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Resumen. Este documento tiene como proposito identificar las competencias digitales que se promueven a través de los videojuegos
educativos de la plataforma Windows utilizados en la ensefianza de las ciencias. Utilizamos la metodologia de enfoque cualitativo y
la muestra estuvo conformada por videojuegos educativos que se utilizan en esa plataforma. Finalmente, se presentan los resultados

y las conclusiones que se derivan de este.

Palabras claves. Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion, Material Educativo Computarizado, Videojuegos educativos,

competencias digitales, ensefianza de las ciencias.
Introduccion

El siglo XXI, establece nuevas exigencias para los ciudadanos que conforman las sociedades, y por tanto a sus sistemas
educativos que son los encargados de esta funcion social. Entre estas exigencias se resalta la necesidad de adquirir las
competencias digitales necesarias para desenvolverse eficientemente en la sociedad del conocimiento y disminuir
gradualmente la brecha digital (Van Deursen, & van Dijk, 2014). Lo anterior obedece a las necesidades establecidas en
dicho siglo en cuanto a la construccion de conocimiento en especial aquellos catalogados como abstractos, complejos
y de gran actualidad a partir del acceso y uso de la Tecnologias y sus recursos debido a su alta capacidad de representar

fendmenos y conceptos de esta naturaleza.

A pesar de esto Livingstone (2012) propone una reflexion critica sobre los beneficios reales de las TIC en la educacion y
no asumir de antemano su real beneficio para todas las finalidades del proceso educativo. En relacion al llamado que
realiza Livingstone, se puede afirmar que las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) no son la solucién a
los problemas educativos, pero se debe reconocer en ellas la posibilidad de generar cambios en las condiciones del
proceso educativo que potencialmente pueden ser determinantes para cumplir algunas de las nuevas exigencias que la

sociedad le impone a la educacion.

Alarcon, Alvarez, Hernandez, & Maldonado, (2013) proponen que las TIC abordadas como innovacion educativa pueden
fortalecer y transformar los procesos educativos debido a la transversalidad curricular del uso de las mismas. Graells,
(2013) destaca en ellas algunas caracteristicas que bien usadas por el docente ayudan a cumplir estos propositos, tales
como: la interactividad, servir de instrumentos cognitivos, ser canales comunicativos, ser una importante fuente de
informacion, permitir la gestion de nuevos escenarios educativos, romper las barreras de tiempo y espacio, promover el

desarrollo de competencias digitales, entre otros.

Los beneficios pedagogicos que las TIC pueden aportar a la educacion es su naturaleza interactiva, a través de ella, los
docentes pueden generar propuestas didacticas centradas en el aprendizaje respondiendo de manera mas ajustada a

los intereses, necesidades y posibilidades del estudiante. Lo anterior esta relacionado con la posibilidad que el estudiante
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adopte un rol mas activo frente a su proceso de aprendizaje llegando a estimular el desarrollo de la autonomia, la
creatividad, el pensamiento critico, el aprendizaje colaborativo, el desarrollo de competencias digitales y nuevos estilos
de aprendizaje que los faculte como ciudadanos informados, responsables y capaces de tomar decisiones y acciones

que contribuyan a la sociedad.

Considerando que en la actualidad las TIC hacen parte de la cotidianidad de los estudiantes y en el campo de la
investigacion educativa la efectividad y pertinencia de su vinculacion al proceso educativo se han investigado, y estudiado
recientemente a través de lineas emergentes como: la Gamificacion, (Kapp, 2012) el aprendizaje ubicuo (u-learning)
(Cope & Kalantzis, 2010), la realidad aumentada (Wu, Lee, Chang, & Liang, 2013), aprendizaje movil (m-learning)
(Santiago, & Trabaldo, 2015). Cabe mencionar que estas lineas vislumbran la posibilidad de hacer uso de los Videojuegos
educativos (Michael, & Chen, 2005) como una herramienta pedagogica en diferentes niveles de formacion que le permiten
al docente - disehador crear entornos de aprendizaje que simulen problemas sobre contextos reales con el objetivo que
los estudiantes interactuen en ellos explorando y ensayando multiples 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 informacion y a la construccion de los conocimientos, desarrollo de habilidades, valores de manera

ludica, retomando lo planteado por Huizinga (1972).

