tiene antes de
implicarse en la creacién del videojuego educativo
RPG (objetivo especifico 1).

La segunda y tercera fases corresponden al
disefio y desarrollo, en estas fases se reconocen e
integran los componentes requeridos para crear el
videojuego RPG para ensefnar los mecanismos de
defensa inmunoldgica en grado noveno (objetivo
especifico 2), lo que involucré distintas decisiones
docentes, por ejemplo, seleccionar el medio o la he-
rramienta, la planificacién del contenido abordar en
un orden secuencial, el enfoque didactico y el disefio
de las actividades que conlleve a lograr los objetivos
propuestos. El profesor en formacién inicial aplica
sus competencias digitales docentes para utilizar
de manera efectiva las tecnologias digitales en su
practica educativa, especificamente, en la creacién
de recursos tecnoldgicos para la ensefianza. De este
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modo, es la fase en la que se logran identificar y re-
gistrar las CDD especificas utilizadas en la creacion
del material (objetivo especifico 3).

Para fines del trabajo actual las fases que im-
plica implementacién y evaluacion se escapan al
alcance del estudio, ya que el material educativo
se propone para ser creado, pero no aplicado y
evaluado en aula, debido a que este recurso que-
da propuesto para un uso posterior a fin de poder
verificar su eficacia y eficiencia en la comprensién
del material, y el cumplimiento de los objetivos de
aprendizaje propuestos.

Por otra parte, para la creacién del videojuego
se propone un proceso metodolégico que implica
el disefo y desarrollo de este, que se sustenta en
la metodologia basada en notaciones gréficas, pro-
puesta por Medina-Medina et al. (2018), las cuales se
distinguen en una serie de etapas ordenadas e itera-
tivas, que comienzan con tres etapas preliminares y
luego con seis etapas iterativas e interrelacionadas.
Las etapas preliminares del disefio se describen en
la Tabla 4.

Hasta aqui supone las etapas previas que
brinda una base ordenada de la informacién basica
del videojuego a disenar y dar paso a las etapas
siguientes:

e FEtapa 1. Disefo de capitulos: se definen los capi-
tulos a desarrollar para organizar la historia.

e Ftapa 2. Disefnio de escenas: se trata de dividir
cada capitulo en escenas y definir el orden de
cada una.
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e Ftapa 3. Disefio educativo: se trata de identificar
los retos educativos y la evaluacion. Ademas, se
seleccionan las competencias que se van a tra-
bajar en el videojuego.

e Ftapa 4. Disefio emocional: se clasifican las emo-
ciones para el disefio de la experiencia con el fin
de interesar a los estudiantes, subrayando en las
partes del didlogo o la accién por medio de la
reaccién que se pretende evocar.

e FEtapa 5. Disefio de la adaptacion: consiste en in-
dicar qué partes del juego tendréa algun ajuste en
funcién de las caracteristicas de los estudiantes.

e Ftapa 6. Disefio de colaboracion: se debe sefia-
lar si el juego sera colaborativo y en caso de ser
asi, qué acciones o retos deben ser resueltos en

grupo.

Finalmente, lafase de andlisis de la investigacion
la conforman varios aspectos. Un primer aspecto fue
la revision de los elementos tedricos y metodolégicos
a partir del marco de estudios previos que subyacen
sobre el disefo y creacidn de videojuegos educati-
vos y la implicancia de las competencias digitales
docentes, que evidencian un panorama sobre esta
linea de investigacién reciente. Este proceso permi-
tié seleccionar elementos principales en direccion a
la solucién del problema de investigacién, dado que
la informacion obtenida podria ser diversa y amplia.
Dicha revisiéon de documentos implicé la coleccién,
organizacion e interpretaciéon de informacién que
aporté para dar cumplimiento al segundo objetivo
del estudio.

Tabla 4. Etapas preliminares de diseiio

Etapa previa

Descripcion

Etapa previa 1.
Disefo de los retos educativos

Se seleccionan las competencias digitales, las competencias cien-
tificas y los objetivos de aprendizaje sobre el sistema inmunoldgico

que abordard el videojuego.

Etapa previa 2.
Disefio del tipo de juego

Consiste en determinar varios elementos: el género del videojuego,
por ejemplo, accidn, aventura, lucha, estrategia, etc.; la herramienta

a utilizar, el grupo de estudiantes al que va dirigido, el nivel narra-
tivo (sin narrativa, narrativa elemental, narrativa basica o narrativa
compleja), el &rea de aplicacion (Biologia).

Etapa previa 3.
Disefo inicial de la historia y
los personajes principales

Se refiere a construir la historia del juego, en esta etapa es preciso
elaborar un primer diseno y elegir algunos o todos los personajes
principales de la historia.

Fuente: Medina-Medina et al. (2018).
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Para dar cuenta al primer y tercer objetivo se
utilizé la herramienta de autoevaluacién de la com-
petencia digital docente denominado SELFIE for
TEACHERS (European Commission, s. f.-b). Es un
cuestionario de uso libre, basado en el marco euro-
peo DigCompEdu, con la adaptacién a 24 idiomas
y estd formulado con 32 items que el docente debe
contestar, ademds, brinda un informe automatico
con resultados y consejos. Para determinar el nivel
de la CDD en el docente (PFIl), se obtiene en un
sistema de puntuacién interna que permite conocer
la informacion personal sobre el nivel competencial
global y otro especifico por areas. Este cuestionario
se aplicé al participante al inicio, previo a la creacién
del videojuego educativo y al final, luego de que se
creara el videojuego RPG.

