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2. Resumen ejecutivo:

El propésito de este proyecto de investigacion es identificar las competencias
digitales que se promueven a través de videojuegos educativos utilizados en la
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ensefianza de las ciencias. En funcion de lo anterior, se hace un esfuerzo en marco
tedrico por construir un panorama general sobre la promocién de competencias
digitales en ensefianza de las ciencias y los videojuegos educativos como una
alternativa de respuesta a ¢cOmo ensefar las ciencias? Metodoldégicamente se
utilizara la investigacion cualitativa debido a que enfatiza en la comprension,
interpretacion y estudio de algunos videojuegos educativos utilizados en diferentes
contextos de ensefianza de las ciencias. La muestra estard conformada por los
diferentes videojuegos educativos que se identifiquen a través de una bdsqueda y
seleccion teniendo en cuenta como criterio su utilidad la ensefianza de las ciencias.
Todo esto con el fin de resolver el problema de investigacion ¢Qué competencias
digitales se promueven a través de los videojuegos educativos utilizados en la
ensefianza de las ciencias? Finalmente, se describen los objetivos, las etapas del
proceso de investigacion, los resultados esperados y productos de la investigacion,
los impactos esperados, el impacto ambiental, el cronograma de actividades y los
recursos.

Executive Summary:

The purpose of this research project is to identify the digital skills that are promoted
through educational video games used in science education. Based on the above,
an effort is made in a theoretical framework to build an overview of the promotion of
digital skills in science education and educational video games as an alternative
response to ¢how to teach science? Methodologically qualitative research will be
used because it emphasizes the understanding, interpretation and study of some
educational video games used in different science teaching contexts. The sample
will be made up of the different educational video games that are identified through
a search and selection, taking into account the usefulness of teaching science. All
this in order to solve the research problem. ¢ What digital skills are promoted through
educational video games used in science education? Finally, the objectives, the
stages of the research process, the expected results and products of the research,
the expected impacts, the environmental impact, the schedule of activities and the
resources are described.

3. Sintesis del proyecto:
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Justificacién y planteamiento del problema

El conocimiento cientifico que los futuros educadores reciben esta saturado de
diversos modelos, los cuales se conceptualizan como las representaciones
aproximadas a algunas caracteristicas y relaciones de los objetos reales de cierta
porcion del mundo (Lombardi, 1998), en este sentido, en las ciencias los modelos
son necesarios para interpretar los hechos cientificos e imaginar lo que ocurre al
interior de los fenédmenos cientificos (Caamafio, 2007; Gilbert, Boulter, & Rutherford,
1998a, 1998b; Justi & Gilbert, 2002).

Teniendo como referencia la naturaleza abstracta, compleja y multidimensional de
muchos de los conocimientos de las ciencias naturales, en los ultimos afios, en la
ensefianza de las ciencias se ha optado por hacer uso de algunas alternativas que
ayuden a brindar los apoyos necesarios y pertinentes en la construccion de un
conocimiento con esta naturaleza y evitar las diversas dificultades en el aprendizaje
que se derivan de la ensefianza basada en medios didacticos convencionales, como
es el caso de los libros de textos y las representaciones realizadas en las pizarras
por el profesor. Una de las alternativas mas promovidas es el uso de los recursos y
medios que proporcionan las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién. En
este sentido, se han utilizado modelos para la ensefianza de las ciencias asistidos
por computador, por ejemplo, simulaciones, videos educativos, videojuegos,
animaciones, software educativo, laboratorios virtuales, aplicativos moviles (Abella-
Pefla & Garcia-Martinez, 2010; Alejandro & Perdomo, 2009; Litwak, Marifio, &
Godoy, 2009; Occelli, Garcia-Romano, Valeiras, & Willging, 2017; Talanquer, 2014).

En lo que respecta a esta investigacion, es de gran interés el centrar la atencion
especificamente al uso de los videojuegos educativos en la ensefianza de las
ciencias, ya que se le ha asignado una funcion preponderante que bajo una
orientacion adecuada fomenta el trabajo colectivo, la interpretacion, el desarrollo de
competencias y despierta el interés en profundizar en teméticas de diversa indole;
integra aspectos multimedia, simulaciones, animaciones, es decir, es dinamico,
atrayente e interactivo para quienes los utilizan (Abella- Pefia & Garcia-Martinez,
2010; Gros-Salvat, 2000; Sdnchez-Ambriz, 2013).

El uso de los VE permite la simplificacion de los modelos del mundo real, por lo que
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transforman los fendmenos en més visualizables para los futuros educadores de
ciencias acomodandose a los distintos niveles individuales de adquisicion de
conocimientos; permiten elaborar hipétesis y probar su validez en un corto espacio
de tiempo; posibilitan el aprendizaje mediante preguntas; proporcionan mucha
informacion y representaciones multiples concediendo aprender a estudiantes con
distintas inteligencias (Fernandez-Cézar & Aguirre-Pérez, 2013; Suarez, Bustos,
Figallo, & Concari, 2016). Como dice Durall-Gazulla (2009, p. 19) los VE son “un
medio para la educacién, el aprendizaje de nuevos conceptos, la concienciacion, la
denuncia social o politica e incluso la propaganda, la mercadotecnia y la publicidad”.

El uso del videojuego en el aula de clases dependera de la mediacion y
especificamente la evaluacion que se logre efectuar de los videojuegos por parte de
los profesores. Por un lado, su uso puede orientarse para presentar contenidos,
transferir informacion, identificar problemas, establecer soluciones, esto generara en
los estudiantes capacidades para demostrar, describir, ejemplificar y clarificar
informacion, por otro lado, si el profesor lo considera preponderante, podré utilizarse
para promover competencias digitales (buscar, evaluar y sintetizar) las cuales les
permitird a los estudiantes identificar los contenidos Utiles y necesarios para la
actividad que estan realizando, que a la postre servira para potenciar en ellos
competencias de pensamiento cientifico como la argumentacion, la explicacion, la
justificacion, la definicion y la descripcion (Guinee, Eagleton, & Hall, 2003; Kiili,
Laurinen, & Marttunen, 2008; Montes, Ochoa, Baldeon, & Bonilla, 2018; Park, 2016;
Quintanilla, 2012).

