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Introduccion

La actual generacion, generacion N o Net, representa un desafio para todos
aquellos docentes que estaban acostumbrados a ensefiar de manera tradicional
(Ferreiro, 2006). Esta generacion tiene motivaciones e intereses diferentes, producto
del desarrollo tecnoldgico y las nuevas dinamicas que han venido surgiendo por su
implementacion en cada aspecto de la vida humana. Es una generacion activa, mas
visual que textual y que prefiere utilizar la tecnologia en cada momento de su vida
(Prensky, 2001). Igualmente esta preparada para absorber informacién de una manera
mas rapida y de forma aleatoria, en contraste con la linealidad propuesta por la era
industrial. Asimismo es capaz de realizar varios procesos en paralelo y esta conectada
todo el tiempo con sus pares académicos. Pero ademas de todo esto, uno de los
aspectos que Prensky resalta con mas impetu en su pensamiento, es que la actual
generacion crecio y puede aprender significativamente con los videojuegos.

A pesar de su popularidad y de su multimillonaria industria son varias las
preguntas que se plantean cuando se decide utilizarlos en la educacion. Igualmente
son los muchos los factores a considerar cuando estos videojuegos son desarrollados
especificamente para apoyar procesos educativos. Este tipo de videojuegos, aquellos
gue son disefados con otro propésito diferentes al del entretenimiento, hacen parte de
los denominados Juegos Serios o Serious Games.

Varias son las experiencias que se han reportado al respecto del disefio y
desarrollo de videojuegos educativos, siendo la mayoria de ellas exitosa (Boyle et al.
2012). Una de los principales fortalezas de los mismos es la motivacion que despiertan
en los estudiantes, pues buscan que puedan divertirse mientras aprenden. De la
misma manera varios estudios han mostrado que efectivamente estos videojuegos
pueden apoyar procesos de aprendizaje en las mas diversas areas del conocimiento
(Plass et al, 2011; Chang, Peng y Chao, 2010; Hwang, Yang y Wang, 2013,
Rastegarpour & Marashi, 2012).

Sin embargo desarrollar un videojuego, sea educativo o comercial, no es una
tarea facil. Son muchos los elementos que deben tenerse en cuenta y ninguno de ellos
es una completa garantia que el videojuego sea entretenido o resulte lo
suficientemente interesante para el jugador (Schell 2008). En términos generales
deben balancearse los elementos dramaticos, las mecanicas presentes, el tipo de
interaccion, el nivel de dificultad, etc.

Tanto del disefio y desarrollo del videojuego como de la implementacién,
surgieron importantes conclusiones y limitaciones que deben considerarse cada vez
qgue se pretende realizar este tipo de actividades en contextos académicos.



Planteamiento del problema y pregunta de investigacion

La Fundacién Universitaria del Area Andina es una institucién de educacion
superior que ofrece diferentes programas en las mas diversas areas del conocimiento.
Una de sus principales fortalezas son los programas relacionadas con el area de la
salud, destacando a la carrera de Enfermeria como el mas importante de todos. En
esta carrera profesional los estudiantes de primer semestre toman una asignatura
conocida como "Moléculas de la Vida I", en donde aprenden los principios basicos de
la quimica organica, la biologia y la bioquimica. Se ha observado que en esta
asignatura los estudiantes presentan varias dificultades en la asimilaciéon de conceptos
y principios de la quimica organica, dando como resultado bajas notas en sus
evaluaciones.

En presente proyecto se desarrolld y aplicé un Material Educativo Digital
(MED), en este caso un videojuego, para apoyar el aprendizaje de la quimica
organica, en especial todo lo relacionado con las tres biomoléculas esenciales:
carbohidratos, lipidos y proteinas.

Pregunta de Investigacion

¢ De que manera debe disefarse y aplicarse un videojuego educativo para apoyar los
procesos de aprendizaje de la quimica organica, en especial los conceptos
relacionados con las tres biomoléculas primordiales: carbohidratos, lipidos vy
proteinas?

Objetivos

Objetivo general

Determinar el impacto de la aplicacion de un videojuego educativo,
desarrollado bajo el modelo del Aprendizaje Ubicuo, en el aprendizaje de la quimica
organica en la asignatura “Moléculas de la Vida I”, cursada por los estudiantes de
primer semestre de la carrera de enfermeria en la Fundacién Universitaria del Area
Andina.

Objetivos especificos
- Identificar los principales conceptos y conocimientos en quimica organica, que
los estudiantes de primer semestre de la carrera de enfermeria de la Fundacién
Universitaria del Area Andina, deben asimilar para la asignatura “Moléculas de la
Vida I”.

- Disenar y desarrollar un videojuego que apoye el aprendizaje de la quimica
organica en la asignatura “Moléculas de la Vida I”.

- Determinar la incidencia del videojuego desarrollado en la apropiacion de
conocimientos acerca de las tres biomoléculas esenciales: carbohidratos, lipidos y
proteinas.



Marco Teoérico

Los Materiales Educativos Digitales (MED) son recursos educativos que se
utilizan para la ensefianza, el aprendizaje o la investigacion y que se pueden compartir
a través de internet o en medios magnéticos.

A pesar que varios autores y organizaciones, como la UNESCO, han tratado de
clasificarlos, aun no existe una taxonomia clara sobre estos y las fronteras entre uno y
otro son en algunas ocasiones muy tenues. En términos generales se pueden
clasificar por la forma como se implementan, el nivel de interaccién con el usuario, el
medio (visual, auditivo, kinestésico) que utilizan y las competencias que desarrollan.
Galvis (1994) propone, por ejemplo, dos grandes grupos: los algoritmicos y los
heuristicos. En los primeros el aprendizaje se da mediante la transmisién del
conocimientos y en los segundos el aprendizaje se da por la experimentacion y el
descubrimiento. Dentro de los materiales educativos heuristicos estan los simuladores
y los videojuegos.

