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Resumen

Se presenta una revision de literatura con el objetivo de identificar las diferentes pos-
turas en investigacion sobre el uso de los videojueqos en contextos educativos. Estas
posturas fueron diferenciadas a partir de dos categorizaciones. En primer lugar, se
categorizaron aspectos privilegiados por las investigaciones para el favorecimiento
del desarrollo del pensamiento cientifico, como aspectos cognitivos, metacognitivos
y/o0 motivacionales. En sequndo lugar, se clasifico el tipo de representacion que las
investigaciones asumian al integrar videojuegos en la educacion. Esta clasificacion
derivo en el planteamiento de dos niveles de representacion. El nivel de integracion,
que hace referencia a la concepcion del uso de videojuegos a partir de su potencial
para presentar contenidos, transmitir y comunicar informacion, y el nivel de reo-
rientacion, que se refiere a una concepcion donde el videojuego no es el foco, sino su
potencial para fomentar habilidades de alto orden, construir conocimiento y gene-
rar interacciones en un contexto educativo. Como conclusion, se hace referencia a

1 El presente articulo es producto del proyecto de investigacién “Pensamiento cientifico y videojuegos: Aproxi-
macioén microgenética a la experimentacion, la motivacion y el aprendizaje colaborativo” identificado con el
c6digo 020100548 y desarrollado por la Pontificia Universidad Javeriana Cali.
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la importancia de tener en cuenta bajo qué representacion, condiciones y caracte-
risticas se hace uso de un videojueqgo en contextos educativos, puesto que eso podrd

favorecer o no la potencialidad del uso de un videojuego como herramienta cultural

en la educacion.

Palabras clave (fuente: tesauro de la Unesco)

Metacognicion; motivacion; resolucion de problemas; tecnologia educacional; videojuego.

Educational Videogames and Scientific Thinking:
Analysis from the Cognitive, Metacognitive and
Motivational Components

Abstract

A literature review is presented to identify diverse research positions on the use of vi-
deogames in educational contexts. These positions were differentiated based on two
categorizations. Firstly, aspects privileged by research for favoring scientific thinking
development, such as cognitive, metacognitive and/or motivational components,
were categorized. Secondly, the type of representation that research assumed when
introducing videogames in education was classified. This classification derived in the
proposal of two levels of representation: the level of integration, which refers to the
conception of the use of videogames for their potential to present contents, trans-
mit and communicate information; and the level of reorientation, which refers to a
conception where the videogame is not the focus, but its potential to promote high-
order skills, build knowledge and create interactions in an educational context. It is
concluded that it is relevant to define under what representation, conditions and
characteristics a videogame is used in educational contexts since this may or may
not bolster the potential of this resource as a cultural tool in education.

Keywords (Source: Unesco thesaurus)

Metacognition; motivation; problem solving; educational technology; video games.
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Videogames educativos e pensamento cientifico:
analise a partir dos componentes cognitivos,
metacognitivos e motivacionais

Resumo

Apresenta-se uma revisdo de literatura com o objetivo de identificar as diferentes
posturas em pesquisa sobre o uso dos videogames em contextos educativos. Essas
posturas foram diferenciadas a partir de duas categorizacoes. Em primeiro lugar, fo-
ram categorizados os aspectos privilegiados pelas pesquisas para o favorecimento
do desenvolvimento do pensamento cientifico, como os cognitivos, metacognitivos e/
ou emocionais. Em sequndo lugar, classificou-se o tipo de representacdo que as pes-
quisas assumiam ao integrar videogames na educacdo. Essa classificacdo resultou
em uma abordagem de dois niveis de representacdo: o nivel de integracdo, que se
refere a concepcdo do uso de videogames a partir de seu potencial para apresen-
tar conteudos, transmitir e comunicar informacdo; e o nivel de reorientacdo, que se
refere a uma concepcdo na qual o videogame ndo é o foco, mas sim seu potencial
para fomentar habilidades de alta ordem, construir conhecimento e gerar interacoes
em um contexto educativo. Conclui-se que € importante decidir sob quais represen-
tacoes, condicdes e caracteristicas se usa um videogame em contextos educativos,
visto que isso poderd favorecer ou ndo o potencial desse recurso como ferramenta
cultural na educacdo.

Palavras-chave (Fonte: tesauro da Unesco)

Metacognicdo; motivacdo; resolucdo de problemas; tecnologia educacional; videogame.
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Cuando un nifio de 9 anos se sienta a jugar por
primera vez Spore (un juego de simulacién de vida y
estrategia) empieza por tratar de entender cémo se
juega, cdmo usar los controles y qué objetivo debe al-
canzar para poder ganar. En primera instancia explo-
ra las caracteristicas del videojuego y ensaya la ma-
nera de jugarlo, basandose en hipotesis que formula
a partir de su experiencia con otros videojuegos. Par-
te de sus hipotesis son correctas, pero en otros ca-
sos debe pensar en nuevos patrones de juego que
se acoplen a las exigencias del nuevo videojuego. De
esta manera, descubre que su objetivo como jugador
es desarrollar un organismo que evolucione desde la
vida unicelular hasta la vida en civilizacion.

Diseniando su primer organismo,empieza a en-
contrar obstaculos que no le permiten avanzar con
facilidad en el juego (especies rivales, depredadores,
dificultades para conseguir alimento, entre otras).
El nifio debe entonces manipular las caracteristicas
del organismo que ha creado, en términos de sus es-
trategias de locomocion, alimentacion, habilidades
sociales y uso de herramientas. Durante esta mani-
pulacién encuentra resultados, a veces buenos y a
veces no tanto, para superar las metas a corto plazo
que plantea el juego y avanzar de nivel. Las metas
van cambiando conforme el juego avanza; por ende,
las estrategias también deben transformarse de
manera adaptiva. Esta interaccion dinamica entre
las condiciones cambiantes de juego y las respues-
tas adaptativas del nino se dan hasta que tiene éxito
en el video juego.

Este tipo de dinamica compleja de comprensién
es semejante a la que se encuentra cuando el nino se
enfrenta a un problema de la vida real que requiere la
puesta en marcha del pensamiento cientifico. En este
sentido, el nino es capaz de identificar variables, pre-
decir el resultado de interacciones entre variables y
reconocer entre las variables causales y las que no lo
son.Ademas, le permite dar sentido a la informacion
disponible y en algunos casos hacer comparaciones
controladas entre variables para inferir conclusio-
nes (Montes, Van Dijk, Puche y Van Geert, 2017).

De manera especifica, el pensamiento cientifi-
co da cuenta del razonamiento y las habilidades de
resolucion de problemas puestas en marcha al ge-
nerar, poner a prueba y evaluar teorias que permi-
tan explicar un fenémeno (Zimmerman y Schunk,
2012). Este tipo de razonamiento implica actividades
cognitivas complejas como la formulacion de hipo-
tesis, 1a postulacion de causas y sus relaciones con
los efectos que acarrean, la coordinacién de teoria y
evidencia y el control de variables (Kuhn, 2010; Kuhn
y Pease, 2008, Puche y Ordériez, 2003).

