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RESUMEN

El presente trabajo consiste en el disefio y construccion de un medio didactico tecnologico
para la ensefianza de las ciencias a partir del uso de un asunto socio cientifico (ASC) sobre la
contaminacion del agua por explotacion minera con mercurio. Se aborda a través de una
metodologia cualitativa para desarrollar una narrativa digital interactiva (NDI) involucrando
dicho asunto y los conocimientos escolares, lo cual se realiza a partir del uso del programa de
PowerPoint. Esto dio como resultado que el docente en formacion inicial logré desarrollar un
NDI en el programa ya mencionado sin altos niveles de programacién, pero con el
fortalecimiento y ampliacion de su TPACK a través de la reflexion y accion sobre la
integracion de elementos tecnoldgicos como ilustraciones, audiovisuales, auditivos y la
interaccion misma en una propuesta pedagogica que pretende mejorar la construccion de
conocimientos en estudiantes a través de la interaccion con el NDI. Llegando a concluir que
existe una articulacion efectiva entre el uso de las NDI y los ASC para producir materiales
didacticos que promuevan el desarrollo del pensamiento critico y la toma de decisiones
fundamentadas en los estudiantes, ademas que el disefio y construccion de medios didacticos
tecnoldgicos (MDT) permite movilizar conocimientos pedagogicos, didacticos, tecnoldgicos

e incluso personales del profesor en formacién/disefiador.

Palabras claves: Narrativa digital interactiva (NDI), Asunto Socio Cientifico (ASC), Disefio
de medios Didacticos Tecnoldgicos, Ensefianza de las Ciencias, Explotacién Minera con

Mercurio.



INTRODUCCION

El presente documento resume los principales resultados de un proceso de investigacion
desarrollado en el marco de la formacion de un licenciado en educacion basica con énfasis en
ciencias naturales y educacion ambiental. Este proceso se realizé teniendo como referencia la
necesidad de transformar los recursos, materiales o medios didacticos que se utilizan en la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales y en este caso especifico mediante el uso de
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion para el disefio y desarrollo de un Medio
didactico Tecnoldgico enfocado en la representacion de la contaminacion del agua por la

explotacion minera con mercurio a través de un asunto Socio Cientifico.

En la realizacidn de este proceso de investigacion, principalmente se tuvo como referencia
diversos planteamientos tedricos sobre: Los Medios Didacticos Tecnoldgicos (MDT), Las
Narrativas Digitales Interactivas (NDI), Las Metodologias para el disefio de MDT, Las
problematicas ambientales y los Asuntos socio cientificos (ASC) en la ensefianza de las
ciencias. Se determind que el ASC estuviera relacionado con la contaminacion del agua por
la explotacion minera con mercurio, ya que esta problematica es muy fuerte en el contexto
nacional en la actualidad, la cual afecta la calidad del agua y con eso la calidad de vida de los

organismos.

Se procedio a través de una metodologia de caracter cualitativo basada en gran medida de lo
propuesto por Area M. (2019). Teniendo en cuenta todo lo anterior, esta se realiz6 mediante 3
fases metodoldgicas, la primera se enfocé en la organizacion del enfoque que se pretendia
con el medio didactico tecnoldgico, asi como también especificar que implicaba enfocarlo en
la tipologia del NDI; En segunda instancia, este se enfoco en el disefio del NDI, por tanto,
este recoge el apartado del punto anterior y se complementa con la creacion de la historia o

narrativa, la navegacion que tendria el NDI e incluso algunas de las caracteristicas que
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tendria a la hora de construir; Finalmente, la 3 fases metodoldgica se enfoco en la
construccién del NDI, asi como también plasmar las caracteristicas de utilizacién y algunos

apartados que conforman el NDI.

Como resultado del proceso de reflexion y analisis sobre el disefio y construccién de la NDI,
se pudo concluir la importancia o el valor que tiene este tipo de procesos para la formacion, el
sistema de conocimientos y el desarrollo profesional del docente disefiador de la NDI. Esto se
debe a que el proceso de disefio del NDI requiere una variedad y profundidad de
conocimientos del contenido, lo pedagdgico y lo tecnoldgico, ademas exige que el disefiador
realice profundas reflexiones en torno a ellos llevando a su desarrollo e integracion y
construccién de lo que Koehler M., Mishra, P. & Cain W. (2015) denominan Conocimiento
Tecnoldgico, Pedagdgico del Contenido (TPACK) o también como lo denomina el Marco
Comun de Competencia Digital Docente (MCCDD), competencia Digital docente de
creacion de contenidos. Habria que destacar que, “los materiales disefiados y elaborados por
el profesor puede enriquecer el sistema de ensefianza, ya que dicho recurso sera creado,
tomando como referencia el contexto metodoldgico (Necesidades y caracteristicas de los

alumnos y objetivos que se pretenden conseguir).” (Gomez M., 2012) (P.24)

Finalmente, se puede destacar que este documento esta conformado por 7 apartados que a
saber son: En primera instancia el planteamiento del problema; En segunda instancia se
encuentra la justificacion al problema; En tercera instancia encontramos los antecedentes que
nos permitan vislumbrar un panorama y modelar un posible marco metodolégico; En cuarta
instancia se encuentra el marco teérico en relacién a los MDT, la metodologia de MDT vy el
ASC; En quinto apartado encontramos los objetivos a realizar en el proceso metodolégico;
En el sexto apartado encontramos la metodologia y las fases de la mismas y finalmente las

conclusiones en relacion a todo el proceso metodoldgico realizado.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En el proceso de ensefianza y aprendizaje se ponen en juego una serie de elementos y
conocimientos con el proposito de ayudar al estudiante en la construccién de conocimiento.
En ese sentido, se hace uso de recursos, algunos de ellos no fueron disefiados para tal fin, sino
que son seleccionados por el docente de acuerdo con sus caracteristicas para su uso
educativo, estos son denominados o conocidos como recursos educativos. Otros, por el
contrario, si han sido disefiados y construidos con la intencidn expresa de ser utilizados o de
servir de puente en los procesos de la construccion de un conocimiento y son denominados

Medios Didéacticos (Marqués G., 2013).

En el caso de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales, el conocimiento a
ensefar o aprender tiene caracteristicas que lo hacen especial y dificil de comprender
(abstraccion, complejidad, simbologia, entre otras) que hace que su construccién sea de
mayor exigencia cognitiva para los estudiantes y por tanto dificulta su aprendizaje. Por su
parte, Ruiz R. (2015) destaca que los docentes enfrentan diversas dificultades al intentar
ensefar conceptos de las ciencias naturales, los cuales presentan dificultades especificas
como su complejidad, a la cual se enfrentan los alumnos a la hora de aprender ciencias,
afirmando que “la informacion y los conceptos propios de las ciencias naturales adquieren en
muchas ocasiones un rasgo de complejidad, especializacién y abstraccion que hace que
dificilmente esta disciplina pueda ser trabajada con los alumnos/as”(pag. 20). Es por lo
anterior, que los recursos o medios que el docente seleccione para ser usados deben tener en
cuenta estas caracteristicas para cumplir de manera eficiente su funcion en el proceso de

ensefianza aprendizaje de las ciencias naturales.
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A pesar de lo anterior, y que el proceso de aprendizaje-ensefianza de las ciencias naturales es
complejo, el profesor no tiene en cuenta esas particularidades al seleccionar sus recursos o
medios para dicho proceso. En ese sentido, uno de los medios educativos mas usado son los
libros de textos de las ciencias naturales, en muchos casos, los profesores usan este como una
guia de los procesos ensefianza-aprendizaje. Al respecto, Bernat y Gomez (2009) afirman que
“los libros de textos son considerados como elementos orientadores y en ocasiones
determinan las decisiones en los procesos de ensefianza-aprendizaje” (Citado en Maturano C.

& Mazzitelli C., 2018, Pag. 50).

Los libros de texto tienen un valor educativo innegable en aspectos de contenido, sin
embargo, sus ilustraciones son planas, estaticas y no representan eficientemente los
fendmenos y procesos de las ciencias naturales por su formato analogo o impreso. Sumado a
esto, este no ayuda a los estudiantes a usar las variadas formas de acceder a la informacion a
través de sus sentidos y solo reducen este proceso a la parte de la vista a través de textos e
iméagenes disminuyendo la capacidad de aprendizaje y retencién en los estudiantes (Vargas
M., 2017) y en ocasiones provocan errores conceptuales cuando se trata de aprender
conceptos abstractos 0 complejos que requieren de una representacion multimodal para
facilitar su aprendizaje. Una alternativa a las falencias que presentan los libros de textos
podria tomarse como alternativa el uso de las tecnologias para potencializar la construccion
de medios didacticos en formato tecnoldgico, de manera que se haga uso de sus
potencialidades para la representacion de los contenidos y conocimientos de las ciencias

naturales de manera dinamica y multimodal.

Ahora bien, en ese contexto surge una dificultad debido a que son mas los recursos

tecnoldgicos que los medios didacticos tecnoldgicos con los que cuenta el profesor a su



13

disposicion. Ademas, algunos de esos medios didacticos no son desarrollados teniendo en
cuenta el conocimiento pedagdgico o los aportes que brinda la investigacion en la educacion
en ciencias en la actualidad. Esto se debe en parte a que los docentes presentan un rezago
tecnoldgico que les dificulta ingresar o hacer parte del proceso de disefio de Medios

Didacticos Tecnologicos.

Sin embargo, en este panorama se vislumbra una oportunidad que es valiosa de explorar e
investigar, que consiste en aprovechar las nuevas potencialidades que tienen los maestros en
formacion inicial, los cuales hacen parte de una generacién mas cercana a la tecnologia y que
por tanto pueden asumir el reto de vincular los aportes de la investigacion del campo de la
educacion en ciencias al disefio de medios didacticos tecnoldgicos que cumplan con las
exigencias pedagdgicas del momento y que lleven a los estudiantes a la construccion activa y

significativa del conocimiento cientifico escolar.

Con relacion al conocimiento cientifico que se aborda en la escuela, también existe una
preocupacion porque aquellos que son seleccionados son poco significativos y de poca
relevancia social-ambiental, quedandose en la légica de la disciplina; Al respecto Salazar R.
(2013) menciona que “los planes de clases suelen contemplar sélo el contenido relacionado
con el saber qué (teoria), de una asignatura especifica”(Pag. 4). Por tanto, queda la invitacion
a que los profesores seleccionen y aborden contenidos que rompan estas dinamicas
curriculares y avancen al estudio de situaciones que sean relevantes para los estudiantes en su
dindmica social y ambiental, asi como también, el estudio de los efectos de la actividad

humana en los recursos naturales como es el agua.
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En este caso, especificamente el recurso del agua en Colombia, se han generado una
problematica ambiental que consiste en el fuerte crecimiento por la explotacion minera en
lugares cercanos a las fuentes hidricas generando grandes problemas ambientales en la
calidad del recurso hidrico y la bioacumulacion en los seres vivos con metales pesados como
el mercurio para la obtencidn de metales preciados como lo es el oro. Al respecto se
considera que los procesos educativos de las ciencias naturales deben contar con medios
didacticos que le faciliten al profesor y a los estudiantes abordar el estudio de este tipo de
problematicas y hacer un andlisis mas profundo de ellas en el aula de clases. De acuerdo con

lo anterior, la pregunta problema en que se enfoca esta investigacion es:

¢Como disefar y construir un medio didactico tecnoldgico que aborde la contaminacién del

agua por la explotacion minera con mercurio?

Debido a la extension de esta pregunta de investigacion ella se delimitard méas adelante
teniendo en cuenta cudl seria el tipo de medio didactico mas apropiado a realizar de acuerdo
con los aportes de los antecedentes y elementos tedricos que nos arroje la investigacion del

campo de la educacién en ciencias.

2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta que la pregunta problema en que se enfoca esta investigacion es: ;Cémo
disefiar y construir un medio didactico tecnolégico que aborde la contaminacion del agua por
la explotacion minera con mercurio? La justificacion de esta investigacion se centra en los
siguientes aspectos: el valor representacional multimodal de los medio didacticos
tecnoldgicos en el aprendizaje de contenidos de las ciencias naturales, la importancia de la

participacion de los docentes en el disefio y produccion de este tipo de medios didacticos, el
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valor que tiene este tipo de procesos en la formacién inicial de profesores y por ultimo la
importancia que tiene el abordar este tipo de contenidos en la ensefianza de las ciencias

naturales . Estos aspectos se desarrollan a continuacion.

Para iniciar esta justificacion, es conveniente hacer evidente que los contenidos cientificos y
ambientales tienen una naturaleza compleja y abstracta, lo cual dificulta su comprension,
analisis y aprendizaje en los contextos escolares. Por tanto, es de gran importancia y
pertinencia que el profesor tenga a su disposicion medios didacticos que permitan representar
de manera compleja, dindmica, y multimodal los contenidos de las ciencias naturales. Estos
recursos pueden contribuir a que los estudiantes puedan construir conocimientos sobre ellos
de manera mas significativa. Al respecto Gonzales I. (2015) destaca que los medios
didacticos tecnoldgicos (MDT), son aquellos que nos brindan la posibilidad de tener ese nivel

de representatividad de los contenidos a ensefiar (Citado en Gonzalez H., 2018)

En ese sentido, los MDT tienen una variabilidad de formas, las cuales dependiendo del
objetivo con el que se haya enfocado, este tendra unas caracteristicas especificas. Al respecto,
Lopez G. & Morcillo O. (2007) nos indica que:
El uso de las TIC en la ensefianza de las ciencias se puede usar de diferentes formas,
entre ellas la busqueda de informacion, la observacién de imagenes en movimiento
dificiles de imaginar (Microscépicas), simuladores de fendmenos o también ciertos

softwares interactivos de interés didactico. (Citado en De Pablo P., 2008) (P.275).

En relacion a estos contenidos dificiles de representar a través de medios convencionales, ya
se ha mencionado con anterioridad que los contenidos o situaciones ambientales, como la

problemaética de la contaminacion del agua por la explotacion minera por mercurio por su
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naturaleza compleja y abstracta requiere de la disponibilidad de MDT que permitan darle un
modelo, simulacién o representacion en la cual se aborden la multiplicidad de factores que
intervienen en ella y por tanto se vislumbra la importancia de dotar a los maestros de este tipo

de MDT.

Dentro de la complejidad de la problematica de la contaminacion del agua por la explotacion
minera con mercurio, se debe decir que no es una actividad reciente, esta se viene ejerciendo
desde tiempo atras y por tanto tiene una amplia aceptacion dentro de algunas comunidades
por ser su actividad econdmica a pesar de los dafios ambientales y sociales que ocasiona. Al
respecto la Asociacion de Informacion Ambiental de Colombia - SIAC (2016), afirma que:
En 2012, especificamente en 179 municipios de 15 departamentos, escatimaron que se
vertieron 205 toneladas de mercurio al suelo y aguas, en la cual 27.5% ha sido en
beneficios de conseguir plata y el 72.5% ha sido en beneficios de bldsqueda de oro.

(P4g. 1).

Cabe mencionar que esta problematica también se da a nivel local en la actualidad, y al
respecto se han presentado diversos incidentes que han sido registrados por los ciudadanos y
los medios de comunicacion, al respecto el periddico el Tiempo en su version digital del 20
de septiembre de 2020, menciona la columna titulada ¢Qué provoco que el rio Cali se tifiera
de negro? en donde se entrevista a el director del Departamento Administrativo de Gestién
del Medio Ambiente (Dagma), Carlos Calderon llegando a plantear que:

El rio Cali es unos de los caudales que se han venido afectando, denotando varias

problematicas como lo son el vertimiento de residuos al rio, mineria de carbon,

mineria ilegal y legal el cual usa mercurio o plomo para algunos casos (Pag. 1).
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En el nivel local también existen problemas con la mineria ilegal para la extraccion de oro, en
la cual se utiliza mercurio y cianuro, y se utiliza una gran cantidad de agua que es ilegalmente
extraida de los rios y posteriormente desechada a ellos con alta contaminacion, causando un
deterioro de las condiciones del agua del rio y los consecuente dafios ambientales. Al
respecto, el periodico El Pais (2015) en una separata especial de su version digital, menciona
que, segun palabras de los mismos mineros:

Para extraer un gramo de oro se necesitan en promedio mil litros de agua y Cali no

estd en condiciones de permitir que la mineria siga amenazando el suministro del

liquido vital porque esos mil litros de agua son devueltos a la montafa con altas

cargas de mercurio y cianuro (Pag. 1).

En vista que la problematica de mineria ilegal con mercurio es de vigencia en el contexto
local, se considera necesario que desde los espacios escolares se tomen o se lleven a cabo
procesos donde se vinculen tanto una diversidad de conocimiento que ayuden a entender el
porqué de la afectacion, y los diversos factores que circundan en esta problematica ambiental,
ademas se vincular los conocimientos con situaciones del contexto de relevancia social. Sin
embargo, este tipo de problematicas ambientales no son faciles de abordar en el aula de clases
en los procesos educativos debido a su naturaleza compleja que es dificil de ser representada

de manera adecuada.

Esta situacion hace justificable que se haga uso de las tecnologias y sus recursos para poder
simular y representar los diferentes aspectos y procesos presentes en este tipo de
problematica de una manera mas cercana a su complejidad, para mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Aungue cabe mencionar que, se requiere que el medio didactico

tecnoldgico tenga coherencia didactica, es decir, sea disefiado y construido para responder a
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las necesidades educativas del contexto especifico que nos interesa en esta propuesta. En ese
sentido, apoyandonos en Gomez M. (2012) se resalta la importancia de la participacion
profesionales del campo de la pedagogia y en este caso de la educacion en ciencias, ya que
estos tienen conocimiento de las necesidades y caracteristicas de sus estudiantes y tienen un
enfoque de la ensefianza-aprendizaje donde el estudiantado es protagonista de la construccién

de su conocimiento y de su funcién como ciudadano.

Esta situacion de disefiar y desarrollar medios didacticos tecnoldgicos es un reto de gran
exigencia para el docente, la cual genera ganancias en el desarrollo de su conocimiento
profesional. Lo anterior, se potencia en el caso de los docentes en formacion inicial debido a
gue pertenecen a una generacion que tiene gran afinidad por las TIC, es importante recalcar
que esta afinidad se ve mas marcada en los docentes en formacion inicial interesados por las
tecnologias las cuales sienten mas necesidad por dar uso de ellas o ven en las tecnologias un
valor agregado a aprovechar, en ese sentido, debido a la empatia con las tecnologias y a la
diversidad que estas nos presentan, es posible encaminar la propuestas de disefio y
elaboracion de medios didacticos tecnologicos. Con lo anterior, los docentes en formacion
inicial interesados en esta linea, debe de comenzar a mover los ejes profesionales, asi como
también habilidades y destrezas personales las cuales fueron y/o se construyen en la medida

que transcurre del tiempo en la academia formadora inicial o su contexto.

3. ANTECEDENTES

Teniendo en cuenta la pregunta problema que orienta este trabajo de investigacion ;Coémo
disefiar y construir un medio didactico tecnolégico que aborde la contaminacién del agua por
la explotacion minera por mercurio?, se procedio a realizar una revision bibliografica de un

conjunto de investigaciones que dieran luces para comprender la naturaleza del problemay
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las posibles estrategias metodoldgicas para darle respuestas. Por lo anterior, a continuacion,
se presentan algunos antecedentes a manera de documentos enfocados en el disefio y
construccién de materiales o medio didacticos tecnoldgico, asi como también, el disefio y
elaboracion especifica de una narrativa interactiva, ademas de un antecedente sobre una
experiencia sobre el disefio de una narrativa digitales interactiva realizada en un curso del

centro universitario Cardenal Cisneros, todo lo anterior, se expondran a continuacion:

En relacion con la fundamentacion y a destacar el papel que tienen los educadores en el
proceso de disefio de medios y recursos educativos, Gomez M. (2012) Public6 un libro como
resultado de un proceso de investigacion con base en la docencia. Este comprende cuatro
capitulos, de los cuales solo se analizara el primero de ellos, que es el de mayor pertinencia
de acuerdo con los intereses de este proyecto de investigacion. Este capitulo tiene como
propdsito fundamentar los medios y recursos didacticos y plantear sus principales funciones,
con base a lo anterior, se formulan algunos criterios de seleccion y elaboracién de ellos. Este

Gltimo aspecto es el de mayor interés en el andlisis de este antecedente.