Resultados y andlisis

Creacidn del videojuego RPG para

la ensefianza de los mecanismos de defensa
inmunoldgica

La creacidn del videojuego RPG para la ensefian-
za de los mecanismos de defensa inmunoldgica
involucra un proceso de diseio y desarrollo que
derivan en el material educativo como producto.
La creacién incluye elementos tedricos y prac-
ticos que dan cuenta de los aspectos fisico-es-
tructural, pedagdgico-didactico y contextual,
integrados en la fase de disefio y aplicados en la
fase de desarrollo.

Fases de diseno y desarrollo del material
didactico: videojuego RPG

El disefio del material didactico se distingue en
una serie de etapas ordenadas e iterativas (Medi-
na-Medina et al, 2018), enseguida se presentan
las acciones implementadas para el desarrollo del
videojuego al cual se le ha dado el nombre de Los
invasores en Primipalinda.

Etapas preliminares

Son tres las etapas preliminares en las cuales se
define el disefio del plan curricular (etapa previa 1),
el género del juego y la herramienta a utilizar y el
tipo de narrativa (etapa previa 2) y el disefo inicial
de la historia y los personajes principales (etapa
previa 3).

El videojuego RPG Los invasores en Primipalin-
da es un material didactico dirigido a estudiantes de
grado noveno que aborda un contenido del curriculo
de la biologia: los mecanismos de defensa del cuerpo
humano, y se enfoca en la resolucién de problemas.
En la Tabla 5 se presentan los diferentes elementos
que hacen parte de estas etapas preliminares.

Por otro lado, tomando como punto de anclaje el
videojuego en proceso de aprendizaje del contenido,
se hace necesario complementar con actividades
asociadas al uso del material didactico, que permi-
tan fortalecer y apoyar al estudiante en el proceso
de aprendizaje del contenido. La secuencia de las
actividades se organiza en momentos diddcticos
que se articulan asi: previas al uso, durante el uso y
después del uso del videojuego (Tabla 6).

Tabla 5. Plan curricular

Plan curricular

Estandar béasico de
competencias
cion natural.

Explico la variabilidad en las poblaciones y la diversidad biolédgica como
consecuencia de estrategias de reproduccion, cambios genéticos y selec-

Derecho basico de
aprendizaje
nes en los seres vivos.

Analiza relaciones entre sistemas de érganos (excretor, inmune, nervioso,
endocrino, éseo y muscular) con los procesos de regulacion de las funcio-

Metas de aprendizaje  Comprender como funcionan los mecanismos de defensa del sistema in-
munoldgico en la proteccién del cuerpo contra enfermedades o infecciones.

Uso de conceptos.

Indagacién y resolucién de problemas.
Navegar, buscar y filtrar la informacién.
Interaccién a través de tecnologia.

Uso creativo de la tecnologia.
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Tabla 6. Secuencia de las actividades de aprendizaje.

Momentos didacticos

Objetivo (¢qué pretendo?)

Tipo de actividad (;c6mo?)

Previa al uso del juego

didactico

Contextualizacion

Instruir en las mecdnicasy los com-
ponentes del videojuego, por medio
de la presentacion de la narrativa.

a) Actividad introductoria: Explicacion sobre el
sistema de reglas y las acciones que el jugador
debe ejercer, para «jugar» a partir de esos efec-
tos o consecuencias hasta llegar a la meta.

Preparatoria

Introducir los conceptos acerca de
los componentes y procesos del
sistema inmunoldgico.

b) Actividad tedrica: Explicacion y discusién so-
bre los componentes y mecanismos del sistema
inmunoldgico.

Problematizacién

Situar la problematica de estudio e
identificar posibles hipétesis.

Actividad de iniciacion desafio: Planteamiento
de la pregunta problema relacionada con los me-
canismos de defensa y formulacién de hipétesis.

iA jugar! Resolucién
del problema

Resolver los retos propuestos con
base en el videojuego educativo y

Reto 1. Bloquear las entradas del Pueblo, para
dialogar con el Sabio.

la guia de logros.

Uso del juego
didactico

Reto 2. Identificar la especie de invasores y eli-
minarlos.

Reto 3. Eliminar a los soldados rebeldes que han
sido afectados por los invasores y alcanzar la
memoria absoluta.

Respuesta o soluciéon Analizar los logros y comunicar los Actividad tedrica. Interpretar los resultados ob-

al problema
juego.

logros obtenidos al jugar del video- tenidos, a partir de las soluciones dadas al pro-

blema.

Metacognicion

Posterior al
uso del juego
didactico

proceso de aprendizaje.

Propiciar la retroalimentacion del Actividad de autoevaluacion. Reflexion sobre

su propio progreso y desempeiio en la aplicacion
de conocimientos y habilidades.

Como se menciond en los apartados anteriores
el género de videojuego es RPG donde el jugador
personifica el rol del avatar dentro del escenario
completando misiones y combatiendo contra los
enemigos a medida en que se avanza en la historia.

Se eligi6 una herramienta de desarrollo de
juegos en la web RPG Playground (https://rpgplay-
ground.com) de estética de 32 bits, para disefar y
desarrollar el prototipo de juego de rol, actualmente
tiene una versién gratuita. La herramienta cuenta
con una interfaz muy sencilla, visual e intuitiva, que
se adapta para la construccién de materiales de
aprendizaje para diferentes asignaturas, en la que
se pueden crear historias propias englobandolas en
una gamificaciéon. Ademds, permite editar y jugar
desde diferentes sistemas operativos y desde cual-
quier dispositivo mévil. No requiere de instalacién
ni descargar un software, dado que todo lo que se
realiza queda registrado en la cuenta personal.