A partir de lo anterior, emerge la importancia del analisis de los videojuegos porque
servird para identificar las competencias digitales (CD) que estan o no estan
presentes en ellos, por ello, esta investigacion pretende responder ¢Qué
competencias digitales se promueven a través de los videojuegos educativos
utilizados en la ensefanza de las ciencias?

Objetivo general

Identificar las competencias digitales que se promueven a través de videojuegos
educativos utilizados en la ensefianza de las ciencias
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Objetivos especificos

e Seleccionar los videojuegos educativos mayormente utilizados en la ensefianza
de las ciencias.

e Determinar las competencias digitales que hacen parte de los videojuegos
educativos.

e Formular implicaciones para la incorporacion de competencias digitales en
videojuegos educativos.

Metodologia

Esta investigacion utilizé el enfoque metodoldgico de investigacion cualitativa de tipo
exploratorio (Flick 2004), se determind un muestreo por conveniencia (Sandoval, 2002,
p. 124) y el disefio estuvo estructurado por dos etapas, en la primera, se determinaron
los criterios de busqueda (Tabla 1) y seleccion (Tabla 2) de los videojuegos educativos
para ello se reviso el repositorio Science Game Center
(https://lwww.sciencegamecenter.org/) que incorpora, recopila y comparte informacién
sobre las fortalezas, debilidades y consejos de sobre cédmo usar las diversas formas
de videojuegos en la educacion en ciencias y matematicas tanto a la comunidad en
general como a los investigadores educativos y cientificos. Después de realizar el
proceso anterior, obtuvimos veintiocho VE de los cuales fueron el insumo para llevar a
cabo el respectivo andlisis (Tabla 3). En la segunda etapa se realiz6 el analisis de los
VE seleccionados con el propésito de establecer la manera como estos promueven las
CD en la ensefianza de las ciencias.

Tabla 1. Criterios de busqueda de VE.

Criterio Descripcion
Contenidos Todas las materias.
Plataformas Web, Android, i0S, Windows, Mac y mesa.

Nivel educativo Escuela primaria, escuela intermedia, escuela secundaria
y universidad.
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Desarrolladores

Académico, profesional y comunidad de cddigo abierto.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Criterios de seleccion de VE.

Criterio Descripcidn
Contenido Biologia, ecologia, botanica, biodiversidad, astrofisica,
fisica, sistemas corporales, quimica, medicina, ciencia
molecular, disefio experimental, genética, métodos
experimentales.
Costos Gratuitos y de libre acceso para los usuarios.

Plataformas

Windows, Web, Android.

Nivel educativo

Escuela secundaria y universidad.

Desarrolladores

Académico, profesional y comunidad de cddigo abierto.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Muestra definitiva de VE

Nombre VE
Defense Inmune Phys 1 Synmod Phylo The DNA Puzzle
Game
Cell to singularity  |Phys 2 Extreme Event EteRNA
wild Weather [The Blood Typing [Bond Breaker 2 Code Fred: Survival
Adventure Game Mode

Elaborado por: Vicerrectoria de Investigaciones

F-04-MP-06-02-02
V-03-2016


https://www.sciencegamecenter.org/games?subject=biodiversity
https://www.sciencegamecenter.org/games?subject=body+systems
https://www.sciencegamecenter.org/games/immune-defense
https://www.sciencegamecenter.org/games/phys-1
https://www.sciencegamecenter.org/games/synmod
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-to-singularity
https://www.sciencegamecenter.org/games/phys-2
https://www.sciencegamecenter.org/games/extreme-event
https://www.sciencegamecenter.org/games/eterna
https://www.sciencegamecenter.org/games/wild-weather-adventure
https://www.sciencegamecenter.org/games/wild-weather-adventure
https://www.sciencegamecenter.org/games/the-blood-typing-game
https://www.sciencegamecenter.org/games/the-blood-typing-game
https://www.sciencegamecenter.org/games/bond-breaker-2
https://www.sciencegamecenter.org/games/code-fred-survival-mode
https://www.sciencegamecenter.org/games/code-fred-survival-mode

Universidad
del Valle

ELABORACION DE INFORMES
FINALES - PROYECTOS DE
INVESTIGACION

VICERRECTORIA DE INVESTIGACIONES

Mission to Planet [Wired Solarium Possible Worlds
Earth
Offset Rola Hormona Cell Defense: The |Profit Seed
Plasma Membrane

Mycocosm Aquation Forgotten Island Quarked! Adventures in

the Subatomic Universe
Voyager: Grand |CD4 Hunter Knowledge Mine beta |NanoBuzz online puzzle
Tour games

Fuente: Elaboracion propia

El instrumento utilizado para el analisis fue un cuestionario elaborado a través del
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 4).

Tabla 4. Aspectos analizados en los VE.

Identificacion

Competencias digitales que desarrolla el VE

e Tipo de
videojuego

e Campo
disciplinar

e Contenido
conceptual

e Modalidad del
juego

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

Evaluacion de informacion, datos y contenido digital
(CD02).

Almacenamiento y recuperacion de informacion, datos
y contenido digital (CDO03).

Interaccién mediante tecnologias digitales (CD04).
Compartir informacién y contenidos (CDO05).
Colaboracién mediante canales digitales (CDO6).
Gestion de la identidad digital (CD07).

Derechos de autor y licencias (CDO08).

Proteccion de datos personales e identidad digital
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(CD09).
e Resolucién de problemas técnicos (CD10).
Fuente: Elaboracion propia

Resultados

El proceso investigativo realizado nos permitié determinar los resultados obtenidos en
cada uno de los aspectos identificados en los VE. A continuacion, se reportara y
describiran los hallazgos relacionados con la identificacion y las competencias digitales
identificadas.