Gbmez M. (2012) define los recursos didacticos como un instrumento que ayuda al docente a
ensefar y, por otro lado, facilita el aprendizaje al estudiante. Dentro de sus funciones destaca
proporcionar informacion, guiar los aprendizajes, ejercitar habilidades, motivar y evaluar.
Dentro de los criterios de seleccion de un recurso didactico el autor destaca: las
caracteristicas de los estudiantes a los cuales va dirigido, la disponibilidad de recursos
econdmicos para su adquisicion, el tiempo con el que se cuenta para el desarrollo de la
actividad y de su uso en ella, la naturaleza epistemoldgica del contenido a ensefiar, donde se
va a realizar la actividad, la accesibilidad o disponibilidad del recurso, los conocimientos y

habilidades que requiere el material en sus usuarios y la perspectiva de géenero.
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En relacion a su elaboracion, Gomez M. (2012) plantea una bifurcacion en cuanto a quién son
los encargados de realizar los materiales didacticos, en ese sentido el autor propone por una
parte los materiales disefiados y elaborados por el propio profesor afirmando que dichos
materiales son un elemento que le aporta significativamente al proceso de la ensefianza, ya
que han sido creados teniendo como referencia las necesidades y caracteristicas de los
estudiante que los usaran, ademas de los objetivos especificos de la ensefianza-aprendizaje.
En segunda instancia, sobre los materiales disefiados y elaborados por profesionales de la
produccidn, el autor plantea que estos materiales tienden a ser medios genéricos, es decir, son
dirigidos a cualquier grupo de estudiante. En ese sentido, estos materiales no responden a las

necesidades de estudiantes y contextos educativos especificos.

El autor ademas rescata cuatro puntos importantes a manera de resumen: el primero
relacionado con la tarea como profesor, reconociendo la exigencia de conocer las funciones
de materiales elaborados o por elaborar, el segundo se relacioné con la necesidad de conocer
al contexto en el cual se va a implementar, es decir, cuales son las necesidades formativas, el
tercero relacionado con la disposiciones del entorno de trabajo y por Gltimo recalca que la
elaboracion del material por parte del formador, permite que el material sea contextualizado o

personalizados con relacidn a un grupo.

Finalmente, teniendo en cuenta a Gomez M. (2012), es importante destacar que en primera
instancia aporta elementos para la elaboracion tedrica de la propuesta y ademas permite
explicitar algunos elementos que se tornan necesarios en el uso y disefio de materiales
didacticos. Entre los elementos, uno que se destaca es la importancia de la participacion de

los profesores o educadores en el disefio de materiales didacticos, debido a las caracteristicas
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de los conocimientos de dicho profesional. Al respecto Gomez M. (2012) afirma que “El
material disefiado y elaborado por el profesor puede enriquecer el sistema de ensefianza, ya
que dicho recurso sera creado tomando como referencia el contexto metodologico

(Necesidades y caracteristicas de los alumnos y objetivos que se pretenden conseguir)”.

Otro documento de investigacion para tener en cuenta fue el realizado por Area M. (2019),
quien con base a los resultados de un proceso de investigacion postula una guia para el uso y
produccidn de materiales didacticos digitales (MDD), enfocado a satisfacer las necesidades
de los docentes y posibles productores o profesionales que intervienen en el disefio y
desarrollo de materiales didacticos digitales. EI documento esta conformado por cuatro
unidades tematicas, una de las cuales (la segunda) es de pertinencia e interés para el analisis
en esta revision de antecedentes y tiene como denominacion, “guia para editores y
productores de materiales didacticos digitales” En esta unidad, el autor propone una guia para

editores y productores de materiales digitales.

Metodoldgicamente esto lo desarrolla a través de dos bloques que a saber son: a) Fases del
proceso de creacion y desarrollo de un material didactico digital y b) Recomendaciones de
tipo pedagdgico, tecnoldgico y funcionales para el disefio y desarrollo del material didactico
digital. El resultado final de todo este proceso es la creacidn de un recopilatorio que ofrece
diferentes pautas para el desarrollo de materiales digitales de aula y que, a su vez, permitan a
los productores disponer de algunos consejos practicos sobre cémo disefiarlos desde un punto

de vista pedagogico.

Este documento en la unidad dos, presenta un organizador, en el cual se denotan las acciones

y factores que se proponen a tener en consideracién en el proceso de disefio y elaboracion de
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un material didactico digital, tanto para editores como profesores interesados en la
elaboracion de MDD, en ese sentido se plantea el siguiente esquema:

Figura 1. Imagen que representa las fases de creacion y desarrollo de materiales didacticos digitales.

Fases del proceso de creacion y desarrollo
de materiales didacticos digitales

Fase 1 Fase 2

Identificar la Elaborar guion de
concepcion del para planificar el
material didictico material diddctico
digital digital

Fase 4
) Fase 3
Experimentacion,
pruebas y Elaboracidn del
evaluacion MDD
continda

Nota: Adaptado de fases del proceso de creacion y desarrollo de materiales didacticos

digitales, de Area M. (2019).

En ese sentido, la primera fase tiene como punto de importante la justificacion del material,
ademas de las particularidades del mismo, al respecto, el autor propone la realizacion de un
documento denominado modelo educativo (ME), el cual comprende la “Presentacion y el
alcance del proyecto, Diagndstico del contexto y caracteristicas sobre a quién va dirigido,
Prospeccion de recursos digitales similares para pretender desarrollar y mejorar sus
limitaciones, Formulacion de la propuesta pedagdgica del MDD, en donde se realiza la

propuesta con base un grupo destinatario, objetivo, contenidos educativos” (Area M. 2019).
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Teniendo en cuenta estas particularidades del Modelo educativo, se pasara a la segunda fase,
en la cual se realiza el bosquejo del material, en cuanto a lo audiovisual, el diagrama de
navegacion y el resumen del producto. ahora bien, para la tercera fase, esta consiste en el
desarrollo del MDD, es decir, la materializacion del objeto en cuestion, teniendo en cuenta la
planificacion de la fase anterior, el autor menciona que los profesores que participan en este
proceso deben buscar aplicaciones que pueden serles utiles de acuerdo con sus capacidades

tecnoldgicas.

Finalmente, la fase cuatro debe verse como la oportunidad para detectar las debilidades y
fortalezas del MDD. En ese sentido, propone que “es importante evaluar estos, por tanto,
hace énfasis en hacer uso de instrumentos que recojan las opiniones de la audiencia, por
ejemplo: entrevistas, cuestionarios, grupos de discusion, observaciones e interés de los

probadores”.

De Area Moreira M. (2019) se destaca y se hace énfasis en que el modelo de creaciény
desarrollo es el aporte mas significativo para la realizacion de la presente propuesta de
investigacion, debido a que su propuesta metodoldgica brinda muchos elementos que seran
tenidos en cuenta en el momento de tomar las decisiones que nos lleven a la construccion del

medio didactico digital.

De igual modo, Calderones M. & Gonzales A. (2016) en el contexto argentino y con base a
los resultados de un proyecto de investigacion desarrollan un protocolo para la planificacion
estratégica de la produccion de materiales didacticos para la educacién universitaria mediada
por TIC. Con base a los metodoldgico, el estudio se plantea desde dos fases de desarrollo, el

primero es denomina Desarrollo-Fase 1, la cual comprende de dos subapartados, el primero
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se enfoca en el estudio descriptivo de los modelos educativos para determinar cual de ellos
seria el mas adecuado de acuerdo con las condiciones institucionales. Para esto, los autores
realizaron una basqueda de diferentes modelos pedagdgicos a partir de unos criterios: el
primero en relacion elementos de andlisis, disefio, implementacion y/o evaluacion, el segundo
criterio con relacién a los contextos mas apropiados sustentados en el aprendizaje, el tercer
criterio le permitio seleccionar el modelo mas apropiado fundamentado en las teorias

constructivistas.

Para el segundo subapartado, la cual se denomina estudio descriptivo de metodologias
existentes, los autores Calderones M. & Gonzales A. (2016) afirman que “desde la aparicion
de las TIC en la escena educativa, Se plantearon distintas metodologias para la produccion de
MD” (Pag. 4), Por tal razon estos autores hicieron una revision general de algunas de esas
metodologias, en ese sentido, esta busqueda les permitid visualizar el porcentaje total de
metodologias analizadas que establecen una serie de variables, estas variables se presentan a
continuacion en la figura 2.

Figura 2. Variables: porcentajes sobre las metodologias analizadas por los autores.

100
90
80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje sobre el total de metodologias analizadas

formato y medio

objetivos
evaluacion por expertos

modelo educativo
destinatarios
viabilidad
contenidos

story board
prueba piloto

Variables Consideradas

Nota: Adaptado de variables. Porcentajes de consideracion de cada una de ellas sobre el total

de mitologias analizadas, de Calderones M. & Gonzales A. (2016)



25

Teniendo en cuenta lo encontrado, los autores Calderones M. & Gonzales A. (2016)
determinaron a partir de los obtenido que:
Un 30% de las metodologias se focalizaban en la informatica, organizando el proceso
sobre tareas de indole tecnoldgico, como formato, duracion, granularidad,
accesibilidad, entre otras, desatendiendo variables comunicativas y/o contextuales,
ademas un 10% centra el proceso pedagogico desestimando en este caso las variables
tecnoldgicas y/o Comunicacionales, incluyendo que hay ausencia de trabajo

interdisciplinario real (Pag. 6).

Por otro lado, ya en la segunda fase de desarrollo, y teniendo en cuenta los anteriores, los
autores Calderones M. & Gonzales A. (2016) les permitieron obtener una imagen de las
fortalezas y debilidad, este le permitio a los autores hacer una secuencias de pasos
metodoldgicos para la produccion de MD, con base a los anterior, los autores a partir de los
insumos y aplicando técnicas de mashup y remix, resultd de este proceso un listado de
variables mas completa y requerimiento de calidad la cual se organizaron en grupos
conceptuales del modelos disefiado por Becerra y Cervini (2005) para el Instituto
Metropolitano de Disefio e Innovacion (IMDI), a su vez se sintetiza a continuacion:

Figura 3. Sintesis del proceso metodolégico.

Identificacion Definicion Organizacién

de tareas propuestas: de un listado mas completo en grupos conceptuales
fortalezas, debilidades, y con mayores de las tareas involucradas
secuencia (Fase 1) requerimientos de calidad

Revisién y analisis Proceso de Adaptacion modelo IMDI
de 10 metodologias Mashup y Remix (Instituto Metropolitano
para la produccién de MD de Disefio e Innovacion)

Nota: Adaptado de sintesis del proceso metodoldgico, de Calderones M. & Gonzales A.

(2016)
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Los autores Calderones M. & Gonzales A. (2016) hacen mencién al modelo IMDI como una
“herramienta que propone observaciones especificas, como si elevara una lupa sobre el
producto, en relaciones a las particularidades que se cruzan en su produccion, en ese sentido
desde la mirada del disefio se le denomina entorno del producto” (Pag. 6), este organiza en
grupos conceptuales o escenarios, dispuestos de modo circular o en simultaneo por ser parte

del producto”, este esquema se muestra a continuacion en la figura 4.

Figura 4. Imagen que ilustra los escenarios que se involucran en la creacion del material didactico.

Escenario Escenario
Tecnoldgico Contextual
Material
Didactico
Escenario Escenario
Comunicacional Pedagdgico-didactico

Nota: Adaptado de modelo IMDI, de Calderones M. & Gonzales A. (2016)

Con base a la adaptacion de modelos IMDI, Calderones M. & Gonzales A. (2016) proponen
un listado de actividades a desarrollar en cada uno de los escenarios, en ese sentido estos
autores plantearon un “mapa conceptual que facilita la lectura de flujo de actividades

verticalmente, y a su vez una lectura horizontal de aquellas actividades paralelas e
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interdisciplinares, ademas de la evaluacion Interna (E.I.) y externa (E.E.)”, este se presenta a

continuacion:

Figura 5 Imagen del mapa conceptual construido con la propuesta de la creacion del material

didactico tecnoldgico.

Escenario Pedagégico - Didactico

Que? Para que?
Como? modelo educativo

Escenario Comunicacional Escenario Tecnolégico

Aquien? Como? posibilidades tecnoldgicas pertinentes
<— Como? disefio y comunicacion <+—» yloposibles.

| |

Preproduccion

|

v

B:f I

v

Desarrollo y organizacion de contenidos textuales

Determinacion de actividades
Determinacion de evaluaciones

inacién, de iales c arios:
glosario, enlaces externos, etc.

v v

Determinacion y/o seleccion de contenidos graficos: Definicién de dinamica. Hipermedia
<+—» imagenes, graficos, mapas, etc. “—* Definicion de el o los medios apropiados para la
Definicion de sonidos: musica, voz en off, ruidos, etc. materializacion del producto y/o sus elementos
constitutivos.

| |

Produccion

v

Story Board I
* E.l

Lectura vertical diacrénica

Disefio Didactico

Desarrollo de actividades y de evaluaciones
Desarrollo de materiales complementarios
(glosario, enlaces externos, etc.)

Desarrollo de material de presentacion y ayuda
Correccién ortografica y de estilo

v v

Disefio y sistematizacion general Programacion y desarrollo de interfase

Diseio de los contenidos textuales Edicion ylo produccion original de sonidos:
«—» Disefio de material grafico: mapas, cuadros, efc.  «—» msica, voz en off, ruidos, etc.

Edicién ylo produccién original de fotografias Accesibilidad, interoperabilidad y reutilizacion

Postproduccion

Edicion y/o produccion original de material
t El

audiovisual y/o multimedial: videos, animaciones, etc.
Prototipo |
El
EE.

Edicion final del producto

Lectura horizontal sincrénica

Nota: Mapa conceptual de la propuesta, de Calderones M. & Gonzales A. (2016).

Como conclusién del trabajo, los autores del trabajo afirman que el trabajo propuesto
permitio organizar los procesos involucrados en la produccion de materiales digitales

aplicando el disefio como herramienta de estrategia y gestion, ademas de cumplir con el

objetivo principal del trabajo.
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La investigacion realizada por Calderones M. & Gonzales A. (2016), brinda importantes
aportes en el aspecto metodoldgico, ya que propone el modelo IDMI, el cual se basa en
cuatro escenarios: pedagogico, comunicativo, tecnoldgico y contextual, dispuestos de forma
circular y los cuales funcionan simultdneamente de manera interdisciplinar. Es importante
recalcar que esta metodologia presenta un momento exacto de evaluacion interna sobre el
disefio - produccién - postproduccion, los cuales son importantes, pero dificiles de
implementar en una investigacion como la que se proyecta hasta el momento. Por otro lado,
el modelo adecuado por Calderones M. & Gonzales A. (2016) da pautas de las actividades a

realizar frente a los escenarios implicitos en un MD mediados por las TIC.

Por otro lado, Morales M. (2012) realizé en el contexto mexicano un documento titulado
“Elaboracion de materiales didécticos”. Este documento es de naturaleza tedrica, este se
enfoca en plasmar seis unidades tematicas con relacion a la elaboracion de materiales
didacticos. Sin embargo, en este analisis solo se tendra en cuenta la unidad tres, debido que
nos presenta algunos elementos para el disefio de un material didactico de acuerdo con la

pertinencia e interés de este trabajo de investigacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, la unidad tres plantea una secuencia de cinco fases. Morales
M. (2012) menciona en el primer apartado los actores que interactian y algunos elementos
cuando se interactia con un medio o material, en ese sentido este autor afirma que “los
elementos que se presentan en la situacién didactica son: docente, estudiante, un contenido a
aprender, un medio o material educativo que auxilia a ambos para aprender y a ensefiar” (pag.

42).
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Por su parte, Morales M. (2012) también menciona que “el material educativo es todo aquel
instrumento que estimula el estado animico ¢ intelectual del aprendiz” (pag. 42). En ese
sentido este instrumento debe ser muy perceptivo y/o llamativo para el estudiante, ya que, si
el material le proporciona mas sensaciones, el estudiante aumenta o se potenciara el

aprendizaje de este.

Por otro lado, para el segundo apartado Morales M. (2012) afirma que “la eficiencia de los

materiales se enmarca con el objetivo, la cual se relaciona con los contenidos, el grado de

profundidad, el tipo de estudiante y el rol del docente frente al material ” (Pag. 43). Asi

mismo Morales M. (2012) cita en este aparato a Maria Montessori en la cual esta afirma que:
Los materiales deben ser cuidadosamente disefiados, atractivos, sencillos, teniendo en
cuenta la edad del nifio, deben progresar de lo sencillo a lo complejo, de los concreto
a los abstractos y estar confeccionado para que el estudiante encuentre en ellos s6lo

una dificultad por solucionar y no muchas (pag. 44).

Para el tercer apartado, Morales M. (2012) menciona que “los materiales didacticos han sido
utilizados en todos los niveles de ensefianza, y son indispensable del disefio curricular la cual
tiene en cuenta las instalaciones fisicas de la institucion, y la forma en como se planea los

procesos de ensefianza-aprendizaje”(Pag. 46).

Para el cuarto apartado, Ilamado la adecuacién de los materiales a los fines de la ensefianza,
Morales M. (2012) cita las palabras de Peterssens, este afirma que los materiales deben
“deben facilitar la comunicacion profesor-estudiante”. Asi mismo, Morales M. (2012) afirma

que la educacion ha de tener presente dos aspectos, uno relacionado al aspecto intelectual
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(organizacién didactica del contenido) y el aspecto en cuanto lo mecénico (La maquinaria 'y

el equipo para materializar el mensaje).

Morales M. (2012) menciona que los materiales didacticos segun sea su objetivo de
elaboracion estos pueden desarrollar el estudiante una singularidad de elementos, en ese
sentido este autor afirma que los materiales didacticos podrian segun el objetivo en promover
la “apropiacion de conocimiento, desarrollo de habilidades intelectual, verbales,

comunicacionales, emocional y/o el desarrollo de competencias” (Pag. 48).

Morales M. (2012) en el ultimo apartado llamado la evaluacién del material, este apartado
gira en torno a evaluacion como un acto constante, asimismo es importante reconocer que
algunos materiales son capaces o tienen lo necesario para evaluar, en ese sentido la

evaluacion debe ser coherente en cuanto a lo que se pretendia con el material didactico.

Por otro lado, el apartado quinto proporciona cuatro criterios de evaluacién, el primero en
relacion a lo Psicoldgico, la cual hace énfasis en que tan motivador es para el estudiante, la
asertividad del lenguaje, para el segundo criterio el cual se centra en el contenido, este hace
énfasis en la vigencia, veracidad y/o relevancia del conocimiento que se pretende ensefiar-
aprender, para el tercer criterio, este se basa en lo pedagdgico, en este se verifica los objetivos
propuestos de aprendizaje, asi como también lo propuestos por Maria Montessori
“informacion gradual, de lo facil a lo dificil, de los concreto a los adstrato o de los simple a lo
complejo”, ya por ultimo los factores técnicos del material, es decir la calidad del material en
cuanto el entorno visual y auditivo que este puede presentar, la tonalidad del material,

imagenes, entre otras, teniendo en cuenta las particulares de cada material didactico.
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Otro documento de investigacion que sirvid de referencia para la realizacion de este proceso
de investigacion fue el realizado por Barrera M. y Riascos S. (2020), quienes realizaron un
proceso de investigacion en relacion con el disefio y desarrollo de una narrativa interactiva
para promover la compresion publica de las ciencias, conceptualmente se enfocaron en el
analisis de un asunto socio cientifico de la contaminacion atmosférica. Cabe mencionar que el
motor usado para el desarrollo de la narrativa Ren ‘Py, es una aplicacion que implica tener
conocimientos de programacion por parte del disefiador. Cabe mencionar que los autores

aluden a la denominacion de novela visual, como un sinénimo de narrativa interactiva.

Metodoldgicamente, esta investigacion segun los autores (Barrera & Riascos, 2020), se
realizd en forma de “cascada”. En ese sentido, esta se desarrollo en 3 fases metodoldgicas, la
primera se enfoco en la planeacion del asunto socio cientifico, en ella se realiz6 una
descripcion, las regulaciones, repercusiones, entre otros; Del mismo modo, se plantea que, al
ser una situacion controversial, seria un escenario controversial en el cual los jugadores
pueden no solo tener acceso sino controvertir a la informacidon para lograr la compresion

publica de las ciencias.

La segunda fase se enfoco en el disefio de la novela visual, en ella se describe el escenario
general y los personajes de la historia y las diferentes interacciones, roles, sucesos, entre
otros, que se encontraran en la novela visual. Ademas, la descripcion de los diferentes
escenarios que se encontraran y la finalidad que tendra dentro de la novela visual,
posteriormente se retoma nuevamente la descripcion de la novela visual en el cual, se enfatiza
en puntualizar la historia, es decir, la escritura literaria de la historia con sus respectivas

especificaciones con relacién a los personajes, los escenarios y las situaciones de decision.
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En la tercera fase, los autores (Barrera & Riascos, 2020), se enfocaron en el desarrollo del
prototipo de la novela visual, esta se enfoco en determinar la favorabilidad de utilizar como
motor Ren ‘Py, las posibles colaboracion de la misma comunidad para resolver retos de
programacion y la posibilidad de realizar cambios a futuro en la novela visual; Asi mismo,
puntualizaron en el tamafio de las imagen que se utilizaron en la novela visual, ademas, de la
representacion funcional en los apartados de decision de los jugadores, para ello realizaron
unas descripciones de programacion y representacion visual de estas, teniendo en cuenta el

programa motor utilizado.