Con respecto al nivel narrativo de la historia es
basico ya que se transforma la vida cotidiana en una
secuencia de eventos que suceden en el orden en
que se juega, ademas, dicha historia estd integrada

en todo el juego. Por ende, este nivel narrativo de
la historia se convierte en un dispositivo cognitivo
modalizador en el proceso de aprendizaje del tépico.
Por otra parte, el disefo inicial de la historia es
una aventura que el Héroe o Heroina emprende al re-
cibir un mensaje que comunica la situacién que vive
el Pueblo por la invasién de unos monstruos que han
convertido algunas victimas en criaturas marchitas y
creando terribles condiciones que claman por una
cura. Ademas, recibe la misién de ayudar a expulsar
o destruir a los invasores que han ingresado en las
tierras, y a descubrir el misterio que se esconde en
el Palacio del Rey. La historia busca representar me-
taféricamente lo que sucede en el cuerpo humano
dado que estd expuesto constantemente a orga-
nismos microscépicos como bacterias, protistas,
hongos y virus, que abundan en el medioambiente
y que producen enfermedades cuando ingresan a
este. Retomando la historia, el jugador deberd iden-
tificar y analizar los retos presentes, como poner en
juego la imaginacién y desarrollar estrategias para
resolverlos, activar los mecanismos de defensa para
proteger y liberar las tierras de los invasores.
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En este sentido, el juego se divide en tres ni-
veles que el jugador, que es el protagonista, debe
superar a medida que resuelva el reto asignado en
ese nivel. Cabe senalar que cada nivel permitira al
estudiante identificar cdmo se activan los meca-
nismos de defensa del cuerpo ante una amenaza.
La narrativa creada se puede apreciar en el trabajo
de Figueroa (2023), alli se presentan los didlogos
entre los personajes, con las caracterizaciones
de cada uno, los cuales manejan un vocabulario
técnico y basico. Esta narrativa tiene la clara in-
tencién de sumergir en la historia y motivar al par-
ticipante, a fin de obtener resultados positivos en
su proceso por aprender, obtener insignias y subir
de nivel.

Por otro lado, en la Tabla 7 se presentan los
principales personajes de la historia, con su imagen
y el rol que desempenan en el juego.

Hasta aqui supone las etapas previas que brin-
da una base ordenada de la informacién bdésica del
videojuego a disenar y dar paso a las seis etapas
siguientes.

Etapas de disefio

En estas etapas se disefian los capitulos (etapa 1),
las escenas (etapa 2), los retos educativos, la eva-
luacién y las competencias de ciencias especificas,
que se van a trabajar en el videojuego (etapa 3).
Ademas, el disefio emocional (etapa 4), de la adap-
tacién (etapa 5) y de colaboracion (etapa 6).

Tabla 7. Rol de los personajes principales del videojuego invasores en Primipalinda

Imagen Personaje

Rol

Héroe o Heroina
(Principal)

Es un defensor del cuerpo que busca defender,
mantener el equilibrio y la estabilidad del Pue-
blo Primipalinda y los dominios del Rey.

Virus (patégenos)

Es el antagonista que busca propagarse, danar,
atacar y apoderarse de los dominios del Rey.
Ademas, busca modificar su estructura y capa-
cidad de ataque para no ser destruido.

Soldado Dentriticos

Es el responsable en detectar e identificar cual
es el patégeno que ha ingresado en las tierras.
Ademds, se encarga de capturar y presentar
partes (antigenos) a los Sargentos Linfocitos B
y Linfocitos T.

Sargento Linfocito T

Contribuye en la defensa y coordinacién de la
respuesta inmunoldgica, estimulando al Sar-
gento Linfocito B a actuar.

Sargento Linfocito B

Es el responsable de atacar con el arma espe-
cifica (anticuerpos) para neutralizar o eliminar
al enemigo.

Soldado Macréfago

Es el encargado de engullir a los invasores para
eliminar su presencia y defender los dominios
del Rey.
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Etapa 1. Disefio de capitulos: A continuacion, se
presenta un diagrama de cada capitulo del video-
juego que representa una perspectiva de la historia
en partes y las transiciones en capitulos segun el
orden de cada uno. Como se puede evidenciar en el
diagrama los évalos representan los capitulos y las
transiciones mediante lineas. La transicién unidi-
reccional (linea con flecha) indica que no se puede
retroceder y la otra linea representa una transicion
bidireccional (linea sin flecha), que sefala que pue-
de recorrer en los dos sentidos, ahora bien, esta
ultima tiene lugar cuando el estudiante completa un
reto. Esto se puede visualizar en la Figura 4.

Con respecto a la introduccion, el Héroe o la
Heroina recibe una invitacién para emprender un
viaje a las tierras de Primipalinda; asi pues, que él/
ella cruza el umbral de su vida normal y entra en el
mundo de la aventura. Al llegar al pueblo, el Héroe

Introduccién

Recibe la mision

Llegada al
pueblo

Recibe instrucciones,
reto y actividad
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o Heroina debe llevar a cabo un trabajo arduo para
poder hablar con el Sabio y recibir instrucciones.
Luego, visita El Castillo, comienza el momento de
enfrentar una de las mayores pruebas que debe-
rd superar y salir victorioso. Después ingresa al
Palacio, el Héroe o Heroina continda superando
la prueba para conseguir la liberacién de todo el
Palacio. Finalmente, tras cumplir cada reto, el Hé-
roe o Heroina recibe un reconocimiento especial y
un poder.