Identificacion

Existen cuatro tipos de videojuegos: lineales (20) que se caracterizan por una légica fija
y los pasos son secuenciales y repetitivos, ademas, lo Gnico que requieren es habilidades
de motricidad fina y un conocimiento béasico del campo disciplinar y el contenido
conceptual en el cual se enfoca, por ejemplo, Salarium desarrollado por Sunfleck
Software y se la narrativa consiste en visitar los entornos de la Tierra para conocer sus
plantas antes de embarcarse en una expedicion real, para ello el usuario debe responder
preguntas de prueba de habilidad, ganar puntos, superar desafios y luego construir su
propio jardin personalizado.

Los VE competitivos (2) al igual que los anteriores, requieren habilidades motrices finas
bien desarrolladas, |6gica lineal para resolver los problemas presentados en ellos y varian
ampliamente en sus caracteristicas estéticas. Un jugador puede ser controlado por un
ser humano o por la computadora, o una combinacién de ambos. Estos jugadores son
conocidos comunmente como bots, abreviatura de "robots". Destacamos Phylo the DNA
puzzle game desarrollado por McGill University, consiste en la resolucion de tareas
asociadas a la alineacion de secuencia multiple comprando genomas de especies,
identificando genes y comprendiendo las secuencias de ADN descifrando la estructura
de genes asociados con enfermedades.

En los VE de rol (3) los jugadores crean personajes compuestos de habilidades, durante
el juego tendra mas éxito en situaciones que requieran sus habilidades de mayor nivel y
tendra éxito en varios desafios para avanzar en el juego. Por ejemplo, en The blood typing
game desarrollado por Lina Géransson, Mirek Labedzki y Karin Svanholm se cuestiona
sobre ¢ Qué sucede si recibe una transfusién de sangre con el tipo incorrecto? asi que se
debe intentar salvar la vida de algunos pacientes y aprender sobre los tipos de sangre
humana.

De estrategia (3) considerados como complejos y 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,
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Immune Defense desarrollado por Molecular Jig Defense, es sobre inmunologia
molecular y los jugadores usan varios glébulos blancos para combatir los patdgenos
reales, usando proteinas de superficie real y moléculas de sefalizacion.

Respecto a la modalidad del VE, identificamos que 26 de estos son para un jugador, por
ejemplo, Voyager: Grand Tour desarrollado por Rumor Games, LLC, es un
rompecabezas de fisica inspirado en una de las misiones cientificas mas exitosas de la
historia humana, permite experimentar ese legado, combinando graficos 3D detallados y
ciencia de cohetes realista con controles amigables casuales y disefio accesible. La otra
modalidad fue multijugador donde se permite la participacion de dos o mas jugadores al
mismo tiempo, en este caso solo encontramos a Wild Weather Adventure desarrollado
por National Oceanic and Atmospheric Administration y consiste en responder preguntas
sobre el clima mientras corre alrededor del mundo en un dirigible de investigacién, se
juega contra amigos (maximo cuatro) o la computadora.

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 simulacion de desastres atractiva y
acelerada, permite el desarrollo de conocimiento en conceptos de STEM y resiliencia ante
desastres, asi como habilidades tales como pensamiento critico, construccion de
coaliciones y adaptaciéon al cambio y requiere minimo de 6 jugadores para empezar la
partida. De acuerdo con lo anterior, es importante destacar lo que plantea Froomer (2003)
cuando dice que los videojuegos aungue son recursos importantes para pasar el tiempo
y llenar de alguna manera las partes vacias del dia, también pueden usarse e integrar en
las actividades sociales y culturales de los nifios, nifias, jovenes y adultos.

Finalmente, los tres campos disciplinares (biologia, quimica y fisica) para los cuales
fueron disefiados estos videojuegos, incluyen diversidad de contenidos conceptuales
asociados a cinematica, sistema endocrino, tipografia de la sangre humana, electricidad,
circuitos, dindmica, atomos, moléculas, células, simbiosis, evolucion, plantas, morfologia
de los animales, gendémica, membrana plasmatica, climatologia, nanotecnologia,
movimiento planetario y procesos fisiolégicos del cuerpo humano. En el campo de la
biologia identificamos 20 VE, entre ellos podemos referenciar Rola Hormona desarrollado
por Ari Kleinberg y se enfoca en ayudar a las hormonas a rodar hasta sus destinos para
mantener el cuerpo en equilibrio, sin embargo, no hay relacién del entorno del juego con
el proceso del recorrido de la hormona.

En el campo de la fisica hayamos 6 VE, aqui destacamos Quaerked desarrollado por
Universidad de Kansas, es un proyecto disefiado para aprender sobre el mundo
subatomico, el cual cuenta con diferentes personajes y una ambientacion en un mundo
que altera los niveles macroscopico y submicroscépico mediante personajes que
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representan particulas subatomicas en el mundo cuéntico con contrapartes humanas en
el mundo real, el cual cuenta con algunos minijuegos incorporados.

En el campo de la quimica encontramos 2 VE, por ejemplo, NanoBuzz desarrollado por
National Information STEM Education network y consiste en recolectar pequefias gotas
de agua con un nanofiltro usando el movimiento del raton en horizontal y vertical hasta
alcanzar cierto nivel de agua, la cantidad de gotas de agua recogidas determinaran el
puntaje obtenido por el jugador y la calidad del agua representada mediante la coloracion.