Finalmente, en las conclusiones (Barrera & Riascos, 2020) mencionan que usar el contexto
controversial de los asuntos socios cientificos en las novelas visuales es muy asertivo, ya que
permite darle a la historia un factor de interés social, politico, ético y cientifico, asi como
también, situaciones polémicas los cuales promueven la interactividad y diferentes rutas de
aprendizaje, ademas de que, el asunto socio cientifico permite traer escenarios cotidianos y de
aprendizajes situados. Otro rasgo mencionado por los autores se enfoca en lo dispendioso del
disefio y en la necesidad de tener en el grupo de trabajo un profesional de la educacion, ya
que este aporta de manera considerable para la creacion de los escenarios, personajes, roles,
situaciones problematizadoras, entre otros, por tanto, requiere de una fundamentacion

disciplinar, pedagogica y didactica.

En la “IV Jornada de experiencias educativas innovadoras en el Centro Universitario” una
experiencia escrita y realizada en el marco de esta investigacion fue planteada por Redondo
M. (2018) el cual se enfocd en el disefio de narrativa digital interactiva (NDI), de manera

colaborativa entre estudiantes universitarios de diferentes campos de conocimiento. Lo
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anterior se realizo con la finalidad del desarrollo de competencias digitales y comunicativas

en estos estudiantes.

Metodoldgicamente, la investigacion realizada por la autora (Redondo M., 2018), tuvo como
base unas recomendaciones del autor Miller (2014), quien establece siete apartados, que se
enuncian a continuacion:

1. Definir la premisay el proposito

2. Definir la audiencia

3. Escoger el medio, la plataforma y el género narrativo

4. Rol del usuario y punto de vista

5. Estructura e interfaz

6. Interés del usuario

~

Estética y sonido general
Ademas de esto en el desarrollo del proceso se decide tener en cuenta dos elementos mas para
la creacion del NDI,

8. Planificar la interactividad

9. Establecer navegacion
Cabe mencionar que el articulo no especifica que se realiz6 en cada item, no obstante, los
apartados permiten ilustrar la linealidad de trabajo realizado. A modo de conclusiones, la
autora (Redondo, 2018) destaca que, para la creacion del NDI el motor utilizado fue
PowerPoint, ya que es un programa que permitia el disefio de interfases con elementos
animados, interacciones y efectos. Por lo anterior, esto caus6 asombro en los estudiantes del
curso al ver gque este programa tan comun, posibilitaba la creacién del NDI, del mismo modo,
permite trascender la utilizacion informativa de este tipo de tecnologia hacia otra mucho mas

constructiva y mucho més interesante para la creacion de NDI.
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4. MARCO TEORICO

Para el marco teorico tendremos seis puntos importante a desarrollar, el primero tiene
relacion a una mirada a la diversidad conceptual desde los materiales educativos hasta los
medios didacticos; los medios didacticos tecnoldgicos y las narrativas interactivas digitales;
el disefio y elaboracion de medios didacticos tecnoldgicos, medios didacticos tecnologicos
con enfoque en conocimiento cientifico o conocimientos de las ciencias naturales; el papel
del profesor en el disefio y elaboracion de medios tecnoldgicos; por Gltimo y no menos
importante, este punto se relaciona con la problematica ambiental y los Asuntos Socio

Cientifico (ASC), y las problematicas de la explotacion minera.

4.1. Los medios didacticos tecnologicos

En este apartado es importante como primera instancia reconocer las bifurcaciones en
relacion a las conceptualizaciones de la terminologia de recurso, material o medio didactico,
asi mismo resaltar las particularidades que los denota; Teniendo en cuenta las
conceptualizacién anterior, el apartado tecnoldgico se ha incorporado y se han hecho o
realizados medios didacticos tecnoldgicos, del mismo modo tendremos la tipologia que se
presentan en los medios didacticos tecnoldgicos, por Gltimo se enfatizara en las narrativas
interactivas digitales como un tipo de medio didactico tecnolégico funcional o que podria ser

atil para poner en contextos Asuntos Socio Cientificos (ASC).

4.1.1. El debate de la conceptualizacion de los recursos, materiales y medio
didéactico
En primera instancia, se debe mencionar que no existe un consenso generalizado sobre la

conceptualizacién de los materiales, recursos, y medios didacticos o educativos. Al respecto,
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Morales M. (2012) consideran que no existen diferencias entre ellos, en ese sentido afirma
que:
A traves del tiempo, el significado de materiales didacticos se le ha llamado de
diversos modos, como es: apoyo didactico, recurso didactico, medio didactico, siendo
el concepto de material didactico mas utilizado, asi mismo, resalta que estos
materiales son un conjunto de medios materiales que intervienen y facilitan el proceso
de ensefianza-aprendizaje (Pag.10).

En sintesis, este autor acoge los tres términos como si se tratase de un solo concepto.

Esta situacion es reincidida por autores como Area M. (2019) quien acota que los medios,
recursos o materiales didacticos, son uno mismo, asi mismo, este menciona que estos son
“presentaciones didacticamente el contenido o conocimiento, facilitan las actividades de
aprendizaje del estudiante, apoyo en las tareas del docente de planificacion y desarrollo de la
ensefianza y por Gltimo hace mencion que en algunos casos funcionan para evaluar el

aprendizaje” (pag.4).

Sin embargo, también existen autores que si han reconocido la existencia de rasgos
diferenciadores entre ellos. Uno de estos autores es Sarmiento S. (2007) quien después de
realizar una busqueda frente a los que representa medios o materiales didacticos, y la
diferencias con los recursos didacticos, llega a aceptar la definicién realizada por Marqués P.
(2000) Ia cual menciona que “los medios didacticos es cualquier material elaborado con la
intencion de facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje, por otro lado, los recursos
educativos es cualquier material que, en contexto educativo determinado, sea utilizado con

una finalidad did&ctica o para facilitar el desarrollo de las actividades ” (pag. 1).
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Teniendo en cuenta lo planteado, es necesario reconocer la diversidad semantica y conceptual
existente en relacion con conceptos como recurso educativo, material educativo y medio
didacticos. Sin embargo, en el desarrollo de esta investigacion reconocemos diferencias entre
ellos asumiendo la planteada por Marques P. (2000) el cual destaca que los medios
didacticos con aquellos materiales disefiados y creados con finalidades educativas, para
facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje, mientras los recursos educativos son cualquier
material que se pueda usar en un proceso educativo sin ser creados con esa intencionalidad,;
De acuerdo con ella se hara énfasis en los medios didacticos por sus origenes de disefio y sus

caracteristicas especiales para facilitar la construccion del conocimiento.

Al respecto, Marqués P. (2000) hace una revision acerca de los significados asignados al
término medio didactico, obteniendo que ha tenido diferentes conceptualizaciones, desde
planteamientos generales hasta conceptualizaciones mas restrictivas, precisas y
contextualizadas. Sin embargo en toda esa variedad de definiciones se destacan aspectos tan
importantes como: primero, la intencionalidad didactica explicita bajo la cual es creado este
medio; segundo, la posibilidad que brindan estos medios al estudiante de captar una realidad
mediada y con ello promover el desarrollo de habilidades cognitivas; y tercero, la posibilidad
de servir de mediador didactico entre la informacién y la construccion del conocimiento por

parte del estudiante generando mejores aprendizajes. (Viafara R., 2015)

4.1.2. Los medios didacticos tecnoldgicos (MDT) y su tipologia.

Para este apartado es importante mencionar que los medios didacticos se han articulado o se
han acoplado al factor tecnolégico, en ese sentido estos se han fortalecido notablemente ya
que, este formato tecnoldgico permite explorar y explotar potencialidades que brindan las
Tecnologias de la informacion y la comunicacion, tales como: la interactividad, la

representacion multimodal y la incorporacion de grandes cantidades de informacién de forma
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multivariada en forma de animaciones, sonidos, textos, graficos y videos con los cuales se
puede interactuar sin las limitaciones de tiempo o espacio, de acuerdo a las necesidades y
capacidades del usuario respetando el ritmo de trabajo, los estilos de aprendizaje y sin

temores al error y al castigo. (Viafara R., 2015)

Estos medios son denominados, Medios didacticos tecnolégicos (MDT) y nos permiten crear
0 enriquecer ambientes de aprendizajes con mejores condiciones pedagdgicas para que el
aprendiz pueda construir nuevos conocimientos, habilidades y competencias de manera
gradual, colaborativa y situada, a partir de la interaccion con experiencias reales o simuladas
y/o procesos de analisis, reflexion, construccidén y comunicacion de conocimientos. (Viafara

R., 2015)

Ahora bien, a partir de la popularizacién y apropiacion de la tecnologia en los diferentes
ambitos de la educacion, los medios didacticos tecnoldgicos han tenido el reconocimiento y
el surgimiento de una gran cantidad y variedad de recursos con caracteristicas, usos y
potencialidades diferentes en el campo de la educacion cientifica. Por esta razon, también se
ha vislumbrado nuevas necesidades y posibilidades con relacion al disefio y elaboracién de
diferentes medios didacticos tecnoldgicos, lo cual, se convierte en un punto importante para

tener en cuenta.

Marques P. (2000). en relacién con los medios didacticos tecnoldgicos, el factor tecnoldgico
es el criterio de clasificacidn, para ellos se necesita del soporte (Hardware); en ese sentido
este autor separa a los MDT en medios audiovisuales tales como proyeccién de imagenes,
audios o audiovisuales y desde el apartado de las nuevas tecnologias a los programas

informaticos, servicios telematicos y los televisivos o video interactivos.
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De lo anterior, desde el apartado de los programas informaticos podemos encontrar como
ejemplos, los videojuegos, actividades de aprendizaje, multimedios, enciclopedias,
animaciones, simulaciones interactivas, narrativas interactivas, etc. (Marques P., 2000). Asi
mismo, Ruiz M. & Duarte J. (2018) hace también mencién de una variedad de medios
didacticos tecnoldgico, en sentido, este los nombra Materiales Educativos Computarizados
(MEC) afirmando que:
Dependiendo del objetivo, el tiempo en el cual se vaya a utilizar o incluso la
complejidad del disefio, hay una gran tipologia de estos, por ejemplo, material de tipo
algoritmico, de ejercicios y practicas, sistemas tutoriales, heuristicos, juegos
educativos, simuladores, micro mundo exploratorio, sistemas expertos y tutores

inteligente, entre otros. (Pag. 5).

Con el pasar del tiempo, también se han comenzado a buscar otras estrategias para los medios
didacticos tecnoldgicos, en ese sentido otras tipologias de medios didacticos son las
narrativas, un ejemplo de ello es la propuesta hecha por Barrera J. & Riascos I. (2020) en la
cual por medio de la narrativa, especificamente la interactiva, disefiaron y elaboraron esta
como trabajo de grado, esta tiene como titulo “Disefio y desarrollo de una narrativa

interactiva para promover la comprension publica de las ciencias”.

4.1.3. Narrativas digitales interactivas (NDI)

Dentro de esta categoria de MDT, existen un alto nimero de posibilidades y en la actualidad
ha venido tomando auge el uso de las narrativas digitales interactivas (NDI), y en palabras de
Rodriguez I. y Molas C. (2014) plantea que:

La incorporacion de la narrativa transmedia a la educacién formal se plantea bajo la

hipébtesis que es una herramienta adecuada para poner en préactica, entre otros, una
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buena comprension, apropiacion y remediacion de contenidos con un componente
motivacional fruto de la interpelacion directa a la actividad de los estudiantes. (Citado
en Tipantufia J., 2019) (Pag. 4-5).

Cabe destacar que existe una amplia variedad de narrativas digitales interactivas en cuanto a

sus estructuras, disefio y elaboracion

Koenitz, Ferri, Haahr, Sezen & Sezen (2015) mencionan el significado de las narrativas

digitales interactivas (NDI) en las cual mencionas que “los NDI son una forma de contar una
historia utilizando las ventajas de las tecnologias digitales, es decir historias en medio digital
en las cual se requiere la participacion actividad de las personas” (Citado en Redondo, 2018.

Pag. 11) o bien el caso de la educacion, de la participacion de los estudiantes.

Segun Redondo M. (2018) los NDI por su caracter interactivo una relacion triangular entre el
creador, el NDI y el lector, en la cual su posicion ya seria solo leer sino también participar.
Ademas, menciona que es posible a través de juegos e interaccion enfocado en la resolucion
de retos o también creando navegaciones el cual permite elegir diferentes alternativas, es
decir laberintos hipertextuales en la cual la unidad textual, muta en unidad de imagenes en los

que se puede saltar, detenerse, navegar, apropiarse y circular en el NDI”(Pag. 11).

Si bien, la narrativa interactiva digital son en esencia una narrativa, la cual cuenta una
historia, estas pueden contener conocimientos de la ciencia escolar y la asociacion con
contexto especificos, adicionalmente debido a su naturaleza interactiva permite la
participacion del estudiante en la construccién no solo de conocimiento, sino que también,
desde los apartados procedimentales y actitudinales. Segin Henry J. (2003) los NDI estan en

constante flujo de contenidos, por su parte, este se compone de un mensaje y una historia a
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través de medios digitales, en donde se construye un universo cargado de significado el cual
le permita al estudiante sumergirse en la experiencia de forma activa, contribuyendo con su
participacion y construccion del contenido (Citado en Isassi J. & Trevifio F., 2015)(Pag. 13-

14).

Al respecto, Mestre J. (2018) realiz6 una recopilacion de las estructuras de la narrativas
interactivas la cuales son muy funcionales o han de tenerse en cuenta a la hora del disefio y
elaboracion del medio didactico tecnoldgico, en ese sentido este autor recogio un estimado de
siete estructuras (Lineal, Ramificada, Espina de pescado, Dinamica, Concéntrica, Narrativa
en hilo y Narrativa paralela), las cuales teniendo en cuenta la pertinencia de la investigacion
considerd pertinentes plasmar solo dos de las estructuras a continuacion, con sus diferentes

pros y contras segun el autor.

Teniendo en cuenta lo anterior, la primera estructura a plasmar es la narrativa Ramificada,

Mestre J. (2018) afirma que:
Esta estructura es un abanico de contenidos, donde tiene un punto inicial de la
narracion y posteriormente mediante la interaccién del estudiante, este va teniendo
varias terminales la narracion, dandole un control al estudiante en cuanto a la guia de
la narracion digital al ser interactiva, como ventajas encontramos la posibilidad de que
el estudiante tome decision en la historia, por otro lado, este autor afirma que los
puntos negativos de este modelo es que obliga a escribir, disefiar y producir mas para
los productores o creador del mismo, asi mismo, recalca que el creador pierde el

control y el manejo del mismo, siendo este mas complejo. (Pag. 1)



41

En segunda instancia, encontramos la narrativa Espina de Pescado, Mestre J. (2018) en la
pagina web menciona que:
Esta estructura posee una organizacion en la cual le permite al estudiante desviarse y
explorar pequefias sub-historias, pero siempre regresa al hilo conductor de la historia
principal, en ese sentido las ventajas de esta estructura se basan en la manejabilidad
del productor o creador y el foco hacia la trama central, por otro lado, en las contras
encontramos que es un proceso no tan interactivo y su variabilidad de la narrativa es

baja en relacion a la interactividad con el estudiante” (Pag. 1)

4.2. Metodologia de disefio de medios didacticos

El apartado de disefio de medios didacticos en un elemento muy importante para el proyecto
de investigacion, ya que primeramente recoge aspectos en relacion al conocimiento
cientifico, asi como también sus limitacion y como los medios didacticos tecnoldgicos
podrian ayudar a ello, asi mismo denotar la importancia de que los disefios de medios
tecnoldgicos se encuentren integrados profesionales en pedagogia para posteriormente

tamizar en las fases que presentan los antecedentes en relacion al disefio de MDT.

4.2.1. La naturaleza del contenido cientifico

Jiménez A. (2003) menciona que la ensefianza de un contenido en las ciencias naturales es un
proceso bastante complejo debido a naturaleza de este, adicionalmente la sociedad en la que
nos encontramos se encuentra en cambios muy acelerados, por tanto, el profesor debe buscar
una variedad de metodologias las cuales contribuyan a subsanar la necesidad social,
asimismo, referente al conocimiento que hay que ensefiar al alumno, la cual se sea funcional

para el estudiante. (Citado en Vera M., Lucero I., Stoppello M., Petris R. Giménez L., 2018).
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Teniendo en cuenta lo anterior, las sociedades se han organizado en el sistema educativo
globalizado, en ese sentido, Vera et al. (2018) menciona que la educacion secundaria en
Argentina se ha caracterizado por el concepto de alfabetizacion cientifica y el enfoque de
CTS. Habria que decir que este caracter del sistema educativo argentino, no difiere del que se
encuentra en Colombia, esto lo vemos reflejado en cémo se estan evaluando las pruebas
ICFES, segun ICFES (2019) las pruebas evaltan:
La capacidad del estudiante de comprender nociones, conceptos y teorias de las
ciencias naturales en la solucidn de problemas, ademas de habilidades de
explicaciones basandose en la observacion, habilidades para indagar, cabe aclarar que
las pruebas no buscan evaluar de forma estricta sino también la reconstruccion del
conocimiento existente, razonar, tomar decisiones, resolver problemas, pensar

rigurosamente y valorar de manera critica los conocimientos (Pag. 39).

Ahora bien, las tecnologias hoy en dia representan un elemento muy importante tanto
socialmente como individual, por tanto, este deberia de ser tenido en cuenta para el proceso
de ensefianza-aprendizaje, asi mismo estos procesos de ensefianza aprendizaje deben estar en
el marco del factor de la contextualizacion del conocimiento, en donde el estudiante vea
reflejado implicita o explicitamente los conocimientos aprendidos de las ciencias naturales en
su quehacer (Vera et al., 2018). Partiendo de lo planteado por el anterior autor, es importante
decir que los contenidos de las ciencias naturales también han de ser visibles en el contexto

cotidiano, como forma de explicacion o de entender un paradigma o suceso especifico.

Las tecnologias en el campo educativo y especificamente en la fisica y en la quimica, han
ahondado en algunas cosas en las relaciones comunicacionales del profesor-estudiante, por

aparte otros aportes han sido la integracion de las tecnologias por medio de materiales o
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medios educativos tecnologicos, los cuales han permitido desarrollar entornos especificos, un
ejemplo de ellos han sido los laboratorios virtuales. (Vera et al., 2018), del mismo modo estos
autores mencionan otros softwares, como lo son los programas de modelacién y los

simuladores.

Por otro lado, Alejandro A. (2004, en Cruz y Espinosa, 2012) hace mencion en relacion las
tecnologias y el profesor, en ese sentido afirma que “No se puede involucrar Ginicamente las
tecnologias, pues por si solo no logran los objetivos esperados; sin un enfoque pedagdgico
adecuado, estas mismas tecnologias podrian tener un efecto negativo” (Citado en Vera et al.,
2018). En ese sentido, es importante tener en cuenta que papel tienen que cumplir los actores
implicados en el proceso donde las TIC son mediadoras del proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Vera et al. (2018) menciona que en la medida que de diversifiquen los materiales, tecnologias
y métodos de ensefianza, estos enriquecen y mejoran la calidad en pro de resolver problemas

y toma de decisiones, el trabajo individual-grupal, ensanchamiento intelectual y la aplicacion

de los conceptos en las practicas, es decir un mejoramiento en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Teniendo en cuenta la afirmacion realizada en el anterior parrafo, se han hecho
investigaciones en relacién a implementar que la ensefianza-aprendizaje tenga muchas mas
alternativas, sin embargo estas investigaciones se limitan en algunos campos en relacion a la
cantidad de medios didacticos tecnoldgico, un claro ejemplo son las narraciones tecnoldgicos

interactivas, en este campo las investigaciones se han desarrollado mas en las etapa inicial o
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de nivel escolar primera, Adicionalmente, este campo tiene una baja cantidad en cuanto a la

relacion de los conocimiento de las ciencias naturales.

Tipantufia J. (2019) menciona que:
El uso de las narrativas digitales como recursos didacticos y su aplicacién en el campo
educativo es significativo, ya que permite conectar al estudiante y persuadirlo a
aprender un conocimiento, transformando esa educacion que se limita a la
memorizacion de informacion, en ese sentido, las narrativas interactivas digitales

permiten ser posible el aprendizaje de una manera singular (Pag. 3).

