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Evaluacion del videojuego educativo “Aphids Attack” a
través de modelos log-lineales para la ensehanza de las

interacciones ecoldégicas en el nivel primario
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RESUMEN

Un recurso diddctico que podria servir como
mediador para la ensefianza de las ciencias son
los videojuegos, pues proporcionan habilidades
que tienen mucha relacién al proceso de
construccién del conocimiento cientifico. En
este trabajo se dised y evalué un videojuego
educativo para dispositivos moviles, que tiene
como objetivo describir de forma diddctica
las interacciones ecoldgicas entre organismos
y ambiente, usando como modelo las plagas
agricolas y los controladores biolégicos de los
agroecosistemas. Se aplicé una encuesta que
consistfa en una escala Likert, preguntas de
respuesta corta y preguntas abiertas a un total
de 114 estudiantes de bdsica, 28 profesores y 25
investigadores. Se puede concluir que Aphids
Attack es un videojuego con potencial educativo,
bien evaluado por docentes, investigadores y
estudiantes, con base en sus opiniones resumidas
en los modelos Log lineales gréficos, validando
en los estudiantes la posibilidad de adquirir
habilidades y pensamientos relacionados al
proceso de construccién del conocimiento
cientifico, invitando a experimentar, explorar,
descubrir y reflexionar, tomando decisiones que
no tienen consecuencias directas sobre la realidad,
pero si en su aprendizaje. M

PALABRAS CLAVE

Videojuegos educativos, TIC, nivel primario,
interacciones ecolégicas, insectos.

ABSTRACT

A didactic resource that could serve as a mediator
for the teaching of science is videogames, as they
provide skills that are closely related to the process
of building scientific knowledge. In this work, an
educational videogame for mobile devices was
designed and evaluated, which aims to describe
in a didactic way the ecological interactions be-
tween organisms and the environment, using as
a model the agricultural pests and the biological
controllers ofg the agroecosystems. A survey
was applied consisting of a Likert scale, short
answer questions and open questions to a total
of 114 basic students, 28 professors and 25 re-
searchers. It can be concluded that Aphids Attack
is a videogame with educational potential, well
evaluated by teachers, researchers and students,
based on their opinions summarized in the
linear graphic Log models, validating in students
the possibility of acquiring skills and thoughts
related to the process of construction of scientific
knowledge, inviting to experiment, explore,
discover and reflect, making decisions that have
no direct consequences on reality, but in their
learning. M

KEYWORDS

Educational Videogames, ICT, Primary Level,
Ecological Interactions, Insects.
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1.- Introduccion

Los videojuegos educativos se presentan como recursos interesantes ya que permiten la resolucién de
problemas en contextos plausibles, y ubican al estudiantado en un lugar activo debido a que el jugador
tiene que provocar determinadas acciones si quiere cumplir las metas del juego. De ahi que, a través de las
decisiones y acciones estratégicas que realizan los jugadores también se los posicionan como co-creadores
de su ambiente (Gros, 2009; Occelli & Malin, 2018). A su vez, los videojuegos entregan la posibilidad

de combinar caracteristicas reales con elementos del 4mbito de la ficcién (Winn, 2002).

Por otra parte, el uso de los dispositivos mdviles en los establecimientos educacionales son un gran
desafio para construir experiencias de aprendizaje (Gonzdlez & Medina, 2018). En este aspecto, en
Chile existen 25,7 millones de celulares activos, del cual dos de cada tres teléfonos son Smartphone o
teléfonos inteligentes (SUBTEL, 2019). En virtud de ello, es evidente que los nifios y nifias en edad
escolar tienen acceso a teléfonos celulares desde muy pequefios. Sin embargo, estos dispositivos mdéviles

no se aprovechan como recursos diddcticos al interior del aula.

Considerando la problemdtica anterior y conociendo las potencialidades educativas de los videojuegos,
resulta interesante disefar y evaluar un videojuego educativo, teniendo en cuenta las nuevas bases

curriculares y los programas de estudio del Ministerio de Educacién de Chile.

El contexto para el disenio del videojuego se sittia en una zona agricola de Chile, especificamente la
Regién del Maule con el apoyo disciplinar del Instituto de Ciencias Bioldgicas de la Universidad de Talca,
quienes trabajan en el desarrollo de conocimiento cientifico sobre las interacciones dindmicas ecoldgicas
de los pulgones con sus principales depredadores (chinitas), parasitoides (microavispas), simbiontes

(bacterias) y mutualistas (hormigas).