Competencias digitales que desarrolla el VE

En el marco del proyecto de investigacion, este apartado fue fundamental porque permitio
identificar las CD promovidas en los VE analizados. Tomando como base los datos
podemos establecer una organizacibn de mayor a menor entre las presencias y
ausencias de las CD, en primera instancia tenemos que Bond Breaker 2.0 desarrollado
por Andy Hall (TestTubeGames) es el VE que promueve la totalidad de las CD y con una
orientacién de los profesores podria adquirir mayor potencialidad con el complemento de
otras actividades. Este recurso coloca al jugador en el mundo de lo extremadamente
pequefio, donde necesita manipular protones, moléculas, luz laser y mas para resolver
niveles desafiantes. Destacamos que este videojuego se puede utilizar en todos los
niveles educativos, no requiere informacion previa y es sencillo de utilizar y su
disponibilidad en varias plataformas lo convierte en el predilecto para usarse en el aula.

En segunda instancia, tenemos aquellas que incluyen entre 7 y 6 CD ( EteRNA, Phylo
the DNA puzzle game, Voyager y Cell to Singularity). Esta informacion adquiere
importancia en la medida que nosotros como profesores estamos en la busqueda de
recursos para el disefio de propuestas de ensefianza que le permitan a los estudiantes
potenciar o adquirir CD, as6 como para compartir y evaluar informacion, por ejemplo,
EteRNA desarrollado por Carnegie Mellon-Adrien Treuille, Stanford University-Rhiju Das
es un rompecabezas en el que se realizan actividades de laboratorio, proyectos de
jugadores, disefo de estrategia y apoyo de la comunidad. La narrativa del videojuego es
bastante realista, ya que lleva los aportes de los usuarios a su uso en investigaciones
gue resuelvan problemas de la vida real como la sintesis de moléculas o aportes a nuevas
tecnologias de edicion genética, la jugabilidad puede caer en lo mecanico, las
implicaciones del VE llevan a que el usuario aprenda con mayor facilidad e interés, la
posibilidad de que haya canales de chat y conexiones con investigaciones posibilitan el
flujo, andlisis y busqueda de informacién lo cual lleva al usuario a contextos formales de
investigacion en el mundo real.
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Por su parte, Cell to singularity desarrollado por Computer Lunch, es un videojuego en el
que el jugador 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 tecnoldgica. En cuanto a las competencias digitales, este VE 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 novedade, compartir informacion sobre el disefio de personajes,
datos curiosos, también muestran algunos co6digos para conseguir recompensas,
realizan concursos de preguntas y de fotos de los escenarios y animales del VE, ademas,
cuenta con una politica de privacidad, de términos de servicio y tiene la opcién de dar
opiniones o informe de errores por correo electronico.

En tercera instancia, identificamos aquellas que incluyen entre 4 y 1 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). Este resultado es significativo porque permite
determinar que en el disefio de VE los diferentes equipos que colaboran en el disefio y
desarrollo de estos recursos, se orientan hacia los campos disciplinares y
especificamente los contenidos conceptuales. Estos resultados son congruentes con el
propdsito con el cual fueron disefiados, es decir, logran incorporar e integrar los
contenidos conceptuales con la narrativa del juego, por ejemplo, a través Wired
desarrollado por Diarmid Campbell se basa exclusivamente en conectar los ascensores,
puertas, interruptores y celdas de combustible para poder pasarlos y avanzar por un
edificio abandonado para cumplir con su cita con un misterioso profesor que vive en la
cima. Para subsanar esta dificultad, Ermi y Mayra (2005) plantean que. se deben
constituir equipos de trabajo multidisciplinarios, con experiencia en las areas de estudios
culturales y de medios, psicologia, informatica y artes visuales.

Sin embargo, se desconocen otros hallazgos o recomendaciones de investigaciones
previas, en las cuales se plantea la necesidad e importancia de incorporar contenidos
actitudinales y procedimentales. Como alternativa podemos destacar Aquation
desarrollado por Smithsonian Institution. Este videojuego no le da tanto énfasis a lo
cientifico sino a la solucion de problemas ambientales a partir de reglas y permite mostrar
una visién mas real de la problematica de la falta de agua potable a nivel mundial. Los
profesores tenemos la labor académica y pedagogica de acompaniar activa y criticamente
el proceso de crecimiento y desarrollo de la relacion de los estudiantes con el mundo
cultural para que los videojuegos sean desafiantes y entretenidos (Fromme, 2003; Ermi
y Mayra; 2005).
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En cuarta instancia estd Knowledge Mine Beta desarrollado por Spongelab, es un VE de
trivia de biologia destinado a estudiantes de secundaria y postsecundaria con mas de
3.500 preguntas en temas como bioquimica, anatomia humana, genética, ecologia,
zoologia, historia cientifica, evolucién y mas, tiene cierto alcance. La mecanica del juego
no favorece el aprendizaje, no es muy interactivo y su uso podria ser para calificar.

En términos generales podemos destacar que las CD01 y CD02 son las que en mayor
medida promueven los VE. Esto significa que estos recursos estan orientados
principalmente hacia la bausqueda y gestién de fuentes de informacién, datos, seleccién
de recursos de forma eficaz, creacion de estrategias personales de informacién, asi
mismo, los capacita para reunir, procesar, comprender y evaluar fuentes de datos, y
contenido digital. Mientras que CDO08 es promovida de manera intermedia, por lo tanto,
estos recursos permiten entender como se aplican los derechos de autor y las licencias
a la informacion y a los contenidos digitales.

Por altimo, CD03, CD04, CDO05, CD06, CD07, CD09 y CD10 son promovidas en menor
medida, es decir, que en el disefio de videojuegos se debe tener en cuenta la importancia
de permitir a los jugadores interactuar por medio de diversos dispositivos y aplicaciones
digitales, comprender el uso adecuado de las distintas formas de comunicacion a través
de medios digitales, contemplar diferentes formatos de comunicacién, adaptar estrategias
y modos de comunicacion a destinatarios especificos, modificar, perfeccionar y combinar
los recursos existentes para crear contenido y conocimiento nuevo, original y relevante.

