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Tematica de Investigacion

El sistema educativo tradicional bajo el cual la mayoria de nosorros fuimos formados y en el que desarrolla-
Mo Nuestras herramientas de aprendizaje es un sistema pensado para una sociedad muy disfinta a fa que
vivimos hoy en dia; una sociedad donde fa informacidn era escasa | extremadamente valiosa. Je consideraba
sabio a aquel que era capaz de almacenar grandes canfidades de informacion en su memoria, | maestro a
aquel encargado de pasar Ia informacidn a Ia siquiente generacidn (Frasca, 2017)

Pero hoy en dia, gracias a los avances fecnoldgicos que han fraido herramientas como el infernet. [a
sociedad no se ve enfrentada a esta necesidad de almacenar fa informacidn en las menfes de sabios. Un nifio
con acceso a Google fiene acceso a més informacicn de [a que cualguier sabio de fa hisoria habria podido
siquiera imaginarse [Frasca, 2012). Es necesario dar una revision a la manera en que les esramos ensefiando a
Nuestros alumnos a enfrenfarse a fa informacidn a la que fienen acceso.

El pensamiento cientiFico es un méfodo de adquisicion de informacian (Huhn, 2018, p.2) basado en la formula-
cin de hipdresis | [a bisqueda de evidencia para la comprobacidn. refuracion o alreracion de dichas hipdtesis.
Este se usa en el andlisis de fendmenos, comdnmente nafurales o sociales, en los cuales a fravés de fa observa-
cin se busca la adquisician de dafos reales para la comprensidn del fendmeno.

3i bien el pensamiento cientifico es indispensable para [a ciencia | para los procesos del méfodo cienfifico,
esfe no es especifico de esfos [uhn, 2010). La capacidad de analizar un fendmeno a partir de la evidencia
adquirida fras la observacidn, el andlisis | [a experimentacidn es una compefencia Gfil para la solucion de
sifuaciones problema en cualquier ofro Ambifo.

El problema yace en los procesos bajo los cuales una persona desarrolla pensamiento cientifico. Segin
Morris, Croker. Zimmerman, Gil & Romig (2813, p.3) el pensamiento cienfifico no se desarralla rufinariamente
Como ofras comperencias cognirivas como [a afencidn, [a percepcion o fa memoria, o bien no nace onfoldgica-
menre de [a ensefianza de ciencia como lo hace el pensamiento mafemarico de fa ensefianza de mafeméricas;
s necesario para un individuo esfar expuesto a un medio educativo enfocado en que se fomente el pensamiento
cientifico para que esfe lo desarrole.

Teniendo en cuenta el ambienre necesario para el desarrollo del pensamiento cientifico se observa que este
fiene sus raices en algdn punto del desarrollo cognirivo. Monres (2814] afirma en su fesis docroral que los nifios
en los aflos iniciales de [a educacion media muestran bases de pensamiento cienfifico en [a forma en [a que
adquieren evidencia del mundo que los rodea | piensan con las hipdtesis auro-formuladas acerca de su enforno;
| procede a declarar que es imporfante favorecer esfas bases.

Desde la perspectiva del disefio de medios inferactivos se considera que el disefio de inferaccion para
experiencias de usuario puede infervenir en los procesos ufilizados para el desarrollo del pensamiento cienfifico,
planreados por Monres (214] 4 crear una herramienta inferactiva que coniribuya a sfos procesos.
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Pregunta de Investigacion

dLtimo forfalecer el desarrallo del pensamient cienfifico en nifos enfre Siefe | diez afios que foman el
curso de ciencias de segundo grado en el Colegio Berchmans de lo civdad de Call a fravés de un videsjuego

Objetivos

Objeivo General

@ (rear una esfructura de disefio de dindmicas interactiva bajo fa que se desarrollen videojuegos serios que
forfalezcan el desarrollo de pensamiento cientifico en nifios enfre siefe  diez afios.

(Objetivos Especificos

© Identificar [a imporrancia del pensamiento cientifico en el proceso educafivo.

@ Establecer [a mejor forma de implementar fa fecnologia a crear al aula de clase.
@ Analizar los riesgos de la urilizacidn de videojuegos en la ensefianza.

@ Reconocer log aspectos fundamentales del disefio de experiencias e usuario que respondan a las necesidades
el proyecto.

@ Conocer el conrenido académico que log nifios en las edades esfudiadas deben aprender sobre el cual pueda
fomentarse el desarrollo de pensamiento cientifico.

@ Estudiar fas diferencias claves entre un videojuego fradicional y un videojuego Serio.

Justificacio

0 manera directa los mayores beneficiados con este proyecto son los nifios que desarrollan compefencias
cientificas. En el articulo de Morris er al [2013) se dice que una fuerza de rabajo educada en el pensamiento
cienfifico es una que estd capacirada para lidiar con los refos de fa economia de informacidn actual, o en ofras

palabras son personas capaces de administrar informacidn conforme fa sifuacion en la que se encuenfren lo
requiera.

Monres [2B14) planfea que una de las venrajas de una persona que emplea el pensamienro cienfifico es [a
capacidad de andlisis de cada una de [as variables que enfran a hacer parfe de un problema, las cuales pasan a
ser analizadas para postular posibles soluciones.

Finalmente, un esfudiante equipado con pensamiento cientifico posee [ capacidad de analizar abierfamente una
situaciin para proponer soluciones basadas en la observacion del fendmeno que responden a las necesidades que
su andlisis muesfra.

Pero més allé de los estudiantes el beneficio de esfe proyecto se Ie enfrega al docente a quien se le enfrega
una herramienfa donde no solo sus estudiantes desarrollan compefencias cientificas, sino que se abren una gran
canfidad de posibilidades. La simulacidn de realidades enfrega al docente la posibilidad de llevar a sus estudiantes
 sifuaciones problema que normalmente no serian posibles denfro del saldn de clase. Bien podria un profesor
hacer un monaje complejo para explicar algin concepto, pero el medio digifal lo hace de manera més eficiente al
ampliar [as posibilidades de lo real

Este proyecto prerende que cualquiera que sea el fema de infers para un maesfro hacia sus estudiantes, esfe
pueda ponerse en un ambiente que invire a log estudiantes a enfrenfar sifuaciones donde fa solucidn no es clara,
pero medianre experimentacion e llegue a ella | en el proceso se desarrolle el pensamiento cientifico.
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M a rc 0 Te 0 rI C U Es enfonces el pensamiento cientifico un ejercicio ciclico de indagacion frente a [a informacion presenfa-
da. Un proceso merddico donde [a persona adquiere | afianza conocimientos a fravés de sus propias
. consfrucciones.
(ategorias Concepruales

_ @ Desarrallo
@ Pensamiento cienfifico
El desarrollo cienfifico a diferencia de diferentes capacidades cognirivas no se desarrolla onfoldgicamente

@ Tecnologa en el aulg como se desarralla el pensamienfo maremafico cuando la persona aprende concepros maremaficas. £s

© Videojuegos serios necesario que el individuo se encuentre en un ambiente educafivo enfocado en el desarrollode esta compefen-
Cia para que esra se adquiera (Morris, Croker, Zimmerman, Gill § Romig, 013).
Pensamiento Cenrifico Seqin Montes [2614) el pensamiento cientifico est4 presente en su forma més bésica en a forma en como
o . L . piensan los niffos, | propone rambién que fa forma de Favorecer su desarrollo s a fravés de una dindmica
El pensamiento cienfifico es un proceso merddico de adquisicion de informaciin (Hun, 2618, p.c) basado en fa denominada situacion problema

formulacion de hipdresis | fa bisqueda de evidencia para la comprobacidn, refufacion o alferacion de dichas
hiparesis. Este se usa en el anlisis de fendmenos, comgnmente de [a naturaleza o sociales, en los cuales através o Fyaluacion
de [a observacion se busca la adquisicidn de dafos reales para [a comprensian del fendmeno.
Aurores como fiuhn 2618) o Hiahr (2008) proponen que el pensamiento cientiFico es evaluado cuando una