Los videojuegos pueden definirse como “una competencia mental que se juega
con un computador, de acuerdo con ciertas reglas y con el objetivo de divertir, recrear
0 ganar alguna apuesta” (Zyda, 2005). Estos videojuegos pueden clasificarse en
diferentes géneros o tipos segun la mecanica o tematica de los mismos (Lopez 2010).
En términos generales hay juegos de deportes, estrategia, de accion, de Rol, de
aventura, puzzles y simuladores de vehiculos, sin embargo es importante anotar que
las fronteras entre los mismos no son claramente definidas y existen videojuegos
hibridos que pueden mezclar uno o mas géneros. De cualquier manera, cada genero
tiene elementos comunes que deben ser tenidos en cuenta al momento de diseiar un
videojuego. Sin importar el genero al que nos refiramos, y aunque es evidente que la
principal finalidad de un videojuego es el entretenimiento, varios autores han
enunciado la importancia que estos tendrian en procesos educativos.

El filésofo y educador Marshall McLuhan (1997) ya anunciaba que “cualquiera
que piense que educacién y entretenimiento son diferentes, no sabe mucho al
respecto de ambos”. Siguiendo esta misma linea Schell (2008) realiza un interesante
paralelo entre los videojuegos y los procesos educativos:

A los estudiantes (jugadores) se les dan una serie de trabajos (objetivos)
que deben entregar (alcanzar) en ciertas fechas (tiempo limite). Ellos recibe notas
(puntajes) y son retroalimentados repetidamente mientras sus trabajos (desafios)
se vuelven mas y mas dificiles, hasta el final del curso en donde se enfrentan a un
examen final (jefe monstruo), que solo pueden pasar (derrotar) si dominan todas
las habilidades del curso (juego). Estudiantes (jugadores) que se desempefian
particularmente bien reciben un mencién de honor (tabla de lideres).

Los primeros estudios de la relacién entre videojuegos y aprendizaje
comenzaron a publicarse desde la década de los 80. Greenfield (1984) descubrio las
primeras evidencias de aprendizaje en videojuegos encontrando en términos
generales que: los videojuegos aumentan la habilidad de leer imagenes, ayudan a
visualizar problemas, permiten el descubrimiento intuitivo por la ley de ensayo y error,



favorecen la simulacién cientifica y finalmente fortalecen la capacidad de realizar
acciones en paralelo.

Estudios posteriores realizados sobre la relacién entre el aprendizaje y los
videojuegos han encontrado que los jugadores aprenden a través de cuatro
dimensiones diferentes (Turkay & Adinolf, 2012):

a) De las mecanicas: Estas mecanicas pueden definirse como “las actividades
esenciales de juego, que los jugadores realizan una y otra y otra vez” (Salen
& Zimmerman, 2003). De estas mecanicas los jugadores pueden aprender
leyes de la fisica, desarrollar pensamiento matematico o mejorar sus
reflejos. Un ejemplo importante de esta dimensién es el popular videojuego
Angry Birds.

b) De la narrativa: Tiene que ver con la historia que cada videojuego cuenta, el
drama que vive el personajes y los diferentes desafios que debe vencer. En
ese un sentido los jugadores pueden aprender vocabulario y habilidades
relacionados con la lectura y escritura. Ilgualmente pueden aprender sobre
diferentes periodos histéricos, como el videojuego Assasins Creed 2, en
donde el jugador se involucra con personalidades reales del Renacimiento
italiano.

c) Entre ellos mismos: Este tipo de aprendizaje se denomina social y se da por
la interacciéon de los diferentes jugadores. En este sentido aprenden
comunicacion, liderazgo, trabajo en equipo y el uso de recuersos. Para
Aldrich (2009) esta es la principla ventaja que tienen los videojuegos, pues
este tipo de habilidades no pueden aprenderse de los libros. Videojuegos
como World of Warcraft son claros ejemplos de eso.

d) Tangencialmente. Los jugadores pueden aprender intersandose en algun
tépico en particular pesente dentro del juego. Por ejemplo un jugador puede
interesarse por la mitologia griega despues de jugar God of War.

Pero a pesar de las aparentes ventajas que tienen el uso de los videojuegos no
estan siendo aplicados masivamente en la educacion. Aparentemente entre las
razones se encuentran el prejuicio que tienen en ciertos sectores de la sociedad por
considerarlos adictivos o violentos. Igualmente jugar por completo el videojuego
demanda mucho tiempo, lo que algunas veces dificulta utilizarlos en el salén de clase.
En un videojuego cada persona avanza a su propio ritmo, lo que va también en
contravia de la postura de varios docentes e instructores que exigen que sus
estudiantes aprendan al mismo ritmo. Por ultimo algunos profesores o administradores
de instituciones educativas nacieron antes de 1965, por lo que los videojuegos no son
naturales a ellos y son vistos con cierta reserva. (Schell 2008)

Aunque es posible la utilizacion de videojuegos comerciales con propésitos
educativos en los ultimos afios han surgido un nuevo tipo de videojuegos cuya
finalidad primordial no es el entretenimiento. Este tipo de videojuegos se conocen
como Serious Games o Juegos Serios. Un videojuego serio es “un concurso mental,
jugado en un computador de acuerdo con reglas especificas, que usa el
entretenimiento para alcanzar objetivos gubernamentales, de capacitacién corporativa,
educacion, salud, politica publica o comunicacion estratégica” (Zyda 2005). El termino
de Juegos Serios o Serious Games fue desarrollado en un principio por Clark (1970),
quien sostiene que los juegos pueden informar y educar al mismo tiempo. Aunque su



texto considera fundamentalmente los juegos de mesa el concepto ha sido utilizado
también en el campo de los videojuegos.

Si bien podria pensarse que un videojuego de entretenimiento podria
considerarse un Juego Serio si se utiliza en el salén de clases: Susi, Jhohanesson &
Backlund (2007) proponen un pequefio sumario para diferenciar los unos de los otros.