Teniendo en cuenta la complejidad de habili-
dades involucradas en el pensamiento cientifico, es
necesario plantear que estas habilidades no se desa-
rrollan de manera espontaneay deben ser mediadas
por la educacién en ciencias y por las herramientas
culturales (Morris, Croker, Zimmerman, Gill y Romig,
2013). Una de estas posibles herramientas culturales
son los videojuegos.

En este sentido, cabe preguntar: jqué caracte-
risticas tienen los videojuegos como situaciones de
resolucion de problemas que los hacen particulares
y los diferencian de otros tipos de herramientas cul-
turales?, ;qué aspectos de los videojuegos pueden
favorecer el desarrollo del pensamiento cientifico?
y ¢al disefiar un videojuego o investigar el potencial
de los videojuegos en educacién en ciencia, tecnolo-
gia, ingenieria y matematicas (STEM, en inglés), en
cuales variables se debe centrar la atencion? Estas
preguntas no son faciles de responder e implican un
analisis profundo de las habilidades cognitivas, me-
tacognitivas y motivacionales que pueden emerger
en el momento en el que un nino o adolescente en-
tra en interaccion con un videojuego educativo.

Estas preguntas son relevantes teniendo en
cuenta el auge de la literatura en el area y la crecien-
te inversion en el diseno de videojuegos educativos,
areas en las cuales muchas veces se asume que su
sola presencia trae beneficios en la calidad educati-
va. En particular, esta revision parte de la idea segun
la cual es necesario comprender el caracter complejo
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de la relacion entre el jugador (momento del desa-
rrollo, nivel de conocimiento previo del dominio del
juego, intereses y motivaciones), las caracteristicas
de los videojuegos con los que interactua (situacion
o problema que recrea el videojuego, narrativa, ni-
veles de dificultad), las caracteristicas del docente,
en particular de sus practicas pedagdgicas (es decir,
usos concretos de los videojuegos en el salon de cla-
se) y el contenido disciplinar que se aborda a través
deljuego (videojuegos en ciencias naturales, en cien-
cias sociales, etc.), debido a que el pensamiento cien-
tifico emerge como un producto de la interaccion
entre estos factores (Kuhn, 2011; Morris et al., 2013).

Enesteordendeideas,es posible identificarque
el tipo de representacion que tienen los investiga-
dores acerca de los videojuegos como herramienta
educativa producira variacion en lo que ellos consi-
deran potencialmente relevante para para favorecer
el pensamiento cientifico. En este caso, al realizar
una revision sistematica de las investigaciones, y la
complejidad de las representaciones que subyacen
a ellas, es posible encontrar principios aplicables al
disetio, implementacion y evaluacion de la incorpo-
racion de videojuegos como herramienta cultural a
contextos educativos.

Niveles representacionales en el uso de
videojuegos educativos: componentes
cognitivos, metacognitivos y
motivacionales

A partir de la presente revisién se han podido
identificar dos niveles de representacion acerca del
potencial educativo de los videojuegos. El primero se
denominara como integracion y el segundo como re-
orientacion. Estos niveles surgen de una adaptacion
de modelos de integracion de tecnologias de la in-
formacion y la comunicacion (TIC) a contextos edu-
cativos (Hoopery Rieber,1995; Montes y Ochoa, 2006;
Valencia et al,, 2017). En términos generales, el nivel
de integracion da cuenta del uso de videojuegos a
partir de su potencial para presentar contenidos,
transmitir y comunicar informacion. En este senti-
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do, se privilegian las posibilidades que tienen estas
herramientas para demostrar, describir, ejemplificar
y clarificar informacion, haciendo que el aprendiz/
jugador se apropie de dicha informacién de manera
mas amena, pertinente y cercana a sus gustos.

Por otro lado, el nivel de reorientacion impli-
ca un uso mas reflexivo de las TIC, en donde el foco
no se encuentra en el videojuego mismo, sino en su
potencial para fomentar habilidades de alto orden,
construir conocimiento y generar interacciones que
sin su uso seria poco probable que ocurriesen en un
contexto educativo. Asi mismo, se hace uso de algu-
nas de sus caracteristicas particulares como instru-
mento de mediacién: interactividad, formalismo,
dinamismo, multimedia e hipermedia (Marti, 2003;
Valencia et al., 2017).

A continuacion, se caracterizaran los dos nive-
les partiendo de cémo pueden favorecer los aspec-
tos cognitivos, metacognitivos y motivacionales de
un aprendiz al hacer uso de un videojuego educati-
vo (Figura 1) (Morris et al., 2013). Los aspectos cogni-
tivos son entendidos como todos aquellos procesos
perceptuales y de pensamiento que se ven involu-
crados en un ambiente donde se hace uso de video-
juegos educativos. Los aspectos metacognitivos son
tenidos en cuenta como un importante componen-
te a la hora de hacer uso de videojuegos educativos
centrandose en el monitoreo, control y planificacion
del conocimiento y habilidades propias. Este moni-
toreo sera esencial para lograr la construccion de
conocimiento y el desarrollo de habilidades en el
jugador/aprendiz. Por ultimo, los aspectos motiva-
cionales son quizas el factor mas importante tenido
en cuenta para hacer uso de videojuegos en la edu-
cacion, por la facilidad que tiene un videojuego para
lograr que emerjan experiencias optimas como el
fluir (flow) y el compromiso (Hamari et al., 2016) y
se mantengan en el tiempo, a pesar de los obstacu-
los que el jugador/aprendiz encuentre en su camino
(Morris et al., 2013).
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Figura 1. Niveles de representacion del potencial educativo de los videojuegos

Fuente: elaboracién propia.

Componentes cognitivos

En cuanto a los aspectos cognitivos, tres ca-
racteristicas seran las abordadas desde los niveles
de integracion y reorientacion. Estas caracteristicas
permiten que un videojuego educativo logre el ob-
jetivo de aprendizaje deseado, la construcciéon de
conocimiento y/o el desarrollo de habilidades. Estas
caracteristicas son: calidad de la interaccion, natu-
raleza de los fendmenos explorados y flexibilidad de
los contextos de aplicacion.

En primer lugar, la calidad de la interaccion da
cuenta de la representacion de jugador de 1a que se
parte al disenar el videojuego, de su intencionalidad
educativa y de la forma en la que se estructura la in-
teraccion entre estos. Por otra parte, la naturaleza de
los fenomenos explorados se centra en la compleji-
dad de las representaciones abordadas en los con-
tenidos del videojuego. Finalmente, 1a flexibilidad

de los contextos de aplicacion describe el nivel de
explicitacion de la relacién entre los contextos don-
de se espera que el estudiante aplique lo aprendido,
asi como del nivel de organizacion predefinida y la
flexibilidad de los caminos para alcanzar las metas
planteadas por el videojuego.