¢ El]mpl]Si[:il']n DErsona es capaz de proponer experimentos cienfificos de manera acerfada. Jin embargo, pedirle a un nifio
o o o QUe proponga un experimento cientifico formal fiene diferenfes complicaciones pues el nifio puede no esfar
El pensamiento cientifico es una comperencia cognifiva meffdica compuesta de fres pasos en su ejecucin. consiete de poseer comperencias cienficas
(Piehny & Maehler, 2013)
« Gerracin de e s ¢l o | o oo on | Runque el nifio 58 Encuenire desarmllandu las bases del pensamienm_cienriﬁco este puede no esfar
eneracin de hpgiesis: £s el primer paso deniro del proceso cognirvo cinfifco. Consise en [a compleramente consiente de estarlo haciendo (Monres 2014]. Aufores como ieky & Maehler (2613) proponen
Formuacicn de una eorfa aun no probada basada en el conocimienfo previ delndhiduo y busca expicar o que ¢l pensamiento cientifico debe evaluarse en un enforno propicio para la experimentacion cienfifica; en un
dar respuesfa & un fendmeno medio donde los individuos pueden experimentar es claro cudles de ellos fienen un desarrolo cienfifico en su
« Experimentacion: La experimenacion son fa serie de ejercicios que se llevan a cabo con el objefivo de manera de evaluar stuaciones problemas.
husc]ar informacidn o evidencia que susrenten, prueben, o refuren [a hipdesis Formulada [Pieiny & Maghler,
oild)

« Evaluacion de a evidencia: Como dlfimo paso [a evaluacion de evidencia cumple el papel de adminisracidn
del conocimiento adquirido en la experimentacin. Una vez [a experimentacidn arroja resulrados esfos son
evaluados  analizados para a foma de decisiones; en algunos casos Ia evidencia refura [a hipdfesis por [0
(Ue serd necesaria una reformulacidn de [a hipdtesis | el proceso se reiniciara, en ofros casos fa evidencia
dard veracidad a Ia hipdresis | se construira nuevo conocimiento. (Huhn, 2416).
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Tecnologia en el auls

Se enriende como fa implementacidn de fecnologfas mulfimedia al aula de clase con el objerivo de reforzar [a
dinémica de aprendizaje. Prenshy (2088 plantea que el papel de la fecnologa en un ambienre educafiva es el de
fomentar el aprendizaje activo del estudiante guiado por el docente.

“Iris & common Fac that new generation of students finds fraditional methods of reaching less suifable. Our
students are no longer e people thar our educarional system was designed fo feach™ Minovi¢, Milovanovi¢,
Sogeic, & Conde Gonzélez, 214).

“Es un hecho comin que las nuevas generaciones de estudiantes encuentran los méfodos fradicionales de
ensefianza menos adecuados. Nuestros esfudiantes ya no son las personas para los que nuestro sistema educafi-
vo fue disefiado” (Minovic, Milovanovie, Sodevie, & Conde Gonzdlez, 2014]

La afirmacidn anterior presenta una problemética en a que el modelo de ensefianza basado en la caredra del
profesor | el alumno que ariende pierde su efectividad con cada generacion que pasa. Es necesaria una revision
8 los modelos de educafivos actuales con el objerivo de crear nuevas dindmicas de aprendizaje que explofen las
nuevas posibilidades que se fienen acrualmente.

“Videojuegos en la ensefianza

3e enfiende como [a implementacidn de fecnologias multimedia al aula de clase con el objefivo de reforzar
la dinémica de aprendizaje. Prenshy (2088) plantea que el papel de I3 fecnologia en un ambiente educariva es
el de fomentar el aprendizaje activo del estudiante guiado por el docente.

“Ir i a common fack that new generation of students finds fraditional mefhods of feaching less suirable.
Our students are no fonger the people tha our educarional system was designed fo reach™ (Minovic, Milovano-
vi¢, Soevie, & Conde Gonzlez, 2014,

“Es un hecho comdn que las nuevas generaciones de esudiantes encuentran los méfodos fradicionales de
ensefianza menos adecuados. Nuestros estudianfes ya no son fas personas para los que nuesiro Sistema
educativo Fue disefiado” (Minovie, Miovanovic, Sosevie, & Conde Gonzélez, 2014).

La afirmacitn anferior presenfa una problemérica en la que el modelo de ensefianza basado en [a caredra
del profesor | el alumno que atiende pierde su efectividad con cada generacion que pasa. s necesaria una
revision a los modelos de educarivos actuales con el objefivo de crear nuevas dindmicas de aprendizaje que
explofen [as nuevas posibilidades que se fienen acrualmente.

\ideojuegos Jerios

Se habla de un videojuego Serio (Serious games) como un juego de video desarrollado con un frasfondo
educarivo. En 6l se busca propiciar al usuario una experiencia de nafuraleza lidica e ineractiva donde se ve
mofivado a aprender. (Romero, M. §Turpo, 2012)

Propiamente los juegos contribuyen al desarrollo de habilidades como fa coordinacion ojo-mano. la rapidez
de reaccidn, [ capacidad de arencion, I apritud relacional, la capacidad de fomar riesgos, erc (Romero, M.
§lurpo, 2012), pero més all3 de esto hablamos de videojuegos serios cuando conremplamos las capacidades del
juegil para fransmitir informacién como un medio efectivo para ensefiar diferente conrenido. (Minovic ef al.
Wy}

Frasca [c0I2) hace un discurso inferesante en su conferencia en TEDXMonrevideo 2017 donde analiza los
Videojuegos como un medio que confiene [as respuestas a los problemas que se afronfan hoy en el sistema
educarivo fradicional. egn &l el problema no estd en la efectividad del sistema educafivo actual, el problema
(jace en que esfe sistema educativo fue creado para un mundo donde [a informacion era un bien escaso | er
necesario pasarlo de una mente a orra[“Los videojuegos ensefian mejor que fa escuela: GONZALD FRASCA af
TEDxMonrevideo 212, n.d |

Posiciona enfonces Frasca (2817) a los videojuegos como un espacio para el aprendizaje pues en ellos el
Usuario no se encuenrra acumulando informacitn sino enfendiéndola a través de [a experimentacidn | usAndola
con respecro al asimila. Expone lo valioso de [a posibilidad de equivocarse pues es enfonces cuando més se
desarrolla | se afianza conocimiento, en el modelo educativo actual estar errado significa una mala calificacion,
en el mundo de los videojuegos esrar errado significa perder un nivel pero fener [a posibilidad de volver a
infenfarlo cuanas veces sea necesario hasta que se desarrolle el conocimiento necesario para superarlo
(McGonigal, 261,



Conclusion

En el eje del pensamiento cientifico se considera valioso fa dinamica de desarrallo | evaluacion simulfdnea al
poner a una persona en un espacio donde se le permite [a experimentacion con su enforno. La idea se basa en
enfregarle al usuario un espacio donde pueda proponer ejercicios cientificos a parfir de los elementos que lo
rodean, si los elementos dispuestos en el espacio estan pensados denro del ejercicio de fa “situacidn problema”
la interaccidn consfante con esfos fortalecerd el desarrollo de compefencias cienfificas | a su vez, el hecho que
Una persona sea capaz de resolver esfas “sifuaciones problemas™ indica que [a persona se encuenira desarro-
landolo.

Con respecro a Ia urilizacion de fecnologfa en el aula se concluye que fodas las herramientas fecnoldgicas que
se desarrollen bajo la estructura del proyecto Teori deben estar dispuestas al maestro como ayudas que puede
Urilizar para el ejercicio de su clase. pero no deben buscar reemplazar o sobreponerse a la farea del docente.

Y por dltimo frente a la diferencia entre videojuegos Serios | videojuegos fradicionales se enfiende que si
bien, los videojuegos fradicionales desarrollan comperencias | conocimientos como lo indican las feorias
planreadas por MeGonigall281l), estos en su mayoria solamente ayudan a responder a los refos o problemas que
el videojuego mismo presente. Un videojuego serio debe buscar que las habilidades, los conocimientos adguiridos,
oel Tensa]e que se dio pueda ser ufilizado en o para escenarios de Ia vida cofidiana [por ejemplo, un aula de
clase).




Estado del Arte

Con el objerivo de enconfrar elemenfos de disefio | funcionamiento que aporfaran a fa etrucrura que Teori, como
proecro, busca desarrollar se muesiran aqui fres ejemplos del medio comercial, log cuales son, respectivamente,
Un ejemplo con elemenfos imporfantes correspondienfes a los ejes frabajados en el marco ferico.