Juegos Serios Juegos de entretenimiento
Tarea vs Experiencia Resolucién de problemas en foco | Se prefieren experiencias
enriquecedoras
Foco Importantes elementos de Entretenerse
aprendizaje
Simulaciones Suposiciones necesarias para Procesos de simulacion
simulaciones trabajables simplificada
Comunicaciones Debe reflejar una comunicacion La comunicacién es
natural (ej., no perfecta) frecuentemente perfecta.

Tabla 1. Diferencias entre juegos de entretenimiento y Juegos Serios

Al igual que los videojuegos de entretenimiento los Juegos Serios pueden
encontrarse varios géneros y clasificaciones. Sawyer & Smith(2008) han elaborado
una taxonomia de los mismos segun sus modalidades y los diferentes sectores a los
que aplican. Dentro de esta taxonomia este proyecto se concentrara en los
videojuegos aplicados especificamente para la educaciéon, que se conocen como
videojuegos educativos, Simulaciones, “edutaintment” o GBL (Game based Learning).
De esta manera no seran objeto de estudio los juegos publicitarios, periodisticos,
politicos o de ejercicio fisico.

Los videojuegos educativos (GBL) han tenido defensores y detractores desde
gue comenzaron a utilizarse en los afios 90. A pesar del interés que despertaron en
sus inicios para utilizarlos como instrumentos pedagodgicos, la baja calidad de los
mismos Y la popularizacion del internet declinaron su uso (Michael & Chen, 2006). Las
criticas que frecuentemente recibieron era que combinaban “lo entretenido de una
mala conferencia con el valor educativo de un mal juego”. (Squire & Jenkins, 2003).

Sin embargo en los Ultimos afios se ha vuelto a despertar el interés por este
tipo de videojuegos que aun enfrentan diversas controversias (ELSPA, 2006). La
primera de ellas radica en la dificultad de encontrar evidencia cientifica de los
beneficios en la educacién. Esto probablemente es debido a la pluralidad de temas
que pueden llegar a abordar y la dificultad de encontrar resultados concretos que
permitan aplicar el mismo videojuego o metodologia en ambientes educativos
diferentes.

Aspectos Metodologicos

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion, asi como para alcanzar los
objetivos propuestos, se utilizé como metodologia de investigacion el Estudio de Caso.
El Estudio de Caso se caracteriza por indagar a profundidad las particularidades y
profundidades de una determinada unidad, ya sea esta un individuo, grupo u
organizacién con una caracteristica determinada (Yin, 1994, citado en Martinez, 2006).




En relacién a la educacion su proposito final es “generar aprendizajes para otros casos
(y por eso es muy usado en politica educativa), y al mismo tiempo construir
conocimiento tedrico y nuevas compresiones sobre un fenémeno educativo”
(Camargo, 2005).

En este proyecto de investigacion se realizé6 una intervencion mediante la
aplicacion de un videojuego educativo (ULG) a un grupo muy especifico, conformado
por los estudiantes de enfermeria de primer semestre de la Fundacion Universitaria
del Area Andina que cursaron la asignatura “Moléculas de la Vida I”. El objetivo
fundamental fue observar las principales situaciones que se presentan con la
intervencion, asi como determinar si mediante la implementacion del videojuego
educativo efectivamente fue posible fortalecer el aprendizaje de la quimica organica.

Los Estudios de Caso pueden ser abordados desde una perspectiva
cuantitativa o cualitativa (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2006). Para este caso en
particular el enfoque metodolégico que se utilizé fue mixto, es decir que existieron
algunos elementos cuantitativos y otros cualitativos. El método mixto se apropia de las
ventajas del método cuantitativo, en la medida que permite medir variables en una
investigacion, y del enfoque el cualitativo para indagar sobre relaciones y procesos al
interior del grupo estudiado. La razén de esta seleccion se debe a la naturaleza de la
pregunta de investigacion, pues los conocimientos aprendidos y las competencias
desarrolladas pueden cuantificarse y en cierta medida compararse, sin embargo
también es el interés de esta investigacién describir los procesos y explorar las
razones de como se desarrollaron esas competencias.

Desde el punto de vista cuantitativo, la muestra que se seleccioné para el
Estudio de Caso es una muestra no probabilistica. Los criterios de seleccion se
determinaron por el semestre que cursan los estudiantes y la asignatura en particular.
Por eso razon se puede afirmar que estamos delante de un Estudio de Caso mixto y
no experimental. Como se midié el impacto de la implementacién del videojuego en un
momento determinado se puede afirmar también que el disefio metodolégico es
transaccional o transversal.

En relacion a las variables cuantitativas es importante acotar que no existié
manipulacién de la variable independiente ni se realizaron experiencias con varios
niveles de la misma. Para ayudar a determinar si efectivamente el videojuego ayudé a
fortalecer los procesos de aprendizaje en quimica organica se realizaron
comparaciones con otros grupos que no sufrieron la intervencion, es decir, se trabajo
con lo que se conoce como Grupo Control.

En conclusion el tipo de estudio que se realizé es el que se conoce
fundamentalmente como preexperimental (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2006) y
el tipo de analisis que se realizara sera de tipo descriptivo y exploratorio, es decir, se
busca identificar y describir los distintos factores relacionados con la implementacion
de un videojuego educativo en el desarrollo de competencias cognitivas en quimica
organica.



Técnicas de recoleccion de datos

a) Datos arrojados por el videojuego y el grupo en Facebook. El videojuego Las
Moléculas de la Vida permite guardar una serie de datos que resultan muy
interesantes para poder responder la pregunta de investigacion.

En primer lugar, como para jugar es necesario responder primero un
cuestionario, es posible tener una idea aproximada del tipo de poblacion (edad y
género) que efectivamente participd de la intervencién. De la mima manera se puede
determinar la preferencia y los habitos de juego de cada uno de los jugadores. Estos
datos son vitales cuando en el analisis de resultados se compare esta experiencia con
la reportada por otros autores. En segundo lugar, la base de datos permite identificar
hasta que nivel y hasta que “casa” cada estudiante fue capaz de llegar, permitiendo
identificar efectivamente cuantos de ellos pudieron superar los tres niveles del juego.