De acuerdo con lo anterior, el proposito de este proyecto de investigacion fue ; Qué competencias digitales se promueven
a través de los videojuegos educativos utilizados en la ensefianza de las ciencias? En funcion de lo anterior, se hace un
esfuerzo en el marco tedrico por construir un panorama general sobre las competencias digitales en la ensefianza de las

ciencias y los videojuegos educativos.
Referente conceptual
Los videojuegos, una herramienta para la ensefianza de las ciencias

Los Videojuegos Educativos (VE) se consideran como una tipologia que tiene como proposito “usar las ventajas que
proporcionan los videojuegos, pero su objetivo fundamental no es el entretenimiento sino el aprendizaje” (Gros-Salvat,
2009, p. 15).

A partir de lo anterior investigadores de la universidad de Ohio University plantean como una alternativa en el campo
educativo la utilizacion de “Serious Videogames” / “Videojuegos Serios” /Videojuegos Educativos de tal forma que se
puedan aprender habitos saludables de alimentacion, conocimiento de entornos historicos y culturales y medio ambiente.
De esta forma se espera que este tipo de herramientas facilite el encuentro entre el micro-mundo el cual debe ser
semejante a la realidad, se espera asi, que a partir de este tipo de experiencias los participantes experimenten, aprendan

de sus errores y fortalezcan sus conocimientos desde la experiencia.

Lograr lo anterior implica que los docentes presenten ciertos conocimientos que les permitan el desarrollo de las
competencias digitales y por ende la construccion del conocimiento, por ello autores como Sanchez, Lombardo, Riesco
y Joyanes (2004) plantean que los docentes deben tener tres tipos de conocimientos: cientifico y Técnico-instrumental
(uso de hardware y software), Pedagogico-Didactico (conocimiento de curriculo y estrategias para el uso de las TIC) y
Moral-Informacion (uso adecuado de las TIC). Este tipo de conocimiento debe estar circunscrito a un modelo entre los
cuales se destaca lo planteado por Koehler y Mishra (2008), donde se resalta la importancia de ser competente por parte

del docente en el conocimiento del contenido, el conocimiento didactico o pedagogico y el conocimiento tecnologico.
Conceptualizacién de Competencias Digitales (CD) en el contexto educativo

Conceptualizamos aqui las CD como las capacidades, acciones y procesos que realizan las personas en el momento de
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efectuar una actividad en el que es involucrado algun material multimedia asistido por computador, como es el caso de
los ofrecidos en la Internet, por ejemplo, administrar el tiempo frente a la pantalla, determinar la privacidad de los usuarios,
establecer mecanismos de seguridad cibernética, resolver problemas de comunicacion en un ambiente digital y los

asociados a la busqueda, evaluacion y sintesis de la informacion (Alarcon et al., 2013).

En el contexto educativo los profesores incorporen en sus programas de estudio estrategias que les permita identificar y
promover las CD y no asumirlas como una responsabilidad individual o de los padres de familia. En la medida que ello
suceda, se contribuira significativamente al desarrollo de competencias de pensamiento cientifico como la
argumentacion, la explicacion, la justificacion, la descripcion y la definicion (Quintanilla, 2012; Quintanilla, Joglar, et al.,
2010). Las CD son diversas y se deben potenciar de distinta manera, este proyecto de investigacion hara énfasis en
aquellas asociadas al proceso que los usuarios (estudiantes o profesores) efectian cuando interactian con los

videojuegos.

Los VE ofrecen multiples acciones, procesos y de calidad variable cuando son utilizados por los usuarios, por ello es
fundamental que se identifique y promueva la evaluacion de la informacion. Lo anterior se convierte en una CD asociada
a la reflexion y analisis de los titulos, textos, videos e imagenes, de quién elaboro el VE, cuéles son los propdsitos, y de
los argumentos que se emplean para sustentar las ideas que contienen (Henry, 2006; Kiili, 2012; Leu et al., 2013;

Walraven, Brand-gruwel, & Boshuizen, 2008).
Referente metodoldgico

Esta investigacion asumira el enfoque metodoldgico de investigacion cualitativa porque enfatiza en la comprension e
interpretacion de la realidad educativa desde los significados de las personas implicadas en los contextos educativos
(Latorre, del Rinon, & Arnal, 1996; Cerda 2008, Flick 2004). Este enfoque de investigacion es flexible e interactivo, razon
por la cual adquiere relevancia y valor la recoleccion de informacion a través de diferentes instrumentos. Como se realizd
en los estudios de Murillo y Riascos (2011) y Dominguez (2017), los criterios de blusqueda y seleccion que se tuvieron en

cuenta fueron los de la Tabla 1.