Chermug games

_ — e - i

Fecha: 2014~ Autor: Dr Liz Boyle

[]hjeriV[l: Juegos de apoyo para [a ensefianza de habilidades de investigacion | analsis de dafos estadisficos fano
cuantitativos como cualifarivos.

Lugar: Escocia  Eje: Videojuegos Jerios

CHERMUG games se frafa de una serie de juegos que buscan apayar [a docencia en el campo de fa invesfigacidn
| ¢l anélisis de dafos esfadisticos. Consta de diferentes ejercicios donde los usuarios enfran a jugar en el andlisis
de un caso real estadistico | busca que se desarrollen comperencias de andlisis de dafos cuanfirarivos | cualiafivos.

Dentro de los juegos se estudia el caso especifico de la obesidad como problema a analizar Sin embargo, los
creadores dicen que fas compefencias desarrolladas para superar os niveles propuestos pueden ser aplicadas a
cualquier ofra sifuacin de analisis esfadisfico.

Memdnlugia: Los juegos son desarrollados por un equipo de cienfificos | de desarrolladores de juegos de
diferentes nacionalidades | perfenecienfes a diferentes enfidades educativas que frabajan en conjunto para
desarrollar a herramienta.

Aportes al proyecto

CHERMUG propone una dinamica de niveles en log cuales se frafan diferentes feméricas dirigidos al desarrollo
de comperencias especificas del analisis de dafos | a investigacidn. Si bien se recomienda empezar con el nivel
sobre andlisis e dafos cualirarivos en [a minima dificulrad, es en esfe se rakan deferminantes fedricas bésicas
como I diferenciacion enfre dafos cualirafivos | cuantirarivos, los desarrolladores planfean que cada nivel |
ejercicio est4 disefiado para poder ser usado individualmente.

3e considera valioso para mi proyecto el rener niveles pensados para ser ufilizados de manera independiente
como lo planrea CHERMUG pues esfo permite al docente utilizar mi juego de manera dindmica de acuerdo a sus
necesidades. Si se necesifa reforzar un fema especifico o evaluar Si los estudiantes han desarrollado una
compefencia de inferés para el profesor este puede ir a los ejercicios planteados en mi plaraforma para hacerlo

gin embargo CHERMUG esr& construido en una escalera de dificulrad en fa cual se empieza por ejercicios que
buscan desarrollar comperencias | habilidades bésicas | se pasa a sifuaciones en las que son necesarias fener
dichas habilidades basicas desarrolladas para el desarrollo de nuevas habilidades més complejas. [ CHERMUG LLP
Project Public Site | CHERMUG Project Public Sire,” n.d.]

Considero Valiosa la dindmica en [a que el juego es el encargado de evaluar fa comperencia que se busca
desarrollar, pensamiento cienfifico en mi caso.



The Incredible Machine

Fecha: 1935

Autor: Hevin Ryan -~ Lugar: EEULL

[]hjeriV[l: Superacion de diferentes niveles a parfir de fa ufilizacidn de diferentes mecanicas | herramientas no
Necesariamente convencionales.

Fje: Pensamiento Cienfifico

El usuario es presenrado con un objefivo | con fas herramienfas para llegar a ese objefivo, pero es necesario
experimentar con cada herramienta para comprender que hacen | como usarla en conjunfo con ofras herramientas
para llegar al objefivo.

Aportes al proyecto

* L4 necesidad de usar primero la herramienfa para entenderla y descubrir la mejor forma de usarla es
de gran valor para mi proyecto pues invifa a la experimentacion sin necesidad de decirle al usuario que
experimente de manera fiferal.

« lIna herramienta fiene diferentes usos de acuerdo a [as herramientas con [as que se junta. Esto hace que
se Utilice el conocimiento previo que se fiene sobre una herramienta para la generacion e hipbresis frente
 lo que puede pasar al usarlo con una herramienfa que no Se ha usado anfes.

Shelrer 2

e ’ T V

Fecha: 28lo  Auror: “Might and Delight™  Lugar: Suecia

Objerivo: Ofrecer al jugador una experiencia tnica vivendo Fendmenos naturals reales haciendo que este se
compromera Fanto lddica como sentimentalmente con lo que sucede en panfall.

Shelrer 2 e un juego donde el personaje es una madre lince, se empieza en [a efapa de embarazo donde es
necesario buscar refugio del invierno | evifar depredadores. Posteriormente fa madre da a Iuz a un grupo de crias
las cuales es necesario alimentar | profeger H juego expane al usuario a ciclos de vida nafural como reproduccidn,
crecimiento, alimenaciin, supervivencia, muerfe, efc.

Aportes al proyecto

o Shelrer es juego fal vez un poco crudo al enfrentar al jugador con aspectos e [a vida como [a muerte, sin
embargo la manera de involucrar al usuario senfimentalmente con los personajes que Se le presenta es algo
QU quiero en mi projecto.

«|a estérica es fal vez un poco Sucia en cuanfo a las fexturas ufilizadas, pero pienso que el fow poly es una
propuesta interesante dado que el juego serd desarrollado dnicamente por el desarrallador de esfa investiga-
cidn | ademds el juego debe fener un buen desempefio en compufadores de baja capacidad.



Conclusion

Los videojuegos serios son un medio valioso para el desarrollo del pensamiento cientifico en nifios pues abren
la venrana hacia universos imposibles en el aula de clase donde s propicia la experimentacion cienfifica.
USuario que se encuentra jugando no solo et adquiriendo el conocimiento, sino que lo et usando para
responder a los refos que el juego le presenta enfrando as en el proceso cognirivo del pensamiento cientifico.

En primera insfancia el usuario no fiene mayor conocimiento sobre [a sifuacin, pero su objefivo es claro
[Siruacion problema propuesra por Montes (2814]). Se Formula una primera hipatesis frente lo que debe hacerse
| se obriene un resultado (experimentacicn). Se analiza el resultado y se foman decisiones (evaluacion de eviden-
cia]. Si el usuario Fuvo buenos resultados habré superado el nivel, si no los obruvo fiene Ia posibilidad de inrentar-
lo de nuevo hasta que lo logre (reformulacin de hipatesis para pasar a nuevos experimentos). [ Los videojuegos
ensefian mejor que Ia escuela: GONZALD FRASCA af TEDXMonrevideo 2012, n.d.) (Huhn, 2010)

Bajo esta mirada el videojuego propone el ambiente propicio para la experimentacin planteado por Piehiny &
Maghler (213) donde puede evaluarse Ia capacidad cogniriva cientifica de una persona. Y segdn McGonigal (2]
el vencer un nivel de un juego significa que el usuario desarrallo las habilidades necesarias para superar los
refos que esfe nivel presenraba. Enfra el juego enfonces a fener una capacidad de aufo evaluacion donde el
superar los refos presenfados significa que el usuario desarrollo el pensamiento cienfifico al nivel deseado.

El separar un juego en diferenres niveles al acceso del usuario abre [a posibilidad de no solo ensefiar el
conrenido de ese nivel | desarrollar [a habilidades buscadas en ese nivel. sino fambién de evaluar conocimiento
previo necesario para superar el nivel. Tal como esrd desarrollado CHERMUG. una serie de niveles que fienen [
posibifidad de ser estudiados individualmenre pero donde cada nivel evalda los femas ensefiados en ese nivel |
en fodos los anferiores.
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Trabajo de Campo

Para llevar a cabo el trabajo de campo se desarrollaron res instrumentos de carécrer cualitafivo. Dos de elas
buscaban conocer caracteristicas de los sraeholders, del confexfo donde serd aplicado el proyecto | requerimien-
fos Fécnicos que deban cumplirse en el desarrollo de este proyecto. Y una fercera con el objefivo de validar concep-
fog el marco de referencia

(bjetivos

@ Validar feorfa de desarrollo de habilidades basada en la proposicidn de McGonigal (2] en fa que una persona
(Ue Se encuentra jugando desarrolla habilidades | donde superar el juego significa que fa persona desarrallo
estas habilidades hasra el nivel esperado por el creador

@ Conocer fa posicidn de un experto frente al uso de videojuegos para la educacidn.
© Enconfrar deferminantes de disefio para mi proyecto en la linea de desarrollo de videojuegos serios.

@ Conocer el conrenido académico que debe fener el juego sobre el cual se consiruirdn los ejercicios que
desarrollen el pensamiento cienfifico.