Etapa 2. Diseno de escena: Comienza la aventura
donde el avatar debe realizar diferentes tareas para
cumplir con la misién encomendada. Las escenas
se representan con évalos y al igual que en el dia-
grama de capitulos las transiciones de las escenas
pueden ser unidireccionales o bidireccionales.
Como se observa en la Figura 5.

Comienza la batalla
en el castillo

Reto y
actividad

Ingreso al
palacio

Reto y
actividad

Figura 4. Diagrama general de capitulos del videojuego.

Bloquear la
entradas del Pueblo

Ingreso al Palacio,
buscar la forma de eliminar
a los soldados rebeldes

Visita la tienda

del Sabio

herramientas para encender

Tierras del Palacio,
debera buscar el ingreso
al Palacio

El paso del

subterrdaneo

Ingreso al cuarto de

el fuego y batallar con
los invasores

Ingreso al Castillo
para descifrar los mensajes
y conseguir las llaves

Figura 5. Diagrama de capitulos, las transiciones de las escenas y sus posibles caminos.
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Etapa 3. Disefio educativo: En la Ruta de logros
se presenta un panorama para comprender como
se han estructurado los retos y las actividades de
aprendizaje, que proporcionaran a los estudiantes
conocimientos y habilidades, que se traducen al su-
perar cada reto y en el alcance de logros que se tra-
ducen en insignias que son titulos que obtendra por
su trabajo. La Ruta de logros esta organizada por
niveles que contiene: los enunciados de los retos,
las diferentes categorias de logros, que describen
claramente lo que se espera que el estudiante al-
cance; adicionalmente, presenta unos desafios que
son actividades complementarias que deberd desa-
rrollar el estudiante para apoyar en la comprension
del contenido (ver Anexo 1).

Cabe senalar que los elementos de la Etapa 4,
se evidencian implicitamente en el videojuego. Con
respecto a la Etapa 5y 6, estas no estdn contempla-
das dentro de la propuesta.

Por otro lado, el videojuego Invasores en Primi-
palinda se puede visitar en RGG Playground (2023),
esta experiencia empieza por la eleccién del per-
sonaje por parte del estudiante, que actuard como
personaje principal de la historia y es denominado
Héroe o Heroina (Figura 6). Por tanto, es sobre las
decisiones de este personaje que se desarrollara la
historia y que tiene breves matices caracterizados

por su personalidad, apoyo en la comprensién y el
vinculo con la historia. Ademas, el personaje cuenta
con atributos como salud, nivel, fuerza y resistencia
que va aumentando de manera progresiva.

El Héroe o Heroina tiene un atuendo de acero
para su proteccion contra los diferentes ataques, su
arma serd una espada que deberd ganarse cuando
supere el primer Reto y es la que le permitira atacar a
los enemigos que encuentre en la aventura. Ademas,
el Héroe o Heroina en su misién tendrad que obtener
otra arma o el receptor antigénico especifico para
eliminar al enemigo identificado, pues no todos es-
tan para ser atacados de la misma forma.

Una vez seleccionado el personaje, se transpor-
ta a un camino con varios elementos interactivos.
Entre estos elementos aparece una carta enrollada,
esta introduce al jugador en la narrativa, provee
de un sentido la misién y plantea de forma clara el
objetivo. Para el cumplimiento de este deberd pasar
por una serie de Retos por resolver en los que se
ha tenido en cuenta los intereses de quien decida
jugarlo, de manera que esta narrativa crea inquietud
y curiosidad. También, ese escenario cuenta con
otro elemento interactivo, un mapa, que presenta
la trayectoria que debera realizar durante el juego.
Dichos elementos interactivos se aprecian en la
Figura 7.
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Elige tu avatar para afrontar el desafio de esta aventura.

p - Hero
- Herona

Figura 6. Eleccion del personaje

Fuente: tomado y adaptado del videojuego Invasores en Primipalinda (RPG Playground, 2023).
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También hay personajes secundarios que for-
man parte del elemento narrativo de la historia, pues
gran parte de lo que ocurrird en el juego se conocera
a través de ellos, y dardn una orientacién en las ta-

reas que deberd realizar el jugador para enfrentar los
retos, entre ellos estd la abuela campesina, el pastor
de ovejas y el sabio, entre otros. Estos personajes se
aprecian en la Figura 8.

Figura 7. Planteamiento de objetivos y retos en el videojuego

Fuente: tomado del videojuego Invasores en Primipalinda (RPG Playground, 2023).

Figura 8. NPC (non playable characters) o personajes secundarios

Fuente: tomado del videojuego Invasores en Primipalinda (RPG Playground, 2023).
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Los antagonistas de esta historia son los virus
que han invadido el Pueblo, el Castillo y el Palacio
del Rey, que se han multiplicado, contagiando a otros
soldados y apoderdndose de cada espacio. Tienen
un aspecto alto, corpulento y engreido, ademas,
cuentan con una espada que es el arma que usan
para atacar aquellos que signifique una amenaza
para ellos. Tienen la capacidad de penetrar en el in-
terior de los soldados confiriéndoles otra apariencia,
los antagonistas se pueden observar en la Figura 9.