Finalmente, si los profesores utilizan estos recursos deben procurar disefiar estrategias
en las cuales se incorporen materiales que permitan suplir las ausencias identificadas,
asi que es necesario acudir a dispositivos didacticos mediante los cuales se pueda crear,
adaptar y gestionar una o varias identidades digitales, gestionar los datos generados a
través de las diversas cuentas y aplicaciones utilizadas, proteger activamente los datos
personales, respetar la privacidad de los demas, identificar y resolver posibles problemas
técnicos y reflexionar y socializar entre varios jugadores, de esta manera podran
comparar y competir con otros, demostrar su progreso, obtener ayuda o asesoramiento
sobre partes dificiles de un juego o discutir los juegos, promover conocimiento,
habilidades y capacitacidén para las personas que tienen interés en aprender y estudiar
juegos todo lo anterior con el proposito de mejorar la conexion social y facilitar nuevas
interacciones sociales con las comunidades en linea y se asocia con una mayor
participacion civica (Fromme, 2003; Zagal y Bruckman, 2008; Lee, 2019)

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
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ensefanza de las ciencias” y los resultados obtenidos a través del analisis de los VE,
podemos establecer las siguientes conclusiones:

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 utlicen los VE existentes vy
complementarlos con otros recursos tecnolégicos (Internet, Blogs, Redes sociales) que
por ejemplo permitan el trabajo en equipo, los procesos colaborativos y para la creacién
y construccion comun de recursos, conocimientos y contenidos.

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

Es fundamental complementar los VE con guias para el docente para que se facilite la
jugabilidad de este.

Las CD son promovidas en un nivel basico y deberia mejorar aspectos como el vinculo
con redes sociales.

En futuras investigaciones es fundamental que para dar un uso adecuado de los VE debe
existir un acompafamiento 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 formaciéon y promocién de
estas.

4. Impactos actual o potencial:

Académico

En el ambito académico el proyecto de investigacion proporciono aportes a los docentes
en formacion y en ejercicio una serie de pautas para construccion de propuestas
educativas y el disefio de unidades didacticas, basadas en el uso de los VE en la
ensefianza de la ciencia y la manera como éstos promueven las competencias digitales.
De esta manera, se establecieron lineamientos que le serviran a los docentes, tener
presente los aspectos didacticos que se deben incorporar en las propuestas de
ensefianza a través del uso de videojuegos educativos.

Después de todo, los estudiantes disfrutan interactuando con el contenido del curso y
tienen una amplia experiencia personal con los videojuegos. La experiencia previa en
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videojuegos a menudo interfiere con las habilidades de los estudiantes para razonar de
manera critica y analitica sobre los juegos. Los estudiantes también tienen dificultades
para articular sus experiencias y observaciones. explorar las diversas formas en que los
cursos de estudios de juegos se imparten en los niveles de pregrado y posgrado.

Por otro parte, se establecieron aportes a la formacion de recursos humanos mediante la
vinculacién al semillero de investigacion de cinco estudiantes de pregrado. Dando como
resultado un proyecto de practica docente que estuvo enmarcado en conocer las
competencias digitales de los estudiantes de educacién media. Dos trabajos de grado
con propuestas educativas de disefio de unidades didacticas con el uso de VE y la
manera como se promueven las competencias digitales.

Investigacion

En el ambito de investigacién y divulgacion de resultados el proyecto tuvo los siguientes
resultados:

e Se elaboraron dos ponencias internacionales, de las cuales una de ellas fue
aceptada en el Congreso Latinoamericano de Investigacion en Didactica de las
Ciencias de la ciudad de barranquilla y la segunda se encuentra pendiente de
aceptacion.

e Se realiz6 una conferencia sobre Competencias Digitales en la Formacion del
Profesorado en la Webinar en el marco de la Flexibilidad curricular, la evaluacion
educativa y las competencias digitales en el profesorado.

e Se realizaron dos articulos, de los cuales el primero tiene como titulo Videojuegos
educativos para la ensefianza de las ciencias: ¢Qué competencias digitales
promueven? y se espera que pueda ser publicado en la revista internacional de
investigacion de juegos de computadora Games studies. El segundo se titula
Videojuegos educativos de la plataforma Windows para la ensefianza de las
ciencias: resultados iniciales sobre competencias digitales, el cual se publicara en
la revista colombiana de educacion.

Finalmente, se realizd la escritura de un libro de texto denominado “Los videojuegos
educativos y las competencias digitales en la ensefianza de las ciencias” en donde se
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presentan aspectos conceptuales de los videojuegos y las competencias digitales, la
estructura para llevar a cabo propuestas didacticas y el disefio de unidades didacticas en
el uso de videojuegos educativos y el desarrollo de competencias digitales.

Desarrollos futuros

En cuanto a los futuros desarrollos se espera seguir investigando y desarrollando una
segunda fase del proyecto de investigacion que se enfocard en la promocién de
competencias digitales en profesores en formacion inicial de ciencias naturales.

5. Productos:

Tabla No. 1. Cantidad y tipo de productos pactados en el Acta de Trabajo y
Compromiso y productos finalmente presentados

No. de PRODUCTOS No. de PRODUCTOS

TIPO DE PRODUCTOS PACTADOS PRESENTADOS

Productos de nuevos conocimientos

Articulo en revista ISI- Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
SCOPUS:

Articulo completo publicado | Al A2 B C Al A2 B C
en revistas indexadas

Libros de autor que
publiguen resultados de 1
investigacion

Capitulos en libros que
publican resultados de 1
investigacion

Productos o0  procesos
tecnolégicos patentados o
registrados

- Prototipos y patentes

- Software
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Productos 0o  procesos
tecnoldgicos usualmente no
patentables o protegidos por
secreto industrial

Normas basadas en
resultados de investigacion

Formacion de recursos {\‘3-_ det \o. de tesi tN% D? No. De teci
estualantes 0. de tesis estualantes 0. De tesis

humanos vinculados Vinculados

Estudiantes de pregrado 5 2

Semillero de Investigacion 5

Estudiantes de maestria

Estudiantes de doctorado

Joven investigador

Productos de divulgacién
Publicaciones en revistas no

indexadas
Ponencias presentadas en No. de _ \o. de o do ponenciac

eventos (congresos, ponencias - 0 ponencias lo. _

i i i nacionales ~ ponencias nacionales internacionales
seminarios, coloquios, internacionales
foros)
1 1

Propuesta de
investigacion

Propuestas presentadas en
convocatorias externas para
busqueda de financiacion.