Calidad de interaccion jugador-videojuego

En cuanto a la calidad de la interaccion, el ni-
vel de integracion se basa en el favorecimiento de la
transmisién de informacion, implicando elementos
tanto de forma como de contenido del videojuego.
Los elementos de forma hacen referencia al material
perceptual que el videojuego educativo le provee al
aprendiz. Por otra parte, el contenido del videojuego
hace referencia a la narrativa, conceptos y contex-
tos que el videojuego presenta a lo largo de su de-
sarrollo. Estos elementos se articulan con el objetivo
de proveer informacién relevante al aprendizaje de
contenidos por parte del jugador.
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Un ejemplo en el cual se privilegian estas ca-
racteristicas es el estudio de Quintanal (2016) donde
se buscaba que estudiantes de bachillerato hicieran
uso de minijuegos web para el aprendizaje de fisi-
ca y quimica. Estos minijuegos fueron selecciona-
dos por profesores que tuvieron en cuenta que los
aspectos de forma y contenido se relacionaran con
el area de conocimiento que buscaban fortalecer.
Los criterios para incluir los juegos en la lista eran:
que su forma fuera adecuada (calidad de imagen,
sonido, interfaz), que correspondiera a la edad del
estudiante y que tuviera un nivel de lenguaje ade-
cuado. Los resultados indicaron que los estudiantes
lograron los objetivos de la actividad de aprendizaje,
asumiendo este logro por el alza en niveles de moti-
vacion, autoconfianza y autonomia.

Pese a que el uso de estos videojuegos puede
resultar beneficioso para los procesos de aprendiza-
je de los estudiantes, los criterios de seleccion de los
investigadores estuvieron centrados en que la infor-
macion presentada fuera comprensible y permitiera
asociaciones con los temas de clase. No obstante, el vi-
deojuego puede presentar un material con contenido
relevante y no necesariamente tener una intenciona-
lidad dirigida a permitir interacciones que favorez-
can la construccion de conocimiento de alto orden.

Es por esto que resulta importante conectar los
contenidos educativos con videojuegos. Sin embargo,
ademas de comunicar estos contenidos, desde una
perspectiva de reorientacion, se busca que el estu-
diante tenga una participacion activa en problemas
que impliquen el uso de estos contenidos y se favo-
rezca la transformacion de su conocimiento previo.

Desde esta perspectiva, no debe confundirse 1a
resolucion de problemas con el aprendizaje mecani-
co através delaresolucion de ejercicios. De hecho, es
bastante comun la estructuracién de los juegos con
base en la presentacion de ejercicios de repeticion
mecanica, tales como operaciones matematicas ais-
ladas o tareas de memoria para recordar hechos y
datos, desligadas de las otras acciones de juego.
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Un ejemplo en esta direccién es el Math Blas-
ter (Holbert y Wilensky, 2014). En este videojuego,
se deben resolver problemas matematicos en el
contexto del espacio exterior. No obstante, aunque
estos problemas matematicos estén en medio del
juego, estos solo se resuelven para que el jugador
pueda acceder a una mejora, lo que configura una
estructura de recompensa (poder jugar) al resolver
el problema aritmeético planteado. Estos problemas
matematicos se plantean como operaciones forma-
les aisladas de conceptos de aplicacion, de contex-
tos significativos para el estudiante e incluso de la
narrativa del videojuego. En conclusion, cualquier
videojuego siempre implicara resolver problemas,
solo que a veces los problemas poco tienen que ver
con el contenido (Rice, 2007).

En contraste, un ejemplo del manejo del con-
tenido en el nivel de reorientacion se encuentra el
estudio de Clark et al. (2011). En el videojuego que
analizan, la forma se basaba en figuras geométri-
cas basicas en tercera dimension y el contenido se
presentaba desde la narrativa, como un conjunto
de misiones necesarias para cumplir el objetivo de
salvar a la galaxia. A partir de los conceptos, se debia
hacer uso de concepciones fisicas como velocidad,
tiempo, aceleracion y colisiones para poder cumplir
las misiones. Por otra parte, respecto del contexto, se
presentaba el videojuego en un ambiente espacial
donde se hacia uso de elementos como estrellas, na-
ves, satélites, entre otros. De esta manera, se realiza
el anclaje necesario entre el objetivo educativo del
videojuego y la forma-contenido del mismo, evitan-
do caer en modelos donde la practica mecanica es
el movil usado para lograr el aprendizaje (Shaffer,
Squire, Halverson y Gee, 2005).

Ademas, en el nivel de reorientacion, también
se tiene en cuenta el favorecimiento de una cons-
truccion dinamica del conocimiento, que promueva
variar las estrategias cognitivas (Morris et al, 2013),
formular nuevas hipotesis y ajustar nueva eviden-
cia a las mismas. Este cambio constante se vera re-
flejado en la aparicion de nuevas metas a partir del
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desempeno del jugador/aprendiz mientras juega.
Ademas, cuando emergen estas nuevas metas, los
niveles de demanda estaran continuamente ajus-
tandose a las habilidades, que estaran igualmente
ajustandose con las demandas de las metas emer-
gentes, lo que le da un caracter bidireccional y recur-
sivo a esta relacion. De esta forma, se obtiene una
mejora en la calidad de la interaccion, al encontrar
mecanismos de adaptacion dinamicos tanto en el
videojuego como en el jugador/aprendiz.

En este sentido, Schulze et al. (2015) fomentan
la emergencia de nuevas metas en el diseno de vi-
deojuegos educativos, le aportan un caracter dina-
mico, que se aleja de lalinealidad en su despliegue,
y favorecen el aprendizaje y desarrollo de habilida-
des cognitivas complejas. Asi, para que el jugador/
aprendiz logre este aprendizaje y desarrollo de ha-
bilidades que no emergen de manera espontanea
(Anderson et al, 2009; Morris et al., 2013), propias
del pensamiento cientifico, es necesario que las
nuevas metas emergentes impliquen la resolu-
cién de problemas que tengan una complejidad
creciente. De esta forma, 1a adaptacion constante
sera necesaria y favorecera procesos de andamiaje
donde el jugador/aprendiz lograra niveles supe-
riores de habilidad y conocimiento a medida que
avanza el videojuego.

De igual manera, la variabilidad en la dinamica
de juego se vera favorecida por esta constante adap-
tacion en la demanda del videojuego y Tas habilida-
des del jugador/aprendiz. Variabilidad que hace re-
ferencia a los diversos cambios que pueden ocurrir
en el desarrollo del videojuego y en las constantes
transformaciones de las condiciones del mismo
(Halpern et al., 2012).

Ejemplificando lo anterior, se encuentra el es-
tudio realizado por Schulze et al. (2015), donde se
tenia en cuenta esta variabilidad y emergencia de
nuevas metas en la dinamica del videojuego. En el
juego, estudiantes de bachillerato y universidad de-

bian manejar de 1a mejor forma posible los recursos
humanos y naturales con el objetivo de aumentar
sus recursos financieros. Para lograr el éxito debian
tener en cuenta multiples variables que podian
cambiar de un momento a otro. Entre estas varia-
bles se mencionan economia, la salud, estaciones
del afno, clima, entre otras. De esta forma, 1a interac-
cion entre el videojuego y el jugador/aprendiz se ve
enriquecida por los nuevos elementos que provee el
videojuego y la adaptacion de habilidades del juga-
dor/aprendiz a estas nuevas demandas.