El propédsito del grupo GamemolAreandina, creado en Facebook, es permitir
realizar varias relaciones entre los datos arrojados por el videojuego y las inquietudes,
preguntas o situaciones que los estudiantes hayan reportado antes y durante la
intervencion.

b) Prueba pretest y postest. Se realizaran dos pruebas, una antes de la
intervencion y una posterior a ella, para determinar las competencias adquiridas por
los estudiantes en quimica organica. Esto permitira tener un primer nivel de medicién,
pues sera posible cuantificar y comparar numéricamente el porcentaje de la poblacion
que efectivamente mostré evidencias de aprendizaje mediante el juego. Las pruebas
pretest y postest se realizaron tanto al grupo experimental como al grupo control. Se
busca que al comparar los resultados obtenidos en los dos grupos se puedan tener
mas elementos para discutir el impacto del videojuego en el proceso de aprendizaje de
los estudiantes.

c)Entrevista semiestructurada a estudiantes. El tercer instrumento que se
utilizé, y que ayudé a complementar los datos arrojados por el videojuego y las
pruebas pre y post test, fue una serie de entrevistas semiestructuradas a dos grupos
focales diferentes. Este tipo de entrevista se realizé después de la intervencion, es
decir “postfacto”, y estuvo constituida por preguntas concretas, pero permitiendo un
poco de libertad entre el entrevistador y entrevistado.

Es importante aclarar que el investigador no fue un participante activo del
proceso de implementacion. Su papel fue el de un observador del proceso y un
consultor tecnoldgico en caso de alguna dificultad. El docente de la asignatura
“Moléculas de la Vida I’ fue efectivamente la persona encargada de coordinar toda la
intervencion.

d) Entrevista semiestructurada docentes. Dado que el docente de la asignatura,
gue a partir de este momento se denominara Docente A, no fue el mismo con el que
se planed inicialmente la intervencién y con quien se diseno el videojuego (esto por
razones ajenas al proyecto de investigacién), se hace necesario realizar dos
entrevistas mas: la primera es con el actual docente titular de la asignatura y la



segunda con el docente anterior de la asignatura, que a partir de ahora se denominara
Docente B, quien participé activamente en el disefio pedagoégico del videojuego.

Analisis de Resultados
Datos cuantitativos

Para un primer analisis se presentan a continuacion las generalidades mas
importantes:

a) Género de los jugadores

Como se observa en el grafico No 1, la gran mayoria de los estudiantes que
interactuaron con el videojuego fueron mujeres.

Género de los jugadores
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Mujeres
81%
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Grafico No 1. Porcentaje de hombres y mujeres que interactuaron con el videojuego
Las Moléculas de la Vida

Al respecto de este primera variable, varios estudios han intentado relacionar el
género con la preferencia hacia los videojuegos y su desempefio cuando se realizan
intervenciones con los mismos. Hamlen (2011) realizé un estudio sobre las
preferencias de nifios y nifias en lo que se refiere a los diversos tipos de videojuego
que existen. En ese sentido encontré que los nifios tienen una alta preferencia hacia
los géneros de accién y aventura (77%) y muy poca preferencia hacia juegos de
simulaciéon o educativos. Ya el caso de las nifias son mucho mas diversas en sus
preferencias, pues se inclinan mas hacia juegos de simulacion (36%) o educativos
(15%). Si bien un buen porcentaje de las mismas (35%) también tienen una
preferencia hacia los juegos de accién, no son la gran mayoria como sucede en el
caso de los hombres.

Admiraal, et al. (2011), en los resultados que reportaron sobre la aplicacion del
videojuego Frecuencia 1550, encontraron que los estudiantes varones demostraron
mas interés en la actividad con videojuegos que las mujeres. Para ellos, “esta
diferencia de genero puede explicar la idea preestablecida que la mayoria de
videojuegos son juguetes para nifios” Admiraal et al. (2011).



En una linea similar, pero haciendo mayor profundidad sobre el tema,
Papatergiou (2009) realiz6 su estudio sobre la implementacion de un videojuego
educativo para la clase de griego con jovenes y jovencitas de secundaria. En sus
conclusiones resalta que si bien los estudiantes masculinos muestran un mayor
interés, participaron mas y tiene mayor experiencia con videojuegos fuera del salén de
clase, los aprendizajes alcanzados no difieren mucho de un género a otro. En este
sentido en la educacion secundaria el uso de videojuegos educativos puede ser igual
de efectivo y motivador en chicos que en chicas.

b) Preferencias hacia videojuegos
Segun se encontrd en la encuesta inicial cerca del 86% de los estudiantes que
participaron de la intervencién manifestaron su interés en los videojuegos, sin

embargo la gran mayoria de ellos destina 1 o 2 horas por semana para jugar
videojuegos.

Horas de juego por semana

6%
19% 1a2horas
I
&3 ab5horas
Mas de 6 horas
75%
—

Grafico 2. Horas a la semana que destinan a jugar los participantes de la intervencion.

En este sentido la gran mayoria de los estudiantes hacen parte de los que se
denominan “jugadores casuales”, es decir, solo juegan de vez en cuando y lo hacen
en el momento en que se les presenta la oportunidad. En pocas palabras la mayoria
de las personas del grupo experimental no se programan para jugar y no pueden por
lo tanto ser considerados “gamers”.

Clark et al (2011) realizaron un estudio comparativo entre los estudiantes de 7
a 9 grado y la incidencia en el videojuego educativo (SURGE) en el aprendizaje de la
mecanica Newtoniana. En sus estudios también analizaron los habitos que tenian los
estudiantes relacionados con los videojuegos en general, encontrando que, por
ejemplo en los Estados Unidos, el 34% de los estudiantes participantes destinan entre
1-2 horas para jugar, mientras que el 36 % lo hacen de 3 a 6 horas por semana.
Resultados similares a estos fueron encontrados con los estudiantes de Taiwan a los
que se les hizo la intervencién.



