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RESUMEN

En este trabajo presentamos una investigacion basada en disefio desarrollada con una cohorte de un profesorado
de biologia en la asignatura Biologia Humana. Disefiamos una propuesta que integré al videojuego ‘Plague Inc:
Evolved’ para abordar la pandemia COVID 19 como una cuestion sociocientifica. A partir de ello nos propusimos
estudiar el desarrollo de practicas cientificas en relacion con la dindmica de la transmisién de infecciones virales
y las ideas del estudiantado (profesorado en formacion) sobre la integracion de las Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacién (TIC) en la ensefianza de las ciencias, especificamente sobre su potencial para el desarrollo de
espacios argumentativos y dialdgicos. Se resaltan los cambios y avances durante la implementacién de la
propuesta didactica implementada. A través de un andlisis cualitativo presentamos discusiones y reflexiones
tedricas al respecto del desarrollo de las précticas cientificas en la formacién docente.
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sociocientificas.

¥ 3
SISYPHUS
JOURNAL OF EDUCATION

VOLUME 12, 1ssue 03,
2024, pp 126-145

DOI: https://doi.org/10.25749/sis.36572
CCBY-NC4.0



PRATICAS CIENTiIFICAS NUMA PROPOSTA DE ENSINO MEDIADA POR UM

VIDEOJOGO NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE BIOLOGIA

LETICIA GARCIA-ROMANO

Departamento de Ensefianza de la Ciencia y la Tecnologia, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
Universidad Nacional de Cérdoba, CONICET, Argentina
leticia.garcia@unc.edu.ar | https://orcid.org/0000-0003-3552-0287

MARIA ANGELINA ROGGIO

Instituto Superior de Formacién Docente Nuestra Madre de la Merced, Cérdoba, Argentina
angelina.roggio@unc.edu.ar | https://orcid.org/0000-0003-3091-7234

MICAELA DEL VALLE RASINO

Envix-lab, Dipartimento di Bioscienze e Territorio, Universita degli Studi del Molise, Pesche, Italia
m.rasino@studenti.unimol.it | https://orcid.org/0000-0002-6266-0392

XIMENA BROIERO

Departamento de Ensefianza de la Ciencia y la Tecnologia, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina
ximena.broiero@mi.unc.edu.ar | https://orcid.org/0000-0002-3517-3855

MARICEL OCCELLI

Departamento de Ensefianza de la Ciencia y la Tecnologia, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
Universidad Nacional de Cérdoba, CONICET, Argentina
maricel.occelli@unc.edu.ar | https://orcid.org/0000-0002-4516-0644

RESUMO

Neste artigo apresentamos uma investigacdo baseada em design desenvolvida com uma coorte de professores
de biologia da disciplina Biologia Humana. Concebemos uma proposta que integrou o videojogo ‘Plague Inc:
Evolved’ para trabalhar a pandemia COVID 19 como uma questdo sociocientifica, a partir da qual nos propusemos
estudar o desenvolvimento de préticas cientificas relacionadas com as dindmicas de transmissdo de infecgdes
virais e o pensamento dos alunos (professores em formacao inicial) acerca da integragdo das Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo (TIC) no ensino das ciéncias, especificamente sobre o seu potencial para o
desenvolvimento de espagos argumentativos e dialégicos. Recorrendo a uma andlise qualitativa, apresentamos
discussOes e reflexdes tedricas sobre o desenvolvimento de praticas cientificas na formagdo de professores,
destacando as mudangas e avangos ocorridos durante a implementagdo de uma proposta didética.
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ABSTRACT

In this paper, we present a design-based research developed with a cohort of preservice biology teachers in the
subject of Human Biology. We designed a proposal that integrated the video game ‘Plague Inc: Evolved’ to
address the COVID-19 pandemic as a socio-scientific issue. In this context, we studied the development of
scientific practices concerning the dynamics of the transmission of viral infections and the ideas of students
(preservice teachers) about the integration of Information and Communication Technologies (ICT) in science
teaching, specifically on its potential for the development of argumentative and dialogical environments. The
changes and progress made during the implementation of the didactic proposal are highlighted. Through a
qualitative analysis, we present discussions and theoretical reflections on the development of scientific practices
in teacher training.