Tabla No. 2. Detalle de productos

Elaborado por: Vicerrectoria de Investigaciones

F-04-MP-06-02-02
V-03-2016



ELABORACION DE INFORMES
FINALES - PROYECTOS DE
INVESTIGACION

Universidad

del Valle

VICERRECTORIA DE INVESTIGACIONES

Para cada uno de los productos obtenidos y relacionados en la tabla anterior, indique la
informacion solicitada para cada uno, anexando copia de las respectivas constancias.
Como anexo a este formato encontrara el instructivo para instructivo para la revision de
informes finales y productos

Tipo de Libro

producto:

Nombre Programa editorial Universidad del Valle.

General:

Nombre Los Videojuegos educativos y las competencias digitales en la
Particular: ensefianza de las ciencias.

Ciudad y Cali, Libro sometido a evaluacion.

fechas:

Participantes:

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

Sitio de
informacion:

Programa editorial Universidad del Valle

Formas
organizativas

Grupo de Investigacion, Ciencia, Educaciéon y Diversidad y Ciencia
Acciones y Creencias.

Tipo de Articulo
producto:
Nombre Revista internacional de investigacion de juegos de computadora Games
General: studies.
Educational video games for science education: What digital
Nombfe competences do they promote?
Particular:
Ciudad y Articulo sometido
fechas:

Participantes:

Henry Giovany Cabrera Castillo, Robinson Viafara Ortiz, Andrés
Espinosa Rios.
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Sitio de
informacion:

Repositorio de la revista.

Formas
organizativas

Grupo de Investigacion, Ciencia, Educacion y Diversidad y Ciencia
Acciones y Creencias.

Tipo de Articulo
producto:
Nombre Revista Colombiana de Educacion (Dossier: Videojuegos y Educacion.
General: Investigaciones, tendencias y oportunidades)

Videojuegos educativos de la plataforma Windows para la ensefianza
'\'O”?bre de las ciencias: resultados iniciales sobre competencias digitales
Particular:
Ciudad y Articulo sometido
fechas:

Participantes:

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

Sitio de
informacion:

Repositorio de la revista.

Formas
organizativas

Grupo de Investigacion, Ciencia, Educacion y Diversidad y Ciencia
Acciones y Creencias.

Memorias (Congreso Barranquilla)

Tipo de

producto:

Nombre Revista Bio-Grafia: Escritos sobre la Biologia y su ensefianza.

General:

Nombre Las competencias digitales en los videojuegos educativos usados en la
Particular: ensefianza de las ciencias.

Ciudad y Debido al aislamiento obligatorio el evento se realizara en el 2021
fechas:
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Participantes:

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

https://www.uninorte.edu.co/web/educacion-continuada/congreso-

Sitio de latinoamericano-de-investigacion-en-didactica-de-las-ciencias
informacion: g
Formas Grupo de Investigacion, Ciencia, Educacion y Diversidad y Ciencia

organizativas:

Acciones y Creencias.

Memorias digital (Webinar) / Video

Tipo de

producto:

Nombre “Flexibilidad Curricular, Evaluacion Educativa y Competencias Digitales
General: del Profesorado”.

Nombre Conferencia Competencias Digitales en la Formacién del Profesorado en
Particular: la Webinar.

Ciudad y Cali, 17 de abril de 2020.

fechas:

Participantes:

Henry Giovany Cabrera Castillo

organizativas

Sitio de Pagina de youtube Instituto de Educacion y Pedagogia
i i 4 . V= —

informacion: https://www.youtube.com/watch?v=5pQJJxzDKyl&t=6s

Formas Grupo de Investigacion, Ciencia, Educacién y Diversidad.

Trabajo de grado

Tipo de

producto:

Nombre Los Videojuegos educativos y las competencias digitales en la
General: ensefianza de las ciencias.

Nombre Capitulo 3. Biology Game: La aventura de estructurar el ARN

Particular:

Ciudad y Cali, en evaluacion

fechas:

Participantes:

Anggi Carolina Barona, Andrés Felipe Escobar Buitron, Juan David
Bermudez Diaz
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Sitio de Programa editorial Universidad del Valle

informacion:
Formas Grupo de Investigacion, Ciencia, Educacion y Diversidad
organizativas

Trabajo de grado

Tipo de

producto:

Nombre Disefio y desarrollo de una narrativa interactiva para promover la
Particular: comprensioén publica de las ciencias.

Ciudad y Cali, 14 agosto 2020

fechas:

Participantes: Juan Martin Barrera Moncada, Iveth Andrea Riascos Sarmiento.

Sitio de
informacion:

Formas Grupo de Investigacion, Ciencia Acciones y Creencias.
organizativas

Biblioteca central y centro de documentacion.