Para Clark et al (2011) existe una interesante relacién entre la experiencia
previa que tiene un estudiante con videojuegos y la manera como este acepta y
participa cuando se involucran videojuegos educativos en el salén de clase. Los
jugadores que acostumbran a jugar mas horas mostraron una mayor confianza al
aproximarse de un videojuego educativos con mayores habilidades para usar el
ensayo y error como estrategia. Igualmente son menos propensos a la frustracion,
pero acostumbran a ver un videojuego educativo como un simple juego sin prestar
mucha atencion en lo que estan aprendiendo. Aquellos que tienen poca experiencia
con videojuegos, en general mujeres, si bien se aproximaron a los desafios de
SURGE de una manera mas metddica y consiente, también tienden a retirarse o
sentirse intimidados con la experiencia, al no identificarse como “gamers” sino como
jugadores casuales.

c) Nivel maximo alcanzado en el videojuego Las Moléculas de la Vida
Relacionado especificamente con al intervencién la base de datos del
programa permite saber hasta que nivel llegé cada uno de los estudiantes que
participaron de la intervencién.
Después de extraer los resultados de la base de datos se encontré que
ninguno de los estudiantes llegoé al nivel 3 (proteinas), ni tampoco al nivel 2 (lipidos).

Las unicas interacciones se registraron en el primer nivel, el de los carbohidratos.

En el grafico No 3 se muestra el porcentaje de pruebas superadas por los
estudiantes relacionadas al primer nivel .
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Grafico No 3. Porcentaje del maximo nivel alcanzado por los estudiantes del grupo
experimental.

Estos resultados evidencian que aunque ingresaron al juego, mas de la mitad
(62%) ni siquiera consigui6 superar el primer desafio propuesto en el juego.

Indagaciones preliminares apuntan que el docente lider de la asignatura
(docente A) adaptd los microcurriculos para cubrir vacios de quimica organica de los



estudiantes, dedicando tan solo las ultimas semanas de clase al estudio de las
biomoléculas. Esta parece ser una de las razones de la baja interaccion con el
videojuego, sin embargo esta tesis sera discutida en profundidad mas adelante.
Igualmente se encontré que el docente A efectivamente se registré para poder jugar,
pero no superd ninguno de los desafios presentes en el juego.

Analisis de las entrevistas
a) Ubicuidad

Fueron minimas las inquietudes o preguntas que los estudiantes registraron en
el grupo, pero todas ellas estaban relacionadas con la dificultad de acceder al juego
desde una tableta o smartphone. Los mismos resultados se evidenciaron al momento
de hacer las entrevistas con los dos grupos focales: “yo inicie en el celular pero
apenas me dejo registrarme no mas, no cargaba. En la tablet tampoco cargaba, o sea
entraba pero hacia la linea como de cargando, pero se quedaba ahi” — estudiante
masculino (Entrevista focal No 1, noviembre, 2014).

En este sentido al parecer el juego no funciona como se esperaba en los
diferentes dispositivos moviles, ya sea por el tiempo que demora cargando o por la
dificultad en ajustar el videojuego al tamafio de la pantalla del dispositivo. Estas
dificultades de tipo técnico son posiblemente originadas por la extensién y complejidad
del juego (tres niveles con 6 pruebas en cada uno). Ademas es importante recordar
que no todas las caracteristicas que ofrece el HTML5 son admitidas por los
navegadores web actuales. Por tanto es necesario consultar algunas paginas de
referencia para conocer qué elementos se pueden utilizar y qué elementos no se
pueden utilizar porque no funcionaran. (Desarrollo web, 2015)

En estos casos, cuando comienzan a presentarse las primeras dificultades
técnicas en una intervencion mediada por moéviles, es comun que los estudiantes
tiendan a desestimularse facilmente y abandonen el proceso. Estos resultados
coinciden a lo encontrado por Gikas & Grant (2013), quienes ya evidenciaban que los
estudiantes cambian rapidamente de aplicacion cuando la que estan usando no les
funciona a la velocidad que ellos esperan.

b) Elementos constitutivos de Las Moléculas de la Vida

Las Moléculas de la Vida fue disefiado para que el jugador fuera descubriendo
mediante la exploracion lo que tenia que hacer. Por eso no se coloco ningun tutorial y
se esperaba que la historia fuera el norte que le permitiera al jugador tomar las
decisiones necesarias para ir avanzando en el juego. Se creia que si el estudiante
prestaba la suficiente atenciéon a la narracién y a las pistas que daban los demas
personajes del juego (Molequianos) , el descubrimiento se daria de manera natural e
intuitiva.

Sin embargo segun se percibioé en las entrevistas con los grupos focales, este
descubrimiento paulatino no ayudo en la intervencion. Varios estudiantes se mostraron
confundidos o perdidos al respecto de lo que tenian hacer: “ yo entré, entonces, no
entendi el juego, porque corria con el mufieco para todo lado y el otro me perseguia a



toda hora, o sea no entendia que tocaba hacer y me aburri y por eso no segui
entrando — estudiante femenina (Entrevista focal No 2, noviembre, 2014).

En este sentido, a pesar de que la idea era que los estudiantes fueran
autébnomamente descubriendo y superando los desafios del juego, de la misma
manera como lo hacen en los juegos comerciales, es evidente que esto no fue lo que
realmente sucedio. Estos resultados van de acuerdo con lo expuesto por Annetta, Lam
& Stone (2011) quienes se refieren a la importancia de incluir tutoriales en los
videojuegos educativos:

Aunque muchos jugadores salten el tutorial, incluir esta opcion es critica. Y
mucho mas critico que el tutorial es la inmediata retroalimentacioén, no solo para las
acciones del jugador, sino en la interface misma entre humanos y computadores. El
jugador debe entender el joystick, teclado o cualquier dispositivo de entrada que se
utilice para jugar. Practicar habilidades motoras mientras se usan los dispositivos de
entrada es extremadamente importante para que el jugador tenga éxito en SEG (
Serious Educational Games). De lo contrario el jugador no aprendera el contenido si
el/ella esta pensando en como jugar o como usar el dispositivo de entrada del juego.

c) Mecanicas del Videojuego

Como se ha anunciado anteriormente el videojuego Las Moléculas de la Vida
se disefio y desarrollo como un videojuego de aventura, con varios acertijos o puzzles
qgue el jugador deberia pasar cuando ingresa a las “casas” que componen cada uno de
los niveles.