KEY WORDS

information and communication technologies; argumentation; COVID-19; human physiology; socio-scientific
issues.
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Practicas Cientificas en una Propuesta de
Ensefanza Mediada por un Videojuego en la
Formacion Docente Inicial de Profesorado de
Biologia

Leticia Garcia-Romano?, Maria Angelina Roggio, Micaela del Valle Rasino, Ximena
Broiero, Maricel Occelli

INTRODUCCION

Las TIC pueden considerarse como herramientas culturales que median las acciones
humanas. En este sentido, poseen potencialidad como instrumento mediacional del
funcionamiento cognitivo, como sistema de construccion de significados y para la
creacion de contenidos culturales (Diaz Barriga, 2005). Ademas, las tecnologias modernas
estan cambiando nuestra forma de relacionarnos, comunicarnos, trabajar, ensefiar y
aprender (Garcia-Martinez et al., 2024).

En lo que refiere al campo de la didactica de las ciencias se considera que las TIC
favorecen el desarrollo de habilidades para la interpretacidn de textos, la representacion
grafica, el aprendizaje de conceptos complejos a través de la argumentacion, la
simulacién y la construccién de nuevos modelos explicativos para interpretar el mundo
y promueven la colaboracion dialdgica y la motivacion (Dori & Sasson, 2008; Garcia-
Martinez et al, 2024; Luehmann & Frink, 2012; Romero Ariza & Quesada Armenteros,
2014; Solano Araujo et al., 2008).

En el contexto actual, muchos movimientos sociales, tanto de jévenes como adultos,
utilizan las tecnologias para romper las agendas mediaticas dominantes y movilizar a la
cuidadania hacia nuevas formas de organizacién y accién sociopolitica. Diversas redes
sociales han dado protagonismo a grupos de ciudadanos tradicionalmente alejados de
los monopolios mediaticos, permitiendo la creacidn y el acceso a espacios virtuales mas
democraticos que facilitan la interaccion y el intercambio de ideas (Reis, 2021). Ademas,
con el acceso o llegada del equipamiento y la conectividad a las instituciones escolares,
se ha potenciado la inclusién de herramientas y recursos novedosos como mediadores
de los procesos de ensefianza y de aprendizaje (Luque-Jiménez & Garcia-Ruiz, 2024).

Sin embargo, el contexto de pandemia puso de manifiesto la desigualdad en el
acceso a equipamiento y conectividad a lo largo del territorio latinoamericano (Diaz
Barriga, 2020). Ademas, tal como plantean Soto et al. (2023) la pandemia nos ha
enfrentado a una serie de desafios sin precedentes. Dichos autores argumentan que el
conocimiento cientifico ha estado en el centro de la discusiéon publica y millones de
ciudadanos en todo el planeta han construido comprensiones sobre los virus y su
transmisién, o sobre la accién de las vacunas y sus posibles riesgos. En este marco tanto
los organismos internacionales y los gobiernos como los medios de comunicacién y redes
sociales han proporcionado informacién, evidencias, recomendaciones, argumentos y
opiniones que han sido utilizadas para tomar decisiones en la emergencia sanitaria
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global. Este contexto requiere el despliegue de una serie de habilidades que el sistema
educativo debe abordar desde su complejidad.

En consideracion de estos antecedentes y con el objetivo de promover aprendizajes
relacionados con la transmisién de infecciones virales y la dindmica de las epidemias y
pandemias se disefid un propuesta didactica mediada por TIC con énfasis en procesos
argumentativos y dialdgicos de construccién del conocimiento en el marco la formacion
docente inicial en Biologia durante el Aislamiento Social, Preventivo y Obligatorio (ASPO)
determinado por el gobierno argentino al inicio de la pandemia COVID 19.

Particularmente en este articulo buscamos caracterizar:

- El desarrollo de practicas cientificas en relacién con la dinamica de la transmision
de infecciones virales a partir de situaciones de ensefianza mediadas por un
videojuego.

- Las ideas del estudiantado (profesorado en formacion) sobre la integracion de las
TIC en la ensefianza de las ciencias, especificamente sobre su potencial para el
desarrollo de espacios argumentativos y dialdgicos, resaltando los cambios o
avances durante la implementacion de la propuesta didactica implementada.

REFERENTES TEORICOS

Las cuestiones sociocientificas (CSC) plantean discusiones en las cuales interactia un
colectivo compuesto por diferentes actores y fuerzas sociales (grupos de expertos,
organizaciones no gubernamentales, empresas, usuarios, etc.) ya sea por desacuerdo,
discusion o debate (Kolstg, 2001). Generalmente, son divulgadas en los medios de
comunicacion, los cuales destacan diferentes aspectos de las CSC en funcion de
determinados intereses que se vinculan con problemas locales y globales, y se enfrentan
a informacién incompleta de evidencias cientificas o registros. Esto exige el desarrollo de
herramientas epistémicas y un pensamiento sistémico para la formacidn de opiniones, la
evaluacion de costos y beneficios y la toma de decisiones con base en los valores y la
ética (Ke et al., 2020).