El principal objetivo de este trabajo fue evaluar la primera versién del videojuego educativo “Aphids
Attack”, través de Modelos log lineales gréficos para la ensenanza de las interacciones ecoldgicas de nivel

primario considerando para ello tres perspectivas diferentes (estudiantes, profesores e investigadores).
1.2. Los videojuegos en la educacién cientifica

En funcién de las potencialidades formativas de los videojuegos, es posible disefiar experiencias de
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aprendizaje que vayan mds alld de los contenidos (Marin & Garcia, 2005). Los videojuegos proporcionan
un entorno virtual en el cual los jugadores pueden superar desafios y obtener retroalimentacién inmediata.
Asi, con el fin de buscar soluciones creativas a los obstdculos que se presentan en los distintos niveles, los
estudiantes toman decisiones, y ponen a prueba sus ideas a modo de hipétesis sin temor a equivocarse, ya
que en el juego se toman decisiones que no tienen consecuencias en la realidad. Mientras el jugador realiza
distintas pruebas, se estd formulando hipétesis que luego debe probar, y en funcién de los resultados
que obtiene sostiene su idea o advierte que debe reformular su hipétesis original (Gee, 2004). De este
modo, desarrollan habilidades de pensamiento de alto nivel y pueden mejorar su capacidad para resolver
problemas (Cheng & Annetta, 2012). Ademds, los videojuegos fomentan el desarrollo de practicas
cientificas, pues el mundo virtual de los videojuegos permite a los estudiantes experimentar, explorar,
descubrir y reflexionar (Garcia-Romano & Occelli, 2019). Es importante enfatizar que los videojuegos no
se desarrollan para reemplazar otros tipos de clases (o pricticas), sino para proporcionar una herramienta
adicional para profesores de ciencias dispuestos a diversificar las aulas y motivar estudiantes (Abella &
Garcia, 2016). También, un aspecto a considerar al utilizar los videojuegos con fines educativos es que el
disefio didéctico vaya acompanado de actividades de naturaleza metacognitiva para que el jugador esté

consciente de aquellos aprendizajes que estd adquiriendo a través del juego (Gros, 2009).

Los videojuegos ofrecen distintas oportunidades en el dmbito educativo. Son recursos atractivos y
dindmicos ya que presentan la informacién y las tareas a través de palabras, imdgenes y sonidos (Montero,
Didvila & Tejero, 2010) y estas mismas caracteristicas hacen posible vincularse con la naturaleza
multimodal del conocimiento cientifico por medio de diferentes registros semidticos (Evagorou, Erduran
& Mintyld, 2015). A su vez, en temdticas dindmicas permiten la construccién de modelos conceptuales

que consideran los cambios temporales y las limitaciones causales (Corredor, Gaydos & Squire, 2014).

En el disefio de un videojuego educativo es importante obtener informacién directa del usuario final
(Gros, 2009). En este sentido, es significativo obtener la opinidn o retroalimentacién de los usuarios finales
antes de tener una versién definitiva del videojuego, ya que el disefio de los videojuegos no se basa solo en
las buenas intenciones, sino también en el conocimiento acumulado sobre disefio gréfico, la psicologia de
la percepcidn y la motivacidn de los usuarios. Cabe sefialar que es fundamental que el recurso didéctico

motive al estudiante, como punto de partida hacia el aprendizaje (Rodriguez, Altamirano & Garcia,
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2016). Por tltimo, la inclusién de los videojuegos en situaciones educativas permite que los estudiantes se
conviertan en disenadores de sus entornos de aprendizaje, proceso identificado como Aprendizaje basado
en Juegos y en inglés, Game-Based Learning (GBL)- (Squire et al., 2005). Para ello se requiere pensar en
disefios diddcticos transformadores que otorguen mayor protagonismo a los estudiantes con actividades

que fomenten la autorregulacion, la reflexién y la metacognicién (Jabbar & Felicia, 2015).
1.3. Disefio y descripcién del videojuego “Aphids Attack”

El contexto del videojuego nace del potencial silvoagricola de la ciudad de Talca, pues se encuentra
permanentemente amenazado por plagas agricolas que dafian plantas cultivadas o sus productos, asi,
por ejemplo, los cultivos de trigo son dafiados por los dfidos o pulgones, causando una disminucién
significativa en la produccién de granos. Los pulgones pueden atacar en distintas etapas de crecimiento
del trigo, especificamente la especie Rhopalosiphum padi ataca a las primeras hojas y vainas, en cambio,
el Schizaphis graminum ataca en la fase de espiga del trigo. El manejo de estas plagas tiene una marcada
tendencia al uso de controladores bioldgicos, como son las Coccinellidae y el parasitoide Aphidius ervi
(Apablaza & Hidalgo, 2000). Estos métodos son amigables con el medio ambiente pues promueven
una reduccién de la incorporacién de agroquimicos, los que generan efectos colaterales no deseados,
enmarcdndose en el concepto de agricultura sustentable. En este contexto, la biodiversidad de insectos
del Maule, sus interacciones ecoldgicas, sus relaciones con la agricultura y sus amenazas, conforman una

propuesta educativa relacionada con el entorno real, particularmente de la poblacién rural de la regién.