Las pruebas con el prototipo fisico de Las Moléculas de la Vida arrojaron
resultados muy positivos y tanto docentes como estudiantes se mostraron expectantes
al respecto de lo que seria el videojuego final. En este prototipo se dieron pocas
indicaciones y la experiencia se basaba en las pistas que los jugadores iban
descubriendo poco a poco. Sin embargo, la misma experiencia no fue tan positiva en
el videojuego finalizado. Es posible que el prototipo fisico funcionara muy bien por la
interacciones cara a cara entre el jugador y el narrador u orientador del juego. Todas
las dudas que tuvo el jugador con el prototipo fisico pudieron ser aclaradas de forma
inmediata, pero esto no lo fue lo que acontecio en el videojuego final. Estos resultados
parecen estar de acuerdo a lo expuesto por Lopez (2010):

La maquina no puede ofrecer la riqueza del discurso de un ser humano, ni
tiene su capacidad de improvisacion. El conseguir hacer juegos de rol para
computadora, con el potencial de crear un discurso dramatico coherente, segun
las interacciones de los personajes jugadores, es un reto de gran atractivo para los
disefiadores conceptuales de juegos, todavia no superado.

Esta reflexion enunciada por Lopez (2010), explicaria el por qué el videojuego
funcioné muy bien en las pruebas piloto, con el prototipo fisico, pero no tuvo el mismo

atractivo cuando se realiz6 directamente en el computador.

d) Elementos Narrativos



El videojuego Las Moléculas de la Vida es una aventura futurista en la que el
personaje debe salvar a la tierra recuperando el cédigo de la vida que esta en poder
de los Autécratas. Desde un principio se pens6 que el ambiente fantastico podria
hacer que los estudiantes se sintieran motivados a jugarlo, debido a que la actual
generaciéon N tiene una especial preferencia hacia los mundos fantasticos (Prensky,
2001).

A pesar de que el elemento fantastico estaba presente durante todo el
videojuego, los estudiantes no participaron de el como se esperaba y no se sintieron
del todo motivados a jugarlo: “A mi me gusta jugar en el computador, en la tablet, en el
celular, donde encuentre yo juego, pero yo entré al juego y me aburri muy rapido” —
estudiante Masculino ( Entrevista focal No 1, Noviembre, 2014)

Estos resultados estan de acuerdo con lo reportado por Echeverria et al.
(2012), pues aparentemente el elemento fantastico no parece ser un fuerte motivador
a la hora de involucrar a los estudiantes en videojuegos educativos. Para estos
investigadores la mecanica podria ser un facto decisivo en este sentido, relegando la
fantasia a un segundo plano.

e) Diseiio visual

De una u otra manera es inevitable que el estudiante realice comparaciones
entre los videojuegos comerciales y aquellos destinados para la educacion. Es posible,
por lo tanto, que el disefo visual sea en gran parte el responsable por esta
percepcion, como se percibié en las entrevistas: “entonces entendi que era mas
educativo que como de fines recreativos, porque no le meten la parte de la grafica, no
le meten algo como que le llame la atencién a uno” — estudiante masculino (Entrevista
grupo focal 1, noviembre, 2014)

Pero Whitton & Whitton (2011) un buen disefo visual en un videojuego
educativo “tiene el potencial de impactar ambos, la aceptabilidad de un juego por los
aprendices y también el aprendizaje mismo. Esta aceptabilidad pude depender en
gran medida del genero del videojuego a ser jugado y las expectativas anteriores a la
experiencia”

Dado lo anterior podria pensarse que en videojuego Las Moléculas de la Vida,
el diseno visual no fue lo suficientemente motivador para que los estudiantes se
involucraran con el mismo, pues al preguntarles sobre los elementos que podrian
mejorar la experiencia, uno de ellos menciond: “los graficos, los graficos mas notorios,
mejorar ese mufiequito, que al menos tenga presencia” — estudiante masculino
(Entrevista focal nUmero 1, noviembre, 2014)

De esta manera podria afirmarse que de mejorarse el disefio visual de Las
Moléculas de la Vida, es posible que los estudiantes puedan sentirse mas motivados a
relacionarse con el videojuego.

f) Aprendizajes alcanzados con videojuego

Aunque fueron pocos los estudiantes que participaron activamente con el
videojuego, si parece haber una percepcion positiva de los mismos al respecto de los



aprendizajes que podrian llegar a alcanzar si realmente se involucraran con él: “yo
digo que el juego si ayuda a aprender, pero es falta de compromiso y de entender el
juego - estudiante femenina (Entrevista grupo focal No 2, noviembre, 2014)

Esta premisa también se basa en los datos obtenidos en las pruebas pre test y
post test, pues existieron dos preguntas frente a las cuales los estudiantes del grupo
experimental mostraron mejores resultados con el grupo control. Una de ellas, la
pregunta numero 3, tenia que ver con la identificacidon de alimentos que era ricos en
glucidos. Sin embargo en las entrevistas no fue posible constatar efectivamente que
esta diferencia se deba a la interaccion de los estudiantes del grupo experimental con
el videojuego.