La seleccion de los videojuegos educativos que se incluyeron en esta investigacion se hizo a través de un muestreo por
conveniencia lo cual “busca obtener la mejor informacion 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, p. 124). Nos
enfocamos especificamente en el repositorio Science Game Center cuyo proposito fundamental es demostrar a los
maestros, cientificos, museos y padres las innumerables formas en que los juegos se pueden utilizar para mejorar la
educacion en matematicas y ciencias. Aplicando los criterios, obtuvimos como muestra 6 (seis) VE, en la Tabla 2 se

detalla el cédigo, el nombre y la direccion web donde se pueden consultar.

Tabla 1. Criterios de busqueda y seleccion de VE.

Criterio de busqueda

Criterio Descripcién

Utilidad La busqueda se centro en aquellos VE que tuvieran como funcién principal su

utilidad para la ensefianza de las ciencias.

Palabras de busqueda Las palabras de busqueda que se introduciran en el buscador Google seran
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Criterio de busqueda
Criterio Descripcién

“videojuegos educativos”, y “videojuegos educativos para la ensefianza”.

VE gratuitos Los VE que se evaluaran deben ser gratuitos porque y de libre acceso para los

usuarios (profesores y estudiantes).

Rango de edad / escolaridad del usuario | VE disefiados para educacion secundaria

Compatibilidad con los sistemas | Esimportante que los VE se adapten a los programas computaciones generales

operativos habituales como: Windows.

Fuente. Propia.

Tabla 2. VE seleccionados para analisis

Nombre del VE Direccion Web
Phys 1 https://www.sciencegamecenter.org/games/phys-1
Wired https://www.sciencegamecenter.org/games/wired
Phys 2 https://www.sciencegamecenter.org/games/phys-2
Defense Inmune https://www.sciencegamecenter.org/games/immune-defense
Cell to singularity https://www.sciencegamecenter.org/games/cell-to-singularity
Solarium https://www.sciencegamecenter.org/games/solarium

Fuente. Propia.

El instrumento utilizado para el analisis fue un cuestionario elaborado en la plataforma Formulario de Google. Para ello se
tuvo 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: identificacion y competencias digitales que desarrolla el VE (Ver Tabla 3).

El disefio metodologico estuvo constituido por tres etapas del proceso de investigacion son las que a continuacion se

describen:

1. Realizar un proceso de fundamentacion sobre los conceptos y las competencias digitales necesarias que estan

involucradas en la investigacion.
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2. En esta etapa se pretende buscar y seleccionar los videojuegos educativos de acuerdo con las categorias

preestablecidas.

3. Enesta etapa se debe determinar la manera como los videojuegos educativos promueven las competencias digitales

en la ensefanza de las ciencias.

Tabla 3. Aspectos analizados en los VE.

Identificacién Competencias digitales que desarrolla el VE
®  Tipo de videojuego ®  Navegacion, busqueda y filtrado de informacion, datos y contenido digital (CD01).
®  Campo disciplinar ®  Evaluacion de informacion, datos y contenido digital (CD02).
®  Contenido conceptual ®  Almacenamiento y recuperacion de informacion, datos y contenido digital (CD03).
®  Modalidad del juego ® Interaccion mediante tecnologias digitales (CD04).

®  Compartir informacion y contenidos (CDO05).

®  Colaboracion mediante canales digitales (CD06).

®  Gestion de la identidad digital (CDO7).

®  Derechos de autor y licencias (CD08).

®  Proteccion de datos personales e identidad digital (CD09).

®  Resolucion de problemas técnicos (CD10).

Fuente. Propia.
Resultados y discusién

Del proceso investigativo realizado hasta el momento, presentaremos los resultados teniendo en cuenta los hallazgos

obtenidos en cada uno de los aspectos identificados en los VE.
Identificacion

Como podemos observar en la tabla 4, en relacion con el tipo de videojuegos, las dos tendencias encontradas fueron los
lineales y los de estrategia. En el caso de los lineales se caracterizan por una légica fija y los pasos son secuenciales y
repetitivos, ademas, lo unico que requieren es habilidades de motricidad fina y un conocimiento basico del campo
disciplinar y el contenido conceptual en el cual se enfoca. Por su parte los de estrategia, son mas complejos y estan
orientados hacia la aplicacion de contenido especifico en la resolucion de problemas, también requieren habilidades
motoras finas y se juega con un conjunto aleatorio de condiciones iniciales, por ejemplo, Wired es un VE de plataformas
y rompecabezas atmosférico ambientado en un edificio abandonado que ha permanecido intacto desde la década de
1970. En cada habitacion, conectara los ascensores, puertas, interruptores y celdas de combustible para poder pasar.