El videojuego educativo “Aphids Attack” tiene como objetivo describir las interacciones ecoldgicas
entre organismo y ambiente, usando como modelo las plagas agricolas y los controladores bioldgicos
de los agroecosistemas. Para estructurar el videojuego se disené un guion literario que plantea desafios
a cumplir por etapas, las que estdn relacionadas con las propias fases de crecimiento bioldgico del trigo
y los periodos en que atacan los pulgones. La creacion de los personajes se basé en las caracteristicas de
los ecosistemas agricolas del trigo tomando asf su color y forma (Figura 1). A su vez, a partir del nombre

cientifico de cada especie se construyd un nombre de fantasia para cada personaje.
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Controladores biologicos
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Girasol Variacion segin la etapa de crecimiento

Figura 1. Dindmica de la poblacién de dfidos y los personajes del videojuego.

1.3.1.- Guién literario

Una pacifica ciudad de trigos es asediada por un grupo de inadaptados, entre ellos, los pulgones “Padi”
y “Gramino”, junto a su inseparable secuaz llamada “Humile” (representada por una malvada hormi-
ga). Durante los meses de mayores temperaturas, entre diciembre y febrero en el hemisferio sur, “Padi”
y “Gramino” van en busca de alimentos, siendo su principal blanco la savia del querido trigo. Por este
motivo, los agricultores de la ciudad se organizaron para defenderse y solicitar la ayuda de los saper
tivo, los agricultores de | dad g para defenderse y solicitar la ayuda de | p
héroes “Eri” (representada por una graciosa pero audaz chinita) y “Ervi” (un parasitoide que retuerce su
abdomen). La misién de estos héroes y controladores biolégicos es salvar los cultivos de trigo, desencade-
bd L de estos h y controladores biol Ivar los cultivos de t d d
nando una gran aventura que contempla seis niveles para un jugador que deberd defender a través de las

acciones de Ervi y Eri, las oscuras andanzas de Padi, Gramino y Humile.
1.3.2.- Aphids Attack y su significado pedagégico

Los niveles del videojuego tienen relacién con la asignatura Ciencias Naturales y el eje temdtico “Ciencias
e la vida: Energfa y ecosistema” impartidas en 4° y 6° afio bdsico. Para asegurar la permanencia en el cur-
delavida: E y t y

riculum de este recurso tecnoldgico, se disefié un material pedagégico teniendo en cuenta los seis niveles

Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién. 2020 - ISSN: 1133-8482. e-ISSN: 2171-7966.

205



Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién - Pdginas 201-224

de dificultad creciente del videojuego y las directrices del Marco Curricular de Chile.

En 4° bésico los estudiantes y profesores abordan la Unidad Pedagdgica N°4, cuyo objetivo de apren-
dizaje (OA3) es identificar la funcién de los organismos productores y consumidores a partir de una
cadena alimentaria (MINEDUC, 2013). Cada profesor puede utilizar las gufas de aprendizaje de “Aphids
Attack” o simplemente adaptarlas a sus propuestas didacticas personales. También se puede utilizar en
6° bdsico, especificamente, en la Unidad Pedagdgica N°1 cuyo objetivo de aprendizaje (OA2) es repre-
sentar por medio de modelos, la transferencia de energfa y materia desde los organismos fotosintéticos
a otros setes vivos por medio de cadenas y redes alimentarias en un ecosistema (MINEDUC, 2013).
De este modo, se lo puede utilizar como herramienta diddctica en ambas unidades pedagdgicas. En los
hechos simulados del videojuego se despliegan conceptos cientificos, por ejemplo en el nivel 3 “Muerte
de las hojas de trigo”, los pulgones estin succionando la savia de las hojas provocando clorosis (cambio
en su coloracién). La hormiga establece una relacién simbidtica con los pulgones, de los cuales extrae
una sustancia azucarada como alimento y acelera la muerte del cultivo de trigo. Las chinitas (jugador)
deprendan a los pulgones y establecen interacciones indirectas entre los depredadores y otras plantas
que proveen alimento para el depredador (las plantas atractoras) que aportan con recursos energéticos
al control de las plagas. El juego especifica que los controladores bioldgicos se alimentan de otros y por
medio de flechas indica la direccidn del traspaso de nutrientes y energfa contenida en el alimento. De esta
manera, el jugador logra “empatizar” con el complejo escenario de “toma de decisiones” que enfrentan
los controladores bioldgicos en la naturaleza. La situacién representada constituye una oportunidad para

poner a prueba la idea de interacciones ecoldgicas en ecosistemas agricolas que sustenta la simulacién.

De acuerdo a lo expuesto, el videojuego se constituye en una herramienta que permite interpretar inter-
acciones ecoldgicas y poner en juego un razonamiento que implica generar hipétesis, ponerlas a prueba
y evaluarlas en el marco de las cadenas tréficas y la transferencia de energfa; a su vez el videojuego abre
oportunidades para desarrollar habilidades cientificas como son: analizar, clasificar, comparar, comunicar,

explorar y formular preguntas.
1.4.- Modelos Log Lineales Grificos

El andlisis de correspondencias multiples se usa como técnica de anilisis exploratorio, éptimo para la

visualizacidn grafica de asociaciones entre las variables, para el andlisis confirmatorio de tales asociaciones
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se usan los modelos Log lineales, los cuales segiin Gujarati y Portes (2009) son representados como una
técnica que analiza la relacién que se produce entre un conjunto de variables cualitativas (siempre mds
de dos). En consecuencia, estos modelos se presentan como la técnica més apropiada en aquellos casos
cuyo interés sea valorar la relacién que se produce entre las variables de una tabla de contingencia de

multiples entradas.