La presente version del informe contiene las observaciones de los evaluadores:

Hemv 6*'0\2@«\\/ Cc\\wzm () . (1’“’/‘/“"/7

Firma d¢l investigddor principal VoBo. Decano del IEP

Por favor presente su informe impreso y en formato digital en hoja tamafio carta, letra
arial 11, con espacios de 1 1/2
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Abstract: The purpose of this research article is to identify digital competences (DCs) that can
be promoted through educational video games (EVSs) in science education. A qualitative
research method is used because it emphasizes the understanding, interpretation, and study of
several educational video games used in different contexts of science education. The sample
consisted of twenty-eight (28) educational video games from the Science Game Center
repository, which were identified through a search and selection that had their usefulness in
science education as the main criterion. The results obtained are presented based on the
description (type, modality, disciplinary field, and conceptual content) and the digital
competences they promoted. The results showed that EVs focus mainly on the disciplinary
aspect and specifically on the conceptual content in linear and individual interaction processes,
revealing pedagogical gaps in their design, and therefore require additional activities and the
guidance of teachers to contribute to the effective development of DCs at an intermediate or
higher level. In this sense, it is recommended to integrate experts from the field of education
in their design and strengthen aspects such as inter- and intradisciplinary integration, analysis
and development of situations in real contexts, collaborative and cooperative play, and teacher
support.

Keywords: Information and Communication Technology, Educational Video Games,
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RESENA

En la actualidad la ensefianza de las ciencias acude a una diversidad de recursos educativos,
en donde se destacan los recursos digitales. Este libro se orienta hacia la importancia que
tienen estos recursos digitales en la ensefianza de las ciencias, especificamente el caso
particular de los videojuegos educativos, donde se distingue su valor preponderante en los
procesos educativos, siendo utilizados como instrumentos de aprendizaje. En este sentido, se
busca que a traves del uso del videojuego educativo se promuevan competencias digitales
que les permitan a los estudiantes desenvolverse en la sociedad del conocimiento. Su
finalidad consiste en realizar una conceptualizacion y caracterizacion de los videojuegos
educativos y las competencias digitales, y establecer lineamientos metodologicos para el
disefio de propuestas educativas para la ensefianza de las ciencias basadas en el uso de
videojuegos. El disefio de las propuestas educativas presenta unidades didacticas desde el
campo de la biologia y la fisica, donde se pretende abordar una serie de actividades
fundamentadas en el desarrollo de competencias mediante el uso de videojuegos educativos.

De acuerdo con lo anterior, el uso de los videojuegos educativos por parte de los usuarios,
les exige el dominio de una serie de competencias digitales (navegacion, busqueda y filtrado
de informacién, datos y contenido digital, interaccion mediante tecnologias digitales,
derechos de autor y licencias,proteccion de datos personales e identidad digital y resolucién
de problemas técnicos), las cuales estan estructuradas en cinco Areas (informacion y
alfabetizacion internacional, comunicacion y colaboracion, creacion de contenido digital,
seguridad y resolucion de problemas).

Los cuatro capitulos que hacen parte de este libro se estructuran asi: los capitulos 1y 2 son
fundamentacion y los capitulo 3 y 4 presenta el disefio de propuestas educativas que tienen
en cuenta los aspectos tedricos y conceptuales de los capitulos precedentes y se aborda una
metodologia basada en el uso del Videojuego educativo que junto con otras herramientas
tecnoldgicas busca promover las competencias digitales en los estudiantes.

El Capitulo 1 titulado “Press Start: Acercamiento conceptual a los videojuegos educativos y
las competencias digitales”, se orienta hacia la conceptualizacién de los principales términos
que hicieron parte del proyecto en relacion con los videojuegos, las competencias digitales y
su papel en el &mbito educativo. Se abarcan conceptos que van desde el juego como una
actividad que tradicionalmente se ha desarrollado ante las necesidades sociales y culturales
hasta los videojuegos comerciales desarrollados principalmente con fines econémicos y de
entretenimiento, asi como también los videojuegos con propdsitos formativos denominados
serious game, de donde emergen los videojuegos educativos. De aqui se presenta una
clasificacion y categorizacion de los videojuegos educativos y las competencias digitales
que seran tenidos en el proceso de investigacion y desarrollo del libro.

En el Capitulo 2 “Firmware: La ldgica basica para el diseno”, se pretende establecer los
lineamientos metodoldgicos para el disefio de propuestas educativas basadas en el uso de



videojuegos educativos y la manera como se promueven las competencias digitales. Los
vinculos desarrollados dentro del capitulo entre los videojuegos y las competencias digitales
se establecen con el fin avanzar hacia la solucion de interrogantes como ¢ Para que desarrollar
competencias digitales?, ;Que se debe tener en cuenta para el desarrollo de competencias
digitales? y (Como se pueden desarrollar las competencias digitales en contextos cientificos
escolares?. Estos elementos constituyen los fundamentos a tener en cuenta para el disefio de
propuestas de ensefianza que seran desarrolladas en los capitulo 3y 4 en el marco del uso de
videojuegos educativos y la promocion de competencias digitales.

El Capitulo 3 “Biology Game: La aventura de estructurar el ARN”, aborda una propuesta
educativa desde campo disciplinar de la biologia mediante la tematica de la estructura y
sintesis del ARN. Para esto se utiliza el videojuego educativo EteRNA presente en el
repositorio Science Game Center y se realiza una fundamentacidon teérica donde se aborda la
importancia de la ensefianza del ARN con el uso de tecnologias, las caracteristicas y los
aspectos relacionados con el videojuego, el manual de usuario y los aspectos de planificacion
docente basados en la ensefianza de contenidos de tipo disciplinar, procedimental, actitudinal
y la mediacion didactica. Finalmente se presenta el disefio de una serie de actividades que
constituyen la unidad didactica dispuesta para cinco sesiones de clase y se presentan las
consideraciones finales.

En el Capitulo 4 “Physics game: Aprendizaje de circuitos por medio de puzzles”, se presenta
una propuesta de ensefianza desde el campo de la fisica con el VE Wired presente en el
repositorio Science Game Center el cual desarrolla conceptos asociados a la electricidad y al
funcionamiento de los circuitos eléctricos. Dentro del marco conceptual se desarrollan
conceptos fisicos como la electricidad, fendmenos electrodinamicos, corriente eléctrica y
transformacion de la energia, asi como también la descripcion del videojuegos y los recursos
tecnoldgicos a usar en la propuesta educativa. Finalmente se describen los aspectos de
planificacién docente y se presenta el disefio de la propuesta educativa junto con las
consideraciones finales.