La mecanica del rompecabezas se basa en un modelo preciso de como se comporta la electricidad.

Fue significativo identificar que estos VE unicamente estan orientados hacia la modalidad de un jugador, por ejemplo,
Cell to Singularity es un juego de tipo clicker (se debe dar click en ciertos lugares para conseguir recursos y mejoras), en
el que comienza como un organismo celular unico, y actualiza su biologia, intelecto y tecnologia hasta envolver un planeta

entero con una civilizacion al borde de la singularidad tecnologica, por otra parte, en Solarium el jugador es un botanico
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en formacion de la Tierra, y debe visitar los entornos de la Tierra para conocer sus plantas antes de embarcarse en una

expedicion real. Debe responder preguntas de prueba de habilidad, ganar puntos, superar desafios y luego construir su

propio jardin personalizado de plantas hermosas y extrafas.

Tabla 4. Identificacién de los VE seleccionados.

Tipo de Campo Modalidad del .
VE o o ] Contenido conceptual
videojuego disciplinar juego
) ) ) Cinematica: desplazamiento, tiempo,
Phys 1 Lineal Fisica Un jugador
velocidad y aceleracion
Wired De estrategia Fisica Un jugador Electricidad
Dinamica: diagramas de cuerpo libre, creacion
de ecuaciones de fuerza neta, resolucién de
Phys 2 Lineal Fisica Un jugador L
incognitas. Segunda ley de Newton, gravedad,
fuerza normal, friccion, angulos
Células, fagocitos, patogenos, bacterias, virus,
Defense
| De estrategia Biologia Un jugador parasitos, células T, celulas B, globulos
nmune
blancos, proteinas
Cell to
) ) Lineal Biologia Un jugador Evolucion, historia, desarrollo tecnologico.
singularity
Solarium Lineal Biologia Un jugador Botanica, historia y plantas

Fuente. Propia.

Finalmente, los dos campos disciplinares (biologia y fisica) para los cuales fueron disefiados, incluyen diversidad de

contenidos conceptuales asociados a cinematica, electricidad, dinamica, células, virus, evolucion y botanica. En el caso

de los VE enfocados en el campo de la Biologia tenemos a Defense Immune es un juego de estrategia sobre inmunologia

molecular para nifios grandes y adultos (mayores de 10 afios). Los jugadores usan varios gldbulos blancos para combatir

los patogenos reales, usando proteinas de superficie real y moléculas de sefalizacion. Entre los VE que se enfocan en el

campo de la Fisica, podemos destacar Phys 1y Phys 2, este ultimo incluye diagramas de cuerpo libre a una galaxia

cercana solo un poco en el futuro donde se pueden experimentar mundos desafiantes y resuelve acertijos para

desbloquear habilidades y equipo espacial y sus niveles permite al jugador resolver acertijos dinamicos a travées de 3

pasos (creacion de diagrama de cuerpo libre, formacion de ecuaciones Fnet y resolucion de ecuaciones).
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Competencias digitales que desarrolla el VE

Como podemos observar en la tabla 4, si establecemos una organizacion de los VE de mayor a menor en funcion de las
CD que promueven seria la siguiente Cell to singularity (cinco CD), Wired (4 CD), Solarium'y Phys 2 (3 CD), Defense
Inmune (2) y Phys 1 (1). Esta informacion adquiere importancia en la medida que nosotros como profesores estamos en
la busqueda de recursos para el disefio de propuestas de ensefanza que les permitan a los estudiantes potenciar o
adquirir CD. Igualmente, estos VE pueden agruparse por campos disciplinares para complementarse, por ejemplo, para
la biologia, los tres VE que analizamos podrian asociarse y se lograrian abarcar siete CD (CD01, CD02, CD03, CD04,
CDO05, CD09 y CD10) y para la fisica el uso de los tres VE permitiria promover seis CD (CD02, CD04, CD07, CD08, CD09
y CD10).