@ Conocer Ia posicin del profesor de ciencias del grado donde serd aplicado mi proyecto frente a la ufilizacidn
(e videojuegos dentro del plan de frabajo de su clase.

@ (onocer caracteristicas del confexfo donde serd aplicado mi proyecto para el conocimiento de los requeri-
Mientos fécnicos que este fendrd.

@ fncontrar deferminantes de disefio para mi proyecto en fa linea de los videojuegos que les gustan a mis
staheholders.

Hierramientas

@ La primera herramienta fue una enrevista planeada para el profesor de ciencias del grado donde se planea
aplicar mi proyecto en el Colegio Berchmans. En ella se buscaba conocer el conenido regrico del que desarrolla
el drea alo lango del afio escolar | conocer fas dindmicas ufilizadas acfualmente en el grado para el desarrollo
(el pensamiento cienfifico.

© |4 segunda herramienta fue una entrevista aplicada un profesor experto en el fema del uso de videojuegos
para la ensefianza de comperencias cognitivas en la que se buscaba validar [ premisa de desarrollo de compe-
fencias que se maneja en mi proyecto [a cual basada en fa feorfa planreada por MeGonigal (281) dice que una
Dersona que Se encuentra jugando se encuentra desarrollando la capacidades buscadas por el creador del
juego y que superar el juego implica que el jugador desarrollo las capacidades hasta el nivel esperado.

@ Latercera aplicada fue un grupo focal llevado a cabo con los nifios de fa clase del profesor Quevedo con el
objerivo de conocer més sobre Sus qusfos, sus preferencias, sus senfimientos frente a fa clase | & los
Videojuegos.

Aplicacidn

Para a primera herramienta aplicada e escogi6 al profesor Andrés Calderdn quien ha dedicado su frabajo
investigafivo-profesional al desarrollo del pensamiento sistémico en esfudiantes mediante el uso del videojuego
Age of Empires Il En su clase los estudiantes se enfrentan duranfe fodo un semestre a diferenfes pruebas en
diferenes mapas del juego donde deben compefir contra el profesor Andrés por fa obrencidn de recursos
abundanres | escasos.

L& sequnda herramienta se aplict al profesor Hans uebedo quien frabaja como profesor de ciencias naturales
del grado segundo del Colegio Berchmans de [a ciudad de Cali. E Colegio Berchmans cuenta con un plan de frabajo
sobre los objefivos del érea de ciencias narurales que fodo esfudiante debe alcanzar, sin embargo la manera en
como los esfudiantes alcanzan esos objerivos es en gran parte dejada a la mefodologia que el profesor considere
adecuada; el profesor Hans infegra denfro de su clase el uso de videojuegos como apoyo para el enrendimiento
de los femas de su clase.

El grupo focal fue llevado a cabo durante una de fas clases del profesor fuevedo. Este se llevd a cabo de la
siquiente forma:

@ Jellevd a la clase 2 plaraformas de videojuegos para las que se considera desarrollar el resulrado de esta
investigacidn. La primara plaraforma siendo la Tabler, | fa segunda el compufador:

@ Ladea era presentar a log nifios un ndmero de juegos | analizar sus reacciones frenfe a estos | hacerles
preguntas sobre o que veian en pantalla con el objerivo de identificar sus gusfos | preferencias.
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© L0 juegos de Tabler que se presenraron fueron:
* Jlice Fractions
© Cur the Rope
* lhere's The Warer
@ Los juegos para pc que se presentaron fueron:
© dhelfer 2
« Never Alone
« Bastion
o fe
Anélisis
Entrevista al profesor Andrés Calderdn

La entrevista con el profesor CalderSn enfrego resulrados a [a investigacidn no del fodo esperados, ayudo a
enrender | a diferenciar sifuaciones en el uso de videojuegos en el aula, | aclaro dudas sobre la evaluacion de
comperencias cognirivas.

“Es viral | necesaria [a presencia del maestro, de lo conrrario el esfudiane no desarrolla las capacidades
buscadas por 13 clase | solo aprende a jugar™ Calderdn (2015

El principal resultado obrenido a partir de esta enfrevista fue una diferenciacion baskante clara enire [a
ufilizacian de videojuegos que el profesor Calderdn realiza en su clase. | Ia que busca esfa invesfigacin. n la
mareria del pensamiento sistémico los estudiantes se enfrentan a una Serie de refos dentro del juego Age of
Empires jugando en confra del profesor. sin embargo. no es un parfido radicional del juego.

El objerivo de este enfrenfamiento no es a eliminacidn del adversario por medio e fa construccion de un
imperio, o el desarrollo milicar que acabe con [as estructuras del contrincante como lo Seria en una parfida
tradicional de Age of Empires; el enfrenfamienfo consta simplemente: e [a obfencion de recursos dispuestos
sobre el mapa. algunos de estos recursos son abundantes | ofros de esfos son bastante escasos clasificados
por el profesor como “P”

La entrevista con el profesor Caldertn entrego resulrados a la invesfigacion no del fodo esperados, ayudo a
enender | a diferenciar sifuaciones en el uso de videojuegos en el aula, | aclaro dudas sobre [a evaluacidn de
comperencias cognirvas.

“Es viral y necesaria la presencia del maestro, de lo confrario el esfudiante no desarrolla las capacidades
buscadas por 3 clase | solo aprende  jugar™ Calderdn [2015)

El principal resultado obfenido a partir de esta enrevista fue una diferenciacidn bastante clara enire [a
Ufilizacian de videojuegos que el profesor Calderdn realiza en su clase. | Ia que busca esfa invesfigacin. En la
mareria del pensamiento sistémico los esfudiantes se enfrenfan a una serie de refos dentro del juego Age of
Empires jugando en confra del profesor. sin embargo. no es un parfido fradicional del juego.

El objerivo de este enfienfamiento no es la eliminacion del adversario por medio de fa construccion de n
imperio, o el desarrollo militar que acabe con fas estruckuras del contrincante como Io serfa en una partida
fradicional de Age of Empires; el enfrenkamiento consta simplemente de fa obfencidn de recursos dispuestos
sobre el mapa. algunos de estos recursos son abundanfes ) ofros de esfos son bastante escasos clasificados
por el profesor como “P”,

Los recursos abundantes son obrenidos de manera poco problemrica cerca del punfo de partida donde el
jugador iene su cenfro urfiano, | 8313 Son necesarios para la consfruccion de proceses que permiran al jugador
la obrencidn de los recursos escasos a fravés de fodo el mapa [Son estructuras alejadas del cenfro urbano del
jugador las cuales deben ser “conquistadas”). La habilidad del jugador para obrener esfos recursos denfro de
Una sifuacicn problema no enfrenrada anres, | de dar respuesta a los movimientos del oponente [profesor) es lo
Que defermina el esfado de Sus comperencias de pensamiento Sisrémico.

El objerivo de fa clase es que a lo lango del semestre el estudiante sea capaz de responder con mayjor facilidad
8 0 eficacia a los refos que los mapas le presenten | a las dificultades que fa manera de jugar del profesor e
significan (el objefivo del profesor no es simplemente vencer al esrudiante, sino cortarle log caminos hacia los
recursos mas Facimente obrenibles para que este se vea obligado a plantear soluciones alfernas).

Vemos enfonces que fa materia de Pensamienfo Sistémico no cuenfa con un videojuego especifico para el
desarrollo de [as comperencias buscadas, ufiliza un juego ya existente que no fue creado con el objerivo de
favorecer el desarrollo del pensamiento sistémico. Sin embargo, el profesor ha dedicado una gran canfidad de
fiempo a construir una esfructura de desarrollo | evaluacidn de comperencias sistémicas sobre [a estrucrura
de obrencion de recursos del juego, lo cual es muy interesante e impresionante cuando Se entra a analizar [a
minuciosidad de su invesfigacidn frente a este fema; pero este no es el objefivo de mi invesfigacidn.
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Para empezar el profesor dejo claro que, al menos en el caso de [a ufilizaciin de un juego ya existente que no
fue disefiado especificamente para lo que busca ensefiarse, un jugador con gran habilidad para un juego no ha
desarrollado necesariamente las habiidades buscadas por su clase; simplemente ha desarrollado algo que él
llama “Atencion visual™ y que consta de fa capacidad del jugador para responder a los que esté sucediendo en
panfalla.