Dado el cardcter empirico del estudio, se justifica el uso de herramientas para datos categorizados, di-
rigido a la necesidad de medir la asociacién entre variables en tablas de contingencia de mds de dos
dimensiones, bajo modelacién estocdstica, optimizando la visualizacién grafica de asociaciones entre
las variables, abordando la interpretacién y seleccién de modelos mediante la aplicacién de una técnica

fundamentada en la teorfa de grafos.

Haciendo uso de R como lenguaje de programacién interpretado, de distribucién libre, bajo Licencia
GNU, los modelos Log lineales gréficos, se presentan como la técnica mds apropiada en aquellos casos
cuyo interés sea valorar la relacién que se produce entre las variables de una tabla de contingencia de mul-
tiples entradas, permitiendo asi identificar los efectos significativos pues sélo son éstos los que permiten
interpretar las relaciones que se producen. Por consiguiente, al trabajar con datos categorizados es posible
describir con una mayor minuciosidad las dimensiones o variables representadas en el instrumento con
sus respectivos items, todo esto en funcién de las interacciones encontradas, en este caso representadas

por color, facilitando la interpretacién.

2.- Metodologia

Este estudio se enmarca como investigacién descriptiva experimental para la evaluacién de un recurso
did4ctico (Arias, 2012) Se recolectaron datos en un solo momento y en un tiempo Unico, con miras
a identificar fortalezas y aspectos a mejorar del videojuego para dispositivos méviles “Aphids Attack”.
Los participantes de la evaluacion del videojuego fueron estudiantes y profesores que ensefian ciencias
naturales de educacién bdsica o primaria de cinco colegios publicos de Chile, de los cuales tres pertenecen
ala Regién del Maule y dos corresponden a la Region de Coquimbo. El criterio para su seleccion se basé
en que los participantes constituyeran el publico objetivo que podrian utilizar este videojuego. Ademds

participaron investigadores relacionados con las disciplinas del videojuego y que residen en la Regién del

Maule.
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Para la recoleccién de la informacién se confeccionaron tres cuestionarios diferentes para conocer las
percepciones acerca del videojuego de profesores, estudiantes de educacién bdsica e investigadores
relacionados con entomologfa, zoologia y ecologia (Anexo 1, 2 y 3). La validez de estos se consolid6 a
través del Coeficiente de Proporcién de Rango C.PR entre 0,90 a 1,00, marcado como excelente segtin

los expertos evaluadores.

Los tres cuestionarios fueron construidos a partir de las dimensiones de evaluacion (narrativa, jugabilidad
y comunicativa) desarrolladas por Pérez-Latorre (2010). Se afiadi6 el enfoque pedagdgico siguiendo los
criterios de Lacasa (2011) y de contenidos ecoldgicos de Apablaza e Hidalgo (2000), con el fin de evaluar
su potencial educativo. Se utilizé una escala Likert, debido a que es “una escala ordinal y, como tal,
no mide en cudnto es mds favorable o desfavorable una actitud, sino un escalonamiento de actitudes”
(Ander-Egg, 2003: 135). Este instrumento considerd los siguientes aspectos: grafica, jugabilidad,
diversidn, representacion morfolégica de los insectos y herramienta diddctica. Las escalas de valoracién
para cada uno de los aspectos revisados fueron los siguientes: MA: Muy de acuerdo / A: De acuerdo / I:

Indeciso / D: En desacuerdo / MD: Muy en desacuerdo.

La segunda parte consistié en preguntas de respuesta corta referidas a datos personales y opinién sobre

el videojuego. En tanto, el tercero presentd preguntas abiertas para indagar cémo mejorar el videojuego.

La primera versién del videojuego “Aphids Attack” estuvo solo disponible en formato APK para teléfonos

inteligentes con sistema operativo Android y fue evaluado durante 20 dias (Figura 2).

Figura 2. Estudiantes jugando las misiones del videojuego
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La Tabla 1 sintetiza las caracteristicas relevantes que describen la muestra bajo estudio, considerando

particularmente el rango etario, género y la distribucién de las muestras por curso y 4rea.

Tabla 1. Composicién de la muestra de personas que participaron en la evaluacién del videojuego.

Nuamero de
Encuestados Rango etario Género (%) % por curso y drea
encuestados

3% de 8 afios

12% de 4° bésico
9% de 9 afios
(primer nivel)
. - 22% de 10 afios 59% M
Estudlantes} ck ensefianza 114 40% de 5° y 6° bisico (segundo
bisica 18% de 11 afios 41% F nivel)
30% de 12 afios 48% de 7° y 8° bésico (tercer

nivel)
18% de 13 afios

V)
43% menores de 60% de la Regién del Maule.