Otros resultados llamativos son que ninguno de los VE analizados permiten promover la colaboracion mediante canales
digitales (CD06), es decir, que estos no permiten utilizarlos para el trabajo en equipo lo cual no permite la interaccion,
reflexion y socializacion entre varios jugadores, esto tiene sentido porque todos los recursos fueron disefados para un
jugador. Lo contrario sucede con la CD02, esta fue la que mas promueven los VD (Wired, Defense Inmune, Cell to
singularity y Solarium), es decir, que a través de estos recursos se permite reunir, procesar, comprender y evaluar

informacion, fuentes de datos, y contenido digital,

Tabla 4. Competencias digitales presentes en los VE

VE CDO01 CD02 CDO03 CD04 CDO05 CDO06 CD07 CDO08 CD09 CD10
Phys 1 No No No Si No No No Si Si No
Wired No Si No No No No Si Si No Si
Phys 2 No No No No No No No Si No No
Defense Si No No No No No No No No
Inmune Si
Cell to Si No Si Si No No No Si Si
singularity No
Solarium Si Si Si No No No No No No No

Fuente. Propia

Cell to singularity fue el Unico VE en el cual se identificd que permitia compartir informacion y contenidos (CD5). Esto se
lograba porque tiene una Wiki a la cual se puede acceder desde el juego, tiene cuentas en distintas redes sociales como
Discord, Facebook, Twitter, Instagram y Reddit las cuales permiten que los usuarios estén al tanto de las novedades del
VE, compartir informacion sobre el disefio de personajes, conceptos de biologia o datos curiosos, también muestran

algunos codigos para conseguir recompensas, realizan concursos de preguntas y de fotos de los escenarios y animales
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del VE. Ademas, al contar cuenta con una politica de privacidad, de términos de servicio y tiene la opcion de dar opiniones

o informe de errores por correo electronico.

Finalmente, estos resultados son congruentes con el proposito con el cual fueron disefiados, es decir, logran incorporar
e integrar los contenidos conceptuales con la narrativa del juego, por ejemplo a través Wired se resuelven de forma
estratégica y con conocimientos basicos del funcionamiento de los circuitos y, Defence Inmune es un VE de estrategia
donde el usuario debe de identificar el tipo de células inmunitarias y lo receptores que son mas convenientes para
enfrentar a los distintos patégenos (bacterias, virus o células cancerigenas) que atacan el cuerpo humano, esto fomenta
el aprendizaje sobre las funciones y procesos que se dan en las células inmunitarias, siendo un excelente recurso para

implementar en clase.
Conclusiones

Teniendo en cuenta el objetivo de este proyecto de investigacion “determinar las competencias digitales que hacen parte
de los videojuegos educativos utilizados en la ensefanza de las ciencias” y los resultados obtenidos a través del analisis

de los VE, podemos establecer las siguientes conclusiones:

1.  Los VE de manera individual no contribuyen al desarrollo de todas las CD y se focalizan en las disciplinas y
especificamente en el contenido conceptual, en ese sentido, una alternativa que proponemos en este estudio es
identificar cuales VE se pueden integrar en los diferentes campos disciplinares y disefiar propuestas de ensefianza
que incorporen actividades mediante las cuales se utilicen los VE existentes y complementarlos con otros recursos
tecnologicos (Internet, Blogs, Redes sociales) que por ejemplo permitan el trabajo en equipo, los procesos

colaborativos y para la creacion y construccion comun de recursos, conocimientos y contenidos.

2. La revision del VE permite determinar que, aunque es un recurso dirigido para una poblacion de bachillerato, la
terminologia empleada en algunos de ellos debe adaptarse, asi mismo es necesario que las indicaciones sean mas

claras para los usuarios.
3. Esfundamental complementar los VE con guias para el docente para que se facilite la jugabilidad del mismo.
4. Las CD son promovidas en un nivel basico y deberia mejorar aspectos como el vinculo con redes sociales.

5. Enfuturas investigaciones es fundamental que para dar un uso adecuado de los VE debe existir un acompanamiento
por parte del profesorado de ciencias, esto significa que se debe realizar un proceso formativo mediante el cual se
inicie con el analisis de las CD que ellos poseen y posteriormente se complementa con la formacion y promocion de

estas.
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