Tipantufia J. (2019) afirma que:
El uso de la narrativa digital puede ser potencial para el aprendizaje permanente,
COmo una propuesta para enganchar, entusiasmar y despertar la curiosidad del publico
objetivo por aprender y conseguir su objetivo de formarse para el empleo o cualquier
actividad de aprendizaje que incorpore mejorar sus conocimientos, competencias y
actitudes de todo tipo” (Pag. 3). Teniendo en cuenta esas menciones, seria importante
el disefiar y elaborar una narrativa interactiva multimedia enfocada en un
conocimiento de las ciencias naturales, la cual se pueda plasmar desde un contexto

local.

4.2.2. El papel del docente en el diseiio del MDT

Para empezar, es importante conocer que la formacion profesional que reciben los docentes
en formacidn en la actualidad, caso particular es con licenciatura en ciencias naturales y
educacion ambiental de la universidad del valle, para ello se ilustra a continuacién un
apartado de la descripcion de la carrera universitaria, estd la podemos ver en la pagina web

del pregrado de licenciatura en ciencias naturales y educacion ambiental (s.f.):
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El Programa Académico Licenciatura en Educacion Basica, Enfasis en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental, tiene como eje transversal curricular la preparacion
de un profesional cuyo objeto de estudio, reflexion e investigacion es la formacion de
educadores en ciencias naturales y educacion ambiental. Esta propuesta parte de
considerar como razon de fondo la base pedagdgica de la educacion en el sentido de
su teoria, y su correspondiente practica de una cultura cientifica para el desarrollo del

Valle del Caucay el pais (Pag. 1)

Teniendo en cuenta esa descripcion del programa mencionado, la descripcion planteada
cuenta con un objetivo el cual involucra el conocimiento pedagdgico y el conocimiento del
contenido, asi mismo el factor investigativo. No obstante, teniendo en cuenta el apogeo que
las tecnologias en la educacién, seria importante recalcar que las tecnologias deberian hacerse
mas evidente dentro de la descripcion y del pensum mismo, puesto que hay materias con eje
tecnoldgico, pero estas son muy pocas para el perfil docente, sin embargo, no es un
impedimento para que los docentes en formacidn centren sus investigaciones en el disefio y

elaboracidn de medios didacticos tecnoldgicos.

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante como docentes en formacion buscar las formas
de conocimiento que nos sirvan para mediar tres factores importantes; “estos tres factores son
el contenido, la pedagogia y la tecnologia el cual forman el ntcleo del marco de trabajo
(TPACK).”(Koehler, M. J., Mishra, P., & Cain, W.,2015). Teniendo en cuenta que la
academia se centra mucho en las bases del contenido y de la pedagogia, es importante hablar
del componente tecnolégico y cdmo integrarlo en los espacios educativos, puesto que en la
actualidad las tecnologias son el apogeo no solo porque podemos acceder de forma inmediata

a la informacidn, sino porgue son un elemento con el cual podemos mejorar las practicas
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educativas, usandola de forma didactica o incluso en el disefio y elaboracion de un medio

didactico tecnologico.

En relacion con los anterior, las tecnologias muestran una evidente transformacion paulatina,
que complejiza el proceso educativo, ya que, al tener un formato transformador, las
interacciones y el entendimiento de este, ademas de un acto de constante estudio por parte del
docente.

Koehler et al. (2015) nos da una concepcion sobre la naturaleza de las tecnologias, la cuales
nos indica que las nuevas tecnologias digitales, son flexibles, inestables y opacas;
presentando nuevos desafios a los docentes que se esfuerzan por usar mas tecnologia en su
enseflanza. Asi mismo, Borras (1997) habla sobre “el impacto de Internet (la Red) y su uso en
el medio educativo donde debemos reflexionar sobre la gran variedad y cantidad de
informacidn, su dinamismo, su actualizacidn, el crecimiento permanente, la volatilidad y la
estructura del medio, la libertad, asi mismo, el entorno social y cultural. Teniendo en cuenta
los desafios que refleja este precedente tecnoldgico es necesario comenzar a construir puentes
de interaccion, los cuales nos puedan ayudar a superar estos desafios y asi poner en accion las
tecnologias, sino que también nos permita pensarnos en estrategias que involucren las
tecnologias, un ejemplo de ello podria ser el disefio y construccidn de propuestas o0 medios

didacticos con formato tecnoldgico.

Para ello, hay que comenzar con el conocimiento del contenido tecnoldgico, este
conocimiento no solo se trata del uso de las tecnologias en el aula sino una comprension mas
profunda el cual pueda llevar el conocimiento a través de otras alternativas como
simuladores, multimedia, fotografias, entre otras, ademas del uso que se le puede dar a estas

alternativas o porque no el crear nuevas alternativas. En ese sentido, no solo las tecnologias
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son un factor importante, sino que también es importante que se involucren los profesores o
se preocupen por hacer o usar las tecnologias, de esta manera, en la linea de disefio y
elaboracion de medios didacticos tecnoldgicos se denota que el docente debe ser un actor
muy proactivo y ver los beneficios que trae en pensarse en estas alternativas didactica
tecnoldgica, a lo anterior, GOmez M. (2012) menciona que “los materiales disefiados y
elaborados por el profesor puede enriquecer el sistemas de ensefianza, ya que dicho recursos
sera creado, tomando como referencia el contexto metodolédgico (Necesidades y

caracteristicas de los alumnos y objetivos que se pretenden conseguir)”(P.24)

Koehler, et al. (2015) define el conocimiento sobre la tecnologia;
La definicion de TK usada en el marco TPACK es cercana a la de Fluidez de la
Tecnologia de la Informacion (FITness) tal como la propone el comité de
Alfabetizacion en Tecnologias de la Informacién del Consejo Nacional de
Investigaciones en Estados Unidos. Ellos sostienen que la FITness va mas alla de
nociones tradicionales de alfabetizacion en computacion y requiere que las personas
comprendan ampliamente la tecnologia de la informacion lo suficiente para aplicar
productivamente al mundo y a sus vidas cotidianas (Pag. 7).

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante recalcar que esta comprension tecnolégica ha

de ser un puente para conectar con relacién al disefio y elaboracion de medio de didacticos

tecnoldgico, ya que, si se comprende y tiene un amplio conocimiento en ellos, este te

permitird pensar en nuevas alternativas o porque no mejorar un proceso de aprendizaje-

ensefanza.

Asimismo, otro conocimiento que se debe tener en cuenta son los conocimientos

pedagdgicos-tecnoldgicos, este es un factor importante puesto que en este apartado estan
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integrados la parte pedagdgica con la tecnologia, en esta integracion existen limitaciones, una
de ellas es el desequilibrio que se puede generar en la relacion al conocimiento pedagdgico
tecnoldgico, por una parte los conocimiento pedagogico son mas de forma teorica por parte
del docente en formacion y en cuanto a lo tecnolégico un factor seria el interés o no en
relacion a las TIC, ya que va a depender de los gustos propios y de la versatilidad que tenga
este para comprender, ademas de estar en constante nutricion de este conocimiento
tecnoldgico, Koehler, et al. (2015) menciona que “los educadores deben desarrollar nuevas
maneras de entender y acomodar la complejidad de las tecnologias integrando las ensefianza”

(P4g. 5).

En efecto, es de suma importancia una constante transformacion de los mapas mentales con
relacion al campo de la tecnologia, puesto que este, segun las evidencias descritas cambian y
se construyen nuevas alternativas constantemente, en ese sentido, los docentes deben estar en
constante aprendizaje de las nuevas alternativas que nos van ofreciendo cada dia para asi

tener en cuenta en el uso o en la creacion de nuevas alternativas en contexto especifico.

Asi mismo, es importante afirmar que este factor, ha de ser un proceso de construccion
tedrica, en la cual se logren abordar y comprender las ventajas de disefiar, elaborar o poner en
apuesta una estrategia tecnologia para la ensefianza, en ese sentido, los docentes en formacion
pueden responder a ello, siempre y cuando tenga interés en la basqueda continua y proactiva
de objeto tecnoldgico con gran potencia, para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje
ya sea poniéndolo en uso lo ya creado o crear por cuenta propia un medio didactico, en este

caso tecnolégico.
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4.2.3. Las fases del disefio del MDT

El disefio y elaboracion de medios didacticos tecnoldgicos varian en autores ya que, plantean
diferentes aspectos estructurales y/o de formas de proceder con relacion al disefio y
elaboracion de un medio didactico tecnologico. Teniendo en cuenta lo anterior, Leguizamén
G. (2011) han planteado que:
Para la elaboracion de un software educativo es necesario tener en cuenta aspectos
tanto pedagdgicos como técnicos; su desarrollo consiste en una secuencia de pasos
que permiten crear un producto adecuado a las necesidades de los estudiantes,
necesidades que deben ser rigurosamente analizadas por la persona que elabora el

material. (Pag. 5). (Citado en Ruiz M. & Duarte J., 2018)

Teniendo en cuenta lo anterior, Calderone M. & Gonzéalez A. (2016) no solo mencionan lo
pedagogico y técnico o tecnoldgico, sino que acotan otros dos puntos a tener en cuenta, para
este caso el apartado contextual y comunicativo, ampliando que desde el aspecto contextual
este comprende o tiene como objetivo la determinacion de las necesidades educativas, el
perfil del destinatario, necesidades frente a qué se necesita para que el material didactico
tecnoldgico se pueda usar en un contexto especifico (Pag. 7). por otro lado, estos autores
frente al aspecto comunicacional mencionan que son toda la clarificacion de las interaccion,
estructura y presentaciones de los contenidos la cual puedan ser comprendido e interiorizados
por el estudiante (Pag. 8). Habria que decir que, los autores para cada aspecto generamos una
serie de preguntas o puntos sea el caso, para el disefio y la elaboracién del medio didactico

tecnoldgico sea de la mejor manera concebida.

De los antecedentes previamente mencionados en el inicio de la investigacion, las fases de

alguna u otro manera no son tan distante, ya que, como primera partida, parten de la
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constitucion escrita de la creacidn del medio didactico tecnoldgico, es decir la fase de inicio
donde se tiene en cuenta aspectos tecnoldgicos, pedagdgicos, comunicacional y del contexto
(Area M., 2019) o para actores como (Calderones M. & Gonzales A., 2016), una

denominacién de preproduccion.

Del mismo modo, autores como (Area M., 2019. Calderones M. & Gonzales A., 2016)
mencionan que posterior a la preproduccion, hay una segunda fase de disefio del MDT, donde
se fijan las caracteristicas formales, la concepcion de lo que se desea disefiar y para el caso de

un NDI, la creacién de los guiones literarios.

Asi mismo, autores como Redondo M. (2018) a partir de una experiencia universitaria, el
cual se llama disefio de narrativas digitales interactivas, fue acotado en el documento
realizado por el centro universitario Cardenal Cisneros, este se llama “IV Jornadas de
experiencias educativas innovadoras en el Centro Universitario” realizado por Sanchez S. &
Sanchez C. (2018). Por lo anterior, en esta experiencia, se realizo con base al antecedente de
(Miller, 2014) el cual establece 7 apartados, no obstante, debido al curso se le anexaron 2
apartados mas la creacion del NDI, cabe mencionar que el articulo no especifica que se
realizé en cada item, no obstante, los apartados permiten ilustrar la linealidad de trabajo
realizado, este se presenta a continuacion:

1. Definir la premisay el propoésito

2. Definir la audiencia

3. Escoger el medio, la plataforma y el género narrativo

4. Rol del usuario y punto de vista

5. Estructura e interfaz

6. Interés del usuario
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7. Estéticay sonido general
Pasos anexados a partir de la experiencia

8. Planificar la interactividad

9. Establecer navegacion
Finalmente, luego del disefio o planeacidn, se establecen también mas pautas, ligadas
directamente con la creacion y elaboracion del MDT y en caso mas especifico del NDI, es
decir, que ilustraciones se van a hacer uso, el tipo de botonera, que tipo de animacion van a ir
en el medio didactico tecnoldgico, dimensiones de la pantalla, ademés de tomarse en cuenta
estas pautas, un aporte frente al desarrollos del NDI, es utilizacién de plataformas como
PowerPoint (Redondo, 2018) la cual segun el autor, es una herramienta de facil acceso no
solamente para el usuario, sino también para el creador al ser muy intuitiva, ademas de las
elementos que provee como el disefio de interfaces, animaciones, sonidos, videos, efectos

(Redondo, 2018).

4.3.  Las problematicas ambientales y los Asuntos socio cientificos en la educacion

en ciencias

Las problematicas ambientales hoy en dia se han convertido en elementos muy importantes a
nivel social, ambiental y educativo, debidos a los continuos desastres o actividades que
consciente o inconscientemente afectando la estabilidad ambiental y climatica del planeta.
Debido a lo anterior, se considera que se debe de preparar los estudiante o futuros ciudadanos
para afrontar este tipo de situaciones e incluso tomar decisiones o postura para prevenirlas o
mitigarlas. Al respecto, este item enfatiza en denotar que son las problematicas ambientales,
para luego enfatizar en los Asuntos Socio-Cientifico (ASC), en los cuales se vinculan los
problemas sociales y ambientales, ademas del papel del conocimiento cientifico o

conocimiento escolar en la educacion.



52

Finalmente, es importante denotar que la problematica ambiental escogida para este proyecto
de investigacion, es la problematica relacionada con la explotacién ilegal minera con

mercurio, sus afectaciones hidricas, atmosférica y de bioacumulacion en los seres vivos.

4.3.1. Las problematicas ambientales

Las probleméticas ambientales son todos los fenémenos en los cuales debido a factores
naturales o antropogénicos se causan desequilibrios ambientales. Es importante afirmar que el
factor antropogénico es hoy en dia el de mayor impacto ambiental, debido al intento
descontrolado de suplir las crecientes necesidades de la sociedad, en cuanto al uso o servicios
de los recursos naturales. Por su parte, Vargas R. & Fernandez S. (2018) menciona que:
los seres humanos han existido gracias a la naturaleza, pero debido al abuso por parte
del hombre en cuanto el uso excesivo de los recursos renovables y no renovables, este
ha generado varios problemas ambientales, dentro de los que se destacan la pérdida de
biodiversidad, contaminacion, adelgazamiento de la capa de ozono, cambio climatico,

entre otros; Causando un desequilibrio ecolégico hombre-naturaleza.

Teniendo en cuenta lo anterior, existe una amplia variedad de problemas ambiental que
preocupan en la sociedad actual, no obstante, en este caso se enfatiza en los problemas
ambientales relacionados con la contaminacion del agua de rios por deposito de metales
pesados como el mercurio, ya que los rios son un componente fundamental del recurso
hidrico, por tanto, una fuente primaria de consumo del agua dulce para la sociedad. Ademas,
se debe reconocer que el agua dulce presente en los rios, representan un porcentaje bajo de
este liquido a nivel mundial, en comparacidn con las aguas con concentraciones de salinidad
alta. Al respecto, de la Torre F. (2017) menciona que:

En la tierra hay aproximadamente 1.386 millones de kilémetros cubicos, de la cual el

97% corresponde a agua salada, el 3% restante corresponde agua dulce de la cual solo
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el 0.5% es posible su utilizacion, tanto para la humanidad como para los ecosistemas

donde se encuentra (Pag. 4).

4.3.2. La conceptualizacion de los ASC

En la educacion actual, se debe enfocar no solo en la ensefianza de conocimientos cientificos
0 conocimiento escolar, sino que el conocimiento construido debe de ser de gran relevancia e
importancia y debe convertirse en un elemento argumentativo, el cual el estudiante puede
tener en cuenta en el momento de tomar decisiones frente a sucesos de la vida diaria, en su
desempefio como ciudadanos. Al respecto, Bybee (1991) menciona que “Las personas nos
vemos a diario en situaciones en las que debemos decidir en una gran variedad de asuntos
muy relacionados con la ciencia y la tecnologia en el contexto de problemas de gran
actualidad y relevancia y cuyas repercusiones no solo nos afectan individualmente, sino

también a nivel global.” (Citado por Ramos E. & Ruz T., 2010) (Pag. 1)

En relacion con los contextos de problemas, estos hacen referencia a situaciones no solo
sociales, sino también contextos ambientales, en ese sentido, debido a que las problematicas
ambientales van en ascenso, este contexto se convierte en elementos de muy importante a
denotar en los espacios educativos. Ramos E. & Ruz T. (2010) afirman que:
los problemas socio-cientifico son en ultimas un contexto donde aprender, asi como
también de indole procedimental, actitudinal y de valor, ya que esta acontece
problemas reales y cercanos al contexto del estudiante, por otro lado, el autor para los
contextos ambientales denota a estar como problemas socioambientales, por tanto, un

asunto socio cientifico (ASC) (Pag. 2).
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4.3.3. La problematica de la explotacion ilegal minera como ASC

La explotacion minera con mercurio es un problema ambiental que ha venido aquejando a
Colombia, y més hoy dia con la sobrevaloracion del oro, provocando asi que muchas
personas quieran obtener este recurso de manera legal o ilegal, ademaés de que, en Colombia
en varias zonas, los rios poseen oro, atrayendo a mas personas a esta practica. Rojas D.
(2010) afirma que “el territorio colombiano cuenta con ambiente metalogénicos propicios que
le han permitido al pais posicionarse en el sector minera del oro a nivel mundial” (Pag. 14-

16).

Al respecto, la explotacion minera con mercurio, por lo general de forma ilegal, son
procedimientos y técnicas, las cuales recurren en la utilizacion de mercurio. Al respecto,
Restrepo G. (2015) menciona ademas que:
Esta practica, particularmente en el departamento del valle del cauca es algo ligado a
la tradicidn historica y familiar, esta a su vez vincula tanto personas de zona como a

grupos armados, debido al aumento del oro en el mercado internacional (Pag. 4).

De lo anterior, Restrepo G. (2015) en primera instancia recalca las particularidades del
mercurio, esta afirma que:
el mercurio es un metal pesado, la cual se encuentra a nivel naturales como sulfuro de
mercurio o cinabrio (HgS), con una caracteristica nula de ser alterado o transformado,
por otra parte, el mercurio se usa como un separador entre el oro y las impurezas,
formando asi un amalgama, facilitando la separacién de roca, arena, u otros
materiales, donde posterior mediante un proceso de calentamiento del amalgama,

ocasionando una separacion entre el mercurio y el oro extraido, una parte del
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mercurio se pierde en forma gaseosa y otra parte se diluye en el agua cuando se lava

el oro resultante (Pag. 3-4).

Ademas, Restrepo G. (2015) afirma que “el mercurio liberado circula a nivel natural o
antropogeénico, de forma gaseosa, liquida y sedimentos en los suelos” (Pag. 3). por su parte,
este autor menciona la peligrosidad del mercurio en cualquier estado de la materia, ya que
“este por su naturaleza no se degrada, sino que reacciona con otros elementos en la
naturaleza, el cual le permite bioacumularse en el tejido graso, y afecta el sistema nervioso,

ademas del tejido cerebral” (Pag. 4).

En relacion con el mercurio, Blesa M. & Castro G. (2015) menciona que “el mercurio es
conocido desde hace ya bastante tiempo donde habia el apartado de la alquimia con una
propiedad liquidad de color plateado en temperatura ambiente, ademas este elemento es algo
denso, con posibilidades de volatilidad a temperatura ambiente, este elemento se utiliza en
algunos elementos como lo son los termometros, barémetro, pesticidas, pinturas, pilas,
bombas de vacio o como catalizador” (Pag. 14, 40, 76). Teniendo en cuenta algunas de las
caracteristicas que presenta el mercurio de una u otra manera ha funcionado como material

para construccion de algunos objetos.

Asi mismo, Blesa M. & Castro G. (2015) afirma que el mercurio “ tiene una configuracion
electronica en la quimica cuantica de 6s2, del mismo modo tiende a perder con facilidad
electrones, por tanto, su estado de oxidacion puede ser 0, +1 y +2, con caracter poco
electronegativo™(Pag. 26-27). Ademas, presenta unas “caracteristicas en cuanto a fusion de -
39 °C” (Martinez Medina, M. W., 2008)(Pag. 16) y “un punto de ebullicion de relativamente

baja (356.7C°)”( Voitzuk A., Greco V., Caputo D., & Alvarez E., 2014)(P4g. 2). Estas
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caracteristicas antes mencionadas es lo que lo hace un elemento capaz de forma sustancial

tanto a nivel organica e inorganica, asi como también, en algunos casos la solubilidad en el

agua.