Se presentan algunos escenarios donde tienen
lugar las acciones y los didlogos. Estos escenarios
involucran la parte estatica que es el entorno y los
objetos que se encuentran en él, y la otra parte, dina-
mica que enmarca la interactividad con personajes
y algunos objetos que brindan pistas o informacién.
Es asi como mediante pequenas interacciones como
bloquear las entradas del pueblo, conseguir la forma
de entrar a lugares o abrir puertas y obtener algu-
nas llaves, el jugador ird avanzando en cada nivel
y logrard eliminar la presencia de los patégenos.
Por tanto, si no se realizan estas tareas dentro del
juego no podrd avanzar. Esto puede ser observado
en la Figura 10.

i I
-
]
-
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Las diferentes experiencias evocardn en el
jugador una motivacion intrinseca, al realizar una
accion concreta, por ejemplo, emocidn al enfrentar-
se a un desafio, peligro al golpear o eliminar a un
enemigo; diversién al explorar el entorno y superar
los obstaculos, y sensacién de progreso ante el logro
alcanzado.

Por otra parte, cuando el jugador supere el
primer nivel que aborda los Mecanismos de defensa
externos inespecificos y después de haber recibido
instrucciones del Sabio, dard paso al siguiente nivel
que trata de los Mecanismos de defensa internos
inespecificos. En este nivel aparecerdn los persona-
jes que representan unas de las células inmunitarias
que se han denominado: Soldados Detriticos y Ma-
créfagos (armadura de color gris), Sargento Linfocito
T (armadura color amarillo) y Linfocito B (armadura
color azul).

La representacion de cada personaje y sus
caracteristicas se pensd con base en los conceptos
cientificos y en las funciones que cumple dentro
del sistema inmune. En este sentido, el jugador
a medida que va avanzando y poniendo en jue-
go las estrategias para descifrar los mensajes ird

Figura 9. Enemigos del juego

Fuente: tomado y adaptado del videojuego Invasores en Primipalinda (RPG Playground, 2023).
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desbloqueando las células donde el jugador inte-
ractuard con cada uno de estos personajes, que se
presentaran mediante texto narrativo, para introdu-
cir su rol y su papel de ayudantes para combatir a
los invasores.

En el nivel tres es el Héroe o Heroina han gana-
do insignias que le brindan poderes y funciones de
los Linfocitos para hacer frente a los invasores, por
ende, es el momento de poner en juego lo que han
aprendido y desplegar agilmente sus habilidades
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para resistir a los patégenos. Ademds, se incluye
un tablero con informacién sobre lo que el jugador
gana segun avanza el juego, por ejemplo, armadu-
ra de acero, de plata y por ultimo de oro, con una
insignia que le brinda reconocimiento. Asimismo, le
proporciona salud en caso de haber perdido vida en
algunos de los enfrentamientos con los patégenos
u otros personajes que traten de restarle vida. En la
Figura 11 se puede observar el escenario en el que se
da a lugar estas acciones.

Figura 10. Interaccidén con los escenarios

Fuente: tomado y adaptado del videojuego Invasores en Primipalinda (RPG Playground, 2023).

LRI

Figura 11. Escenario del RPG

#a

tivada! Utiliza

Fuente: tomado y adaptado del videojuego Invasores en Primipalinda (RPG Playground, 2023).
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Las competencias digitales docentes
especificas que utiliza el PFl en la creacién

del videojuego RPG

Enseguida se presentan los resultados en las seis
areas de las CDD obtenidos de la autoevaluacién
realizada por la docente en formacién antes y des-
pués de la experiencia de disefio y produccién del
material. Es preciso mencionar que este cuestiona-
rio ha permitido chequear o comprobar las CDD que
estan implicadas durante el proceso, ofreciendo de
esta manera un nivel de sus competencias por cada
area (Figura 12). Hay que aclarar que todos los items
(32 preguntas) que conforman la prueba fueron res-
pondidos.

La Figura 12 muestra que al comparar los datos
del pretest y postest en cada area, se evidencia que
hay adquisicién y desarrollo de las CDD que integra
cada drea unas mas que otras. Consideremos deta-
llar ahora aquellas que han obtenido puntuaciones
mas altas, en este sentido, presentaron mejores re-
sultados las dreas Contenidos digitales y Compromi-
so profesional, alcanzando un nivel medio alto. En el
area de contenidos digitales la puntuacion obtenida
es de 73 % que la ubica en un nivel Lider (C1), lo que
significa que analiza, selecciona o redisefia recursos
digitales guiada por criterios especificos de ense-
nanza-aprendizaje para integrarlos en actividades
de aprendizaje centradas en el estudiante. Ademas,
comparte aquellos recursos digitales que ha creado,
para reflexionar de acuerdo con los propésitos edu-

6. Facilitar la competencia del alumnado

5. Empoderamiento del alumnado

4, Evaluacién y retroalimentacion

3. Ensefanza y aprendizaje

2. Contenidos digitales

0,
1. Compromiso profesoral _ 39 %

0%

H Puntos (antes)

cativos y reajustar conforme a la retroalimentacion
recibida por parte de pares académicos o estudian-
tes (Redecker, 2017).

En el drea de Compromiso profesional obtuvo
una puntuacién de 57 % que la sitda en el nivel Ex-
perto (B2), lo que supone que analiza y selecciona
las tecnologias digitales en funcién de sus caracte-
risticas, que permiten respaldar el trabajo colabora-
tivo y se adecuen a las necesidades de su practica
profesional; administrando el aprendizaje en linea
orientado por las consideraciones éticas, y utiliza
diferentes herramientas para explorar soluciones
siguiendo procesos de pensamiento computacional.
Ademaés, reflexiona sobre el uso de las tecnologias
digitales y la participacion de actividades de apren-
dizaje formal e informal sobre su utilizacién, a fin de
facilitar la mejora de su CDD (Redecker, 2017).