Profesores de ciencias 28 30 afios 50% M
o -
naturales 579% mayores de 50% F 40% de la .Reglon de
g Coquimbo
30 anos
68% de ecologia
38% menores de
30 afos 59% M 25% de entomologia
Investigadores 25
62% mayores de 41% F 7% zoologfa
30 anos
Total 167 167 167 167

Finalmente, mediante los modelos Log lineales gréficos, se presentan los datos de forma tal que se
puedan identificar los efectos significativos y evaluar al videojuego “Aphids Attack”. A partir de esta

retroalimentacion se disefié una segunda version, la cual estd disponible de forma gratuita en la tienda

virtual de Google Play (Figura 3).

— .
Figura 3. Capturas de pantalla del videojuego.
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3.-Resultados y discusion

A partir de la aplicacién de los cuestionarios a los estudiantes de nivel primario, los profesores de ciencias
naturales y los investigadores, se desglosan tres perspectivas, cada una con tres modelos fundamentales
que explican la valoracién dada al videojuego, considerado como recurso didéctico para la ensefianza de

las interacciones ecoldgicas.

3.1.- Jugabilidad e Interaccién - Estudiantes

Figura 4. Modelo Log lineal para la Jugabilidad e Interaccién — Estudiantes.

En la figura 4 se describen las percepciones de los estudiantes respecto a la relacién entre sus respuestas
dadas sobre la jugabilidad e interaccién del videojuego, describiendo lo cémodo e intuitivo que es el
control del videojuego (P7), la realizacién de distintas acciones con los personajes (P10), el nivel de
motivacién (P18), la facilidad para aprender a utilizarlo (P19), condicionadas todas a qué tan dificil
es utilizar el videojuego sin problemas (P17). Por su parte, qué tan amigable es el mend (P2) es una

percepcién independiente (marcado en rojo).

Esto muestra que los estudiantes pudieron utilizar el videojuego sin problemas ya que posee un control
intuitivo para manipularlo desde los dispositivos méviles. Esta virtud del videojuego proporciona que el
jugador pueda realizar distintas acciones con la chinita y parasitoide como son: seleccionar, direccionar,
caminar, volar, comer, parasitar, etc., favoreciendo una mayor motivacién para jugar. Lo anterior tiene
relacién con los trabajos de Prado (2018), Galindo-Dominguez (2019) y de Aldama y Pozo (2020),

es decir que la motivacién (fomentada por el videojuego) serfa el constructo psicolégico que orienta,
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mantiene y determina la conducta del estudiante en juegos serios son provechosos para sus procesos de
aprendizaje.

3.2.- Aspectos Educativos y Rendimiento del videojuego - Estudiantes

Figura 5. Modelo Log lineal para los Aspectos Educativos y Rendimiento del videojuego — Estudiantes.

Los aspectos educativos y el rendimiento del videojuego (no del estudiante), se describen en primer lugar
factores independientes del resto (marcado en rojo) como estar de acuerdo con el tiempo que demord
en abrir el video-juego (P1) y la percepcion acerca de si son naturales los movimientos corporales de
los personajes (P4). Por otro lado, las percepciones sobre (P8): si las respuestas son rdpidas y precisas
a las érdenes del jugador, (P21): si las imdgenes y colores del videojuego transmiten informacién estdn
totalmente condicionadas a las respuestas dadas sobre qué tanto se cree posible aprender con este

videojuego (P16).

En otras palabras, los estudiantes describen los aspectos educativos y el rendimiento del videojuego
considerando el tiempo que demoré en abrirlo, si son naturales los movimientos corporales de los
personajes y el aprendizaje obtenido con este videojuego, el cual habla de si las respuestas son rdpidas
y precisas a las érdenes del jugador y si las imdgenes y colores transmiten informacién, fortaleciendo el
escenario donde las estrategias de ensenanza, las actividades de aprendizaje y las estrategias de evaluacién

se articulan con los videojuegos (Cheng & Annetta, 2012; Garcfa-Romano & Occelli, 2019).

Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién. 2020 - ISSN: 1133-8482. e-ISSN: 2171-7966.

211



Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién - Pdginas 201-224

3.3.- Nivel de Aceptacién - Estudiantes

Figura 6. Modelo Log Lineal para el Nivel de Aceptacién — Estudiantes.

El grafo reflejado en la figura 6 habla sobre los niveles de aceptacién del videojuego por parte de los
estudiantes. Leyendo de abajo hacia arriba, se encontré que el nivel de atraccién (P11) y el nivel de
desafio (P13) estdn condicionados a cudn atractivo puede llegar a ser para el estudiante, manteniéndolo

interesado en el videojuego (P12).

Asimismo, los estudiantes podrian percibir entretenido al videojuego (P12) y volver a jugarlo (P15) si

sienten que pueden recomendarlo a otros nifos/ninas (P14).

En este sentido, los estudiantes hablan sobre la aceptacién del videojuego, al decidir que si lo
recomendarian a otros nifos/nifias o que si quisieran volver a jugarlo, viéndose motivados por el modelo
de aprendizaje intuitivo. Por supuesto, el disefio diddctico acompanado del conocimiento pedagdgico

logra que el jugador esté consciente de los aprendizajes que adquiere a través del videojuego (Gros, 2009).
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3.4.- Modelo grifico para Disefo del Programa -Estudiantes

© ©® 0

P6

Figura 7. Modelo Log lineal grafico para Disefio del Programa — Estudiantes.

