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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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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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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

12

10
10
8 7 7 7
6
6
4 4 4 4
4 3
2 2 2
2 i
0
SS 52 ETTERL5S
N Z [T 5 5 9 £ @ 2 5
= K T o g 82 = > O 5 £ 5
aJa)bD>,-—‘LD§2m-_::S:
2 8 o 2 B w v & = T
< = > B X = = =)
o) 5 [=JR= o £ — = <
B = E ¢ 3 S
~? a2 % > o 5 O <
k-] 8 5
=) < — T o M
o 4 T O =
m a o o
L m
: 2
=}
= =
=
~

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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