Por el contrario, las areas de ensefianza y
aprendizaje, evaluacién, empoderamiento a los
estudiantes vy facilitar la competencia digital de los
alumnos, los niveles de adquisicién obtenidos en el
postest son medio-bajo los cuales distan de las otras
areas que sobresalieron.

Por otro parte, se presenta el nivel general al-
canzado (ver Figura 14) cuando se aplicé de nuevo
la prueba (postest), la cual obtuvo una puntuacion
total del 49 % que la ubica como integrador B1, el
autodiagnéstico que arroja la herramienta online de
autoevaluacién de la competencia digital docente
SELFIE for TEACHERS (European Commission, s.f.-b)

I s o

33%

I -

46 %

I -

33%

| Egn

40 %

I 0 %

73 %

57 %

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Puntos (después)

Figura 12. Resultados de la autoevaluacién DigComEdu por éreas, antes y después de la experiencia
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brinda una descripcién de lo que significa: Experi-
menta con las tecnologias digitales en una variedad
de contextos y para una serie de fines, integrandolas
en sus practicas. Las utiliza de forma creativa para
mejorar diversos aspectos de su compromiso profe-
sional. Esta dispuesto a ampliar su repertorio de prac-
ticas. Se beneficiaria de mejorar la comprension sobre
qué herramientas funcionan mejor en qué situaciones
y sobre la forma de adaptar las tecnologias digitales
a las estrategias y métodos pedagdgicos. Trate de
darse un poco mas de tiempo para la reflexion y la
adaptacion, acomparnadas de un apoyo colaborativo
y un intercambio de conocimientos, a fin de alcanzar
al siguiente nivel de experto.

Valoracién de la produccién del material
didéctico: videojuego Los Invasores en
Primipalinda

Los grandes cambios de la sociedad conllevan a
replantearse que para aprender a ensefar ciencia
implica conocer la forma en cémo aprenden los
estudiantes de hoy. En este sentido, las TIC se pre-
sentan como una oportunidad para acercar a los
estudiantes en la comprensién y el estudio de la
ciencia, y la adquisicion de competencias digitales
que sitden al estudiante en las mejores perspec-
tivas de desarrollo personal. Para ello, se requiere
por parte del docente emplear nuevos enfoques y
estrategias didacticas como la gamificacion para
innovar en los procesos de ensefanza. Algunos
aspectos que lo justifican es la transformacién de
un aprendizaje pasivo y memoristico, por un apren-
dizaje basado en la generacion de conocimiento,
ademas, favorece la motivacién en los estudiantes.

Por tanto, la puesta en marcha de esta expe-
riencia ha llevado al docente a explorar los diferen-
tes elementos de la gamificacién, con la pretensién
de integrar y seleccionar aquellas dindmicas, me-
cdnicas y estética, para generar una experiencia de
aprendizaje.

De ahi que se haya pensado en la produccion
de un videojuego que se convierte en una oportu-
nidad para que el estudiante aborde su aprendizaje
con un significado y sentido. Por tanto, en el disefio
se contemplaron distintas dindmicas como ele-
mentos fundamentales para lograr el aprendizaje,
pensadas en aquello que lo mueve emocionalmente,
sus aspiraciones y deseos, las cuales se articularon
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a través de insignias que brindaron un reconoci-
miento o estatus al jugador cuando ha superado
los retos.

Con respecto a las mecdnicas se ha pretendido
crear patrones de accién que construyen la expe-
riencia de aprendizaje como: el desafio propuesto
que conlleva a que el jugador realice determinadas
acciones para comenzar la aventura, los diferentes
retos, la retroalimentacién, los puntos, las reglas, las
restricciones de la experiencia y los niveles que debe
superar. Asi que, en la jugabilidad, las mecdnicas se
expresan en el proceso que construye el jugadory en
los resultados especificos que obtiene segln avanza
en el juego y que permiten continuar juagando.

En cuanto a la estética, se pretendié crear una
narrativa atrayente para el estudiante que le dé
sentido y conecte con el contenido disciplinar, de
manera que, construya un modelo mental sobre los
mecanismos de defensa del sistema inmunitario.
Ademés, la narrativa es la guia de toda la experien-
cia que conjuga la parte ludica y la parte didactica
dando sentido a la misién. Por tanto, este videojuego
pretende llevar al estudiante a aprender a pensar, a
desarrollar estrategias para salir victoriosos, analizar
situaciones o pistas y atender los retos para buscar
soluciones y ser creativos en la accion.

La experiencia conllevé a la docente en forma-
cién a revisar las posibilidades del uso de recursos
para crear videojuegos, explorar las herramientas
disponibles y seleccionar las pertinentes para ajus-
tarlas al contenido y hacerlo ensefiable, ademas,
considerar las estrategias digitales y reflexionar
sobre su eficacia y pertinencia.