La pandemia de COVID-19 se puede enmarcar como una CSC en la que se ponen en
juego una multitud de intereses y puntos de vista que configuran escenarios diversos y
complejos en todo el mundo. Se trata de un tema controversial con base cientifica que
involucra dilemas éticos y morales relacionados con la toma de decisiones en distintas
escalas (de individual a social, de local a global) (Cabello Garrido et al., 2021; Sadler &
Zeidler, 2004).

Cabello Garrido et al. (2021) identificaron cinco polos relevantes para analizar la
pandemia COVID-19. En el polo econdmico destacan que el sistema actual fomenta el
beneficio del sector privado y la globalizacidn y que presiona para reducir el gasto publico
mientras se desinteresa por los problemas ambientales y la crisis climatica, asi como por
la creciente brecha social existente. En el polo ambiental se sitla la destruccién de los
ecosistemas promovida por el desinterés por estos temas que caracteriza al sistema
econdmico actual. Esto genera una disminucion de la biodiversidad que facilita el
contacto estrecho entre humanos y fauna silvestre, elemento favorecedor del salto de
especie que requieren los nuevos virus. En el polo sanitario se sitlan los problemas y las
dificultades que un nuevo virus puede ocasionar, entre los que se encuentran la escasez
de antivirales, la larga fase de incubacién del nuevo coronavirus y las posibilidades de
alcanzar la inmunidad de rebafo o lograr diseiar una vacuna eficaz. En el plano social se
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destacan las medidas de confinamiento y limitacién de la movilidad y los aspectos que
ampliaron la brecha social y las inequidades de salud, con mayor morbilidad y mortalidad
en grupos sociales econdmicamente desfavorecidos. Finalmente, los autores destacan el
polo urbano, caracterizado por un modelo de ciudad en el que el espacio publico no esta
disefiado para facilitar cuestiones como el transporte de las personas o la ventilacién de
los espacios de trabajo.

En este escenario resulta necesario fomentar una imagen de ciencia dindmica, la cual
implica un conjunto de practicas de construccidn de conocimiento, condicionada por los
contextos sociales, histéricos y culturales y en constante interaccién con la tecnologia, la
sociedad y el ambiente (Ageitos et al., 2017; Erduran & Dagher, 2014). Este objetivo
puede alcanzarse situando las practicas cientificas en el centro de la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias, en un enfoque que preste atencién tanto a sus practicas
conceptuales como epistémicas y sociales (Jiménez-Aleixandre & Crujeiras, 2017). De
acuerdo con estas autoras, las principales practicas cientificas son las siguientes:
plantearse preguntas y definir problemas, desarrollar y utilizar modelos, planificar y
realizar investigaciones, analizar e interpretar datos, utilizar el pensamiento matematico
y computacional, construir explicaciones y disefiar soluciones, argumentar en base a
pruebas y obtener, evaluar y comunicar informacién.

Las simulaciones se constituyen en herramientas clave para el desarrollo de practicas
cientificas. Un tipo particular de simulacion son los videojuegos, los cuales a través de
una plataforma ludica, pueden ofrecer representaciones formales computacionales y
matematicas de determinados fendmenos cientificos (Clark & Sengupta, 2020).

Los videojuegos son escenarios en los cuales se propone a quien juega una misién a
partir de un problema o una situacion que debe resolverse para ganar. Desde nuestra
perspectiva entendemos que los videojuegos deben cumplir con determinadas
caracteristicas las cuales favorecen la interactividad con el recurso de modo tal que se
generan espacios para tomar decisiones, actuar, evaluar las respuestas obtenidas,
reflexionar y proyectar acciones alternativas. Los videojuegos que brindan estas
posibilidades son aquellos basados en una historia con un guién determinado que resulta
de un conjunto de decisiones tomadas por quienes disefaron el videojuego, las formas
en que esas decisiones se despliegan en funcién de cémo actua quien estd jugando y la
trama que se va desarrollando a partir de las acciones que el jugador como personaje
principal va desarrollando y su propia proyeccién imaginativa sobre si mismo y sobre los
otros personajes que componen el mundo de la historia representada (Gee, 2004).