Naturaleza de los fenomenos
que se exploran

La segunda caracteristica abordada en los as-
pectos cognitivos es la naturaleza de los fenéme-
nos explorados. Esta, en el nivel de integracion, se
encuentra dirigida al entendimiento de fenome-
nos simples. Este tipo de fenémenos parten de re-
laciones monocausales entre elementos, las cuales
generalmente se traducen en la forma de acciones
y respuestas, donde las acciones realizadas por el
jugador generan un Unico efecto en la situacion de
juego, debido a que no se contemplan fendmenos
multivariables y, por ende, 1as acciones del jugador/
aprendiz se limitan a ser correctas o incorrectas. En
este sentido, solo cuando la accién realizada es co-
herente con la estructura predefinida por el video-
juego, se alcanza la meta. Este proceso simplificado
limita el potencial educativo de un videojuego para
el aprendizaje de conceptos y fendmenos complejos,
pues le presenta al jugador/aprendiz un campo de
accién con pocas posibilidades (Miller,Chang, Wang,
Beier y Klisch, 2011; Yang, 2012).

Por ejemplo, el estudio de Hou y Li (2014) bus-
c6 evaluar la efectividad del uso de videojuegos
en el aprendizaje de conceptos y ensamblaje de
computacién en estudiantes universitarios. La di-
namica del videojuego se basaba en cumplir proce-
dimientos fijos,donde las posibilidades de respues-
ta eran pocas, lo que lo convierte en un fenémeno
excesivamente simplificado. Esto lleva al aprendiz
a usar estrategias simples como el ensayo y error,
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estrategias que son valiosas para el desarrollo de
habilidades cognitivas, pero que, debido a su linea-
lidad, limitan el potencial que puede ofrecer un vi-
deojuego para el aprendizaje.

Por otra parte, cuando la comprension de
fenémenos explorados se ubica en el nivel de re-
orientacién, la comprension estara encaminada
a fendmenos de caracter complejo y dinamico. Lo
anterior implica que el videojuego se basara en la
presentacion de problemas con una estructura va-
riable (Halpern et al, 2012) y las multiples solucio-
nes que pueden surgir de las acciones del jugador/
aprendiz (Annetta, 2008; Lester et al,, 2014). Esta di-
namica favorecera el uso y desarrollo de habilida-
des propias del pensamiento cientifico e implicara
la adaptacion para poder responder a estas condi-
ciones cambiantes. El aprendiz debera analizar la
informacion recibida, construir hipotesis, pensar
soluciones alternativas y hacer predicciones. Todo
esto haciendo uso de diversos argumentos, conclu-
siones y explicaciones.

Por ejemplo, Squire (2008) presenta el videojue-
go Civilization como una herramienta potencial para
construir nuevos conocimientos sobre historia de-
sarrollando habilidades de pensamiento cientifico.
Ubicacion geografica, civilizaciones, recursos, acuer-
dos de mercado, oportunidades de expansion y tec-
nologias son elementos en constante movimiento
que el jugador/aprendiz debe tener en cuenta para
cumplir las metas y avanzar. La presencia de todos
estos elementos y su variabilidad les da un caracter
complejo a los fenémenos que se desarrollan en el
videojuego. Esta complejidad favorecera el uso y de-
sarrollo de habilidades de alto orden en situaciones
como el analisis e interpretacion de la informacion
recibida sobre cada época, el planteamiento y com-
probacion de hipotesis sobre cudles son los mejores
caminos a sequir para el avance de su civilizacion,
conclusiones y posibles explicaciones sobre mode-
los economicos, politicos y sociales mas o menos fa-
vorables a su civilizacion.

396

Flexibilidad de los contextos de aplicacion

La ultima caracteristica de los aspectos cogni-
tivos es la flexibilidad de los contextos de aplicacion.
En el nivel de integracion, se parte de la idea segun
la cual basta con tomar un aspecto de los contextos
reales para simularlo en el juego y asi desarrollar
una habilidad o un conocimiento. Esta simulacion
se realiza a partir de problemas bien definidos, una
estructura de problemas que, en su organizacion y
contenido, proveen todo el material e informacion
necesarios para que el aprendiz/jugador pueda re-
solver los problemas. En este sentido, los posibles ca-
minos para llegar a la solucion estan predefinidos y
el numero de reglas que rigen el problema son limi-
tados. Este tipo de problemas son los que se encuen-
tran comunmente en actividades de aprendizaje
de 1a educacion formal (Jonassen, 2011). En conse-
cuencia, se asume que los estudiantes aplicaran a
contextos reales los conocimientos y habilidades
especificas desarrolladas en el juego (Anderson y
Barnnet, 2011; Barab y Dede, 2007; Cheng, Su, Huang
y Chen, 2014). No obstante, los elementos que se to-
man de la realidad estan “atomizados” y no toman
en cuenta la complejidad de los fendmenos explora-
dos. En estos casos, no se permite que el estudiante
explore y encuentre los principios subyacentes a los
problemas a resolver.

Un ejemplo de esto lo da el estudio de Barzi-
laiy Blau (2014) donde se buscé identificar cémo un
videojuego podia favorecer el aprendizaje de pro-
blemas matematicos financieros en estudiantes de
secundaria. Lo que se encontro6 fue que la mayoria
de los estudiantes logro resolver correctamente los
problemas financieros del juego. Sin embargo, cuan-
do realizaron un test de habilidad de resolucion de
problemas financieros, su nivel no puntu6 alto. Es-
tos resultados fueron atribuidos a que el videojuego
favorecia 1a resolucién de problemas que deman-
daban conocimientos y habilidades muy especifi-
cas, solo para el contexto del juego. La resolucion de
problemas no respondia a la comprensién de princi-
pios tacitos y subyacentes aplicables a contextos tan
complejos como los reales.
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Por otro lado, cuando se aborda la flexibilidad
del contexto de aplicacion desde el nivel de reorien-
tacion, se hace referencia a la simulacion de contex-
tos complejos en el videojuego donde se demanda
del aprendiz/jugador el uso del conjunto de cono-
cimientos y habilidades para resolver problemas
con estructuras débilmente definidas, que podrian
resolverse de multiples maneras y esta relacionado
con diversas areas de conocimiento (Jonassen, 2011).
Otra de las caracteristicas importantes de este tipo
de problemas es el desconocimiento total o parcial
de algunos de sus elementos. En este sentido, tam-
bién hay metas desconocidas que emergen a lo lar-
godel juego y dinamizan la resolucion del problema
(Marra, Jonassen, Palmer y Luft, 2014).

De acuerdo con esto, cuando el aprendiz aplica
el conjunto de conocimientos y habilidades a con-
textos complejos tiene la posibilidad de comprender
principios o ideas subyacentes del area de conoci-
miento que el videojuego desarrolla. Esta caracteris-
tica la aborda la investigacion realizada por Herre-
ro et al. (2014) donde se plantea que, si el aprendiz
puede hacer uso de conocimientos y habilidades
libremente, se beneficia la comprensiéon de nuevos
conceptos. De esta forma, cuando deba hacer uso
de estos conocimientos y habilidades en contextos
diferentes al ofrecido por el videojuego, el aprendiz
realizara la adaptacion necesaria de las habilidades
y conocimientos requeridos para el nuevo contexto.