Este elemento se encuentra también de forma natural, pero el humano debido a sus
actividades ha contribuido que se presente en mayor proporcion; En ese sentido se han creado
modelos tales como el ciclo del mercurio (Figura 6.) en el cual se observan constantes
transformaciones y fases, controlados por una serie de variantes de los procesos ambientales,
en donde se presentan reacciones fotoquimicas, oxidacion, reduccion, transformacién
microbiana (Mollocondo V. M., 2020).

Figura 6. Imagen del ciclo biogeoquimico del mercurio
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La figura 6. Representa el ciclo biogeoquimico del mercurio, en ella se puede apreciar las
actividades antropogénicas tales como la mineria, alcantarillado, vertederos y centrales
eléctricas de carbon, ademaés de las diferentes actividades naturales como los volcanes, otras
fuentes naturales y la ingesta por parte de los seres vivos, las cuales hacen parte de este ciclo.
A traves de esta imagen también se puede apreciar las formas como se bioacumulan las
particulas de este metal pesado en los seres vivos y como pueden llegar al organismo humano

a través de la ingesta de estos seres Vivos.

4.3.3.1. La complejidad del estudio de la explotacion minera como ASC

La complejidad del estudio de la explotacion minera se arraiga en dos aspectos, el primero se
enfoca en la gran variedad de contaminacion que puede generar el realizar la actividad minera
con mercurio, en segunda instancia se presentan los factores econdémicos, politicos y sociales,
no obstante, estos factores ya seran desarrollados en el documento, sino, sera un elemento
que se tendra en cuenta a la hora de construir el NDI. De lo anterior, el desarrollo se centrara
o se enfatizard en contaminacion de la fuente hidrica, contaminacion atmosférica y

bioacumulacion de los seres vivos.

4.3.3.1.1. Contaminacion de la fuente hidrica

Teniendo en cuenta el apartado anterior, en relacion con los pasos que se realizan en la
explotacion, la fuente hidrica se ve muy afectada cuando el proceso de amalgamacion se hace
directamente en el rio, asi como también practicas donde almacena y posterior desechada o
filtrada por el mal manejo de este metal pesado, por tanto, cae a la naturaleza o al mismo rio.
Rojas D. (2010) menciona al respecto que “la mayoria de las veces el proceso de
amalgamacion se realiza in situ donde se pierde mercurio que ingresa directamente al
ecosistema acuatico, en donde ademas las personas no usan los elementos necesarios para

evitar el contacto directo con el mercurio” (Pag. 13).
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Por otro lado, la relacion del mercurio con el agua de los rios, el mercurio debido a su
estructura, este es muy facil de oxidarse, en ese sentido, el mercurio al entrar en contacto con
el agua, y un catalizador como es la temperatura, ya sea en el proceso de extraccion de oro o
porque no, de forma natural teniendo en cuenta el fendmeno del calentamiento global, debido
a una reaccion quimica se combina con moléculas de oxigeno, haciendo que la cantidad de
oxigeno en el agua merme. En ese sentido, Restrepo G. (2015) mencionar que:
La inadecuada disposicion de los residuos del mercurio junto con el de otras
sustancias quimicas utilizadas en la mineria aurifera disminuyen el oxigeno disuelto e
incrementan los niveles de demanda bioquimica y demanda quimica de oxigeno en
aguas superficiales, lo cual afecta la existencia de vida organica y su aprovechamiento

en otras actividades antrépicas (Pag. 5).

4.3.3.1.2. Contaminacion atmosférica

Al respecto, si bien el mercurio posee caracteristicas de puntos bajos de ebullicion, haciendo
que el mercurio sea muy volatil en comparacion con otros metales. teniendo en cuenta la
caracteristica anteriormente mencionada el mercurio lo podemos encontrar en la atmosfera.
Mota A. (s.f.) menciona que:
El mercurio atmosférico puede incorporarse facilmente en los sistemas organicos y el
agua, depositandose en los organismos o incluso ser respirada directamente, del
mismo modo, menciona que el mercurio al estar en la atmdsfera, esta puede precipitar
y rociar los suelos, el agua, los seres vivos y ser absorbidas por este Gltimo por los

tejidos (Pag. 4).
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4.3.3.1.3. Bioacumulacion en los seres vivo

Teniendo en cuenta que las caracteristicas del mercurio, no es posible degradarlo, este metal
pesado por lo general de bioacumula en las especies, este se bioacumula de forma fécil, ya
que, debido a procesos con bacterias, el mercurio se combina formando metil mercurio.
Restrepo G. (2015) mencionar que:
El metilmercurio en el ambiente representa un riesgo para toda vida, ya que el
mercurio por sus caracteristicas de acumula dentro de los tejidos de los organismos
como lo son los tejidos grasos y el sistema nervioso, asi mismo, también

biomagnificarse en el medio ambiente (Pag. 3-4).

Restrepo G. (2015) acoto varias investigacion realizadas en el valle del cauca, en las cuales se
han cuantificado o han determinado que algunas especies presentan bioacumulacion con
mercurio en su interior, al respecto, mencionaremos algunas de las especies identificadas con
los respectivos autores, un ejemplo de ellos es el pez Pterygoplichthys undecimalis (Rada
Mendoza, 1998), la cual se encontré que presentaba bioacumulacion en las branquias, higado,
mausculos, entre otros, asi como también mas predominancia en las hembras, asi como

también una cantidad de 0.5 pg/g, siendo este el valor maximo permitido.

Otro estudio acotado por Restrepo G. (2015), hecho por (Lozano, 2005) en la cual se
encontro bioacumulacion en macroalgas Bostrychia calliptera (Alga roja) y Rhizoclonium
riparium (Alga verde) en la cual se encontré que el alga roja acumulaba mas mercurio,
incluso hicieron un calculo en la cual afirmas que, de 100 particulas de mercurio, el 6,20%
esta en bahia, en 8,21% en sedimentos, el 36,65% en alga verde y en alga roja 47,81%. Otra
investigacion fue realizada por (varon, 2009) encontro que otras especies como caracoles,

rana, jacinto acuatico y peces fue encontrado bioacumulacion de mercurio; Otro estudio fue
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hecho por (Hernandez, castro y Paez, 2013) hicieron un estudio de anuros en la cual el

estudio hizo pruebas en renacuajos.

Por otro lado, los humanos también estamos acumulando mercurio, ya que consumimos peces
la cuales no podriamos saber a simple vista si estdn o no contaminados, seria importante decir
que las personas que se encuentran en contacto directo con este metal pesado son propensas a
tener deterioro en la salud. Al respecto Gaioli M., Amoedo D. & Gonzalez D. (2012)
menciona que:
la toxicidad del mercurio en los humanos varian segun la forma quimica, la
concentracion , la duracion, la vida y la vulnerabilidad en el momento de la
exposicion; Al respecto hay dos formas en la que se encuentra el mercurio, en la que
encontramos la forma inorganica (Pueden ser polvo o cristales se pueden encontrar en
algunos elementos la cual va a depender de la normatividad de cada pais, estos
elementos pueden ser cosmeticos, pilas, calcas, pinturas) y la forma organica (Metil,

Dimetil, Etil) (Pag. 2).

Gaioli M., Amoedo D. & Gonzéalez D. (2012) desde los apartados de los compuestos
organicos:
el vapor de HgO se absorbe rapidamente en las vias respiratorio, y menor proporcion
de forma liquida o vapor en la zona gastrointestinal, asi como también por
liposolubilidad para adherirse a los tejidos, ademas de la capacidad de oxidarse
quedando retenido en los glébulos rojos, sistema nervioso y rifiones; ahora bien a
exposicion aguda se pueden presentar efectos nocivos a nivel respiratorio, renales,

cardiovasculares, gastrointestinales y neurolégicos, ya a nivel cronico afecta el
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sistema neuroldgico, carcinogenico, tiroides, inmunoldgico y a nivel reproductivo

(P4g. 3).

Desde los apartados de los compuestos organicos, Gaioli M., Amoedo D. & Gonzélez D.
(2012) mencionan que:
La via principal de exposicion es via oral, estos afirmas que el 90% es por lo general
expulsados en forma idnica en bilis, cisteinas, en menor proporcion en las heces, orinas y
leche materna; La exposicién aguda (Neuroldgico y renal) y cronica (Neurologico,
cardiovascular y carcinogénico) agua no difiere mucho del compuesto inorganico (Pag.

3).

5. OBJETIVOS

Los objetivos se enmarcan en la propuesta de investigacion que tiene como pregunta central
¢ Como disefar y construir un medio didactico tecnoldgico que aborde la contaminacion del
agua por la explotacion minera con mercurio? Por lo anterior, el objetivo general y
especificos seran en pro de disefiar y desarrollar un MDT el cual estara contextualizado o
abordaré el estudio de la problematica ambiental de la contaminacion del agua por la

explotacién minera con mercurio. De acuerdo con lo anterior los objetivos seran:

Objetivo General
El objetivo general que orientara metodoldgicamente esta propuesta sera: disefiar y
desarrollar un medio didactico tecnoldgico que aborde la contaminacién del agua por la

explotacién minera con mercurio.

Este objetivo general se especifica de la siguiente manera:
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Objetivo Especificos
e Predisefiar el medio didactico tecnologico (MDT) que aborde la contaminacion del
agua por la explotacion minera con mercurio.
e Disefiar el medio didactico tecnologico (MDT) que aborde la contaminacion del agua
por la explotacion minera con mercurio.
e Desarrollar el medio didactico tecnolégico (MDT) que aborde la contaminacion del

agua por la explotacion minera con mercurio.

6. METODOLOGIA

El método de investigacion sera de forma cualitativa, debido a la naturaleza del proyecto ya
que dentro del disefio y elaboracion se tomaran aspectos del accionar, reflexion y destrezas,
las cuales también estaran orientadas en la literatura, esto con la finalidad de disefiar un
MDT. Habria que mencionar que la efectividad del medio didactico tecnoldgico desde el
criterio de aprendizaje-ensefianza, por no ponerse a prueba, no se pone en consideracién la

posibilidad de la aplicabilidad de este.

Este trabajo pretende disefiar y desarrollar un medio didactico tecnoldgico que aborde la
contaminacion del agua por la explotacion minera con mercurio, para ello, este va a depender
de los antecedentes consultados, ya que estos me van a permitir tener en consideracion una
variedad de elementos que no se deben dejar de lado a la hora de disefiar, para ello, la
metodologia se basara en gran medida de lo propuesto por Area M. (2019). Este autor
propone de una forma muy explicita los puntos necesarios para el disefio y desarrollo del
MDT, habria que mencionar que se le hacen algunas adaptaciones enfocadas en este

proyecto.
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Por lo anterior, Area M. (2019) plantea tres fases previas incluyendo el desarrollo o
construccién del MDT, esas fases antes mencionadas son las siguientes: la primera fase la
denomina concepcion del material didactico digital, la cual se denominara en esta propuesta
como, predisefio del medio didactico tecnologico, la segunda fase es denominada por el autor
como: Guion para planificar el materiales didactico digital, esta fase se denominara fase de
disefio del medio didactico tecnoldgico y finalmente el autor nombra a la tercera fase como el
desarrollo del medio didactico digital, este ultimo se renombra como construccion del medio

didactico tecnologico.

6.1. Fases metodoldgicas

6.1.1. Fase 1. Predisefio del medio didactico tecnoldgico

Para esta fase Area M. (2019) plantea que uno debe partir de la idea principal que se tiene,
para posterior hacer conciencia en cuanto a la decision relevante, es decir, los elementos
importante para el MDT, para ello el autor propone 7 item, no obstante, solo se utilizaron 6
item, estos se enuncian a continuacion: necesidad, descripcion de la idea central, objetivo
central, grupo destinatario, comprobaciones ineludibles y conocimiento , cada uno de estos
item posee una serie de preguntas las cuales se hara para reflexionar o pensar, para asi darle
una respuesta, como se menciond anteriormente, con la finalidad de hacer del MDT una
herramienta lo méas elaborada y completa posible. Por lo anterior, se acoto los items (Tabla
1.) los cuales contendran cada una de las preguntas que el antecedente de Area M. (2019)

propone:
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Tabla 1. Preguntas para el predisefio del MDT

necesidad se
quiere
responder con

el material?

ftem Pregunta Respuesta
Necesidad | (A qué Aprendizaje
problema o Como se menciona en el planteamiento del problema, este

se enfoca en el nivel de abstraccion que tienen los ejes
curriculares, ya que, por su naturaleza cientifica, y a pesar
de ser reorganizada por el profesor, transformandola en un
conocimiento escolar, este sigue teniendo la misma
abstraccidn, la simbologia o temas por esencia complejas.
Es importante mencionar que lo que se esta ensefiando en
ultimas se vuelve algo inatil para el estudiante, en vista de
que lo que se ensefianza de desvincula de la realidad para

cual se deberia estar formando a los estudiantes.

Ensefianza
Los MDT son uno elementos que, a pesar de estar en una
era tecnoldgica, aun no logran abarcar todos los campos

posibles, incluso se quedan mas en el aspecto conceptual.

Ademas, los MDT no se encuentran muy asociados a los
profesores, ya que existe un rezago o simplemente por ser
de indole tecnoldgico ve el disefiar y desarrollar MDT, algo
muy lejano para el profesor, por tanto, no tan tangible o

viable a realizar.
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Descripcio
n de la idea

central

¢Cual es?

La idea se centra en integrar los conocimientos escolares
con los contextos reales, para este caso el contexto es la
contaminacion del agua por la explotacion minera con
mercurio, la cual involucra varios aspectos curriculares y

también de indole social, politico e incluso economico.

¢De qué se

trata?

Se trata de construir primeramente una historia en los
cuales se encuentren los conocimientos escolares, para ello
el estudiante tendra que tomar la decisiones que daran la
linealidad de la historia, asi mismo, tendra espacios donde
podré navegar bajo 5 aspectos los cuales se centran el
ambiente, la salud, la econdmica, la politica y finalmente
por el apartado social, lo anterior le permitird comprender
estos aspectos, los cuales daran indicios de la afectacion o
no, segun qué decision haya tomado, pudiendo asi entender
la problematica ambiental; No obstante, estos espacios
seran algo de apartado semifinal, ya que si se presentan al
inicio, podrian inducir en las decision del estudiante, por
tanto el estudiante tendra que reflexionar y razonar con lo
que la historia vislumbra, ya que en algunos apartados, la

historia dara indicios sobre algunos aspectos.

Cabe mencionar que, si al final de la utilizacion del MDT
el estudiante queda insatisfecho, es posible volver a

retomar el MDT.
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¢Qué se

pretende hacer?

Se pretende realizar una historia, el cual busque la
participacion del estudiante, esta historia va a circundar
bajos los 5 aspectos ya mencionados (Salud, Ambiente,
politica, economica y el apartado social), el estudiante
tendra acceso en el apartado semifinal sobre estos cinco
aspectos, el estudiante en ultimas tendra que tomar decision
en el desenlace de la historia, por tanto, podréa tener varios

desenlaces.

Objetivo ¢Qué se quiere | -Producir un MDT que trascienda las barreras del
principal lograr o cuél es | conocimiento curricular disciplinar y los propdsitos de la
el beneficio que | educacion transmisiva y que lleve al desarrollo del
se busca pensamiento critico en los estudiantes, a través del estudio
atribuir a la de un ASC desde un enfoque integral de una problematica
educacion con | ambiental, en la cual el estudiante deba tomar decision
el material? sobre situaciones controversiales pudiendo evidenciar sus
consecuencias en el desarrollo del NDI.
Grupo ¢Quién es el Estos son estudiantes de 10° 0 9° grado, estos ya tienen un
destinatari | potencial nivel de comprension de conocimiento previos que le
0 usuario/a o permitira entender ciertos acontecimientos, este tipo de
quien es el publico requiere de una ensefianza contextualizada a partir

cliente? Nota:
Caracteristicas,
necesidades y

demanda

de asuntos socio cientificos en la cual lo que se aprenda sea

de utilidad para un contexto especifico.
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Comproba | ¢Existen Para este apartado, encontramos materiales como las
cién materiales Narrativas Digitales Interactivas (NDI), una propuesta fue
ineludible | similares al que | hecha en el afio 2020 por unos estudiantes de la
se quiere universidad del valle en donde a partir del medio didactico
desarrollar? digital ya mencionado, este usado para la ensefianza de
ASC.
Conocimie | ¢Tengo Para el recurso se necesita conocimiento de indole
nto suficiente cientifico, especificamente en el campo de la quimicay

conocimiento
en la temética o
contenido que
va a ser tratados

en el recurso?

fisica, asi como también conocimiento en politicas
publicas, del aspecto econdmico y ambiental. Por mi
carrera, estos conocimientos se han ido aprendiendo, y mas
especificamente por qué he hecho proyectos finales con el

ASC que se presente abordar en el MDT.

¢Necesitamos
contar con un
profesional de

apoyo?

En principio lo creia necesario, para el caso del desarrollo o
construccion del MDT, no obstante, encontré una
referencia bibliografica en donde hubo una experiencia
universitaria en la cual usaban programas de facil acceso y
de fécil utilizacion para la construccion de MDT, dentro de
estos se destacan la utilizacion de PowerPoint, del mismo
modo la experiencia con el software en el proyecto final
donde intenté recrear un MDT enfocado en una historia de

contexto real y el Covid-19.




68

6.1.2. Fase 2. Disefio del medio didactico tecnologico (MDT)

Para el disefio, es importante tomar las recomendaciones del autor, en ese sentido el autor
plantea cuatro momentos para su disefio. EI primero se enfoca en describir brevemente a
manera de resumen del producto o MDT, en la cual se utilizara la informacién anterior,
también se anexara una serie de elementos, estos elementos son la tipologia de la tecnologia,
es decir, baja la literatura y caracteristicas que MDT se pretende disefiar y elaborar, el
objetivo general, los destinatarios los cuales va dirigido, las caracteristicas que tendréa el
MDT y por ultimo el soporte en el cual estéa sustentado el MDT. En el segundo momento, el
autor propone realizar un diagrama de navegacion, en este se realizara un esquema donde se
muestra la navegabilidad entre los nodos que conforman el MDT. En el tercer momento, se
mencionan los aspectos generales que caracterizan la interfaz del MDT, es decir, la metéfora,
aspectos técnicos como los colores, animaciones, fases, entre otros. Por ultimo, la cuarta fase
la denominaremos el storyboard y en €l se pretende presentar y describir los contenidos de
cada uno de los nodos que conforman el material, es decir, la descripcion de la interfaz de la
pantalla, titulo, botones, formato de transiciones, elementos graficos, textos, audios,
animaciones, mendus, enlaces, entre otros. Todo lo anterior, se desarrollara a continuacion,
tomando como base las recomendaciones que el autor menciona y las adaptaciones que

hemos considerado adecuadas de realizar.

6.1.2.1. Momento 1. Resumen del producto

describir brevemente a manera de resumen del producto o MDT, en la cual se utilizara la
informacion anterior, pero también se anexara una serie de elementos, estos elementos son la
tipologia de la tecnologia, es decir bajo la literatura y caracteristicas de que MDT se pretende
disefar y elaborar, el objetivo general, los destinatarios los cuales va dirigido, las

caracteristicas que tendra el MDT y por altimo el soporte en el cual esté sustentado el MDT.
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En el desarrollo de este momento del disefio del MDT, se espera una descripcion breve del
producto con base a los siguientes elementos: Tipologia del MDT, EI objetivo general en el
que se enfoca, los posibles destinatario o usuarios, Sus principales caracteristicas y el soporte
en el cual estard el MDT. En ese sentido, se empezd utilizando la informacion propuesta en la
primera fase de la tabla 1. la cual fue ampliada de acuerdo con las condiciones de este
momento. Dicha informacion en opinion del autor es la principal guia en el disefio del MDT,
ya que permite tener presente la idea y no salirse de lo que ya se estuvo trabajando. A

continuacion, se desarrollan los nuevos elementos que se mencionaron anteriormente.

e Tipologia de producto
En primera instancia, se destaca que el producto a disefiar en un MDT, en ese sentido, y
teniendo en cuenta las diferentes tipologias de estos medios se decide que el tipo de MDT que
mas se adecua a la mayoria de las caracteristicas deseadas de acuerdo con los contenidos y
propdsitos de la propuesta de ensefianza, son las Narrativas digitales interactivas (NDI).
Segun Koenitz et al. (2015) “las NDI son una formas de contar una historia utilizando las
ventajas de las tecnologias digitales, es decir historias en medio digital en la cual se requiere
la participacion activa de las personas” Citado en (Redondo, 2018) (Pag. 11) Lo anterior es
muy importante en el caso de la educacion cientifica y en temas de incidencia social como
son los asuntos socio cientificos y especificamente en el caso de la contaminacién del agua
por explotacién minera con mercurio, en los cuales se espera que los estudiantes construyan
sus conocimientos y desarrollen habilidades de pensamiento de manera activa, ademas que
puedan participar en la toma de decisiones sobre situaciones de su cotidianidad local y global

que tengan relaciones con el conocimiento cientifico que han construido.
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Lo anterior se puede realizar gracias a que las NDI, se caracterizan por tener un desarrollo de
la historia no lineal, de acuerdo con las interacciones y decisiones que tenga el usuario ante
una situacion critica o decisiva, cuyas consecuencias transforman el desarrollo de la historia y
ocasionan la existencia de diferentes finales. Esta caracteristica se articula de manera eficaz
con el estudio de los asuntos socio cientificos, los cuales son situaciones de naturaleza
controversial, que no tienen una respuesta Unica y por tanto promueven la toma de decisiones
fundamentada. Todo lo anterior, nos deja entrever que esta articulacion es muy pertinente

para el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes.