La figura 7 evidencia que la tnica relacién asociada a las variables consideradas para explicar cémo
perciben los estudiantes el disefio del programa, indica que cuando un estudiante mira si la banda sonora
es acorde con la temdtica del videojuego (P6), también estard atento al nivel de atraccién de las gréficas
del videojuego (P5). El resto de los factores (marcados en rojo), son explicadas como caracteristicas
particulares e independientes que describen si los personajes y el entorno son llamativos (P3), si se logra
identificar claramente a los enemigos en el videojuego (P9), y si el videojuego permite entender nuevas

cosas (P20).

Por supuesto, la opinién o retroalimentacién de los estudiantes es valiosa, ya que el disefio de los videojuegos
estd basado en el conocimiento sobre disefio grafico, la psicologia de la percepcién y la motivacién, donde
el reto, la curiosidad y la fantasfa son tres aspectos fundamentales que se perciben cubiertos (Gee, 2004).
En esencia, el videojuego resulta atractivo, percibido con dindmicas contextualizadas que facilitan la

adquisicién de conocimiento (Montero, Ddvila & Tejero, 2010).
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3.5.- Jugabilidad e Interaccién - Profesores

P2

P14

Figura 8. Modelo Log lineal para Jugabilidad e Interaccién — Profesores.

La figura 8 refleja las opiniones de los profesores sobre la jugabilidad e interaccién, comenzando por los
factores independientes (marcados en rojo), los cuales describen si el videojuego permite realizar distintas
acciones con los personajes (P11) y la posibilidad de aprender a utilizar este videojuego (P16). También,
se puede apreciar que al hablar de lo cémodo e intuitivo que es el control del videojuego (P8) y si es
posible desarrollar habilidades cientificas (analizar, clasificar, comparar, comunicar, explorar, formular
preguntas) (P14), esto estd totalmente condicionado a qué tan amigable es el ment (P2). La linea naranja

confirma una fuerte correlacién de opinién entre P8 y P14, es decir, se complementan entre si.

En funcién de ello, encontramos que los profesores hablan sobre la jugabilidad e interaccién del videojuego
considerando si se permite realizar distintas acciones con los personajes, se aprende utilizdindolo vy, el
mend es amigable, este tltimo condicionado a qué tan cdmodo e intuitivo se percibe el control y si
contribuye al desarrollo de habilidades cientificas (analizar, clasificar, comparar, comunicar, explorar,

formular preguntas).

Estos resultados tienen relacién con lo senalado por Sdnchez-Mena, Marti-Parrefio y Aldds-Manzano
(2018), en donde la utilidad percibida es una condicién importante de la actitud de los profesores de
ciencias naturales hacia el videojuego, es decir, poseen una relacion directa y esto predice la intencién de
comportamiento de los profesores de usar el videojuego como herramienta diddctica para la ensefianza

de las interacciones ecoldgicas.
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A su vez, los profesores de ciencias naturales sefialan que el uso del videojuego puede permitir el desarrollo
habilidades cientificas en los estudiantes. Esto es valorado en los trabajos de Galindo-Dominguez (2019)
y Martinez (2019), enfatizando que independientemente del lugar y la edad, los profesores distinguen
que el uso de los videojuegos puede desarrollar habilidades como la flexibilidad, creatividad, tolerancia,

experimentacién, seguridad y la toma de decisiones.

3.6.- Aspectos Educativos y Rendimiento del Videojuego - Profesores

Figura 9. Modelo Log lineal para los Aspectos Educativos y Rendimiento del videojuego — Profesores.

La figura 9 evidencia una asociacién fuerte entre todas las afirmaciones que tratan de explicar los aspectos
educativos y rendimiento del videojuego, leyéndola de abajo hacia arriba sobresalen las siguientes

percepciones:

Respecto a las percepciones (P17): El juego es ttil para facilitar los aprendizajes de interacciones ecoldgicas
y (P15) sobre si el videojuego es un recurso diddctico para la descripcién de los efectos de algunas
interacciones (depredacién, mutualismo y parasitismo), estdn condicionadas por las opiniones dadas
sobre si este videojuego ayuda a entender mejor las distintas interacciones ecoldgicas que ocurren en un
determinado ecosistema (P18). Luego, acerca de las opiniones sobre si son naturales los movimientos
corporales de los personajes (P5), los profesores condicionan sus respuestas a afirmaciones como, (P9):
Las respuestas son rdpidas y precisas a las érdenes del jugador y, (P13): Pude utilizar este videojuego sin

problemas.
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Por tltimo, cuando el profesor hace referencia a afirmaciones como (P9): Las respuestas son rdpidas y
precisas a las 6rdenes del jugador, (P13): Pude utilizar este videojuego sin problemas, (P17): El juego
es util para facilitar los aprendizajes de interacciones ecoldgicas, (P12): Es importante que los nifios
aprendan ciencias a través del videojuego y, (P18): El videojuego ayuda a entender mejor las distintas
interacciones ecoldgicas que ocurren en un determinado ecosistema, condiciona su respuesta al tiempo

que demor§ en abrir el videojuego (P1).