Por ende, la docente representa un acto creativo
al tomar el contenido disciplinar y hacerlo ensefable
con un videojuego, aprovechando los beneficios de
la herramienta digital. Hay que mencionar, ademas,
que este proceso facilité a la docente en formacion
inicial situarse en otro nivel de su CDD, siendo ac-
tualmente Integrador B1, puesto que el disefio y la
produccién de un videojuego implica contar con
conocimientos, habilidades y destrezas para la pro-
duccién de este tipo de recursos y dar soluciones
a posibles problemas que se presenten en su cons-
truccién. Esto implicé para la docente en formacién
inicial el aprendizaje de conocimientos técnicos
y procedimentales en el manejo de la herramienta
RPG Playground. Situacién similar a las conclusio-
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nes de un estudio de caso sobre la creacién de un
videojuego; sus autores resaltan que la propuesta
del docente vincula saberes actitudinales, con-
ceptuales, procedimentales y técnicos que implica
responder a los desafios de su formacién continua,
que permita utilizar herramientas de programacioén y
asi dar oportunidades a sus estudiantes para crear
tecnologia digital (Gonzalez y Cortés, 2023).

Como se observa en la Figura 13, en las areas
empoderamiento del estudiante y evaluacién y retro-
alimentacion se evidencia un desarrollo incipiente
por parte del docente en formacidn inicial, situacién
que coincide con el estudio realizado por Cabero-
Almenara et al. (2020), sobre el nivel de compe-
tencia digital en el profesorado universitario. Los
autores hallaron puntuaciones bajas, concluyendo
que es necesaria una formacidén especifica que lleve
al desarrollo de CDD que fortalezca el perfil profe-
sional, puesto que un dominio deficiente de estas
brinda una educacién carente de las demandas del
siglo XXI.

Los resultados del pretest coinciden con los
resultados de los autores Lépez et al. (2019) sobre
el drea de creacion de contenidos que muestran
que los docentes en ejercicio no tienen suficientes
destrezas, accién que requiere gran predominancia
en el ejercicio docente. No obstante, el acto de la
produccién del material didactico digital conllevd
por parte de la docente en formacién a explorar e
identificar los recursos digitales, a actualizarse
y desarrollar estrategias para aprender a utilizar
las herramientas. De manera que este proceso ha
promovido un cambio en sus practicas digitales y
la implicacion de algunas CDD, pues en el postest
revela una variacion en el desarrollo de las areas
siendo las mds prominentes contenidos digitales y
compromiso profesional.

De manera complementaria, el trabajo realizado
por los autores Gonzalez et al. (2018) se asemeja al
ejercicio realizado en este estudio, quienes hallaron
diferencias en las cinco areas del marco DigCom-
pEdu, al evaluar la CDD en un antes y después de
ejecutar la propuesta con docentes en formacion
inicial, dentro de los hallazgos sobresalié el drea de
creacién de contenidos donde aumenta considera-
blemente. Quiza se debe a que el proceso realizado
en este trabajo implica el uso de algunas CDD mas
que otras. De alguna manera, se puede deducir que

en el ejercicio de creacién y produccién del material
didactico movilizaron diferentes CDD de cada éarea.

El desarrollo de estas propuestas de disefio y
creacién de videojuegos replantea la perspectiva
y el rol en el docente, pasando de ser un transmi-
sor de informacién a ser un guia y orientador en el
aprendizaje, creando espacios con apoyo de las
TIC y experiencias significativas. Pero todo esto
se logra en la medida en que el docente se actua-
lice constantemente, reflexione sobre el uso de las
tecnologias digitales en el proceso educativo, las
considere como una oportunidad de mejora de su
prdctica profesional y en el aprendizaje del estudiante
(Padilla, 2020).

Asi, promover y crear nuevas experiencias para
aprender a los estudiantes es acercarse a sus intere-
ses y motivaciones, ademds, se convierte en una ac-
tividad promotora de competencias para docentes y
estudiantes, ya que se conecta con la realidad perso-
nal (Gonzéalez y Cortés, 2023). En esta experiencia se
presentaron desafios relacionados con la formacion
docente, sobre el uso de la herramienta y el manejo
de estrategias para la produccién del videojuego y
la inversién de tiempo para desarrollar propuestas
atractivas e innovadoras en el aula. Sin embargo,
gracias a la préactica en el proceso de creacién, al
conocimiento técnico y légico de la herramienta, fue
posible terminar la propuesta.

Conclusiones

A partir de los hallazgos obtenidos, es posible afir-
mar que la docente en formacién inicial utilizé la ex-
periencia de creacién de un videojuego RPG como
material para la ensefianza de los mecanismos de
defensa inmunoldgica dirigido a estudiantes de
grado noveno. Ademas, logré identificar los saberes
tedricos y metodoldgicos necesarios para su ela-
boracién, asi mismo, el desarrollo de competencias
digitales docentes especificas que se ponen en jue-
go al emprender esta actividad creativa. También,
implicé que la docente en formacion hiciera frente a
los retos y desafios durante el proceso, identificados
como de facil entendimiento (durante el proceso de
disefno y creacion) los elementos estéticos y las di-
namicas, aunque la programacién de las mecdénicas
en el juego demandé un nivel de complejidad un
poco mayor.
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El enfoque MDA sobre el disefio y la metodo-
logia empleada permitié conjugar y analizar cada
elemento de la gamificacién, pues cada parte es
un todo, desde la narrativa para recorrer dentro del
juego, los retos que debe superar en cada nivel, los
jugadores que dan vida a esta experiencia y hasta la
importancia de la motivacién, el progreso y el reco-
nocimiento del aprendizaje inolvidable.

Cabe senalar que este material no solo esta
para la comprension conceptual, sino que tiene
otras posibilidades de aprendizaje mds amplios, ya
que la gamificacién posibilita a los estudiantes di-
versas experiencias donde puedan comprometerse
con el proceso de construcciéon del conocimiento,
tomar decisiones acerca del camino que estan lle-
vando adelante, ser conscientes de qué saben y qué
necesitan saber, conectando el aprendizaje con su
proyecto personal.