Desde esta perspectiva, cuando una persona juega interactua con el modelo tedrico
que orientd el disefio del videojuego y experimenta qué transformaciones ocurren en el
sistema a partir de las decisiones que va tomando segulin su comprension del modelo y
de sus habilidades para movilizarse en el mundo virtual ofrecido (Occelli & Malin Vilar,
2018). Durante esta experiencia quien juega va formando una hipdtesis sobre el
funcionamiento del sistema representado y a partir de ello construye posibles ideas
explicativas. A través del juego se desarrollan ciclos informales de prediccidn, explicacion
y toma de decisiones (Boyle et al., 2016).

De este modo, se despliegan acciones en base a esas hipdtesis o ideas explicativas
acerca del funcionamiento del sistema que se fue construyendo, y en funciéon de ello se
prueba el efecto que produce y las respuestas que se obtienen a partir de diferentes
acciones. Los efectos resultan una retroalimentacién que brinda el videojuego a partir de
la cual quien juega puede fortalecer o repensar su hipdtesis original acerca del
funcionamiento del sistema. En suma, se podria decir que el videojuego ofrece
oportunidades para testear las hipétesis acerca de un modelo tedrico, es decir que
fomenta un tipo de razonamiento hipotético desde el cual se elaboran predicciones que
pueden contrastar y evaluar criticamente a partir de probarlas al jugar. En este sentido

PRACTICAS CIENTIFICAS EN UNA PROPUESTA DE ENSENANZA MEDIADA POR UN VIDEOJUEGO ... 131 ‘



los videojuegos pueden pensarse como recursos tecnoldgicos que exponen a quienes
juegan ante situaciones que exigen un pensamiento légico-narrativo en los términos
definidos por Aduriz-Bravo (2015).

En sintesis, podemos plantear que los videojuegos tienen potencial para el desarrollo
de procesos del pensamiento cientifico complejo, ya que los mundos de juego
representan sistemas especificos y redes de sistemas exponiendo como los elementos
constitutivos estdn conectados y como las acciones o modificaciones que se realizan
pueden afectar a las partes individuales del sistema representado (Sadler et al., 2013).

En el caso de nuestra propuesta utilizamos el videojuego ‘Plague Inc: Evolved’, el
cual estd basado en algunos principios biolédgicos, socioculturales y econdmicos
vinculados con la propagacién de epidemias. Este juego encomienda a los jugadores la
tarea de propagar una enfermedad con el objetivo de destruir toda la vida humana del
planeta. A medida que mads seres humanos se infectan, los jugadores obtienen “puntos
de ADN” que permiten crear nuevos sintomas y medios de transmisién mas eficaces
(Kelly, 2020). Ademas, propone la posibilidad de generar infecciones a partir de
diferentes agentes bioldgicos, modificar multiples variables y visualizar su impacto en
el desarrollo de una epidemia.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrollé desde el enfoque de investigacion basada en disefio (DBR
- design-based research) (Rinaudo & Donolo, 2010). Las DBR han tomado protagonismo
en el campo de la investigacion en educacién en ciencias ya que se enfocan en la
construccion de teoria y en el desarrollo de principios de diseifio que guien, informen y
mejoren tanto las prdcticas de ensefianza como la investigacién en diversos contextos
educativos (Confrey, 2006). En particular, este enfoque resulta de interés para esta
investigacion ya que favorece el estudio de las ecologias de aprendizaje que se generan
a partir de dispositivos didacticos mediados por tecnologias digitales (Valverde-
Berrocoso, 2016).

Las DBR se caracterizan por plantear una meta pedagdgica y una meta tedrica. En
este trabajo, la meta pedagdgica estuvo orientada a promover aprendizajes en relacion
con la transmisién de infecciones virales y la dindmica de las epidemias y pandemias,
tomando como eje la pandemia COVID-19 como una CSC. La meta tedrica se vinculd con
la produccién de conocimiento en dos sentidos, por un lado, caracterizar las practicas
cientificas que desplegaron los participantes durante la utilizacién del videojuego vy, por
otro, describir la opinién de los futuros docentes con respecto a las fortalezas de los
entornos de ensefianza de la ciencia mediados por TIC y su aporte a la construccién de
entornos argumentativos y dialdgicos.