Si bien, la NDI es en esencia una narrativa, también usa el lenguaje grafico para contar la
historia, esto es fundamental para ilustrar o escenificar situaciones controversiales como los
ASC y su impacto en el ambiente y la salud de las personas en contexto especificos.
Adicionalmente debido a su naturaleza interactiva permite y exige la participacion del
estudiante en la construccion de sus conocimientos y actitudes. Henry J. (2003) menciona
que:
En las narrativas interactivas digitales es inevitables el flujo de contenidos, por su
parte, este se compone de un mensaje y una historia a través de medios digitales, en
donde se construye un universo cargado de significado el cual le permita al estudiante
sumergirse en la experiencia de forma activa, contribuyendo con su participacion y

construccién del contenido (Citado en Isassi J. & Trevifio F., 2015) (Pag. 13-14).

Por su parte, Redondo M. (2018) afirma que “las NDI por su caracter interactivo, generan una
relacion triangular entre el creador, la NDI y el lector, en la cual su posicién ya no seria solo

leer, sino también participar” ademas, menciona que:
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Es posible a través de juegos e interaccion enfocado en la resolucion de retos o también

creando navegaciones el cual permite elegir diferentes alternativas, es decir laberintos

hipertextuales la cual la unidad textual, muta en imagenes en los que se puede saltar,

detenerse, navegar, apropiarse y circular en el NDI. (Pag. 11-12)

e Objetivo General de la NDI
El principal logro que se espera obtener con el disefio de la NDI consiste en:
-Producir un MDT que trascienda las barreras del conocimiento curricular disciplinar y los
propdsitos de la educacidn transmisiva y que lleve al desarrollo del pensamiento critico en los
estudiantes, a través del estudio de un ASC desde un enfoque integral de una problematica
ambiental, en la cual el estudiante deba tomar decisiones fundamentadas sobre situaciones
controversiales pudiendo evidenciar sus consecuencias en el desarrollo del NDI inmerso en el
MDT.

e Destinatarios/as
Los posibles destinatarios del MDT son estudiantes de 10° o0 9° grado de la educacion
colombiana o estudiantes de 14 a 16 afios del contexto internacional. La seleccion de este
publico o audiencia se define, debido a que los jovenes a esta edad y nivel de escolaridad
deben tener un nivel de comprensién de la realidad en la que se desarrolla el ASC y de los
conocimientos escolares relacionados con la situacion a estudiar. Ademas, en estas edades la
mayoria de los adolescentes estan en pleno desarrollo de la habilidad del desarrollo del
pensamiento abstracto y la relacién simultanea de conocimientos incluso imaginar o predecir
las consecuencias futuras de sus acciones, ademas los adolescentes con relacién a sus
habilidades sociales presentan gran curiosidad y receptividad a nuevas ideas que les permitan
tomar decisiones o incluso analizar las consecuencias de ellas. (Morales R., Benitez H. &
Agustin S. 2013).

e Caracteristicas
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En relacion con este aspecto del disefio del MDT se propone una serie de decisiones en

relacion con las caracteristicas deseadas para el MDT. Estas se tendran en cuenta a la hora de

realizar el guion o el Storyboard. A continuacion (tabla 2.) se presentan dichas caracteristicas

con su debida justificacion:

Tabla 2. Caracteristicas generales del MDT

Caracteristica

Decisién

¢Por qué de la decision?

Sonido

Si

El sonido en algunos apartados del MDT sera de gran
utilidad para captar y enfocar la atencion del
estudiante, ademas para hacer uso de la audicion para

que el estudiante obtenga la informacion.

Idioma

Mono
linguistico -

espafol

El idioma oficial o més usado en el contexto
colombiano y latinoamericano es el espafiol. Por otro
lado, hacer uso de otro idioma, implica altas
exigencias idiomaticas, presupuestales y de
programacion con las cuales no se cuentan en este

momento.

Se podra
guardar el
proceso

realizado

NO

Teniendo en cuenta las exigencias en los aspectos
técnicos que exige la personalizacion del programa o
aplicacion para poder guardar el progreso de cada
usuario, en este momento se decide por usar una
plataforma o aplicacién que no cuenta con este tipo de

servicio o alcance, para una segunda version del MDT
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si se vislumbra esta posibilidad.

El MDT podria | NO Debido a los conocimientos y requerimientos técnicos
funcionar en que exige esta caracteristica, en este momento no es
dispositivos posible responder afirmativamente. Sin embargo, en
moviles una segunda version, seria algo interesante de utilizar

para su implementacion en el aprendizaje mavil.

El MDT podria | SI La idea principal es hacerlo para ordenadores debido
funcionar en a la realizacion y las medidas de la pantalla.
ordenadores

e Soporte

Para este apartado, la variedad de soporte tendra mucho que ver con el cimulo de
conocimiento que se tenga frente un soporte en especifico, para este caso el desarrollo se
piensa realizar en soportes mucho mas intuitivos o aplicaciones las cuales cualquier persona
podria acceder. Teniendo en cuenta lo anterior, y partiendo desde un antecedente que
socializa los resultados de una experiencia de disefio de un MDT en un ambiente universitario
Realizado por Redondo M. (2018) una alternativa resultante fue la utilizacion del programa
PowerPoint debido a su popularidad, accesibilidad y facilidad de uso; Cabe mencionar que el

programa sera el motor en formato editable y el formato donde se podra utilizar el NDI.

Por lo anterior, y con base a la reflexion de mi funcion como profesor y reconociendo las
limitaciones tecnologicas o de no contar con un equipo de trabajo multidisciplinar, vislumbro
como una interesante alternativa el uso del programa PowerPoint para desarrollar el NDI sin

tener conocimientos de programacién. Ademas, esto se sustenta en que, asi como las
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tecnologias nos brindan soporte con una alta complejidad, también nos brinda una variedad

de soporte mucho mas facil de operar.

6.1.2.2. Momento 2. Descripcion general de la historia, navegacion general y especifica

del NDI

Una vez hecho el momento 1y teniendo en cuenta el antecedente, en primera instancia se
realizd una descripcion de la historia muy con brevedad, posteriormente se realizé una
visualmente de la navegacion de los nodos, es decir hacer el flujo de pantallas, asi como
también direccionalidad de cada nodo, es decir , una figura de navegacion general (Figura 7),
y otra figura de navegacion especifica de nodos (Figura 8); Todo lo menciona en esta

descripcion se presente a continuacion:

Descripcion de la historia (La historia en qué consiste):

La historia se centra en una familia (Madre, padre e hijo) que llega a los inicios de Cali, esta
por su parte comenzd como cualquier otro, esta familia se asentd en esta. Al cabo del tiempo
el hijo de la familia Ilamado Juan crecio hasta ser ya un adulto (protagonista), en simultaneo,
conoci6 una sefiorita con quien formaliz6 una relacion amorosa (Ana) y posteriormente

termind sus estudios como abogado (Lo que habia deseado),

Finalmente a este se le presenta la oportunidad de ser alcalde, debido a que este era un lider
social, este acepta y gana por su perfil personal y profesional, no obstante cuando ya es
alcalde tendra que decir en 2 momento cruciales en relacion a la mineria de oro, la cual
modificara la realidad y futuro del pueblo, cada una de estas tendra repercusiones y
elementos favorables para él como alcalde y para la comunidad del pequefio pueblo, asi
mismo, el Alcalde, tendré otro contexto adicional donde tendra la potestad de decidir

nuevamente el direccionamiento de la historia.



Figura 7. Imagen de la navegacion general del MDT
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Figura 8. Imagen de navegacion especifica en nodos del MDT

Quitar la mineria ilegal y aceptar a las empresas legales
r j
 CEEEEEE—— ——

_— —eeeee
Quitar mina Regula las minas artesanales
Quitar minas ilegales
Estrategia para disminuir la Mantener la mina
problematica ambiental y de la salud
1 Nodo 2.2.1 v
Nodo 2.1.1 Y Nodo 2.2.2

Nodo 2.1.3 -

Nodo 2.1.2

Simbologia del cuadro de navegacion
e Nodol (Introduccién de una historia para contextualizar al estudiante)
e Nodo 2 (Contexto especifico donde se presenta la propuesta y el alcalde Juan (El

estudiante que manipula el MDT) decide qué hacer con la propuesta)

0 Nodo .2.1 (Respuesta afirmativa)
8 Nodo 2.1.1 (10 Afios después decide quitar la mina)
8 Nodo 2.1.2 (10 Afios después decide buscar una estrategia para disminuir la
problematica ambiental y de salud)
8 Nodo 2.1.3 (10 Afios después decir mantener la mina)
0 Nodo 2.2 (Respuesta negativa)
8 Nodo 2.1.3 (10 Afios después de quitar la mineria ilegal y aceptar a las empresas
legales) (Se nota un nodo anterior, por tanto, se hacen unas adecuaciones en la

historia para adaptar el cambio)



77

8 Nodo 2.2.1 (10 después regula las minas de los artesanos)
8 Nodo2.2.2 (10 Afos después decide quitar las minas ilegales de los artesanos)
e Nodo 3 (Contexto en el cual se hace manifiesto la existencia de minas artesanales

ilegales)

6.1.2.3. Momento 3. caracteristicas o elementos del NDI

Para este paso, el objetivo de este es denotar las caracteristicas o elementos que se pueden ver
reflejados en la pantalla como lo son el tipo de animacion, colores que deben predominar, lo
anterior es debido a que, a la hora de la elaboracion o construccion, sera de utilidad el tener

bien claro qué elementos o decisiones se tomaran en cuenta en cuanto a lo visual (Tabla 3.).

Tabla 3. Especificaciones a tener en cuenta para la realizacion del MDT

Elementos Decision

Estilo de botonera La botonera tendra un estilo minimalista, es

decir botones con estética elemental.

Tipo de animacion Las animaciones son acordes a la historia,
algunas seran con auto despliegue y otras si
tiene botones para realizar el despliegue de
la animacion.; Asi mismo, algunas tendran
animacion de movimiento corporal y gestual

en algunos apartados

Colorimetria Esta tendré en su mayoria fondo blanco y un

cuadro de color azul en la parte inferior, el
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cual daré la idea de la escena, los escenarios
tendran una colorimetria variedad y estara
determinada por la especificacion de la
escena del momento que se pretende

mostrar.

Estilo de letra

La letra que se utilizaria seria “Calibri

(Cuerpo)” por su ergonomia visual.

Formato de las pantallas

Estas estaran centradas debido a una linea
punteada, este sera el limite para poner la
imagen de la historia, en cuanto a su ancho y
altura se lleva una homogeneidad en su
mayoria, con una botonera en los costados,
cabe mencionar que en algunos apartados es
diferente, ya que se usan fondos completos
ya sean blanco o con una imagen, este

ultimo menor proporcion.

Transiciones

Las transiciones solo se utilizaran en
momentos especificos (Cambio de tiempo),
en cuanto a lo demés conserva una

homogeneidad de cambio “normal”
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6.1.2.4. Momento 4. creacion de historia, personajes principales, personajes secundarias

y personajes de reparto

Finalmente y no menos importante, este paso es clave para dar inicio al desarrollo, ya que
ademas de establecer cuestiones de formato, es un punto donde se comienza a construir o
restructurar la idea del MDT, partiendo de lo que tendra el nodo en forma de libreto o guion,
los personajes de la historia y los roles que tendran cada uno de estos en el desenlace del
NDI; Por lo anterior se procede con el guion que tendra el MDT para posteriormente

concretar los personajes y sus roles en la historia:

6.1.2.4.1. Presentacion de la historia, contextualizacion de la situacion
El territorio que actualmente conocemos como Santiago de Cali, siempre fue considerado

como una estacion en la que todo viajero deberia parar, si se quiera ir hacia la parte sur del
Valle del Cauca o bien para la parte norte. Un dia, en medio de la multitud arrib6 una familia
de apellido Soto, esta familia se componia por un sefior Illamado Joaquin de 25 afios el cual
era un amante a la naturaleza, este a su vez se dedicaba a la agricultura, su esposa Esther de
24 anos se dedicaba a la administracién de empresas y un hijo en brazos llamado Juan; Por
otro lado, Joaquin entusiasmado del hermoso lugar, murmurd: “<Este clima es muy
agradable, ademas tiene una buena vista del valle>”, esta familia decidié asentarse en esta
zona, obviamente junto al rio para tomar el liquido que es tan preciado para la vida y para

sobrevivir.

Pasaron los afios, con el arribo de mas personas, la comunidad crecia y crecia, Juan por su
parte se habia convertido en un hombre apuesto y amante a las leyes, un dia sin pensarlo se
enamord de una hermosa chica llamada Ana. Al poco tiempo de conocerse mas, deciden

formalizar su relacion, Juan por su parte continda sus estudios universitarios, en este caso su
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suefio fue estudiar para ser abogado distinguiéndose por ser un lider social. Una vez
terminados sus estudios, debido al prestigio de su familia, su popularidad y carisma, le
proponen que se postule al cargo de alcalde de la ciudad que ha mermado su crecimiento y
empieza a presentar problemas de empleo y estabilidad social. Esté interesado por mejorar las
condiciones de su pequefia ciudad accede a ser candidato y gracias a sus propuestas

novedosas gana las elecciones.

Al poco tiempo, un dia como cualquier otro, llega al despacho de la alcaldia de la pequefia
ciudad un delegado de una importante empresa minera, llamada “Metal Water”, la cual se
encargaba de explotar oro. El delegado tenia la mision de proponer la realizacion de un
proyecto de extraccion de oro en la ciudad, el cual traeria muchos beneficios econémicos a la
comunidad, esta propuesta se basaba en unos estudios geoldgicos que la empresa habia hecho
en la zona, en los cuales se habian detectado la presencia de yacimientos de oro cerca de las

montafias donde se origina el rio que alimenta al acueducto de la ciudad.

Juan, por su inexperiencia y falta de conocimientos en el tema se encuentra indeciso frente a
la propuesta de la empresa minera, llamada “Metal Water”, y por tanto habla con sus
secretarios de gobierno quienes tampoco le ayudan a tomar la decision. Ante esta situacion,
decide acercarse a pedir consejos y opiniones de unos lideres inigualables como lo habian

sido sus padres, obteniendo estas opiniones:

Su padre, un amante y estudioso de la naturaleza quien conoce las particularidades del
proceso de extraccién de oro, le afirma que estas practicas dafian la naturaleza, para ello
expone varios argumentos sobre los procedimientos que se llevarian a cabo y las

consecuencias que traeria consigo dichas acciones, dando como ejemplo: la instalacion para
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llevar toda la maquinaria, el cual destruiria parte del bosque, talando arboles, excavando el
sustrato e incluso el cauce del rio que aporta el agua al acueducto de la ciudad, ademas le
menciona que en estos procesos se hace uso del mercurio para optimizar la separacion de las
impurezas y que en muchas ocasiones las empresas desechan el mercurio resultante al rio
para reducir costos, afectando la calidad del agua del rio, su flora y fauna y ocasionando el

surgimiento de enfermedades en las personas que hagan uso de las aguas del rio.

Por otra parte, su madre la administradora le dice a Juan que es una propuesta muy
interesante y sustentable tanto para él como alcalde, pero también para los ciudadanos. Ella
argumenta que estas empresas pagan unos rubros considerables en impuestos que
seguramente podras usar en obras que hagan que la pequefia ciudad prospere en su economia
y socialmente, ademas que se puede exigir que la empresa use como mano de obra los
ciudadanos lo cual reduciria el desempleo y la pobreza que los aquejan. Todo lo anterior
favorecera a su imagen como alcalde, ya que la poblacion lo reconocerd como un dirigente

que esta a favor del bienestar de la comunidad y le ayudara en futuras intenciones politicas.

Nodo 2. (Toma de decisiones)
Este es un momento decisivo en el desarrollo de la historia y afectara los acontecimientos de

ellay sus personajes, ademas de permitir la existencia de diferentes posibles finales.

Juan con base a la informacion obtenida debera tomar la decision de aceptar o rechazar la
propuesta realizada por la empresa minera, llamada “Metal Water”
e En caso de aceptar la propuesta pasa al momento 2.1

e En caso de rechazar la propuesta pasa al momento 2.2
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Momento 2.1 Aceptacion de la propuesta

Este momento de la historia ocurre mas o menos 10 Afios después de la decision tomada por
Juan como alcalde. Esta decision generoé los siguientes efectos: Juan sigue siendo un exitoso
lider politico apoyado por el sector econémico y productivo de la ciudad, gracias a ellos
obtuvo una nueva eleccion y en este momento es el alcalde de la ciudad. La ciudad ha tenido
un rapido crecimiento econdémico y de infraestructuras, lo cual ha atraido a mas interesados
en explorar posibles yacimientos en las montafias y rios aledafios. A nivel social, las minas
han sido una muy buena fuente de empleo para la gente de la zona brindando estabilidad
social y politica. Esta situacién habia sido predicha por su madre, antes de la toma de

decisiones.

No obstante, esta decision de aceptar la explotacion de oro en el rio también trajo
consecuencias negativas que preocupan a Juan por su reciente recrudecimiento. La primera
estd en el &ambito ambiental y se relaciona con la destruccion del suelo y del bosque cerca a
los campamentos que instald la empresa minera “Metal Water”, debido al uso y
desplazamiento de la maquinaria pesada que ellos utilizan para el proceso de extraccién del
oro. La segunda consecuencia se centr6 en la afectacion al rio que “Metal Water” ocasiond,
esta se debe a la utilizacion del mercurio para la extraccion del oro. Debido a lo anterior y
pasados estos 10 afios, se acrecentaron la muerte de peces en el rio, al igual que el
crecimiento de enfermedades relacionadas con la bioacumulacion de mercurio en el
organismo, en una variedad de personas residentes de la pequefia ciudad. Esta situacién habia

sido predicha por su padre, antes de la toma de decisiones.

Debido a lo anterior, la parte econémica lo apoy6 e incluso le ofrecié su completo apoyo a

futuro, en especial el delegado de la empresa “Metal Water”, asimismo lo ratificaron las
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personas que veian las inversiones en el pequefio pueblo; No obstante, no todo era color de
rosas, un conjunto de personas, familiares de los enfermos por bioacumulacion de mercurio y
activistas ecologistas, ratificaron su presencia y estas personas convocan a una toma externa
en la alcaldia para expresar su completo desacuerdo con la explotacién minera a costa de la
salud y el bienestar ambiental de la comunidad, ademas exigen que se busquen una solucion a
las crecientes problematicas o que revoquen los permisos de funcionamiento de estas minas.
Esta toma lo hicieron y publicaron a través de las redes sociales, planteando contundentes
mensajes en pancartas como “Que la vida prime antes que cualquier cosa” “el oro no te quita
la sed” “la mineria de oro es un desastre ambiental” y “el oro es un metal preciado, pero no
lo es tanto como la naturaleza”. Asi como también, una carta de peticion para que la alcaldia

tome cartas en el asunto, primando el ambiente y la salud por encima de la economia.