Por ejemplo, en el estudio de Neulight, Kafai,
Kao, Foley y Galas (2007) se busco, por medio de un
videojuego, ensenar a estudiantes de secundaria
las caracteristicas de una enfermedad infecciosa y
su contagio. El contexto presentado por el videojue-
go eran lugares de alta concurrencia humana, una
playa y una piscina. Este contexto presentaba en su
estructura problemas no definidos, donde podian
emerger nueva informacién y metas, lo que deman-
daba el uso constante de sus conocimientos en bio-
logia para cumplir con el objetivo del juego, que era
detectar la propagacion de una infeccion y frenar-
la. El desempenio de los aprendices en el juego fue

bueno y desarrollaron de manera compleja el cono-
cimiento en el contexto ofrecido. Ademas, al realizar
un test de conocimiento aplicado donde se les plan-
teaban contextos diferentes a los del videojuego, ob-
tuvieron igualmente buenos desempenos, eviden-
ciados en mejores explicaciones causales basadas
en la biologia sobre la manera como una infeccion
se contagia. De esta manera, sus conocimientos y
habilidades, aplicados a un contexto complejo como
el ofrecido por el videojuego, pudieron ser aplicados
a contextos complejos reales.

En resumen, para favorecer la calidad de la in-
teraccion a partir de los videojuegos, lograr flexibi-
lidad en los contextos de aplicacion y comprender
fendmenos complejos es importante tener en cuen-
ta principalmente la presencia de dinamismo en la
estructura del videojuego educativo (Marti, 2003). El
dinamismo implica: 1a representacion de procesos
complejos que se transforman en el tiempo; infor-
macion que se transforma, y poder interactuar con
dichos procesos respondiendo a sus condiciones
cambiantes (Marti, 2003; Montes y Ochoa, 2006;
Valencia et al.,, 2017). Este dinamismo sera la carac-
teristica esencial para lograr que el nivel de conoci-
miento y habilidades del aprendiz pueda compleji-
zarse gradualmente a medida que encuentra retos
cambiantes en el desarrollo del videojuego. De esta
manera, se podra construir conocimiento y desarro-
llar habilidades en el videojuego, posiblemente ex-
trapolables a contextos de 1a vida cotidiana, objetivo
ultimo de un videojuego educativo en ciencia, tec-
nologia, ingenieria y matematicas.

Componentes metacognitivos

En relacion con los aspectos metacognitivos,
se encuentran tres caracteristicas: la explicitacion
de Tas metas de aprendizaje; el espacio para la eva-
luacion dentro del proceso metacognitivo y el anda-
miaje en el uso de estrategias metacognitivas al ju-
gar. La primera tiene que ver con el nivel conciencia
metacognitiva que tiene el jugador en relacién con
lo que se espera conseguir en términos educativos.
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El espacio para la evaluacion responde al momento
fuera de Ta accién del juego para reflexionar sobre
la comprension y el desempeno. Finalmente, el an-
damiaje en el uso de estrategias metacognitivas al
jugar hace alusion al nivel de intencionalidad con la
que se busca que el jugador reflexione sobre su pro-
ceso de construccion del conocimiento, es decir, 1a
cantidad y calidad del apoyo que provee el experto/
docente/par mas avanzado para favorecer el desa-
rrollo de las competencias del jugador (Flavell, 1979;
Ritterfeld y Weber, 2006; Torrance, 2007).

Explicitacion de las metas de aprendizaje
Dentro del nivel de explicitacion de las metas
de aprendizaje, en el nivel de integracion, estas son
planteadas como elementos implicitos dentro del
juego y se espera que el estudiante logre cumplir-
las de manera auténoma. Torrance (2007) menciona
que, al plantear los objetivos de manera implicita,
se puede evidenciar el desempeno real de los estu-
diantes en situaciones de exploracion y resolucion
de problemas abiertos propios de la ciencia. Por eso
en ocasiones no se explicitan los objetivos a los estu-
diantes, ya que se espera que ellos tengan la capaci-
dad de descubrirlos y cumplirlos por si mismos. Un
ejemplo de esto es la investigacion de Anderson y
Barnett (2011) en la cual estudiantes de primaria de-
bian jugar el videojuego SuperCharged para asi po-
der aprender varios conceptos de electroestatica. Se
encontro que los estudiantes eran capaces de ganar
el juego y discutir en grupo los pasos utilizados y 1os
conceptos aprendidos. Adicionalmente, se encontro
que el conocimiento general sobre el contenido se
incrementaba después de jugar SuperCharged.

Sin embargo, los autores afirman que, a pesar
de que los estudiantes aprendieron los conceptos
fisicos, muchos no fueron capaces de comprender
las relaciones entre conceptos. Por ejemplo, enten-
dieron qué es un campo magnético y qué son cargas
estacionarias, pero no fueron capaces de entender
coémo ese campo magnético afecta las cargas esta-
cionarias. Pese a que los objetivos no se planteen de
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manera explicita a los estudiantes, es posible que
se dé un avance en la comprension conceptual. No
obstante, esta comprension sera limitada y proba-
blemente se establezca de manera aislada y parcial.

En el nivel de reorientacién es importante que
los objetivos de aprendizaje se hagan explicitos an-
tes de comenzar a jugar. Para poder reflexionar so-
bre si se cumplio el objetivo de la tarea o de la clase,
es importante que los estudiantes sean conscientes
de lo que se les exige, para que asi puedan planear
como conseguirlo y posteriormente evaluar si lo lo-
graron onoy avanzar en la construccion sistematica
de conocimiento. Kim, Park, y Baek (2009) plantean
que los alumnos pueden contrastar su plan de jue-
go con los objetivos planteados para reflexionar so-
bre si ese plan les permitira cumplir con la meta.

Esto se evidencia en la investigacion de Schul-
ze et al. (2015) donde se utilizd un videojuego llama-
do LandYOU para que estudiantes de secundaria y
universidad exploraran variables que influyen en el
desarrollo de un pais, como calidad del ambiente,
educacion, produccion agricola, recursos financie-
Tos, consumo, entre otras. Los autores resaltan la
importancia de explicitar las metas de aprendizaje,
que en este caso consistian en “encontrar el equili-
brio entre condiciones sociales, ambientales y eco-
noémicas para asi alcanzar sostenibilidad”. Teniendo
en mente esta meta de aprendizaje, los estudiantes
iniciaron su experiencia de juego participando en
discusiones y debates grupales.

Los resultados mostraron que, partiendo de es-
tas metas explicitas y de discusiones constantes, los
estudiantes fueron capaces no solo de evaluar si se
cumpli6 el objetivo de clase, sino también de deba-
tir sobre la relacion entre las variables. Los debates
cientificos fueron valiosos, al permitir comparar el
conocimiento previo, el académico y la experiencia
de juego. Si no se hubiera explicitado 1a meta de
aprendizaje previamente, el debate no hubiera sido
tan potente, ya que los estudiantes no habrian he-
chola reflexion previa durante el juego.
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Espacio para la evaluacion en el proceso
metacognitivo

Como segunda categoria del proceso meta-
cognitivo esta el espacio para la evaluacion. La me-
tacognicion tiene un momento en el que se dan el
monitoreo y un espacio en el que se despliega la
evaluacion (Flavell, 1979). El monitoreo hace referen-
cia a la manera como el estudiante va revisando si
esta cumpliendo o no la meta en tiempo real, mien-
tras que la evaluacion es el espacio en el que puede
volver a pensar sobre su desempernio y reflexionar
sobre su proceso de aprendizaje al terminar la ac-
tividad. El nivel de integracién de esta categoria se
caracteriza por que solo se evidencia el monitoreo
en tiempo real, es decir, no hay un espacio, al mo-
mento de jugar, donde el aprendiz pueda realizar
evaluaciones metaestratégicas o metacognitivas
con relacion al juego.