La propuesta didactica fue co-disefiada entre integrantes del grupo de investigacién
EDUCEVA - CienciaTIC (Universidad Nacional de Cdérdoba) y la docente a cargo de la
asignatura Biologia Humana correspondiente al tercer afio del Profesorado de Educacion
Secundaria en Biologia de un Instituto Superior de Formacidn Docente de la ciudad de
Cordoba, Argentina). La docente titular llevé adelante la propuesta con su alumnado
integrado por siete estudiantes con una edad media de 25,8 aiflos con un minimo de 21
y un maximo de 29 afos. Las clases se desarrollaron de modo virtual con dos encuentros
sincronicos de dos horas de duracién a través de la plataforma Google Meet y actividades
asincroénicas planteadas en el aula virtual con una duracion total de cuatro semanas. En
este marco se explord y debatid sobre el videojuego ‘Plague Inc: Evolved’, se analizaron
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textos diversos extraidos de la Web, se realizaron animaciones sobre la respuesta
inmunitaria que ocurre en el cuerpo ante la infeccion del nuevo coronavirus y se
desarrollaron ensayos argumentativos retomando conceptos sobre vacunacién y
movimientos antivacunas (Tabla 1).

Durante la implementacidon del disefio se tomaron diferentes registros de
informacidn, se recolectaron todas las actividades realizadas, se grabaron los encuentros
sincrénicos y se tomaron notas de campo de las observaciones de clase. A su vez, se
solicitd al estudiantado que completara dos cuestionarios semiestructurados, uno al
inicio de la implementacion y el otro al finalizar la misma. Los cuestionarios incluyeron
cuestiones catastrales (edad, afio de ingreso a la carrera), items vinculados a
conocimientos sobre infecciones virales, procesos dialdgicos y argumentativos y TIC.

Particularmente en este articulo analizaremos aquellas preguntas de los
cuestionarios que se orientaron a conocer la perspectiva de los participantes sobre el
potencial de los entornos de ensefianza mediados por TIC desde un enfoque
argumentativo y dialdgico.

En este sentido, el cuestionario inicial incluyd, entre otras, las siguientes preguntas: a)
con qué frecuencia los futuros docentes realizan actividades vinculadas con el didlogo y el
debate en su formacion inicial; b) con qué cuestiones asocian la idea de argumentar en
ciencias (a través de una metafora); c) qué implica para los futuros docentes defender un
punto de vista en ciencias naturales; d) si consideran que existen temas/contenidos con los
gue es mas factible trabajar la argumentacion en clases; e) qué actividades promotoras de
habilidades argumentativas plantearian a sus estudiantes; f) las fortalezas atribuidas a la
ensefianza de la argumentacion en clases de ciencias; g) las dificultades encontradas en
torno a la posibilidad de argumentar en clases de ciencias; h) si adhieren a la idea de ciencia
como cumulo de conocimientos objetivos y absolutos o como proceso de negociacion entre
los integrantes de las comunidades cientificas; i) con qué frecuencia los futuros docentes
realizan ciertas actividades vinculadas con las TIC; j) las fortalezas atribuidas a la ensefianza
de las ciencias mediada por TIC; k) las dificultades atribuidas a la ensefianza de las ciencias
mediada por TIC; I) la descripcion de donde se encontraban como futuros docentes en ese
momento en relacidon a las TIC (en cuanto a conocimientos, experiencias, etc.); m) la
descripcion de donde les gustaria estar como futuros docentes en relacion a las TIC (en
cuanto a conocimientos, experiencias, etc.) y n) qué acciones deberian realizar durante su
formacion inicial para alcanzar sus expectativas en torno a las TIC.

El cuestionario final incluyd, entre otras, estas preguntas: a) si la propuesta didactica
requirié que aprendieran habilidades argumentativas y, en caso positivo, cdmo lo
lograron; b) si existen espacios o asignaturas en los cuales les parece mas factible trabajar
con la argumentacidn; c) las fortalezas atribuidas a la ensefianza de la argumentacion en
clases de ciencias; d) las dificultades encontradas en torno a la posibilidad de argumentar
en clases de ciencias; e) qué explicacidn le darian al publico en general respecto de lo que
supone argumentar en clase de ciencias; f) las fortalezas atribuidas a la ensefianza de las
ciencias mediada por TIC; g) las dificultades atribuidas a la ensefianza de las ciencias
mediada por TIC; h) una descripcion de lo aprendido sobre TIC en la propuesta didactica
implementada en la asignatura.