Es esa afencion visual lo que hace que un jugador presione el bordn de evadir cuando un araque esré dirigido
hacia el personaje que conrola, 0 1o que le permire salfar en el momento indicado para evirar que Su personaje
caiga hacia Su muerfe en un abismo, | Si bien esta comperencia e desarrolla dentro de la clase de Pensamiento
distémico no hace parte de los objefivos principales buscados.

Es necesario en denfro del confexto de esa clase que el jugador este consiente de lo que st aprendiendo |
(e las capacidades que esré desarrollando para que logre responder a los refos presentados. Vale aclarar que
si bien el jugador fiene acceso al juego para practicar por fuera del aula, af llegar a clase se enfienta a un
problema donde los objefivos estén dispuestos de manera nunca antes vista | fa capacidad de responder a los
NUevos problemas es lo que realmente desarrolla las comperencias buscadas.

Esto me puso a pensar sobre una de las premisas en las que estoy basando mi proyecto propuesta por
McGonigal (2811 donde vencer un nivel significa que el jugador desarrollo las habilidades a un nivel esperado para
ese nivel. 3in embargo puede que pasa en una sifuacion en [a que un jugador supera un nivel al primer infento,
ofro que lo Supera ras pocos infenfos, | 0fro que Se foma una gran canfidad de infenfos para superario.

Lo que me llevo a pensar en que no solo es imporFante el superar el nivel sino fambién los resultados obrenidos
tras superario. £ profesor Calderdn evalda a sus estudiantes asignandole un valor a cada recurso de acuerdo a
que fan complejo es obrenerlo | viendo cuanfo de cada uno de estos recursos el estudiante obruvo al Final de fa
parfida. i bien mi juego no fraa sobre obrener recursos pienso que si debe fener una serie de variables a
evaluar dentro de cada nivel haciendo que el nivel fenga diferentes formas de resolverse como ya se habia
planteado pero que al mismo fiempo cada una de esras formas de resolverlo enregue una evaluacion sobre fas
capacidades cientificas que el esfudiante ha desarrollado.

Esfo a U vez enfrega a los niveles un grado de “replay-abiliy™ [valor que posee un juego o nivel de un juego
para ser jugado mas de una vez | que el jugador encuentre mafivacion para hacerlo] pues el jugador encuentra
formas més complejas ) de mayor recompensa para resolver el mismo problema. Y esfo a la vez va de la mano
con la meféfora de “iqué pasa sit” pues si bien el jugador ya resolvid el problema fiene [a capacidad de cuestio-
narse sobre posiblemente mejores soluciones a fas que el dio. [Es necesario que el juego mofive al usuario a
volver a jugar los mismos niveles para enconrar esras nuevas formas de resalver el problemal

Ademés de esfo encuentro valiosa [a forma en como el profesor Calderdn leva un registro de fodos los
resulfados obtenidos por los estudiantes al jugar contra el para crear asi un regisiro estadistico que fe ayuda a
frazar fendencias | a presentar de manera clara el progreso de los esfudiantes denfro de su clase. Pienso que
el juego debe fener la capacidad de guardar el desempefio de los estudiantes para mostrar su desempefio a
fravés del fiempo y permitirle al profesor observar fendencias de mejoria o des-mejoria.

Més alla de esfo el profesor Calderdn ha desarrollado una gran cantidad de caregorias de gran profundidad
en el campo del desarrollo del pensamiento sistémico con el uso del juego Age of Empires, sin embargo su
ejercicio se enfoca principalmente en el enfrenfamiento de dos jugadores, confrario a mi proyecto el cual ests
planteado por ahora en una dinémica jugador vs i [jugador conira infeligencia artiFicial o computadora como se
conoce comdnmente] por fo que mucho de su trabajo no puede relacionarse directamente con mi proyecto més
alla de lo anferiormente analizado.

Entrevista al profesor Hans Quevedo

La enfrevista al profesor Quevedo fue realizada con dos intenciones principales. La primera de ellas era
conocer desde [a perspectiva del profesor el conrenido académico manejado en el grado segundo del Colegio
Berchmans dado que el colegio se encarga de planrear el plan de trabajo. pero deja a criferio del profesor [a
mefodologia para frabajarlo. £ segundo era esrablecer un vinculo de trabajo con el profesor con quien se busca
frabajar hasta el Final de esta invesfigacin, un profesor que me permitiese frabajar con sus estudiantes | con
quien pudiese validar mis propuestas de disefio.

Tras varias reuniones informales con directivas del colegio obruve informacidn relacionada con el plan general
del colegio | sobre [as remricas rabajadas en el grado en el que serd aplicado mi proyecto [Ver Anexs]. Esfo
me ayuda a formular dererminantes de disefio que orienfen mi proyjecto hacia la finalidad buscada por el Colegio
Berchmans en su plan educarivo | que mi proyecto rafe los femas académicos destinados para el grado
sequndo.

brupo Focal

Aunque no se cont6 con mucho iempo se encontraron resulfados inferesantes como que a fodos los nifios
que participaron del grupo focal les qusto fa estérica | el ambiente de Shelfer 2 por razones como “parecen
robors”™ al referirse a la estéfica en low poly que el juego maneja o la fascinacidn de los esfudiantes al ver a las
crias del personaje principal.



Frente a los videojuegos de Tablef no se encontraron mayores resulfados més alla de que les gustaba llevarle
¢l agua al cocodrilo 0 alimentar al personaje de “Cur the Rope” Dos estudiantes especificaron que les gustaban
los colores de “Where’s e Wafer” por [o que se fendrd en cuenfa una palera de colores vives | brillanfes.

Por ultimo muchos de los estudianfes expresaron gran gusto | fernura frente al zorro de “Never Alone”
mientras hacian preguntas como “Puedo mangjar yo al zorrita?”. En si [a aparicion de animales en las erapas
fempranas de [a vida resulraba en agrado hacia los esfudiantes.




Determinantes de Disefio

|as dererminantes de disefio de Teori responden a exigencias de disfinfa indole de acuerdo al espacio donde se
Ufilizard | con el propdsifo que S juega.

Determinanres Estrucurales

@ (ada problema debe estar inscrifo en el esquema de “Siruacion problema” propuesta por Montes [el4] en [a
(Ue exisfe un objefivo a alcanzar claro para el jugador. pero la forma de alcanzar ese objefivo no es inicialmente
obvia. Je enfregan al jugador [as herramienfas necesarias para superar el problema, pero es necesario que esfe
las utilice primero, anfes de enrender su funcionalidad | porencial pues el juego no las explica inicialmente,

@ [ada problema debe fener disfintas formas de resolverse. Las formas de resolver el problema de forma més
compleja deben oforgar mayor recompensa al final que fas formas més sencillas.

@ Je frabajard el contenido académico de los ciclos de Ia vida en animales | planras.
@ H juego debe mostrarle al docente el desempefio de cada estudiante en una linea de fiempo.
@ L8s acciones que los esfudiantes realizan dentro del juego no deben llevarse a cabo con més de 3 pasos.

Dererminantes de Disefio

@ Je debe desarrollar una interfaz apra para ser ufilizada por estudiantes de / a 18 afios.

@ Los personajes | objeros mostrados en panralla deben ser aptos para esfudiantes enfre 7 a I8 afios.
Dererminantes Técnicas

@ Hjuego debe requerir fa menor capacidad de procesamiento posible.

@ La aplicacitn debe ser Fécimente acrualizable con nuevo confenido.

Alternativas de Disefio

Como propuesta de disefio se enrd en una dindmica de cruces enfre diferentes factores que darfa como resulfa-
o varias posibles propuestas las cuales pasaron a ser analizadas para escoger la mejor opcidn de acuerdo al
confexfo donde serd aplicado el juego, a las deferminantes de disefio formuladas, a los requerimientos, | a las
apreciaciones del profesor fians Quevedo | el Doctor Jairo Monfes.

El primer facfor que e fuvo en cuenta era el objerivo concrero de fa propuesta el cual, en el caso de fodas fas
propuestas formuladas, debe ser Favorecer el desarrollo de comperencias cientificas en los esudiantes a partir de
la formulacidn | comprobacidn de hipbresis.

El segundo Factor a fener en cuenra era [a femérica o el conrenido académico que el videojuego fuese a rafar
Seqin las dererminantes de disefio formuladas los femas a frabajar estan inscrifog en:

@ Esrados de [a materia Composicidn y fransformacidn]
@ (Ciclos de vida [planras, animales)
© {rganos de a planta [Estructura y Funcionamiento).