En esta direccion, Huffaker y Calvert (2003) rea-
lizaron una investigacién en la que analizaron el uso
de la pagina KineticCity.com (que contiene juegos y
actividades con contenido cientifico) como soporte
para el aprendizaje de las ciencias. Los autores plan-
tean que debido a que el juego esta dividido en mo-
dulos, el estudiante puede controlary monitorear su
desempenio. A pesar de que este monitoreo resulta
importante y favorece la construccion y apropiacion
del conocimiento, no es tan potente, como podria
ser si, al final del juego, se brinda un espacio para la
evaluacion de desempenos, logros y carencias.

El nivel de reorientacién se caracteriza por fa-
vorecer un espacio de evaluacién independiente
del de monitoreo, en el que se pueden reorganizar
teorias y evidencias. Este espacio de evaluacion per-
mite la integracion de la teoria y las evidencias, lo
cual se logra mediante tres habilidades metacogni-
tivas. La primera es codificar la teoria y 1a evidencia
por aparte, para luego volver sobre ellas y establecer
relaciones modificables; la sequnda es ver las teorias
como unidades independientes de pensamiento, y
la Ultima consiste en reconocer la falseabilidad de
las teorias (Kuhn, 2005). Estas habilidades permiten

que sea posible contrastar las teorias a 1a Tuz de las
evidencias, para decidir si son verdaderas o no. A su
vez los videojuegos facilitan la presentacion de evi-
dencia de manera separada a la teoria y asi favore-
cen una mejor y mas rapida reorganizacion.

Un ejemplo de la importancia de un espacio de
evaluacion para la reorganizacion de teorias y evi-
dencia es la investigacion hecha por Neulight et al.
(2007) mediante el juego Whypoxy en discusiones en
clase, donde los nifos lograron formular y contrastar
hipdtesis sobre el conceptoy caracteristicas de un vi-
rus y posteriormente trasladar estos conocimientos
a otros contextos y conectarlos con el funcionamien-
to real de un virus. Los autores concluyeron que el
profesor tuvo un papel crucial en la integracion del
juego en el saldn de clase, al abrir espacios de dis-
cusion después de las sesiones de juego en las que
se preguntaba por los aspectos técnicos del juego,
por como afectaba el virus (Whypox) ala comunidad
del juego, y por las caracteristicas de Whypox y sus
conexiones con las enfermedades naturales. De esta
manera se evidencia que, al permitir y fomentar un
espacio para la evaluacion, se favorecio la reorgani-
zacién de ideas, lo que finalmente permitié que los
estudiantes aprendieran sobre las enfermedades in-
fecciosas virtuales y enlazarlas con las reales.

Andamiaje en el uso de estrategias
metacognitivas

En el nivel de integracion de 1a tercera catego-
ria: el andamiaje en el uso de estrategias metacog-
nitivas al jugar, se asume que la metacognicion ya
hace parte del repertorio de los estudiantes y, por lo
tanto, las caracteristicas del videojuego haran que
emerja naturalmente durante la interaccion. Alfa-
geme y Sanchez (2002) afirman que la mayoria de
los videojuegos permiten por si mismos desarrollar
habilidades como resolucion de problemas, toma de
decisiones, organizacion, coordinacion de informa-
cion de diferentes fuentes, todas ellas importantes
dentro de contextos educativos en ciencia. Adicio-
nalmente, Ritterfeld y Weber (2006) plantean que
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los videojuegos permiten el uso de estrategias me-
tacognitivas, 1as cuales se despliegan incluso desde
el primer momento en el que el nifio empieza a in-
teractuar con el videojuego.

Un estudio que parte de este supuesto es el de
Ko (2002), que comparé las habilidades de resolucion
de problemas entre dos grupos de edades 7y 10 afios.
El videojuego consistia en encontrar un flamenco en
una cuadricula. Si se estaba proximo a encontrar al
ave, las celdas del rededor decian caliente y las cel-
das lejanas decian frio. Los nifios que se guiaron por
las palabras para encontrar mas facilmente el ave
mostraban estrategias metacognitivas y tenian ma-
yor posibilidad de desarrollar nuevas estrategias en
el futuro. No obstante, estas habilidades de regula-
cion son basicas y hacen énfasis en procesos como la
memoria y la atencion y no propician una reflexion
metacognitiva centrada en el proceso de aprendiza-
je. A pesar de que la resolucion de problemas puede
favorecer la aparicion de elementos metacognitivos,
como el monitoreo atencional de la actividad, es ne-
cesario el favorecimiento explicito y el andamiaje
por parte de un experto para potenciar el desarrollo
de todo el repertorio de estrategias mas complejas.

En contraste, en el nivel de reorientacion se
plantea la importancia de brindar estrategias me-
tacognitivas al jugador de manera intencional y
explicita a través de la integracion del videojuego a
entornos educativos mas amplios. Kim et al. (2009)
afirman que las estrategias metacognitivas deben
ser ensenadas, debido a que no se dan de manera
espontanea. Ademas, afirman que el uso de las es-
trategias debe ser monitoreado por el profesor. Fi-
nalmente, plantean que para poder dominar estas
habilidades es necesario un espacio que favorezca
el aprendizaje, por lo que Morris et al. (2013) propo-
nen que estos espacios deben estar culturalmente
anclados y apoyarse en el uso de herramientas cul-
turales, en este caso, los videojuegos.

Un ejemplo de este andamiaje explicito de la
metacognicion es la investigacion de Herrero et al.
(2014), 1a cual buscaba evidenciar las posibilidades
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educativas del uso de un videojuego como herra-
mienta para el aprendizaje de la ciencia en estu-
diantes de primaria. Al jugar el videojuego Spore, 1os
ninos tenian disponibles libros de textos y apuntes,
y al final de las sesiones hacian una discusion gru-
pal liderada por su profesor. La funcién inicial del
docente era explicar la tarea y los objetivos principa-
les, ademas de fomentar la discusion de grupo para
aclarar dudas o conceptos erroneos.

En la investigacion se encontré que la combi-
nacion de los conceptos, junto con las dinamicas
del videojuego y el espacio para desarrollar una
discusion metacognitiva con el profesor y los pares,
permitian que los estudiantes reflexionaran sobre
como entendian el juego, las estrategias que utili-
zaron y si alcanzaron los objetivos de la clase. Adi-
cionalmente, encontraron que Spore permitio a los
estudiantes identificar y reflexionar sobre su cono-
cimiento previo sobre la evolucion y la seleccion na-
tural para compararlo con el conocimiento cientifi-
co.Elanclaje del juego al contexto de 1a clase y, sobre
todo, a una reflexion metacognitiva mas amplia a
partir de discusiones guiadas sobre el tema puede
favorecer de manera mas profunda el desarrollo de
la metacognicién, mejor que en los casos en los que
solo se espera su aparicion espontanea.