Por dltimo, el cuestionario de autopercepcion
SELFIE for TEACHERS brindé un panorama general
de cada area sobre aquellas que posiblemente se
tiene mas experiencia y otras con oportunidades de
mejora. En relacién con la etapa de la ejecucion del
disefio y creacidn del videojuego se han enriquecido
algunas habilidades y saberes practicos a partir de
la experiencia, dado el comparativo de los resultados
de un antes y un después. El ejercicio consistia en
poner en evidencia el tipo de situacion del docente
en formacion inicial al disefar y crear un videojuego
RPG para ensefar el sistema inmunoldgico. Los
resultados obtenidos evidencian un incremento en
cada una de las areas valoradas, siendo las de ma-
yor desempeno: contenidos digitales y compromiso
profesional, mientras que las 4reas de ensenanza
y aprendizaje, evaluacién, empoderamiento a los
estudiantes y facilitar la competencia digital de los
alumnos se muestran en un progreso mas lento.

No obstante, el trabajo también enfrenta limi-
taciones importantes. Una de ellas es la posible
limitacién en la generalizacién de los resultados
debido a la especificidad de la muestra y el contexto
educativo en el que se llevd a cabo el estudio. Ya que
el acceso a la tecnologia se presenta en espacios
de privilegio, ademas, al centrarse en el videojuego
como herramienta educativa, el estudio no conside-
ra otras metodologias o tecnologias que podrian ser
igualmente efectivas o complementarias. Sin embar-
go, el trabajo representa un paso valioso hacia la in-
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novacién educativa, aunque futuras investigaciones
y enfoques mads holisticos son necesarios para abor-
dar integralmente la educacién digital y adaptarse a
las cambiantes necesidades de los estudiantes.
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Anexo

Nivel, logros y desafios

Toma nota
de palabras
Nivel Logros Retos Desafios claves que Insignias
luego puedas
profundizar

1 iEscudo protector!  Logro Logra hablar con el Bienvenido al increible mundo iRapido
Logra bloquear alcanzado Sabio para recibir de defensores del cuerpo. como el
exitosamente y si [ instrucciones, pero Apréndete los patrones de viento! Sigue
en poco tiempo primero debes bloquear ataque con los que se hace progresando,
evitando cualquier ~ No[] exitosamente las frente al enemigo, para ello, la batalla
dafo o lesién. Este diferentes entradas del  disefia un diagrama de flujo apenas
logro muestra tu pueblo y en poco tiempo que represente los diferentes comienza.
eficacia y destreza evitando cualquier daio escenarios en los que se activan
impecable cuando o lesion. estos mecanismos de defensa
alguin patégeno durante todo el juego, haciendo
ha traspasado las uso de los conceptos cientificos.
barreras del cuerpo.

2 ilnvencible! Logra Logro ¢Cudl invasor se Completa con éxito este nivel ilnmunidad
sobrevivir a los alcanzado esconde tras este creando una tabla en el que te activada!
ataques sin recibir si [ Castillo? Descubre al permita analizar los diferentes Utilizala.

enemigo. personajes y las habilidades
que utilizan para defenderse.
Por ejemplo, identifica qué

dafo y destacando
la resistencia No [

«Has llegado a los
sobrehumana de tu 9

terrenos del castillo del

personaje. . S mecanismo de defensa esta
principe Patricio. Este . . . .
. o . siendo utilizado y explica cémo
castillo ha sido invadido .
funciona.

hace nueve dias por una
especie no identificada, Debe contener los siguientes
traspasando sin reparo  elementos:

las barreras externas
del Castillo. Tu reto es
ayudar a identificar

cuél es el patégeno,
para ayudar activar los
mecanismos de defensa
contra el enemigo».

« Personaje: (nhombre del
personaje del videojuego).

« Frases: (coloca frases o
caracteristicas del personaje
del videojuego que muestren
su habilidad o destreza en la
batalla).

» Mecanismo de defensa:
(consulta en fuentes seguras
sobre los mecanismos de
defensa del cuerpo humanoy
coloca una breve descripcion
del mecanismo que se
relacione con la habilidad
mencionada o que se asemeja
a los personajes de este nivel).

Continua
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Toma nota
de palabras
Nivel Logros Retos Desafios claves que Insignias
luego puedas
profundizar
3 ilnmunidad total! Logro Algo extraio estd El honor te espera al completar iGuardian
Alcanza un nivel alcanzado sucediendo en el Palacio esta actividad con éxito. Para indestructible!
de resistencia si [0 del Rey. Repentinamente continuar aprendiendo realiza Has logrado
maximo después han cerrado las puertas en grupo el siguiente estudio vencer la
de luchar y mejorar No[] y ventanas del palacio, de caso relacionado con batalla a gran

tus habilidades de
defensa durante la
partida. Este logro
muestra un dominio
completo de los
mecanismos de
defensa del cuerpo,
permitiéndote
resistir al ataque de
patégenos.

quedando adentro
unos pocos hombres
de la tropa. Tu reto es
descubrir qué sucede
dentro del palacio

enfermedades o trastornos del
sistema inmunoldgico que la
docente te facilitara. Para ello
ten presente las siguientes
preguntas:

¢Cual es el trastorno o

enfermedad descrita en el caso?

¢Cudles son los sintomas y
las manifestaciones clinicas
asociadas?

¢Cudles son los mecanismos
inmunoldgicos involucrados en
la enfermedad?

escala.
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