Por el contrario, al respecto de la pregunta nimero 1, en la cual los estudiantes
debian identificar y nombrar los diferentes grupos funcionales, parece que el
videojuego si pudo haber potenciado el proceso de aprendizaje. Esta conclusion
aparece al constatar los resultados de las pruebas pre y post test con algunos de los
comentarios manifestados por los estudiantes, cuando se les pregunté que conceptos
efectivamente pudieron reforzar o aprender con el videojuego: “Sobre todo a
reconocer la formulas, o sea uno , al principio cuando hicieron esa prueba, yo decia
pero esta formula de que es, ahorita uno se enfrenta otra vez y ya uno
automaticamente ya reconoce, o al menos sabe diferenciar cada férmula, o la
estructura, al menos ya la diferencia - estudiante femenina (Entrevista focal No 1,
noviembre, 2014)

Es posible por lo tanto que aquellos estudiantes que ingresaron al videojuego
consiguieron retener en la memoria las formulas de los grupos funcionales, dibujadas
sobre las calles del mapa general del primer nivel. Esto podria explicar porque el 57%
del grupo experimental logré tener mas de cuatro aciertos en la pregunta numero 1,
mientras que ningun estudiante del grupo control llego a este resultado.

Basado en estos datos, contrastados con lo encontrado en las entrevistas,
podria afirmarse que por el videojuego efectivamente apoyo procesos de aprendizaje
relacionados con la identificacion de grupos funcionales.

g) Percepcion del docente respecto de la Tecnologia

Un importante elemento a ser analizado es la precepcion que el docente tiene
al respecto de incorporar herramientas tecnoldgicas, como redes sociales y
videojuegos, en el salén de clase.

Sobre este punto se observaron diferencias radicales en la forma de pensar de
los docentes al respecto del uso de la tecnologia. Aunque se cred el grupo de
discusion GamemolAreandina en Facebook, al respecto de esta red social el docente
A argumenté: “no me gusta el Facebook, a mi me parece que la educacién debe ser
personalizada —docente A (Entrevista, noviembre, 2014). Por otro lado la percepcion
de la docente B es completamente diferente: “el Facebook es una herramienta muy
adecuada, porque uno como profesor sabe que los estudiantes no usan el correo. Uno
les envia correos y correos y unos no lo usan. Mientras que el Facebook todo el



tiempo lo estan usando, ademas porque tienen sus smartphones todo el tiempo
conectados — docente B (Entrevista, febrero, 2015)

De manera similar ambos tienen percepciones diferentes respecto del uso del
videojuegos en el salon de clases. El docente A manifesto : “ ;que me gusten? No y
no los sé jugar. Y no tengo la disciplina para sentarme a jugar, me parece aburridor —
docente A (entrevista, noviembre, 2014). Una de las razones de esta percepcion
puede estar relacionada con la edad del docente A, 58 afos, pues de acuerdo a lo
planteado por Schell (2008), las personas que nacieron antes de 1965 tienden a ver
con cierta reserva los videojuegos, pues no son naturales a ellos. Mientras tanto el
docente B, que tiene 35 afos, prefiere asumir otra postura: “esta muy satanizado el
tema de los videojuegos y muchos profesores que estan formados desde hace
décadas son muy cerrados al uso de la tecnologia, incluso algunos profesores no
tienen Facebook, no tienen redes sociales. Hay profesores que este tipo de
propuestas no las reciben bien y realmente las ven como una perdida de tiempo” —
docente B (entrevista, febrero, 2015)

Estas declaraciones muestran que ambos docente tienen actitudes muy
diferentes relacionadas con el uso de la tecnologia y pude ser que esta actitud sea
determinante al momento de coordinar una interaccion con videojuegos. Recordando
lo que argumentaba Ozdamil & Cavus (2011), el docente no solo debe ser un
motivador, sino también debe ser un guia y acompafar a los estudiantes cuando se
realizan intervenciones utilizando la tecnologia.

h) Interaccion docente con el videojuego Las Moléculas de la Vida

Al respecto de la interaccion con el videojuego también se encontraron
respuestas muy diferentes entre los dos docentes que tuvieron acceso al mismo. Se
pudo evidenciar en la base de datos que arrojo el programa que el docente A, quien
estaba a cargo de la asignatura y de coordinar la intervencion, ingresé al videojuego
pero no superd ninguno de los desafios presentes en el mismo. Por el contrario el
docente B super6 todos los desafios de las “casas” y pudo pasar los tres niveles de
Las Moléculas de la Vida.

Como se ha mencionado anteriormente, el papel del docente tiene demasiada
importancia cuando se realizan este tipo de intervenciones. Al no conocer el
videojuego, el docente A no podia dar instrucciones o motivar el aprendizaje con el
mismo. Sobre este tema Eastwood & Sadler (2013) argumentan: “la falta de un
adecuado material de soporte, tal como las descripcion del juego, escenarios,
evaluacion y actividades, fue un obstaculo significativo para la implementacion de
videojuego en el salon de clases.” Se hace por lo tanto necesario hacer una
capacitacion previa con los docentes acerca de la importancia de los videojuegos, los
objetivos de los mismo y las posibilidades que tienen al implementarlos en el salén de
clases. Claro que esto implica para muchos de ellos destinar tiempo adicional para
adaptarse y cambiar la forma como orientan sus respectivas asignaturas. Lo que es
dificil de determinar es si estarian dispuestos a hacerlo: “si me queda tenaz, porque no
tengo tiempo, apenas tengo tiempo para mirar el correo, el Face no entro mucho, yo
no tengo el tiempo — docente A (Entrevista, noviembre, 2014).