En sintesis, para el favorecimiento de los as-
pectos metacognitivos es de suma importancia ha-
cer explicito cual es el objetivo de estar jugando y
coémo esta el jugador desarrollando esta actividad
de aprendizaje con el videojuego. Esto se logra con
guias externas al videojuego, como el acompana-
miento docente a lo largo del proceso y/o material
fisico, como guias escritas, donde se promueva el
autocuestionamiento del aprendiz/jugador con res-
pecto a como esta funcionando él con respecto a la
tarea que le propone el videojuego.

Componentes motivacionales

Es evidente la experiencia de flujo o compro-
miso de los ninos cuando estan jugando sus video-
juegos favoritos: parecen disfrutar profundamente
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de la actividad y se ven completamente concentra-
dos en lo que hacen. Estan tan concentrados que no
se dan cuenta del paso del tiempo, y si los padres o
profesores los llaman parecen no escuchar. Una vez
terminan la actividad, vuelven a conectarse con el
mundo y muestran genuino interés en volver a ju-
gar. Este tipo de experiencias han sido descritas en
la literatura sobre motivacion como experiencias de
flujo (Csikszentmihdlyi, 2008) y estan asociadas con
el disfrute de actividades que se han escogido por el
placer de realizarlas. La literatura sobre la relacion
entre disfrute durante los videojuegos y autono-
mia ha encontrado que los juegos que se disfrutan
mas son aquellos escogidos por los ninos y que se
realizan por el gusto de hacerlos, mas que por una
recompensa externa (McGonigal, 2011; Przybylski,
Ryan,y Rigby, 2009, Ryan, Rygby y Przybylski, 2006).

La motivacion intrinseca se incrementa cuan-
do el jugador encuentra dentro del juego mas opor-
tunidades para ejercer su autonomia, en términos
de escogencia de misiones, maneras de alcanzar
los objetivos, creacion de personajes y escenarios
del juego. A su vez, estas posibilidades se expanden
cuando el disenio del videojuego implica una “ge-
neracion procedural” en donde el medio ambiente
del juego lo generan las ideas de los multiples juga-
dores que lo han jugado alrededor del mundo, con
lo que crean posibilidades ilimitadas de eleccion
(Przybylsky, Rigby y Ryan, 2010).

Esta aproximacion se corresponde con el de-
nominado nivel de reorientacion. En este nivel se
considera la motivacién como un estado que emer-
ge dependiendo de la interaccién entre multiples
factores: la motivacion intrinseca del sujeto para
jugar el juego, la retroalimentacion ofrecida por el
videojuego, el nivel de reto, 1a naturaleza del conte-
nido, asi como el nivel de habilidad real y percibido.
Por ejemplo, Shernoff, Hamari y Rowe (2014) estu-
dian los estados motivacionales que emergen en los
participantes cuando hacen uso de un videojuego
educativo. Esta aproximacion es realizada a partir
de un muestreo de experiencias que indaga por el

compromiso de los participantes en el juego en el
momento en que lo estan jugando. Las conclusiones
del estudio senalan que la motivacion es emergente
debido a diversas caracteristicas, tanto del jugador
como del videojuego, y a la relacion entre ellos.

En contraste, hay autores que sugieren que la
motivacion de los estudiantes para participar en vi-
deojuegos aumenta por algun tipo de recompensas
que obtienen al jugar (King, Delfabbro y Griffiths,
2009). Algunos recompensan con dinero simbdli-
co o con objetos que dan la posibilidad de mejorar
el aspecto visual del juego o la jugabilidad misma.
Otra forma de recompensa simbodlica es el uso de
frases que animan al jugador o posicionan su des-
empeno en una escala de valor,ademas de la elabo-
racion de rankings que comparan el desempeno del
jugador con sus pares.

Investigaciones sobre fluidez en el juego y fac-
tores asociados con su emergencia sefialan que esta
se produce en situaciones donde la persona tiene
metas claras sobre la tarea que realiza, recibe retroa-
limentacion casi inmediata sobre los procesos que
lleva a cabo y hay un balance entre el reto que 1a tarea
proponey las habilidades que posee (Csikszentmihalyi,
2008). Estos mismos factores se han estudiado en
la emergencia de las experiencias 6ptimas durante
la participaciéon en videojuegos educativos (Kiili, De
Freitas, Amab y Lainema, 2012; Kiili, Perttula, Linds-
tedt, Arnab y Suominen, 2014; Morris et al., 2013; Sha-
ffer y Fang, 2015). A continuacion, se presentan los
resultados mas importantes de estos estudios.

Importancia de las metas claras en el diserio
de los videojuegos

Kiili et al. (2012), en un estudio realizado con
menores universitarios de Finlandia, encontraron
que los estudiantes reportaban mayores niveles
de compromiso con la realizacion de videojuegos
cuando sabian exactamente qué hacer para llegar
a la meta. Los autores argumentan que la claridad
en las metas garantiza que los jugadores puedan
concentrarse mas facilmente en las tareas que les
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permitiran resolver el problema que plantea el jue-
go. En este sentido, plantean que un adecuado dise-
no de videojuegos educativos implica presentar la
meta principal del juego desde el principio, divida
en submetas, de tal manera que el jugador perciba
un adecuado manejo del tiempo y de los procesos,
lo que aporta sentimientos de éxito durante el jue-
go.En estudios mas recientes, Kiili et al. senalan que
el establecimiento de metas, cuando el videojuego
esta disefiado correctamente, permite al jugador
moverse hacia experiencias de flujo: “la claridad y
propodsito ocurre momento a momento y el jugador
esta tan concentrado en la tarea que las respuestas
a las pistas que proporciona el juego pueden opti-
mizarse” (2014, p. 36). Shaffer y Fang (2015) aclaran,
retomando a Csikszentmihalyi y Nakamura (2010),
que lo mas importante no es la meta principal de
la actividad, sino que el videojuego sea lo suficien-
temente claro para presentar la meta global y los
pasos en secuencias de accion, hasta que la meta
final sea alcanzada.

Retroalimentacion inmediata: factor que
promueve fluir durante los videojuegos

La retroalimentacion es un factor clave para
promover experiencias dptimas como el fluir y el
compromiso durante la realizacién de videojue-
gos. El objetivo de la retroalimentacion es informar
al jugador acerca de sus progresos para llegar a la
meta. En la medida en que el jugador obtenga una
retroalimentacion casi inmediata, no se distraera
y estara mas centrado en la tarea. Esta idea es co-
herente con estudios recientes que sugieren que la
retroalimentacion en los videojuegos deberia darse
dentro del juego en forma de andamiaje que toma
en cuenta el conocimiento del jugador —a partir de
sus desempefios— y da informacion de forma per-
sonalizada (Kiili et al, 2012). Este tipo de retroali-
mentacion se encuentra en videojuegos que hemos
ubicado en el nivel de reorientacion. Se caracteriza
por ser constante en el desarrollo del videojuego. En
este sentido, 1a mayoria de acciones realizadas por
el jugador tendran una respuesta por parte del vi-
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deojuego, que le informara qué tan acertada fue su
decision y si debe replantearsela en alguna medida.
Este tipo de retroalimentacion le permite al jugador
mantener su compromiso con el videojuego, pues
encuentra una respuesta inmediata por parte de él.