Estos resultados coinciden con los fundamentos teéricos del disefio de los videojuegos ya que el tiempo
y los recursos ofrecidos son necesarios para ofrecer diversién al jugador mientras se logran los objetivos
propuestos en el videojuego y se alcanza la meta final. De este modo, el juego bajo interacciones
disefiadas que generan una perseverancia busca compenetrar al jugador para que pueda cumplir con sus
objetivos, superar los retos y a aprender los procesos simulados (Badia et al., 2015; Occelli & Malin Vilar,
2018). Sin embargo, para que se produzca un aprendizaje significativo el videojuego debe estar guiado
por objetivos epistémicos (de Aldama & Pozo, 2020), y el profesor debe considerar aspectos como:
el conocimiento disciplinar, aspectos tecnoldgicos y saberes pedagégicos y diddcticos para una mejor

utilidad del videojuego (Abella, Castelblanco & Garcia, 2019).

3.7.- Disefio del Programa - Profesores

()
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Figura 10. Modelo Log lineal para Disefio del Programa — Profesores.

El grafo de la figura 10, leida de abajo hacia arriba, evidencia que las opiniones acerca de si se logra

identificar claramente a los enemigos en el videojuego (P10), sobre si la banda sonora es acorde con la
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temdtica del videojuego (P7) estd condicionada solo a las percepciones sobre si la gréfica del videojuego es
atractiva (P6), dos aspectos que van de la mano motivando al usuario a seguir la dindmica del videojuego,
siendo este el momento donde el estudiante podrd estar mds receptivo para comprender el objetivo
principal. En nuestro caso se apunta a evitar que las plagas terminen por consumir las plantas de trigo, y

para ello se utilizan métodos naturales de control de plagas.

También se pude observar que (P10): se logra identificar claramente a los enemigos en el videojuego, los
personajes del videojuego representan adecuadamente a los insectos que participan en estas interacciones
biolégicas (depredacion, mutualismo y parasitismo) (P4) y, si la gréfica del videojuego es atractiva (P6),

se condiciona totalmente a si los personajes y el entorno son llamativos (P3).

Esto refleja que las opiniones sobre el disefio estdn enfocadas en la dindmica del videojuego, siendo
percibido como una realidad lo més cercana a lo experimentado en la vida real, especificamente en los
agroecosistemas. Se crea un entorno de aprendizaje que permite experimentar con problemas ecolégicos
reales, donde se ensayan y exploran mdltiples soluciones, descubriendo informacién y conocimientos
especificos para intervenir sin temor a equivocarse (Montero, Ddvila & Tejero, 2010). Las situaciones
aparecen en diversos registros semidticos como palabras, imdgenes y sonidos, siendo entonces recursos
no solo atractivos sino que se acercan a la naturaleza multimodal del discurso cientifico (Evagorou,
Erduran & Mintyld, 2015) y ofrecen un escenario dindmico que favorece la construccién de modelos

conceptuales que consideran los cambios temporales (Corredor, Gaydos & Squire, 2014).

3.8.- Jugabilidad e Interaccién - Investigadores

-

P11

Figura 11. Modelo Log lineal para Jugabilidad e Interaccién — Investigadores.
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La figura 11 muestra en primer lugar la independencia de las variables (marcadas en azul) que representan,
la importancia del videojuego como posibilidad de desarrollar habilidades cientificas (analizar, clasificar,

comparar, comunicar, explorar, formular preguntas) (P14), y aprender a utilizar este videojuego (P16).

Luego estdn las percepciones acerca de lo comodo e intuitivo que es el control del video-juego (P8) y
la posibilidad de realizar distintas acciones con los personajes (P11), condicionadas a la amigabilidad
del ment (P2). En resumen, los investigadores hablan sobre lo cémodo e intuitivo que es el control del
videojuego, la amigabilidad del mend, la jugabilidad e interaccién (realizar distintas acciones con los
personajes) tomando en cuenta la importancia que tiene bajo la posibilidad de desarrollar habilidades

cientificas.

3.9.- Aspectos Educativos y Rendimiento del Videojuego - Investigadores

La figura 12 evidencia un alto nivel de interaccién relacional entre las variables que conforman la
categoria de aspectos educativos y rendimiento del videojuego, por consiguiente una opinién sélida
del investigador hace referencia al tiempo que demoré en abrir el videojuego (P1), la naturalidad de
los movimientos corporales de los personajes (P5), las respuestas son rdpidas y precisas a las 6rdenes del
jugador (P9), la posibilidad de los ninos para aprender ciencias a través del videojuego (P12), utilizdindolo
sin problemas (P13), fortaleciendo su presencia como recurso diddctico para la descripcién de los
efectos de algunas interacciones (depredacion, mutualismo y parasitismo) (P15), ttil para facilitar los
aprendizajes de interacciones ecolégicas (P17), comprendiendo con facilidad aquellas que ocurren en un

determinado ecosistema (P18).
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Figura 12. Modelo Log lineal para Aspectos Educativos y Rendimiento del Videojuego — Investigadores.