En el caso particular de esta intervencion parece claro que el docente A no
tenia la intencidon o motivacion para jugar, y que al tener ciertos prejuicios al respecto
de la tecnologia, cualquier iniciativa en este sentido que involucre al docente A puede
estar condenada a fracasar: “yo no jugaria en el celular en mis ratos libros porque no
me quiero convertir en el idiota que decia Albert Einstein. El decia que le daba temor
el dia que la tecnologia sobrepasara la capacidad humana, porque ese dia se tendria
una generacion de idiotas. Yo he visto a gente todo el tiempo con el celular
...generacion de idiotas” — docente A (entrevistas, noviembre, 2014)

De manera general, aunque ambos docentes tuvieron acceso los contenidos
programaticos de las asignatura “Moléculas de la Vida |, la manera como orientan la
asignatura es completamente diferente. El docente A es mas tradicional y mas
resistente a la posibilidad de incorporar herramientas tecnoldgicas diferentes en el
salén de clase : “no me gusta el smartphone, yo voy explicando un tema y entonces
yo les proyecto las cosas basicas que yo no necesito ponerme a escribir en el tablero.
Y el resto es puro tablero y marcador mostrando como se van formando los
compuestos, desmenuzandola completica” — docente A (Entrevista, noviembre, 2014)-
Ya el docente B esta un poco mas abierta a nuevas practicas y utilizaria todo el
potencial del videojuego, que segun ella realmente ayudan a potenciar el aprendizaje:
“es muy valioso tener este tipo de herramientas, pues uno a veces como docente se
cierra a hacer las cosas siempre de la misma manera” — docente B (Entrevista,
febrero, 2015)

Conclusiones y Prospectiva

Después de realizar el correspondiente analisis de resultados las conclusiones
que se presentan a continuacion, y que buscan responder la pregunta de
investigacién, se agruparan segun cada uno de los actores que participaron en la
intervencion:

a) El videojuego Las Moléculas de la Vida

El videojuego fue disefiado bajo el modelo del Aprendizaje Ubicuo, dadas las
ventajas que se han reportado cuando se utiliza en educaciéon. Para ello se utilizé el
lenguaje de programacion HTM5, que en principio, permitiria que los estudiantes
pudieran tener acceso al juego desde cualquier computador o dispositivo movil. Sin
embargo, el videojuego no funcioné como se esperaba en los dispositivos moviles,
demoraba en cargar o era necesario buscar maneras de ajustar la pantalla del
navegador segun el tamafo del dispositivo. Una posible explicacion de esta situacion
puede ser que no todas las funciones del HTML5 son compatibles al 100% con todos
los navegadores. Se sugiere por lo tanto a futuro, desarrollar el videojuego como una
aplicacion y tenerla disponible tanto para dispositivos Android como para iOS, y asi
poder aprovechar todas las ventajas que ofrece el Aprendizaje Ubicuo o mediado por
moviles.

Igualmente se concluyé que es critico incorporar algun tipo de tutorial cuando
se disefian videojuegos educativos, pues no se puede esperar que los estudiantes se
involucren con el mismo de igual forma que lo hacen con un videojuego comercial. Es



evidente, asi mismo, que en términos del diseio visual los videojuegos comerciales
son muy diferentes que los videojuegos educativos, por eso es muy importante disefiar
las actividades y las mecanicas adecuadas para que los estudiantes se sientan
motivados a interactuar con el.

En relacién a esta motivacion, se puede inferir por los resultados encontrados,
qgue el elemento fantastico no es un factor determinante para generar dicha interaccion
y por lo tanto que el juego sea de aventura, o de rol, con una historia fantastica que
contar, no sea el aliciente suficiente para que los estudiantes decidan jugarlo. Se
recomiendo por lo tanto, indagar con otras mecanicas y géneros para alcanzar los
resultados deseados.

b) Los estudiantes

Se puede también concluir que antes de realizar este tipo de intervencién es
conveniente identificar claramente la poblacién a la cual se le realiza la intervencion.
Factores como el genero, la edad, los dispositivos que usan para jugar y las horas que
dedican al mismo pueden dar importantes pistas sobre el tipo de videojuego que se
debe desarrollar.

A pesar de las limitaciones tecnoldgicas que se presentaron en relacion al
videojuego, se puede concluir que los estudiantes consideran que efectivamente se
puede aprender con Las Moléculas de la Vida, y aunque fue en solo una tematica (los
grupos funcionales) se observé que efectivamente el videojuego apoyd sus procesos
de aprendizaje.

c) El docente

Del analisis de resultados se puede concluir que si bien existen limitaciones
relacionadas con el videojuego en si y con la poblacion de estudiantes a los cuales se
les realizo la intervencién, ninguna de ellas es tan importante como la actitud, apoyo y
guia del docente en todo el proceso.

Se presume que aunque el juego funcione perfectamente en dispositivos
moviles, posea mecanicas que inviten a la interaccion y los estudiantes tengan buenas
experiencias con videojuego, si el adecuado acompafamiento del docente la
experiencia no sera del todo exitosa.

El docente es el eje central en cualquier intervencion mediado por tecnologia, y
si este no se apropia de la misma y no realiza un adecuado disefio pedagdgico con el
Material Educativo Digital, es posible que no pueda sacarsele el maximo provecho al
mismo.

Es por lo tanto una necesidad imperativa el involucrar al docente en el proceso
de elaboracion del material, motivarlo, darle guias y de uno u otra manera lograr que
perciba en la tecnologia una importante aliada en para el desarrollo de sus actividades
académicas.



Como conclusion general podria asegurarse que el videojuego educativo Las
Moléculas de la Vida puede impactar positivamente en el aprendizaje de las
biomoléculas esenciales, siempre y cuando consigan superarse las limitaciones
enunciadas anteriormente. Por lo tanto se sugiere a futuro volver a realizar la
intervencion, mejorando los elementos del juego que lo necesiten y con el
acompafiamiento de otro docente. Igualmente se sugiere implementarlo en otras
instituciones educativas, en las cuales los estudiantes deban cubrir los mismos
contenidos, y de esta manera poder determinar el verdadero potencial de este Material
Educativo Digital (MED)

Es importante seguir indagando sobre el potencial que tiene el uso de
videojuegos en clase, tanto aquellos desarrollados exclusivamente para entretener,
como aquellos disefados especificamente para aprender, pues no hay que olvidar una
realidad innegable: como mamiferos y como seres humanos, sin duda alguna siempre
aprenderemos jugando.
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