Mas alla del confenido académico como fal el Colegio Berchmans ha planteado un esquema para cada grado
sobre lo que debe hacerse durante el afio: sin embargo, la manera de aplicar esfe esquema queda en manos | a
crirerio del profesor. Para el grado Segundo el esquema propuesto es:

© (Comparar Caracteristicas de los seres vivos, objeros inerfes, fendmenos nafurales, a parfir de la observacion
(el enforno

@ Planfear pregunras | posibles respuestas sobre seres vivos, Objeros ingrtes, Fenomenos nafurales esfable-
ciendo comparaciones.

@ fesolucin de problemas concrefos sobre seres vivos, objeros inerfes, fendmenos nafurales con base en
observaciones | experiencias.

@ Proponer estrategias para el cuidado personal, de los seres vivos | el ambiene en el confexfo ciencia,
fecnologa | sociedad.




El siguiente Facror a cruzar fue el esfilo de juego los cuales fueron pensados deacuerdo a fa propuesta de
sifuacitn problema de Monres [2814) la cual ya se ha frarado anfes en este documento, |  fimiraciones réchicas
concernientes a que el proyecto serd desarrollado por una sola persona.

@ (amino de obsréculos: Un fipo de juego donde el objefivo es llevar un personaje u objero a fravés de un nivel
compuesto de obstaculos. H jugador fiene a su disposicion una serie de herramienfas que puede ufilizar para
superar los obstéculos | conforme avanza adquiere nuevas herramientas.

Evidenremente [as herramientas no son explicadas para invitar al usuario a sarlas primero | asf comprender
que hacer | considerar su pofencial al usarse con ofras herramientas.

Un ejemplo bésico de los posibles obstaculos: el jugador debe hacer que cierfo animal (personaie] pase por
encima de un cuerpo de agua pues esfe no sabe nadar, el jugador puede mover una roca para ponerla encima
del cuerpo del agua  pasar, puede usar una pala para fomar fierra | llenar de fierra el cuerpo de agua, puede
usar alguna fuenfe de calor para evaporar el cuerpo de agua. efc. La idea es que haya distinfas formas de
resolver un problema con diferenfes recompensas cada una.

Biisqueda de objefos: H jugador es presenfado con un escenario de animaciones bésicas | muy sufiles. Su
objefivo es enconfrar una serie de factores del ecosistema | clasificarlos como factores bidticos o abidricos. din
embargo, no fodo lo que se le pide enconfrar estd a simple vista, s necesaria la inferaccion con el escenario a
fravés de diferentes mecénicas como escarbar, mover, hacer ruido, majar, efc. para encontrar algunos de los
objeros en [a lista. Por ejemplo: se le pide al jugador que encuentre un leopardo el cual no estd en ningdn lugar
(el escenario a primera vista. H estudiante hace ruido para espanfar una manada de gacelas haciendo que estas
huyan | revelando al leapardo el cual sale defrds de las gacelas esperando cazarlas.

Juego de avenfura con un personaje principal el cual debe enfrentar refog del medio ambiente | de fa vida
galvaje como convertirse en depredador. | evitar ser presa.

En este orden de ideas e considerd la modalidad de juego. Sin embargo, se defermin que era necesario que el
juego fuese de un solo jugador (Single player) pues es necesario para el profesor poder ver el desempefo de cada
estudiante a fravés del fiempo

Por dlfimo. se enfrd  discurir con el profesor §uevedo fa plafaforma para fa cual debia ser desarrollada el juego
1 se llegd  la conclusidn que [a més apropiada es el compurador (se considerd el compufador junto con el Smarfpho-
ne | Ia Tabler] pues denfro del desarrollo de Ia clase es de mayor faciidad levar a los esrudiantes a [a sala de
informéfica de primaria que pedirles que fengan una Tabler u ofro disposifivo. Jin embargo, se encuentra en conside-
racion la posibilidad de en efapas fururas del proyecto hacer [a raduccion del juego al Oculus RiFt como experimento
e inferaccin alrerna.



Prototipos Iniciales
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Como resulrado del proceso de invesfigacin, llevado a cabo durante el primer semestre del proyecto, Teors
empez6 siendo un juego del genero platformer: en el que el jugador fendria control sobre un personaje especifi-
0 qUe perteneciese a una especie animal

El jugador encontraria diferentes problemas a lo largo de su frayecto a manera de “pisa de obstéculos™ |
se fenia como hipdresis que en [a solucidn de esfos problemas se estuviese forfaleciendo el pensamiento
cientifico.

51 bien cumplia con las deferminantes de disefio planteadas por el proyecto Teori para el forralecimiento del
desarrollo del pensamiento cientifico, este no tenia herramientas de evaluacidn de conrenidos académicos por
lo-que cumplia con su Farea como herramienta académica a las manos del maestro.
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Para solucionar los problemas presentados por fa versidn L del proyecto se entrd a una nueva efapa de
desarrollo. Tras reuniones con los acompafiantes profesionales del proyecto, | con los docentes que planeaban
Ufilizar fa herramienta que Teori desarrollase se creo un modelo de proforipo basado en el equilibrio de fas
poblaciones en un ecosistema.

A partir de [a forma en [a que diferentes poblaciones inferactiian enre s a partir de los ciclos de fa vida
de Ia reproduccion | a alimentacion se cred una dinmica de juego, en fa que el jugador fiene confrol sobre
Una 0 varias poblaciones especificas | a parfir de del manejo de esfas debe superar refos. Por ejemplo, se le
pide que legue a una poblacian X de consumidores primarios, pero solo se le entrega confrol sobre [a poblacion
e productores; H jugador debe enfonces fomar decisiones sobre la poblacian que fiene confrol para cumplir
U objerivo.

Esfe modelo se planted en una perspectiva de fres dimensiones | sus primeras erapas de desarrollo se
llevaran a cabo en el engine Unify 30. Sin embargo, en fas primeras erapas de prueba del nuevo profofipo se
encontrd que los equipos donde debfa correr no confaban con 105 recursos necesarios para soportar los
gréficos desarrollados.







Introduccion

Como respuesta a [as Fallas encontradas a o largo del periodo de desarrollo y prueba de lo primeros profofipos
el proyecto Teori nace Toenga. Un proforipo que conserva [a mecénica de juego. sostenida por el modelo de
desarrollo del proyecto Teori, en [a que el jugador fiene control sobre poblaciones de Seres vivs, | a parfir de este
control | de la inferaccion enfre dichas poblaciones busca cumpli objerivos enfregados por el juego.

i

i nombre Toenga significa balance en maori. £ nombre fue escogido pues el nombre Teori significa “hiporesis'
en dicha lengua ) se quiso conservar una linea ideol6gica al usar el mismo idioma para el nuevo nombre. Se quiso
cambiar de nombre para no dejar espacio hacia dudas sobre Io que es Teori | lo que son los juegos desarrollados
bajo [a esfructura que planfes.

Adems, se conserv el personaje del zorro cafiero, fa babilla,  [a forfuga pues eran personajes con los que fos
Usuarios, que habian inferactuado con profofipos anferiores, (ja se habian Familiarizado. Y se decidid conservar una
estéfica alusiva al “low-poly” pues muchos de los usuarios mostraban agrado por esfe esfilo grafico al referirse
8 los profafipos como “el juego del zorrifo de papel”; y en esfe orden de ideas, se aprovechd el paso a ¢l para
aprovechar [a idenfificacion con el papel que le vefan los usuarios.

Personajes

Las especies de Seres vivos escogidas cumplen un papel disfinto denfro de fa cadena alimenticia. Ademés, fodas
las especies, excepruando los productores, perfenecen a fauna enconfrada en el ferriforio del pais donde Teori fue
desarrollado, Colombia. En el caso de los productores no se escogid una especie vegeral especifica para evitar
complejizar el ejercicio de identificar fas especies Facimente.