Los investigadores opinan entonces que la dindmica del videojuego demuestra oportunidades para testear
las ideas de interacciones ecoldgicas relacionadas con el saber cientifico de la agricultura sostenible, y
origina un tipo de razonamiento hipotético desde el cual se desarrollan predicciones que el propio
videojuego le admite diferenciar y evaluar criticamente (Occelli & Valeiras, 2019), en este caso el modelo

agricola de las plagas y los controladores biolégicos de un agroecosistema.

3.10.- Aportes para el videojuego

Las respuestas de los estudiantes de nivel primario se enfocaron en la jugabilidad y diversién del
videojuego. Una de ellas fue colocar mayor cantidad de obstdculos e incorporar otros personajes a
medida que se avanza en los niveles. En cambio, los profesores dirigieron sus opiniones en los materiales
didécticos y conocimiento pedagégicos que deben acompanar al videojuego. Especificamente, sugirieron

incorporar gufas de aprendizaje y afadir objetivos educativos y conceptos claves segin el curriculum

Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién. 2020 - ISSN: 1133-8482. e-ISSN: 2171-7966.

219



Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién - Pdginas 201-224

escolar. A su vez, los investigadores apuntaron su opinién en el conocimiento disciplinar, como por
ejemplo, incorporar en el videojuego una interfaz relacionada con la descripcién biol6gica, interacciones
y definiciones como el control biolégico. Todos estos aspectos fueron considerados en la versién dos del

videojuego que actualmente se encuentra para su descarga.

4.- Conclusiones

La evaluacién de un videojuego educativo desde diferentes perspectivas (estudiantes, profesores e
investigadores), y a través de Modelos log lineales permitié describir los patrones de respuesta en funcién
a las dimensiones de cada instrumento. A su vez, se puede destacar que la inclusién de este tipo de técnica

es nueva para analizar la relacién entre variables categéricas.

En este sentido, se puede identificar que las percepciones de los profesores de ciencias naturales y los
investigadores de la temdtica del videojuego poseen una total relacién en las variables pertenecientes
a la dimensién de aspectos educativos y el rendimiento del videojuego. Es decir, ambos resaltan que
la dindmica del videojuego apunta a su objetivo principal, evitar que las plagas agricolas terminen por
consumir las plantas de trigo, utilizando para ello métodos naturales, haciéndolo atractivo y motivante
para el estudiante, entregdndole una oportunidad de interpretar las interacciones ecoldgicas que ocurren
en un agroecosistema de la Regién del Maule. Especificamente, los investigadores y los profesores sefialan
que el videojuego permite realizar diferentes acciones con los personajes, se aprende utilizdindolo y el
control es fAcil e intuitivo para utilizarlo desde los dispositivos méviles, todo esto apuntando al desarrollo
de habilidades cientificas pero sin dejar de lado el material diddctico y el conocimiento pedagdgico que

debe acompanar al videojuego.

Este estudio permite validar el videojuego para utilizarlo como recurso didédctico en el eje temdtico
“Ciencias de la vida: Energfa y ecosistema” provistas en 4° y 6° ano bdsico, cuyo publico objetivo son
estudiantes entre 8 y 11 anos. Asimismo, el videojuego crea oportunidades para el desarrollo de sus
habilidades cientificas, ya que la simulacién permite interactuar con las variables de un fenémeno natural
ocurrido en los ecosistemas agricolas, aspecto que no se puede experimentar de este modo en la educacién
escolar. A su vez, considerando que el videojuego es de libre descarga, también puede ser un recurso de
utilidad para otros contextos educativos que aborden las relaciones ecoldgicas a partir de su vinculacién

con los agroecosistemas.
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Por su parte, los estudiantes perciben que se activan habilidades que superan la eficacia de las conductas
de ganar o seguir jugando, siendo consecuentes de los aprendizajes que estdn obteniendo a través del
videojuego, cuyo disefio los motiva, pues aprecian el desafio, la curiosidad y la simulacién como factores

que favorecen sus aprendizajes sobre las interacciones ecoldgicas en agroecosistemas.

En consecuencia, este videojuego no consiste meramente en poner a jugar a los estudiantes, sino que tuvo
un importante proceso de reflexién y co-disenio entre los usuarios finales (estudiantes y profesores) y los
especialistas de la disciplina (investigadores) para lograr el disenio final del videojuego, con el fin de hacer

coincidir los objetivos curriculares con los planteamientos ladicos del videojuego.

Sin embargo, seria de interés analizar la integraciéon del videojuego en disefios diddcticos a través de
métodos mixtos o estudios de disefio, que briden evidencias empiricas de cémo este recurso puede

favorecer los procesos educativos referidos a las interacciones ecoldgicas en ecosistemas agricolas.
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