El libro esta dirigido principalmente a profesores de ciencias naturales tanto en formacion
inicial como en ejercicio que estén interesados en promover competencias digitales que
permitan el potenciamiento en el aprendizaje de habilidades, destrezas, procesos cognitivos
en sus estudiantes mediante el uso de videojuegos educativos.
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Programa: (3467) LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN Sede: (00) CALI
CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL )
. Periodo Académico:
Jornada: DIU OCTUBRE/2019 - MAYO/2020
Fecha de Matricula: 2019-10-

Categoria Estudiante: REGULAR 04 00:00:00

p Listado de Asignaturas

- . Fecha
Codigo Gr Asignatura Sede TM Crd Fnd Cal. Hab. Cancelacion
106066M 04 FIiSICA GENERAL II 00 N 3 AB AP

202187M 01 NOVELAY CREACION 00 N 3 EC AP

406069M 01 PROYECTO AMBIENTAL ESCOLAR 00 N 3 AP AP

406098M 01 TRABAJO DE GRADO - CIENCIAS NATURALES 00 N 3 AP IC

999030M 01 PASANTIA EN INVESTIGACION | - [EP 00 N 3 EP AP
cbb4128506b9b3fc8d42 Total Asignaturas Matriculadas: 5

Total Asignaturas Canceladas: 0
Total Créditos Matriculados: 15

VERIFIQUE QUE SU MATRICULA ACADEMICA ESTE CORRECTA

https://swebse29.univalle.edu.co/sra//paquetes/matricula/index_publico.php
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INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA ACTA DE EVALUACION DE

Subdireccion Académica TRABAJO DE GRADO
R
Programa Académici Lic. En Ciencias Nat. Con Enf. C. Nat. y Educ Amb. Fecha
Afo
Cadigo del programa: 3467-Diu Resolucion del programa: 118 14 8 2020

Titulo del Trabajo o Proyecto de Grado
Disefio y desarrollo de una narrativa interactiva para promover la comprension publica de las ciencias

Se trata de:

Proyecto Informe Final X

Director

Robinson Viafara Ortiz

Nombre del Primer Evaluador

Henry Giovany Cabrera Castillo

Nombre del Segundo

Andres Espinosa Rios
Nombres y Apellidos Codigo Plan E-mail Télefonos de contacto
Juan Martin Barrera Moncada |1430059| 3467-Diu iveth.riascos@correounivalle.edu.co 3127658082
Iveth Andrea Riascos 1426401| 3467-Diu barrera.juan@correounivalle.edu.co 3127446180
Aprobado X Meritorio Laureado
Aprobado con recomendaciones No Aprobado Incompleto

En el caso de ser Aprobado con recomendaciones (diigenciar la pagina siguiente), éstas deben presentarse en un plazo maximo de
(méximo un mes) ante:

Director del Trabajo o Proyecto de Grado Primer Evaluador Segundo Evaluador
En el caso de que el Informe Final se considere Incompleto (diigenciar la pagina siguiente) se da un plazo maximo de
semestre (s) para  realizar una nueva reunion de Evaluacion el: ,
En el caso que no se pueda emitir una 6n por falta de 6n de entre Director, y
expresar la razén del desacuerdo y las alternativas de solucién que proponen (diigenciar la pagina siguiente).
Firmas
e G
Henyp Gy &
ROBINSON VIAFARA HENRY GIOVANI CABERA C. ANDRES ESPINOSA RIOS
Director del Trabajo o Proyecto de Primer Evaluador Segundo Evaluador
Grado
Recomendaciones Observaciones Razon de desacuerdo - Alternativas
Si se considera necesario, usar hojas
Firmas
c-'nﬁﬂ am‘c g,&/f§m7
ROBINSON VIAFARA IOVANI CABRERA C. ANDRES ESPINOSA RIOS
Director del Trabajo o Proyecto de Grado Brimer Evaluador Segundo Evaluador

F-0401-03-04-02 V-01-2014

Elaborado por:

Instituto de Educacion y Pedagogia



Notificacion: aceptacion de trabajo Recibidos x A B B2

V Congreso REDLAD & lun, 16 mar. 7:54 (hace 3 dias) Y5 =,

parami «

Estimado Henry Cabrera, reciba un cordial saludo

El Comite Academico del V Congreso Latincomericanco de Investigacion en Didactica de las Ciencias comunica gue su trabajo titulado: Las competencias
digitales en los videojuegos educativos usados en la ensefianza de las ciencias, ha sido aceptado con modificaciones para ser presentado como comunicacién
oral, ajustandose a la linea tematica seleccionada: Educacién Cientifica en contextos no formales, informales y virtuales.



5 INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
Universidad

del Valle gﬁos

5 - 2020

DIRECCION |.E.P.45011

EL DIRECTOR DEL INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA DE LA
UNIVERSIDAD DEL VALLE,

HACE CONSTAR:

Que el profesor HENRY GIOVANY CABRERA CASTILLO, participd6 con la
conferencia Competencias Digitales en la Formacion del Profesorado en la Webinar
“Flexibilidad Curricular, Evaluacion Educativa y Competencias Digitales del
Profesorado”, realizada el viernes 17 de abril de 2020 en horario de 3:00 p.m. a 5:00
p.m.

Esta constancia se expide a solicitud del interesado.

Santiago de Cali, 6 de mayo de 2020.

Cordialmente

Ll

Alfonso Claret Zambrano Ch., Ph.D.
Director, Instituto de Educacion y Pedagogia
Profesor

Titular - Investigador Emérito Colciencias

Universidad de Valle
Ciudad Universitaria Meléndez — A.A.25360
Teléfono (572) 3393296 — 3212364
e-mail: maestria.educacion.iep@correounivalle.edu.co
Santiago de Cali - Colombia
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