La fortuga cumple el papel de consumidor primario [herbivoro), el zorro cafiero cumple el pape! de consumidor
secundario (carnivoro de primer grado] y Ia babilla cumple el papel de consumidor Ferciario (carnivoro de segundo
grado).

bameplay

El juego inica sin ningn fipo de furorial ni explicacion sobre [o que va & suceder o sobre lo que el usuario est
viendo en panfalla. Unicamente se e enfrega un objefivo claro relacionado con [a cantidad de individuos en una 0 més
poblaciones, Y control sobre una o dos poblaciones de acuerdo a problema que fiene.

oG u

Teniendo en cuenfa el objefivo que S le presento al jugador algunos de estos confroles estardn activos o
inacfivos. Como cada una de [as poblaciones inferacéia con las demés a parfir del papel que cumplen en la cadena
alimenticia el usuario debe empezar a considerar estar relaciones | fomar decisiones para cumplir el objefivo.

Una vez el objefivo se cumple el usuario adguiere un punto | se Ie enfrega un objerivo nuevo. Al no ferminar el
nivel si no enfregar inmediaramente un objerivo nuevo se busca que fas decisiones fomadas por el usuario para
resolver el primer problema afecren el segundo, | por ende as decisiones que fome para Solucionar el segundo
objerivo afecten los siguientes.




Fortalecimiento de Desarrollo del Pensamiento Cienfifico y Evaluacidn
(e Conrenidos Académicos

Toenga estd desarrollado bajo fas dererminantes de disefio propuestas por Teori en su erapa invesfigafiva. las
cuales comprenden la estructura de creacion de videojuegos para forfalecer el desarrollo del pensamiento cienfifico
en nifios enfre 7 1 afios.

El juego no cuenta con ningdin fipo de furorial. por fo que se espera que el jugador interactée con los elementos
dispuestos en panalla para que comprenda la urilidad que estos fienen, | empiece a formular hipdtesis sobre cémo
Ufilizarlos para cumplir el objerivo que se le presenta.

3e espera que el jugador falle o que fenga resulrados bajos en sus primeros infenfos. Cuando el jugador e
enfenta por primera vez al juego los dnicos dafos que fiene a [a mano son los conocimientos académicos que estudio
en clase, | Io que logra idenfificar a simple vista. Y como dafos que no conoce Se encuentran una gran cantidad de
elementos infernos del codigo [comporfamienro de las especies, ciclos de alimentacion y reproductivos, erc.) que solo
lograra conocer a parfir del ejercicio repefirivo de jugar el juego.

La hipotesis planteada por Teori en [a que un jugador forralece el desarrollo de sus capacidades cienfificas
parfir de la interacciGn con videojuegos desarrollados bajo su esfructura se veria confirmada si un jugador muestra
resulfados cada vez mejores en una finea de fiempo correspondiente a [as veces que ha jugado. Pues estaria
adquiriendo conocimientos sobre camo responder a los refos del juego a parfir de la experimentacidn basada en sus
conocimientos previos {los contenidos académicos relacionados con la femafica del juego).

Ademds, fodos los conocimientos que adguiere para responder a los reros del juego son conocimientos que puede
aplicar a escenarios de [a vida real (como el aula de clase] como por ejemplo el papel que cumplen estas especies
denfro de [a cadena. Por lo que Toenga cumple su papel como videojuego serio.

Marca

Toenga como marca no fue pensado para uso externo al juego. Sin embargo, de Ser necesaria su presentaciin
se puede vsar independiente sobre fondo blanco, o con el fondo que identficia los juegos desarrollados por el
projecto Teori para ser presentado sobre negro o color

a8,
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Toenga como marca no fue pensado para uso externo al juego. Jin embargo, de Ser necesaria su presentacion
Se puede usar independiente sobre fondo blanco, o con el fondo que identficia los juegos desarrollados por el
proyecto Teori para ser presentado sobre negro o color




Factores de Innovacion

Los videojuegos como medio con porenciales educativos es un campo ampliamente explorado en la actualidad. lo
cual resulra en un mercado safurado en juegos Serios para distintas &reas del conocimiento. Teori no prerende
comperir en este mercado direcfamente, su facror diferenciador esté en un enfoque estrechamente cenrado en el
desarrollo de pensamiento cienfifico a parfir del ejercicio sobre los femas frabajados en un aula de clase, dados por
el plan de frabajo de una insfifucicn educativa.

Videojuegos de ejercicios menrales, de mecanografia, de mafeméricas buscan desarrollar, ensefiar o reforzar
diferentes habilidades por si solos. Teori busca reforzar [a actividad del maestro cuando sus alumnos salen del aula
de clase. haciendo que estos experimenten con los femas aprendidos mienras desarrollan capacidades cienfificas
para [a adquisicion | evaluacion de informacidn.

La idea de un videojuego educativo puede resultar poco viable para algunos padres, sin embargo, el modelo
planteado por el profesor §uevedo en su clase probo que muchos padres no fenian problema con que sus hijos
jugaran si esto era [a insfruccion del profesor H plantea que una explicaciin del papel del videojuego denrro del
aprendizaje del hijo a los padres es suficiente para convencerlos. Por o cual una comunicacion formal e informafiva
por parte del Colegio sobre fa infegraciin de Teori a sus dindmicas educafivas resulfaria suficiente para que los
padres estén de acuerdo con fa urilizacion de fa herramienta.

Teori no prefende ser fa respuesta, ni el mecanismo definifivo para el desarrollo de pensamiento cienfifico, pues
el desarrallo de esra herramienta cognitiva es un resulfado a largo plazo de una educacion cenfrada en su desarro-
llo. Pero si es la herramienta que responde safisfacoriamente a la necesidad de hacer que los nifios ejerciren esfas
capacidades cuando salen al aula de clase, por o que no es una Solucidn revolucionaria, pero Si una infervencidn
Necesaria sobre el esquema educafivo con el que el Colegio Berchmans planea desarrollar comperencias invesfigafi-

Vas.

Alcance

Con el objerivo de comprobar las fearfas e hiporesis propuestas por las estructuras de desarrollo de videojuegos
Teori de ha deferminado que el alcance del profofipo Toenga es el siguienteia sobre el esquema educafivo con el que
el Colegio Berchmans planea desarrollar comperencias investigativas.

@ Je desarrollard un proforipo de alra fidefidad centrado en fa comprobacidn de [as feorias planfeadas en la
investigaciin de este proyecto.

@ H prorofipo funcionara en compurador en el sistema operafivo Windows, sin embargo, el codigo, el esfilo
gréfico, 4 la interfaz estarén pensados para una exportacidn Fcil a sistemas méviles como Fablefs o smarfpho-
nes.

@ Je documentard | presentard el proceso de desarrollo  evolucidn por el que paso el prayecto Teori a lo fargo
de [a invesfigacion.

@ H profofipo se encuentra en estado apto de jugabiidad, | solo necesirara un ciclo de produccidn posterior a
la fecha de presentacidn del proyecto, en el que se pulirén los elementos gréficos de [a inferfaz. se implementa-
ran animaciones de movimiento para los personajes, | se implementara el feedback al maestro del desempefio
(e los estudianes
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Viabilidad Técnica

Siendo Teori una estructura de desarrollo de videojuegos no fue pensado como un modelo empresarial. Sin
embargo. haciendo el ejercicio de plantear un posible modelo de negocio que ufilizara fa estructura Teori para la
creacin de productos se penst de fa siguiente forma.

El modelo de negocio esr4 basado en fa adaprabilidad, ya que [a estructura bésica propuesta por Teori puede
aplicarse a juegos de mecnicas bisicas en 20 0 a juegos en espacios virfuales en 30 accesibles a fravs de inferfa-
ces como fa realidad virtual. Para esfo se piensa confar con un grupo de 3 disefiadores de medios inferactivos
especializados en distinfas dreas de su profesion; buscando, ademés, fomar provecho de la faciidad de estos
profesionales para el aprendizaje de nuevas fecnologas.

Se fendria una fuerza de frabajo externa encargada del manejo legal | de confaduria de fa empresa. Y se
mantendria un confacto constante con un profesional de Area de [a psicologia el aprendizaje de los nifios para
validar futuras esfructuras que pudiesen desarrollarse paralelas a a estrucrura Teori.

En cuanto al cubrimiento del mercado se piensa confar con una fuerza de venfas que fome acciones infensivas a
parfir del segundo afio de operacion para lograr abarcar un porcentaje del mercado cercano al 180%.