En vista de lo sucedido, Juan como alcalde decide hacer una investigacién al respecto
obteniendo informaciones no tan claras, no obstante, Juan cuando fue alcalde tiempo atras, €l
habia acordado con la empresa “Metal Water” que los desechos de mercurio se pondrian en
un recipiente fuera del alcalde de la naturaleza, no obstante, algunas personas acusaban a esta
empresa de ser la culpable. Esto le genera desconfianza y decide reunirse con las dos partes
para dialogar frente al contexto que se esta viviendo: la parte afectada, asi como también el
delegado de “Metal Water”, una vez hecho el debate, Juan por ser alcalde tendra que tomar
una decision teniendo en cuenta estas tres posibilidades: a) Derogar el permiso de
funcionamiento de las minas y buscar la economia en otros aspecto, b) Endurecer las reglas
para que su funcionamiento no afecte tanto el ambiente y la salud de las personas, c) Respetar

la concesién minera y mantener la mina
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Este es un momento decisivo en el desarrollo de la historia y afectara el desarrollo de los
acontecimientos que se derivan de ella y de sus personajes, ademas la decision que tome

influira en la existencia de diferentes finales.

e En caso de seleccionar la opcion (a) Derogar el permiso de funcionamiento de
las minas y buscar la economia en otro aspecto 2.1.1

e En caso de seleccionar la opcion (b) Endurecer las reglas para que su
funcionamiento no afecte tanto el ambiente y la salud de las personas pasa al
momento 2.1.2

e En caso de seleccionar la opcion (c) Respetar la concesién minera y mantener

la mina pasa al momento 2.1.3

Nodo 2.1.1 (10 Afios despueés de opcion (a) Derogar el permiso de funcionamiento de las
minas y buscar la economia en otro aspecto)

Nota: Este nodo tiene relacion con la decision de derogar el permiso de funcionamiento de las
minas y buscar la economia en otros aspecto, para ellos se visualizaran 5 indicadores (Salud,
Ambiente, Economia, Politica, Social) los cuales tendran 3 estadios, uno sera bajo (Incurre en
el mal estadio de la salud, deterioro ambiental, Desempleo 0 poco empleo, asi como también
poco inversion, baja aceptacion de la decision politica, baja aceptacion social de la
comunidad), el segundo es estado medio (Incurre en un estadio regular de la salud, leve o
moderado deterioro ambiental, Tasa de empleo medianamente aceptable, asimismo, inversion
moderada, leve o moderada aceptacion de la decision politica, leve o moderada aceptacién
social de la comunidad), y finalmente el estado alto (Incurre en el buen estadio de la salud,
Buen estado ambiental, Tasa de empleabilidad alta, asimismo, alta inversidn, aceptacién de la

decision politica, aceptacion social de la comunidad) los cuales depende de la decision
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tomada. Teniendo en cuenta lo anterior, los indicados para este nodo seran de la siguiente

manera (Salud (Alto), Ambiente (Alto), Economia (Medio), Politica (Bajo), Social (Medio))

Con la decision tomada hace 10 afios por Juan como alcalde que consistio en derogar el
permiso de funcionamiento de las minas y llevar a la ciudad en la busqueda de fuentes
econdmicas alternativas a la extraccion del oro, el representante legal (delegado) de la
empresa minera “Metal Water” entablo una demanda por incumplimiento de los acuerdos
firmados en la concesion que era por 25 afios reclamando los dineros que dejaron de percibir
por dicha decisidn, esta demanda fue parcialmente ganada por la empresa minera
ocasionando que la ciudad le pagara una alta cantidad de dinero en plazos, sin embargo
también se castigo a la empresa minera quien tuvo que cerrar sus minas y pagar a la ciudad

por sus dafios al ambiente y a las personas por las afectaciones a su salud.

Lo anterior afectd considerablemente la imagen politica del alcalde evitando sus reelecciones
futuras, debido a que en primera instancia la ciudad entrd en una crisis econémicay se
disminuyeron temporalmente los indices de empleabilidad, ademas sus programas de
desarrollo social y urbano se estancaron por falta de presupuesto, generando inconformidad

social frente lo sucedido.

Sin embargo, al pasar los afios las nuevas fuentes econémicas poco a poco fueron dando los
resultados esperados provocando un leve repunte econdmico y de empleabilidad en la ciudad.
Con el pasar del tiempo, con parte de los rubros obtenidos en los impuestos de estas nuevas
empresas, los nuevos mandatarios realizaron obras de restauracion natural de los impactos
ocasionados por la antigua mina de oro y se procedio a su explotacion artesanal por parte de

una empresa cooperativa de mineros de la zona con un cuidado hacia el ambiente y
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especialmente respetando la salud del rio aportando dividendos econdmicos a la ciudad y sus

ciudadanos.

Por otra parte, la empresa “Metal Water” no estd a gusto con esta situacion y desde las
sombras continuamente mueve sus influencias para tomar el poder de esta cooperativa y de
una fuerza politica que le dé nuevamente apertura para extraer el abundante oro que adn
existe en las montafas cercanas de la ciudad. Recuerda que sin importar que decidas, cada

decisién o accion tiene una reaccion, nunca lo olvides

Nodo 2.1.2 (10 Afios despueés de Endurecer las reglas para que su funcionamiento no
afecte tanto el ambiente y la salud de las personas)

Nota: Este nodo tiene relacion con la decision de Endurecer las reglas para que su
funcionamiento no afecte tanto el ambiente y la salud de las personas, para ellos se
visualizaran 5 indicadores (Salud, Ambiente, Economia, Politica, Social). Teniendo en cuenta
lo anterior, los indicados para este nodo seran de la siguiente manera (Salud (Alto), Ambiente

(Medio), Economia (medio), Politica (Bajo), Social (Medio))

Teniendo en cuenta el contexto legal en el que la empresa minera “Metal Water” tiene una
concesion por 25 afios y quitar ese derecho legal puede llevar a la quiebra a la ciudad, pero
gue esta empresa infringe las normas ambientales que se plasman en las leyes y acuerdo
firmados por la ciudad, la cual afectd la salud de las personas y el bienestar ambiental de las
aguas del rio, Juan como alcalde decide citar a las partes implicadas para llegar a un nuevo
acuerdo en el que la empresa tendra un control mas fuerte para la explotacion del oro

mediante el cumplimiento de sus deberes para con las personas y el ambiente.
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En esa reunion se pretende buscar estrategias para disminuir los efectos actuales de la
problematica ambiental y de salud remediando los efectos en el rio e indemnizando a las
personas afectadas en su salud, pero también cambiando las précticas usadas por la empresa
para la extraccion del oro y el manejo de los desechos. Para ello, el alcalde tomo la decision
de disminuir la constancia con la que se explotaba el oro, y reducir el uso del mercurio en
estos procesos, ademas exigio el uso de plantas de tratamiento de los desechos. Con estas
medidas se buscaba gue las concentraciones de mercurio debido al proceso de extraccion

disminuyeran y con esto no se generaria tanta bioacumulacion en los organismos.

Por otro lado, el delegado de la empresa le propone al alcalde una estrategia en la cual se
expone un plan para la recuperacién de la zona dafiadas ocasionados por la infraestructura de
la mina y la forma en como realizan el proceso, pero cuyos recursos deberian salir de los
impuestos que la empresa. El alcalde, al ver la propuesta decide tomar parte de los rubros
para crear planes de recuperacién con la ayuda de un ambientalista, el cual tenia como fin la
recuperacion, pero asi mismo tiempo la continuidad racional de la econdmica, e incluso
procesos de biorremediacion los cuales puedan ayudar a mitigar lo que el alcalde Juan le
habia causado con la decision tomada hace unos afios, la cual habia afectado

considerablemente a la comunidad a nivel de salud e impactado del aspecto natural.

Teniendo en cuenta la decision tomada, los rubros que la empresa “Metal Water” fueron
utilizados en planes de recuperaciéon, por tanto, el pueblo observé que las inversiones no era
tan recurrentes como lo era antes, en donde mejoraban el sistemas de energia, acueductos,
construccidn de vias, entre otros, generando inconformidad en las personas de la pequefia

ciudad, la cual estaba acostumbrada a observar gestién inversora por parte de la alcaldia, con
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la finalidad de crecimiento econémico y social. En ese sentido el puesto del alcalde se torno

algo complejo y comenzé a tambalear su puesto.

Por su parte, el representante ecologistas no esta muy de acuerdo con la decision, él considera
que la naturaleza no debe de afectarse, ademas que los recursos que se dafiaron ya no
volveran a hacer como antes y que si se quiere remediar un poco el dafio ocasionado, es
necesario que se te detenga la explotacion si se pretende una mejoria, no obstante el alcalde
Juan la tendra en cuenta y si ve que con los proyectos para disminuir el estadio de la
naturaleza y de la salud no funcionan, habra que reflexionar qué posibilidad o alternativa se

presenta. Sin importar que decida, cada decision o accion tiene una reaccion, nunca lo olvides

Nodo 2.1.3 (10 Afios despues decir mantener la mina)

Este nodo tiene relacion con la decisién de mantener la mina, para ellos se visualizaran 5
indicadores (Salud, Ambiente, Economia, Politica, Social). Teniendo en cuenta lo anterior,
los indicados para este nodo seran de la siguiente manera (Salud (Bajo), Ambiente (Bajo),

Economia (Alto), Politica (Medio), Social (Alto))

El alcalde Juan decide mantener la mina, ya que él considera que el crecimiento econémico y
social para la ciudad debe continuar, por otra parte, la salud y el medio ambiente era un
efecto colateral del crecimiento econdémico y social. Estos efectos, son necesarios para que la
pequefia ciudad se pueda convertir a futuro en una gran ciudad. Por tanto, él como alcalde
decide generar la confianza necesaria para atraer a otros inversores que estan en la industria
minera, para con ellos explorar la posibilidad de explotar los yacimientos minerales que estan

en las montafas y rios de la zona geogréafica en la que estan ubicados la ciudad.
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Debido a la decision tomada por Juan, los empresarios y la clase social alta de la sociedad lo
apoyan, asi mismo la empresa “Metal Water” que sigue explotando oro a sus anchas. Por lo
anterior, los dafios en el rio contindan creciendo y agravando e incluso el rio comenzé a
cambiar de tonalidad en algunas zonas, comenzaron a aparecer mas peces muertos, y las
sintomatologias de enfermedades relacionados con la bioacumulacion de mercurio en la
poblacidn crecieron y aparecieron nuevas demandas por muertes relacionadas con estas

enfermedades.

Lo anterior, ocasiond que una minoria creciente de la poblacion de la ciudad estuvieran en
contra del alcalde, ya que la contaminacion producida por la explotacion del oro crece y cada
vez afecta de peor manera la calidad de las aguas del rio y por tanto de las aguas que ellos
consumian para sus labores domésticas. Dentro de la minoria se encuentra un lider ecologista,
gue se caracteriza por ser una persona sagaz y conocedor de sucesos similares en otras
regiones, este por su parte decide tomar medidas legales y realiza un derecho de peticién al
alcalde, aunque de manera simultanea también trabaja en informar y persuadir al alcalde con
datos y evidencias de la gravedad del impacto ambiental de la mineria sobre la calidad de las
aguas del rio, incluso buscando una salida concertada para dar respuesta al conflicto

ambiental que se deriva de la situacion.

Sin embargo y a pesar de la propuesta del ecologista, Juan decide mantener su decision, ya
que las leyes lo amparan y al considerar que la demanda no prosperara. Por tanto, mantiene
su plan de impulsar el cambio de la pequefia ciudad a una gran ciudad, afirmando que

primaba el bienestar de la mayoria de la ciudad sobre el interés personal de unos pocos.
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En vista de que el alcalde no se retractd de la decision, el ecologista era una persona
influyente y convirtid la circunstancia en una noticia a nivel nacional, lo que atrajo a mas
ecologista y una presion social frente al mandato del alcalde, no obstante, su decision no
cambid y decidi6 seguir por el progreso econémico que necesitaba la pequefia ciudad y

esperar que su decision fuese lo que méas convendria a la comunidad de la ciudad pequefia.

Algo paradojico ocurrié meses después cuando su esposa empez0 a presentar malestares
generales que la llevaron a consultar su médico personal quien al hacerle examenes de
laboratorio pudo determinar que presentaba una grave enfermedad cerebral relacionada con la
bioacumulacion de mercurio en los érganos internos por ingesta de alimentos y agua.

Nunca olvides que: Sin importar que decida, cada decision o accidn tiene una reaccion,

Nodo 2.2 No aceptar la propuesta

Este momento de la historia ocurre mas o menos 10 Afios después de que Juan como alcalde
tomara la decision de no aceptar la mineria. esto generd los siguientes efectos: el crecimiento
econémico fue muy minimo o poco en comparacién con otros pueblos que si han aceptado la
explotacion de oro, del mismo modo, el nivel social en cuanto a el desempleo se ha
mantenido dentro de cifras habituales, por tanto, ha habido inconformidad con la gestion del

alcalde, generando un sin nimero de protesta que reclaman méas oportunidad de empleo.

En ese entonces, un informe expuesto por una revista muy conocida dentro en la pequefia
ciudad y de la cual habia hecho parte la multinacional “Metal Water”, contribuyendo con la
informacidn, revel6 que en la parte alta, en los rios se encontraba oro, causando intriga en
unas personas de la comunidad y en otras una oportunidad para ganar dinero, ya que el

pueblo no tenia muchas oportunidades de trabajo, por tanto decidieron realizar mineria
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artesanal de forma ilegal, esta condicién de ilegalidad se da gracias a que no tienen los
permisos necesario, por tanto por su condicion no contribuyen monetariamente a la pequefia

ciudad.

Por otro lado, la mineria artesanal no ha causado problemas ambientales, ya que, debido a su
técnica artesanal, es una actividad de explotacion a pequefia escala, generando poco dafio a
las zonas donde se realiza la extraccion, asi mismo, aunque estos usan mercurio no se han
presentado casos sintomaticos ni tampoco muerte de peces en el rio, como si se han visto en

pueblos donde han aceptado a las empresas explotadoras de oro.

Debido a las noticias habituales, algunos periddicos se han encargado de mostrar las cosas
buenas que ha traido la mineria legal en cuestiones de desarrollo econémico y social de
pequefias ciudades, asi mismo estos periddicos ponen a estas pequefias ciudades que han
dejado a mineria legal actuar, como unos epicentros de desarrollo y con tendencia a volverse
ciudades de mediano rango. Por su arte esta noticia ha comenzado a circular en el pequefio
pueblo donde Juan es alcalde, esto a generar discordia en las personas desempleadas y se
organizan para ir a pedir bajo protestas y una carta de peticion, que la alcaldia saque a las
personas que trabajan en la mineria ilegal y acepte a las empresas de caracter legal o regule a

estas personas ilegales, para asi hacer crecer la pequefia ciudad.

Este es un momento decisivo en el desarrollo de la historia y afectara los acontecimientos de
ellay sus personajes, ademas de permitir la existencia de diferentes posibles finales.
Juan con base a la informacion obtenida por su decision y las caracteristicas que trajo su

decision de hace 10 afios, debera tomar la decision quitar la mineria ilegal y aceptar a las
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empresas legales, regular las minas de los artesanos o por el contrario quitar las minas
ilegales de los artesanos y seguir el progreso que ya se llevaba
e En caso de quitar la mineria ilegal y aceptar a las empresas legales pasa al
momento 2.1.3 (Este se envia al apartado de esta historia, se hace unas
adecuaciones para que case mejor, por tanto, no se realizara despliegue de la
historia)
e En caso de regular las minas de los artesanos pasa al momento 2.2.21
e En caso de quitar las minas ilegales de los artesanos y seguir el progreso que

ya se llevaba pasa al momento 2.2.2

Nodo 2.2.1 (10 después regular las minas de los artesanos)

Nota: Este nodo tiene relacion con la decisidn de regular las minas de los artesanos, para ellos
se visualizaran 5 indicadores (Salud, Ambiente, Economia, Politica, Social). Teniendo en
cuenta lo anterior, los indicados para este nodo seran de la siguiente manera (Salud (Alto),

Ambiente (Medio), Economia (Medio), Politica (Bajo), Social (Medio))

El alcalde juan ha sido notificado de que el rio se encuentra haciendo mineria artesanal, esta
actividad la estaban haciendo una variedad de personas de la pequefia ciudad, generando
empleo a algunas personas, no obstante, a pesar de que es artesanal este grupo sigue usando
mercurio, claro estd en menor proporcion, por tanto, la concentracion de mercurio es muy

baja en comparacion si estuviera una empresa explotadora de este metal precioso.

Por otro lado, este grupo al ser ilegal decide reunirse con el vocero del grupo de mineria
artesanal el cual ya habian conformado un gremio de artesanos, lo anterior para llegar a un

acuerdo para la legalizacion de la actividad, este acuerdo beneficia al pueblo ya que entraria
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unos rubros el cual ayudaria moderadamente el crecimiento social y econémico, asi mismo,
la legalizacidn y reglamentacion de esta actividad, atrayendo mejoras vida para las personas

que trabajan en ello.

A pesar de que alcalde llegara a un acuerdo, fue dificil hacer el acuerdo con el gremio de
artesanos, ya que reglamentar la situacion implicaria que estas personas ya no ganarian lo
mismo como lo hacian antes, a pesar de ellos el gremio decidié acogerse a la propuesta del
alcalde, ya que legalizarla les trae beneficios, dejando de lado la ilegalidad ante la ley que era

quien los perseguia en ciertos momentos.

La técnica que usa el gremio de artesanos es una técnica que usan a partir de bateas, por tanto
no necesitan de una maquinaria para la extraccion de oro, esta practica beneficia al medio
ambiente al no dafiar a su paso la vegetacion, no obstante esta practica también usa mercurio
en su actividad, pero las proporcionalidad es muy inferior con lo de una empresa, el mercurio
sigue siendo toxico para con los organismos gque consumen el agua, en este caso los peces y
la comunidad de la pequefia ciudad, es importante mencionar que, esta toxicidad depende de

la proporcion con que se use, por tanto este no implica un dafio inminente para con la salud.

Algunas personas del pueblo, no estuvieron de acuerdo con la decision de regular a este
grupo minero ilegal, ya que a pesar que ya contribuirian con la economia, este seria muy
tenue en comparacion con una empresa que si daria regalias mas voluminosas; Por lo
anterior, el alcalde decide reunirse con las personas que estan en oposicién y con el vocero
del gremio de artesanos, habria que decir, este grupo opositor estan influenciado por las

empresas mineras que han visitado los recintos de cada persona.
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Por su parte, el alcalde, despueés de escuchar los argumentos de la reunion, decide
nuevamente los estudios necesarios para ver qué tomar o por el contrario reafirme la decision
que ya habia tomado, claro esta, teniendo en cuenta las premisas del vocero de artesanos y de
las personas opositoras de la propuesta de regular a los artesanos. Sin importar que decida,

cada decision o accion tiene una reaccion, nunca lo olvides

Nodo 2.2.2 (10 Afios despues decide quitar las minas ilegales de los artesanos)

Nota: Este nodo tiene relacion con la decision de quitar las minas ilegales de los artesanos,
para ellos se visualizaran 5 indicadores (Salud, Ambiente, Economia, Politica, Social).
Teniendo en cuenta lo anterior, los indicados para este nodo seran de la siguiente manera

(Salud (Alto), Ambiente (Alto), Economia (Bajo), Politica (Medio), Social (Medio))

El alcalde juan ha sido notificado de que el rio se encuentra haciendo mineria artesanal, esta
actividad la estaban haciendo una variedad de personas de la pequefia ciudad, generando
empleo a algunas personas, no obstante, a pesar de que es artesanal este grupo sigue usando
mercurio, claro estd en menor proporcion, por tanto, la concentracion de mercurio es muy

baja en comparacion si estuviera una empresa explotadora de este metal precioso.

No obstante, el alcalde juan decide quitar las minas ilegales, ocasionando asi que este grupo
de artesanos, sufrieran de persecuciones por parte de los entes legales y judiciales, esta
decision la tomd junto con el ecologista el cual contraté como un asesor del proceso, éste le
afirmd que, aunque los dafios eran menores en comparacion con otras practicas, la salud y el
ambiente deben primar sobre toda préactica, asi esta tuviera repercusiones en la economiay lo

social.
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El ingreso que tenia el pueblo era muy bajo, y los rubros de inversion eran escasos, por tanto,
la comunidad arremete con protestas contra el alcalde debido a la falta de gestidn, pidiendo
que se le destituye ya que no es un buen gestor y que todo lo que esta haciendo es una

barbarie para la economia de la pequefia ciudad, afirmando que no se estan viendo un avance.

Por lo anterior, el alcalde Juan, decide convocar a una reunion con la comunidad para
hablarles sobre el asunto que los aqueja, del mismo modo, le habla de otra propuesta
econdmica, la cual no es tan buena econémicamente hablando, pero es una alternativa o es
una apuesta que el pueblo debe apostarle, el cual incluye el turismo. Por otro lado, el alcalde
manifiesta que hara estudio frente al impacto de ese grupo de artesanos y a futuro si es viable
retoma nuevamente la problematica... Sin importar que decida, cada decision o accidn tiene

una reaccion, nunca lo olvides

Nodo 3. (Contexto en el cual se hace manifiesto la existencia de minas artesanales ilegales)
Esta noticia de las minas artesanales ilegales fue transmitida mediante una noticia de un
periddico importante de la region, no obstante, al alcalde ya le habian dado indicios de que en
algunas zonas del rio se estaba generando esta practica, ya que varias personas se habian

enterado de que el rio se hallaba oro.