Un ejemplo de este tipo de retroalimentacion
se presenta en el estudio de Schaffer y Fang (2015)
donde, por medio de un estudio experimental, se
busca identificar la diferencia en la motivacion
emergente, en estudiantes universitarios, cuando
hay presencia y ausencia de retroalimentacion in-
mediata en el progreso de un videojuego. El video-
juego consistia en calcular el momento exacto de
encuentro de figuras geométricas que recorren ca-
minos perpendiculares de ida y vuelta y, a medida
que se lograba el objetivo, el participante accedia
a un nivel mas complejo. Los resultados obtenidos
dan cuenta de que los participantes que obtenian
retroalimentacion inmediata mientras jugaban
lograban estados de flujo motivacional con mayor
facilidad que los participantes que no recibian este
tipo de retroalimentacion, 1o que dan cuenta de la
importancia de esta caracteristica para lograr el
compromiso de un jugador con el videojuego. En
sintesis, “la retroalimentacion en tiempo real sirve
como una promesa al jugador de que la meta es de-
finitivamente alcanzable y provee motivacion para
seguir jugando” (McGonigal, 201, p. 21).

Por otro lado, en el nivel de integracion, 1a re-
troalimentacion se obtiene ocasionalmente en mo-
mentos predeterminados dentro del videojuego.
Los momentos mas comunes son el comienzo y el
final de niveles, en las fases de un nivel y al com-
pletar secuencias complejas de acciones necesarias
para poder avanzar en el videojuego. Este tipo de
retroalimentacion lo encontr¢ el estudio de Papas-
tergiou (2009), donde se hace uso del juego Learn-
Mem para identificar si la motivacién de los estu-
diantes para jugar aumenta después de su uso. El
videojuego consiste en la aplicacién de conceptos
de computacién, especificamente en lo referente a
memorias de almacenamiento y trabajo informatico.
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En el desarrollo del juego, a los jugadores solo se les
informaba sobre su desempernio y avance al final de
etapas o niveles. En este sentido, el jugador descono-
cia como se estaba desempenando en el desarrollo
del nivel y qué acciones podria reestructurar en bus-
ca de mejorar el resultado. Aunque los resultados
del estudio muestran un aumento en los niveles de
motivacién después de haber jugado, es importante
tener en cuenta que la retroalimentacion que po-
tencia la construccion de conocimiento y el desarro-
llo de habilidades no debe darse unicamente en al-
gunos momentos del videojuego, sino durante todo
el proceso mientras se juega.

Balance entre retos de los videojuegos y
habilidades del jugador

Otro factor importante para que el jugador lo-
gre un estado de flujo durante el juego es que este
represente un reto alcanzable, que le permita avan-
zar de nivel (Hamari et al,, 2016; Qin, Rau y Salvendy,
2010). Los jugadores, grandes y chicos, reportan que
parte de la diversion de los videojuegos es que sean
dificiles (Jansz, Avis, y Vosmeer, 2010; Olson, 2010).
En un estudio sobre el impacto de los videojuegos
en adolescentes, Olson et al. (citados en Olson, 2010)
indagaron qué era lo que hacia divertido jugar un
juego mas de una vez y los ninos respondieron que
el reto era un factor importante: sefialaron que un
juego que era facil de jugar y no requeria mucha
concentracion no era divertido.

Hamari et al. (2016) proponen que el nivel de
reto es lo que permite que haya aprendizaje, pues
a medida que el jugador se vuelve mas habilidoso
tiende a perder emocién el juego y para recuperar el
nivel de disfrute el jugador debe buscar mas retos,
y esto a la larga lo hace mas experto en el juego y
en dominar las habilidades que le demandan. Igual-
mente, estos autores encuentran que durante el
videojuego los niveles de reto estuvieron asociados
con el compromiso, 1a sensacién de inmersion y la
percepcion de aprendizaje.

McGonigal (2011) sefiala que un buen video-
juego siempre se juega al borde del nivel de habi-
lidad, siempre a punto de “fallar”, y que cuando se
“falla” se siente la necesidad de volver a subir, por-
que la diversién esta en poner la propia habilidad al
limite. Sin embargo, es necesario aclarar que el nivel
de reto debe estar en balance con el de habilidades,
pues un videojuego demasiado retador podria ge-
nerar ansiedad en lugar de experiencias de flujo, y
uno demasiado facil, llevaria al aburrimiento (Kiili et
al., 2012; 2015).

Schulze et al. (2015) estudiaron la motivacién
en un grupo de estudiantes en relaciéon con un vi-
deojuego que tenia como objetivo hacer uso ade-
cuado de recursos naturales. El videojuego en su de-
sarrollo le presentaba al jugador desafios cada vez
mas dificiles, entre estos, se encontraban cambios
imprevistos en las condiciones climaticas o geologi-
cas de su territorio. Los investigadores concluyeron
que la presencia de niveles altos de motivacién in-
trinseca y retos constantes para el jugador favorecio
estados de flujo alolargo del videojuego. Resultados
similares han encontrado Hamari y Koivisto (2014) y
Hung, Suny Yu (2015).

Especificamente, Hung et al. (2015) utilizaron
un juego de TPCS llamado Motion Math: Hungry Fish
para ayudar a nifos a aprender a sumar y a restar.
Los ninos fueron divididos en dos grupos: los que ha-
cian ejercicios de emparejamiento y los que partici-
paban en un videojuego con 18 niveles de dificultad.
Los hallazgos mostraron que los ninos que se en-
frentaron al videojuego con los 18 niveles de dificul-
tad tuvieron experiencias de flujo, mostraron mas
satisfaccion durante el juego y aprendieron mas.

Conclusiones

En conclusion, este texto presenta las diferen-
tes posturas de diversas investigaciones frente a
las dimensiones cognitivas, metacognitivas y moti-
vacionales que se deberian tener en cuenta cuando
se haga uso de un videojuego en un contexto edu-
cativo. Estas posturas dejan ver que existen ten-
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dencias marcadas, principalmente, por el lugar que
les dan las investigaciones a los videojuegos, desde
su aproximacion teorica. Se encuentran investiga-
ciones que conciben el videojuego como una he-
rramienta potencial por el hecho de ser un medio
audiovisual que favorece el uso de informacion y
movimiento de informacion, e investigaciones que
ven en el videojuego una herramienta que podria
ser potente, en la medida en que se use de una ma-
nera adecuada y anclada con el contexto educativo
en el que se quiere incluir.

Para finalizar, seria posible, a partir de esta re-
vision, plantear unas recomendaciones especificas
para el disefio de videojuegos educativos en el con-
texto de la ensenianza de la ciencia, para aprovechar
todo su potencial. Las recomendaciones presenta-
das a continuacion parten de la idea segun la cual
un disefo con caracteristicas funcionales es desea-
ble, pero es posible ir mas alla, explotando las posi-
bilidades de los videojuegos como una herramienta
cultural que no se parece a ninguna otra.

. Reconocer la accion de jugar para aprender
como un escenario donde median multiples
variables que provienen del videojuego, apren-
diz/jugador y la relacién entre ellos.

*  Dinamizar los componentes del videojuego,
con estructuras variables, donde el reto pre-
sentado por el videojuego sea cambiante, con
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