Viabilidad Econdmica

Por mofivos del ejercicio de pensar el proyecto como un modelo de empresa se fomd un famafio del mercado
correspondiente a un promedio de los estudianfes que actualmente cursan los primeros afios de la educacidn
primaria, en lo colegios privados del sur de Cali. Pero vale aclarar que. siguiendo el modelo de adaprabilidad bajo el
que la viailidad récnica del proyecto se esfructuro, el proyecto fendria como objerivo abarcar una canfidad de
colegios basante mayor a la aqui propuesa, independienfemente del esfrafo socio-econdmico de la insfirucion
educariva.

L proyeccidn s hizo para obrener remuneraciones monefarias significativas a parfir del segundo afio en el cual,
reniendo a una experiencia exitosa de fa aplicacidn del proyecto en una insfirucidn educariva, e pasaria a fener una
fuerza de venras acfiva que visirara personalmente [ag insfiruciones perfenecienfes al mercado ofreciendo log
servicios del proyecto Teori.

Costos afno 0

Adobe CC 2 $60.000 $120.000 $1.440.000
Android 1 $50.000 $4.167 $50.000
Office 2016 1 $229.999 $19.167 $229.999
io0S 1 $200.000 $16.667 $200.000
Asesoria Contable 1 $500.000 $500.000 $6.000.000
Asesoria Legal 1 $500.000 $500.000 $6.000.000
Rentay servicios 1 $3.000.000 $3.000.000 $36.000.000
MacBook Pro MD101E/A 1 $2.600.000 $216.667 $2.600.000
PC Custom build 2 $2.000.000 $333.333 $4.000.000
Celularios 1 $2.100.000 $175.000 $2.100.000
Celular Android 1 $1.000.000 $83.333 $1.000.000
Tablet Android 1 $2.000.000 $166.667 $2.000.000
Tablet iOS 1 $1.170.000 $97.500 $1.170.000
Desarrollo 2 $1.200.000 $2.400.000 $28.800.000
Asesoria Academica 1 $500.000 $500.000 $6.000.000
Marketing 1 $800.000 i $800.000 i $9.600.000
TotaL

Costo Anual

Costo Annual

Costo Unitario |Costo Mensual

Adobe CC 2 $60.000 $120.000  $1.440.000
Android 1 $50.000 $4.167 $50.000
Office 2016 1 $229.999 $19.167 $229.999
i0S 1 $200.000 $16.667 $200.000
Asesoria Cor 1 $500.000 $500.000 $6.000.000
Asesoria Leg 1 $500.000 $500.000 $6.000.000
Rentay servi 1 $3.000.000 $3.000.000 $36.000.000
Desarrollo 3 $1.200.000 $3.600.000 $43.200.000
Asesoria Aca 1 $500.000 $500.000  $6.000.000
Marketing 5 $3.000.000 $15.000.000 $180.000.000




Modelo de Monefizacitn

Se prefende fener un modelo de suscricion mensual en el que [a institucion educativa, o la enfidad encargada de
SUUs recUrsos econamicos (en el caso de insfituciones dependienres del gobierna paga por cada estudiante que ufiliza
la herramienta.

Modelo de Monetizacion

Afio 0
. Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
| Porcentaje 4% 4% 4% 8% 8% 8% 16% 16% 16% 32% 32% 32%
| Usuarios =~ 128 128 128 256 256 256 512 512 512 1024 1024 1024 1024
Balance Afio 0
'Sub mensual $1.920.000 $1.920.000 $1.920.000 $3.840.000 $3.840.000 $3.840.000 $7.680.000 $7.680.000 $7.680.000 $15.360.000 $15.360.000 $15.360.000 $86.400.000 $107.189.999 [ESBONGO000]
Afio 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
64% 64% 64% 64% 64% 64% 64% 100% 100% 100% 100% 100%
2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 3200 3200 3200 3200 3200 3200

'Sub Mensual $30.720.000 $30.720.000 $30.720.000 $30.720.000 $30.720.000 $30.720.000 $30.720.000 $48.000.000 $48.000.000 $48.000.000 $48.000.000 $48.000.000 $455.040.000 $279.119.999 [FXEAICrIN0 1







Pruebas de Usuario

Las pruebas de usuario finales del proyecto Teori consisfieron de un grupo focal de cinco estudiantes del Colegio
Berchmans que no hubiesen jugado ninguno de los proforipos anferiores. 3¢ les enfrego una version anferior al
profofipo final de Toenga el cual adn no fenia su estructura grafica complefa, pero que fenia fodos los funcionamien-
fos necesarios para validar [as feorfas planeadas por el proyecto Teori

Lo que se buscaba era comprobar que enfre més jugaran los usuarios, mejores resulfados obfendrian. Y al final
de [a prueba se Ie preguntaria a cada uno que aprendid con el juego con el objerivo de conocer a que conclusiones
académicas lograron llegar

Resulados

Nicolas ’ Andres

J

— A

Juanita

Maria Paula

Resulrado

En los dafos obrenidos en las pruebas se analizaron cuatro fipos de resulfados representados con distinfos
colores en las gréaficas.

En primer fugar. enconframos con verde oscuro, aquellos resulrados que son esperados dentro del ejercicio del
juego Toenga. Seguido a esfo enconframos en color rojo claro aquellos resultados que representan un desempefio
menor al que Se fuvo anferiormente, pero esfo Fambién es esperado en fa esfructura planfeada por Teori pues, este
fipo de resulfado puede corresponder a una hiporesis errada, o a una decisidn incorrecta por parfe del usuario. fn
fercera insfancia enconframos en color verde claro los resulrados que se buscaban con fas prubas de usuario;
£sfos incrementos de desempefio son los que demuestran que el usuario Se encuentra adguiriendo conocimientos
parfir de [a experimentaciin denfro el juego.

Por ulfimo enconramos en color rojo oscuro los dafos que no e espera que sucedan y sobre los que el proyecto
Teori planea fomar accion en [as fururas erapas de desarrollo posteriores a fa presentacin final del proyecto. Esfos
dafos pueden corresponder a escenarios del juego extremadamente diffciles o casi imposibles de resolver. os cuales
pueden aparecer gracias a la nafuraleza aleaforia el juego.

Con respecto alas conclusiones académicas a fas que log usuarios llegaron Se enconfrd que muchas de esfas no
correspondian necesariamente o que en realidad sucede en [a naruraleza. Sin embargo, fodas | cada una de esfas
conclusiones es valiosa, pues representan una hipdtesis que el esfudiante consfruyo por i mismo a parfir de lo que
Vio en el juego. £ paso siguiente Seria [a intervencidn del maesiro, en fa que el proyecto Teori planfea que este no
debe decirle al estudiante en que estA equivocado, sino que debe encaminarlo o rafar de hacer que vea por el mismo
donde estd su error para que asi reformule sus hiporesis el proceso de desarrallo de pensamiento cienfifico se
reinicie.
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Conclusiones

Los videojuegos Serios son porencialmente un espacio apfo para evaluar | forfa-
lecer el desarrollo del pensamiento cienfifico pues le oforgan al usuario un espa-
cio donde se favorece [a experimentacion. Al ser disefiados bajo [ estructura del
proyecto Teori, el usuario se ve en [a necesidad de experimentar para Ser capaz
e consfruir conocimientos que o ayuden a responder  los problemas propues-
fos || para alcanzar sus objefivos. Esfo se ve representado en mejor desempefio
dentro del juego  lo largo de diferentes infenfos.

Este mayor rendimienfo no solo representa un fortalecimiento del desarrollo de
las compefencias cientificas. Dado que el juego exige conocimientos previamente
adquiridos en clase para enfrentarse por primera vez a los problemas, este
incremento en los resulfados obrenidos famhign evidencia una inferiorizacion del
conocimiento académico.

Toenga como primer profofipo el proyecto Teori logra Su objerivo de ser una
herramienra de apoyo para el magsiro en su farea de ensefiar pues permife que
los estudiantes formulen hipdesis no el fodo cierfas, sobre as cuales el maestro
puede ver dGnde estdn las falencias de los estudiantes, | guiarlos para que lleguen
 hipdresis acerradas | si  las conclusiones que Su clase fiene como objefivo.

Priorizar mecénicas de juego basadas en la estructura Teori sobre Fidelidad
gréfica, permite ciclos de desarrollo de juegos de menor consumo de recursos, |
hace que los productos no requieran dispositives de Glfima fecnologia para
(esempefiarse correctamente. Esfo hace que el proyecto Teori sea récnicamente
viable | pueda plantearse como un modelo de negocio basado en [a adaprabilidad
| cobertura del mercado.
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