Personajes

Teniendo en cuenta el contexto el Medio Didactico Tecnologico (MDT), centrado en una
Narrativa Digital Interactiva (NDI), esta requiere de una singularidad de personajes. Por lo

anterior, estos personajes tienen una caracteristica en la historia, pero también tienen cierta

intervencion en la historia, en ese sentido se han categorizado de la siguiente manera:

Personajes principales (Tabla 4.), personajes secundarios (Tabla 5.) y personas de reparto

(Tabla 6.)

Tabla 4. Personajes principales

Juan (alcalde) (Avatar que el

Estudiante usa para el NDI)

Delegado de la empresa

“Metal Water”

Ambientalista

Ecologista

Vocero del gremio de

mineros artesanales ilegales




Tabla 5. Personajes secundarios

97

Joaquin

Esther

Juan (Bebe)

Tabla 6. Personas de reparto

Meédico de la historia

Representante de personas

Personas del pequefio pueblo




98

descontentas por mineria

ilegal

hablando

Paciente enferma

Licenciada y quimica

Politélogo

Economista

Juez

Secretarios de Alcaldia

Poblacion ilegal minera

(Practicantes de la actividad)

Nota: Estan en la historia, pero no son tan trascendentales.
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Roles de los personajes (Personalidad)

Principal

Juan (alcalde): Este personaje sera el encargado de tomar las decisiones, ya que es alcalde,
este personaje es el protagonista de la historia y encarna al avatar mediante el cual el usuario

asume posturas y toma las decisiones en la historia que desarrolla el MDT.

Secundarios

Delegado de la empresa “Metal Water”: Este personaje representa el tipico empresario de
la industria minera, el cual va buscando oportunidades de negocio a costa de la riqueza
ambiental de las poblaciones. Este delegado, es quien habla con el alcalde, buscar persuadir a
quien sea con la finalidad de buscar un bienestar econdémico para la empresa.
Ambientalista: Es un personaje moderado, creyente que los problemas ambientales y de
salud que se puedan generar son posible de solucionar o de mitigar en pro de tener un
desarrollo social y prosperidad econémica. Este busca un equilibrio ayudando en el
mejoramiento de las condiciones que se perjudican o ayudando a restaurar problematicas que
se puedan presentar en el ambiente.

Ecologista: Su fin especifico es preservar las condiciones del ambiente natural, en donde la
naturaleza y sus condiciones estan por encima de cualquier otro aspecto.

Vocero del gremio de mineros artesanales ilegales: Es el lider del gremio de los mineros,
busca el bienestar de su gremio, busca mantener las condiciones laborales y la oportunidad
gue su comunidad siga avanzando a nivel gremial y laboral.

Esther: Es la madre de Juan, es una mujer administradora con espiritu gerencial, su

pensamiento se centra en el avance econdémico, politico y social mayoritariamente. Su
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actuacion se denota en el inicio de la historia y en la asesoria frente a la asesoria a Juan frente
a la propuesta de Metal Water.

Joaquin: Es el padre de Juan, este es un amante a la naturaleza, su personalidad se centra en
la agricultura. Su actuacion se denota en el inicio de la historia y en la asesoria a Juan frente a
la propuesta de Metal Water. Por su perfil su postura se centra mas en la proteccion de la
naturaleza y la salud de los ciudadanos.

Ana: Es la esposa del alcalde juan, acompariante del proceso, pero no toma postura en el

desarrollo de la historia.

6.1.3. Fase 3. Construccion del medio didactico tecnologico (MDT)

Plataformas y programas utilizados para la construccién

Con respecto a la construccion del MDT, este se materializ6 mayoritariamente mediante el
uso del programa Microsoft PowerPoint en la plataforma 356 para empresas con la version
2104 (Compilacién 13929.20386) para sistema operativo Windows en el modo editor. En él
se realiz6 un compilado de diapositivas interconectadas por hipervinculos a través del uso de
iméagenes, textos y animaciones con la intencionalidad de realizar una narrativa digital
interactiva. Cada nodo o diapositiva cuenta con animaciones y botones de accién y

movimiento para promover la interaccidn en cada una de ellas y entre ellas.

Por otro lado, el MDT posee una gran variedad de ilustraciones o imagenes, las cuales fueron
inicialmente tomados de una aplicacion en linea llamada “storyboard that” 'y luego editados
segun las reglas de uso de las ilustraciones de la aplicacion

(https://www.storyboardthat.com/), el enlace anterior se realiza con la finalidad de citar la

plataforma. De esta aplicacion en su version free trial, se obtuvieron con intenciones

educativas y de circulacion restringida, las imagenes o ilustraciones que sirvieron de base


https://www.storyboardthat.com/
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para materializar los personajes y los escenarios que fueron usados en la creacién de la
narrativa digital interactiva. No se conoce numeracion de esta version free, pero en su pagina
aparecen los siguientes derechos reservados de propiedad © 2021 - Clever Prototypes, LLC -

All rights reserved.

Para la edicion de imagenes, se hizo uso de la aplicacion Adobe Photoshop, en su version:
22.0.0 20201006.r.35 2020/10/06: 4587alcaa63 x64. Esta fue usada con la finalidad de
realizar los recortes de imagenes, borrados de fondos, edicidn de personajes y creacion de
algunos escenarios, ilustraciones de la historia e incluso la creacién de imagen de indole

educativo, asi como también, la creacion de las botoneras de movilidad del MDT.

6.1.3.1. Requerimientos técnicos utilizacion del MDT

Para la utilizacion del MDT no es necesario tener internet ya que no tiene hipervinculos
externos, del mismo modo, para la utilizacion de la aplicacion no se necesita de realizar
ningan Loguin, es de utilidad abierta y sin guardado particularizado, cabe mencionar que
como el MDT esta creado en el programa PowerPoint, es necesario tener instalado en el
computador el PowerPoint ya se de Gltima generacion o antiguo, en ese sentido, a
continuacion se realizara un tabla con los requisitos (Tabla 7.) para la instalacion de algunas

versiones de office 365.

Tabla 7. Requisitos minimos de instalacion con sistema operativo Windows

Requisito de | Minimo (Office | Minimo (Office | Minimo (Office | Minimo

hardware 2010) 2013) 2016) (Microsoft 365)
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RAM 256 MB 1GB 2GB 4GB0o2GB
Discoduroo | 3 GB 3GB 3GB 4GB
SSD
Procesador Velocidad: 500 | Velocidad: 1 Velocidad: 1 Velocidad: 1.6
MHz GHz GHz GHz 0 méas
rapido, dos
nucleos
Pantalla 1024 x 578 1024 x 578 1280 x 800 1280 x 768
pixeles. pixeles pixeles pixeles
Gréficos No hay DirectX 10 DirectX 10 DirectX 10
especificacion

6.1.3.2. Caracteristicas del MDT

La aplicacion del MDT no requiere instalacion, sino que es un archivo que funciona en el

entorno del programa PowerPoint, en ese sentido, el archivo se encuentra en un formato

llamado “Presentacion con diapositivas de PowerPoint (.ppsx)”; Por otro parte, este seria el

Unico formato ya que al querer obtener un formato mas compatibles con otras versiones como
“Presentacion con diapositivas de PowerPoint 97 - 2003 (.pps)” el mismo programa limita

una gran variedad de elementos tanto visuales, animados e incluso auditivos

Por otro lado, el proyecto en conjunto posee una cantidad aproximada de 241 diapositivas de
PowerPoint interconectadas entre si, no obstante, en la navegacion o interaccion con la
aplicacion no se utilizan todas las diapositivas, ya que, al ser una historia interactiva, van a

haber instantes de eleccion o de espacios informativos que te llevaran por un camino u otro,
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cambiando asi los posibles finales de cada historia; Asi mismo el MDT en formato .ppsx

tiene un peso de 112 MB.

Cada hoja de presentacion o nodo tiene una dimension de 1280 pixeles de ancho x 720
pixeles de alto (Figura 9.). Asi mismo, los botones de navegacion tienen unas medidas de
3,24 de Cm de ancho x 3,24 Cm de alto, es decir, a 72 PPP (Pantalla) unas medidas de 63
pixeles de ancho x 63 pixeles de alto (Figura 10). Seria importante mencionar, que las
medidas o dimensiones de las imagenes en la historia en los nodos no tienen un cubrimiento
total, esta tiene unos espacios libres, no obstante, en algin apartado se utiliza toda la
dimensién de nodo (Figura 10.)

Figura 9. Imagen de un nodo del MDI con las dimensiones generales.

El territorio que
actualmente conocemos
como Santiago de Cali, no
siempre es como la
vemos...

720
Pixeles de
alto

1280 pixeles de ancho
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Figura 10. Imagen de un nodo del MDI con las dimensiones especificas de los botones de navegacion

63

pixeles
Ancho x Alto

Economia ‘

Ambiente

Estadio  Nivel*
Economia

Salud GV D

Social GIMTAD
Politico

Ambiente

*B=Bajo; M=Medio; A=Alto

Otro rasgo del MDT es con relacién a la denominacion del medio, en este caso este esta

completo para utilizarse, no obstante, la historia podria ampliarse, por tanto, esta se le

denomina que est4 en estado “beta”, es decir, este puede tener unas mejoras o amplitud en la

historia, en la informacion de los botones con relacion a estadios, proporcionar audio e

incluso hacer una revision de la posible utilizacién en el celular.

Habria que decir que, en el MDT se utilizaron algunas imagenes de la web, no obstante, a

todas ellas se le puse un filtro de PowerPoint llamado “Grano de pelicula”, asi mismo, al

terminar este parrafo habra una lista con los enlaces donde se podran encontrar cada una de

ellas, lo anterior se hace para citar la autoria de la pagina web donde se encuentra alojada

cada imagen.

e Fotografia de una parte de la ciudad de Cali

e Fotografia de espacio natural modificandose con retroexcavadora



https://www.elpais.com.co/cali/celebra-hoy-481-anos-un-repaso-a-10-hitos-de-su-historia.html
https://andina.pe/agencia/noticia-activan-alerta-roja-hospitales-ancash-multiple-choque-huarmey-548547.aspxAndina/a/span/p/noticia-vraem-este-mes-concluye-instalacion-del-puente-modular-el-sector-tutumbaro-841729.aspx
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e Mapa del Valle del Cauca

e Fotografia de lugar donde esta afectado por mercurio

e Fotografia de muerte de peces en rio

e Fotografia del rio Cali

o llustracion 3D de Cuerpo Humano (Aplicacién “Human body (male)”)

e Imagen de explotacién de oro en Chocd

e Batea con oro

e Imagen sobre el aspecto de la mineria de oro ilegal

Adicionalmente, se crearon varias imagenes (Figura 11., figura 12. y figura 13.) con ayuda de
la aplicacion Adobe Photoshop, esta se realizd, ya que en la web no se encuentra con un
tamafo adecuado, se veian de mala calidad, se consideraba que una imagen no tenia todo lo
necesario 0 no habia una que imagen que supliera las necesidades de la historia, cabe
mencionar que en algunas de las creaciones se usaron elementos de la web o de la aplicacion

online Storyboard that.


https://co.pinterest.com/pin/574842339942273727/?d=t&mt=login
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Feldeber.com.bo%2Fmundo%2Femergencia-en-amazonia-por-dano-por-mercurio_102717&psig=AOvVaw2XwOpy_K-Tld9MPr3q9gdE&ust=1621981221859000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCMjCrY2t4_ACFQAAAAAdAAAAABAK
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Frevistaelcrisol.com%2Fen-sabana-de-torres-preocupacion-ante-mortandad-de-peces-en-el-rio-lebrija%2F&psig=AOvVaw1hB5fznylcqxKV_oLZo7XR&ust=1621981343822000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCKjx6MSt4_ACFQAAAAAdAAAAABAD
https://magazinmigente.com/wp-content/uploads/2021/02/mil-suen%CC%83os-por-el-rio-cali-04-1024x576.png
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rendernet.humanmale&hl=en_US&gl=US
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.semana.com%2Fcontenidos-editoriales%2Fatrato-el-rio-tiene-la-palabra%2Farticulo%2Fconsecuencias-de-la-explotacion-de-oro-en-el-choco%2F551283%2F&psig=AOvVaw2jhSNvnhdcfbZO9LIDULxm&ust=1621982120112000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCJCA2LKw4_ACFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fjuniorgoldreport.com%2Ftag%2Fbob-moriarty%2F&psig=AOvVaw2DJq990erB5XVngDaLS-qh&ust=1621982464203000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCOiy_Nux4_ACFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.urosario.edu.co%2FInvestigacion-off%2FDivulgacion-cientifica-Ed-02-2018%2FEconomia-y-Politica%2FReforma-a-regalias-trajo-consigo%2F&psig=AOvVaw1uUd-ITiOsc3O4mXRlh5dT&ust=1621982583364000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCMCLqY-y4_ACFQAAAAAdAAAAABAD

Figura 11. Imagen creada para representar el ciclo biogeoquimico del mercurio.
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Figura 12. Imagen creada para ilustrar en un apartado de la historia.
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Figura 13. Imagen creada para recrear el dafio ambiental de la mineria, asi mismo, ilustra una planta

de tratamiento para el mercurio.

6.1.3.3. Forma de entrega del MDT

El MDT se entrega en el formato (.ppsx), este por su parte no estan en formato editor, sino en
un formato de lanzamiento automatico, el cual lo podras encontrar en una carpeta de drive
(Anexo), esta con la finalidad de la entrega digital, el cual le pueda ser utilidad o de
comprobacion del MDT en un espacio académico a futuro, ya sea por mi como creador o por
otro estudiante con previa autorizacién; Cabe mencionar, que si un estudiante de la carrera,
desea que la aplicacion beta pueda ser modificada o ampliadas, se podria mediante la previa
autorizacion y seguimiento, para tal caso podra enviar un correo a

soto.eduard@correounivalle.edu.co, con la el prop6sito de entablar relaciones.

7.  CONCLUSIONES

Es importante mencionar que este trabajo de investigacion tenia como objetivo central

disefiar y desarrollar un medio didactico tecnoldgico que aborde la contaminacion del agua


mailto:soto.eduard@correounivalle.edu.co
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por la explotacion minera con mercurio, con base a la revision de investigaciones previas y
los referentes tedricos en el campo de conocimiento, las decisiones metodoldgicas orientaron
al proceso investigativo hacia la construccion de una estructura de una narrativa interactiva
digital. De este proceso y los resultados que se obtuvieron se pueden destacar las siguientes

conclusiones.

En primer lugar, el abordar el disefio y la elaboracion de un MDT que no se centrara en
aspectos conceptuales tradicionales, sino que abordara de referencia el analisis de un asunto
socio cientifico, implico la reflexion profunda sobre su articulacién con el tipo de MDT a
elaborar, en ese sentido se observé que las narrativas interactivas digitales guardan una muy
buena articulacion con este tipo de contenidos. Debido a que a partir de las narrativas y el
desarrollo de una historia es posible recrear o contextualizar este tipo de situaciones en
cuestion. Ademas su naturaleza controversial y las diferentes relaciones que se pudieran
extraer de los diferentes enfoques o apartados (sociales, salud, econdémico, cientifico y
ambiental), desde los que se puede analizar dicha situacion, permite al disefiador crear una
historia que tenga diversos finales que dependan de las percepciones, actitudes y
conocimientos de cada usuario, es decir, crear una historia rica en posibilidades y alternativas
de andlisis y no lineal como tradicionalmente se llevan a las aulas de clase o en los diferentes

MD, permitiéndole tener un plus por asi llamarlo por su interactividad.

Esto va de la mano con el segundo aspecto que se destaca en este proceso investigativo y que
especificamente es la naturaleza interactiva de las narrativas interactivas digitales, que le
permitira al estudiante tener el control de la historia, es decir, una operatividad para que sea el
estudiante quien navegue por la historia y por la informacién a través de los diferentes

botones, lo cual llega a determinar los posibles desenlaces de la historia y del NDI segln sus
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escogencias o decisiones. Esta interactividad le permite ser consciente y comprender mejor la
historia y por tanto las diferentes dimensiones del ASC, por lo anterior, se podria deducir que
este NDI por su apartado interactivo, podria cautivar la atencién del estudiante y contribuir a

que haya aprendizajes mas profundos.

Asi mismo, es importante entender que de acuerdo con la estructura y caracteristicas técnicas
de la narrativa interactiva digital (al menos en PowerPoint), no es aconsejable depositar la
totalidad de la informacion en solamente ella y se recomienda la posibilidad de integrar otros
espacios de conocimiento, al menos de forma indirecta. Por tanto, es necesario que cuando se
creen estos NDI (al menos en PowerPoint), se prevea tener otros nodos anexos en los cuales
el estudiante pueda navegar en busca de informacion adicional. Para este caso el MDT tuvo
nodos de navegacion interna, pero no se escatima la necesidad o posibilidad de generar otros
de navegacidn externa que le podrian brindar al estudiante una apertura mucho méas amplia
para la compresién de los estadios (salud, ambiente, social, politico, econdmico) presente en

la historia.

Una tercera conclusion, esta relacionada con la formacion inicial de los docentes en relacion
con el disefio y produccién de MDT y en ese caso se considera que, en la formacion
universitaria, se busca que los nuevos licenciados tengan conocimientos que les permitan
integrar la tecnologia a la ensefianza, a partir de cursos tanto de indole tecnoldgico, como de
enfoques en asuntos socios cientificos. No obstante, es necesario afirmar que el esfuerzo que
debe realizar un docente en formacién inicial (DFI) por disefiar y construir un MDT no solo
implica este tipo de formaciones por parte de la universidad, sino que también implica que

cada DFI tenga un interés genuino por crear e innovar en el ambito educativo, digital y social.
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En ese sentido, es importante que se fomenten y profundicen en estas lineas de investigacion,
ya que el DFI al disefiar y construir MDT por si mismos, generan en su sistema de
conocimientos un movimiento o transformacién de sus engranajes cognitivos,
procedimentales y actitudinales, asi como también, un mejoramiento de las habilidades y
competencias para construir y elaborar MDT, las cuales a futuro le podran ser de gran
utilidad en su ejercicio profesional, ya que esta no solo implica la utilizacion de apartados
conceptuales y pedagogicos, sino también conocimientos en el manejo de las tecnologias y el

disefio, es decir un desarrollo en competencia Digital docente de creacidn de contenidos

En cuarta instancia, es necesario mencionar que la creacion de un MDT no necesariamente
implica usar aplicaciones con un alto nivel cognitivo con relacion a la programacion, sino
que, también es imprescindible denotar que existen alternativas mucho mas asequibles y
accesibles para el profesor en formacion, para este caso como lo fue el programa PowerPoint,
las cuales pueden contribuir a superar el impedimento o dificultad técnica para disefiar y crear
un MDT. En otras palabras, que el miedo y las limitaciones técnicas que tenga un DFI no se
conviertan en las limitaciones para la expresion de su creatividad y de su competencia de
disefio y de desarrollo de un MDT. En ese sentido, se recomienda promover desde semestres
intermedios que los DFI realicen creaciones de MDT en los cuales actlien o participen como
autores que van fortaleciendo sus conocimientos y competencias en estos campos de

investigacion.

Finalmente hay que mencionar que, este trabajo de investigacion como proyeccion, es muy
productivo, ya que a pesar no tener un fuerte desde la perspectiva técnica en relacion con el
programa de montaje y lanzamiento de este, vislumbra la posibilidad de que se promuevan

mas trabajos de investigacion, en donde prime la creatividad y el emprendimiento hacias mas



111

areas de conocimiento donde los MDT aun falta por recorrer, para dar apoyo en la ensefianza-
aprendizaje. Asi mismo mencionar, que la realizacion de MDT con estas caracteristicas son

de bajo o costo cero con relacion a la creacion.
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9. ANEXO
Enlace para descargar la narrativa digital interactiva, para ello debes darle clic sobre siguiente

enlace

Formato (.ppsx):

https://drive.google.com/file/d/1TiuZorHisxPa9QIv8itLwfX0mxhMbnjD/view?usp=sharing

Formato comprimido (.ppsx): https://drive.google.com/file/d/1IPGB4KZS8BIVBZImvO4-

4471 COjwlaoFp/view?usp=sharing

Es necesario descargar y una vez se tenga del PowerPoint instalado en el ordenador, dé clic
sobre el archivo descargado para que este se lance o se active automaticamente. En dado caso
de tener problemas con la descarga o no entender el procedimiento, a continuacién, habra un
enlace la cual continente un manual con las indicaciones visuales y textuales del caso

(https://drive.google.com/file/d/1NzeZ6ibo73LTRVR2a-

ipG8wd12JKPU1la/view?usp=sharing).
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