El andlisis se desarrolld desde una perspectiva fenomenografica. Este enfoque
parte de la idea de que las personas perciben, conceptualizan y entienden sus
experiencias — y las dimensiones que las componen — de formas cualitativamente
diferentes (Marton, 1981). De este modo se buscé caracterizar como los participantes
percibian y conceptualizaban sus experiencias en torno a las practicas cientificas y las
TIC en el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias, asi como destacar cambios o
avances durante la implementacién de la propuesta, desde la perspectiva de este
grupo de futuros docentes.
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Tabla 1

Sintesis del disefio diddctico y los instrumentos de recoleccidon de informacion que

fueron utilizados

Encuentro Modalidad Contenidos Recursos didacticos Instrumentos de
y actividades investigacion
1 Asincrénico  Epidemiasy Jugar y explorar el videojuego Cuestionario inicial
Pandemias. Plague Inc: Evolve (Modo
Nuevo “Informal”; Modo “Normal” y
Coronavirus. Modo “Negacionismo cientifico”)
Lectura de tres articulos de
divulgacion?
Analisis de simulaciones sobre
movimiento de las poblaciones
humanas (libre movilidad,
movilidad reducida,
confinamiento)
2 Sincrénico  Epidemiasy Puesta en comun sobre el juego Recoleccién de
Pandemias. Vinculacion con los tres articulos actividades,
Nuevo de divulgacion abordados en el grabaciones de
Coronavirus. encuentro 1 clases y notas de
campo
3 Asincrénico  Respuesta Busqueda de informacion sobre la  Recoleccion de
inmunitaria. respuesta inmunitaria ante la actividades
Vacunas. infeccion del nuevo coronavirus y
la accién de las vacunas
4 Sincréonico  Respuesta Produccién de animaciones sobre  Recoleccion de
inmunitaria. una posible infeccién viral, actividades,
Vacunas. especificamente, representar grabaciones de
como se manifiesta la respuesta clases y notas de
inmunitaria en una persona campo
vacunada y cémo ocurre en una
persona no vacunada frente al
ingreso de un patdgeno (SARS-
CoV-2)
5 Asincrénico  Vacunacion. Produccion de ensayos Cuestionario final

Movimientos
antivacunas.

argumentativos sobre el
movimiento antivacunas

RESULTADOS Y DISCUSION

Si bien la secuencia didactica desarrollada incluye varios tdpicos en este trabajo nos

abocaremos al andlisis de las practicas cientificas desplegadas por el estudiantado al

explorar y jugar el videojuego y a la opinién del profesorado en formacién inicial

respecto de la inclusién de su participacion en un entorno argumentativo y dialdgico

mediado por TIC. A continuacién, se exponen los principales resultados encontrados

para cada uno de estos aspectos.

2 https://www.who.int/es/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/advice-for-public/g-a-coronaviruses;
https://elgatoylacaja.com/coronavirus-exponencialidad-y-prevencion; https://www.infobae.com/america/tendencias-

america/2020/08/09/desde-cansancio-hasta-niebla-cerebral-los-sintomas-persistentes-de-covid-19-que-mas-preocupan-a-los-

expertos/
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PRACTICAS CIENTIFICAS PROMOVIDAS POR LA UTILIZACION DEL
VIDEOJUEGO ‘PLAGUE INC: EVOLVE’

La integracion del videojuego en el disefio didactico permitié crear oportunidades para
que el estudiantado participante de esta investigacion lograra identificar los elementos
principales que componen el sistema en estudio a partir de interactuar con una
representacion dinamica: el agente bioldgico, las vias de transmisién y los diferentes
factores involucrados: bioldgicos, socioculturales y econdmicos. El modelo que se logré
construir con el grupo incorporé estos elementos y sus interacciones (Figura 1).

El grupo completo logré reconocer al virus como el protagonista del sistema
representado e identificaron la transmision por “aire” en términos del juego “via de
contagio” lo cual se corresponde con una forma de transmisidn nasofaringea. Sin embargo,
es importante decir, que al momento de jugar también exploraron lo que sucedia con otros
agentes bioldgicos como hongos y bacterias y compararon los resultados.

Figura 1
Representacion del modelo de arribo consensuado con el grupo de estudiantes al
finalizar la propuesta
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Se observaron también algunas respuestas en las cuales se explicaban ciertas
caracteristicas que debia tomar el agente bioldgico para el despliegue de una pandemia,
como por ejemplo “La resistencia al ambiente y por ende el facil transporte por cualquier
via” (Estudiante 1). Incluso se presentaron cuestiones vinculadas con la alta tasa de
mutacidn caracteristicas de algunos virus “Yo elegi en todos los casos en agente bioldgico
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el virus, y los hace efectivos para provocar una epidemia porque poseen una mutacion
rapida y es muy dificil de controlar” (Estudiante 4).

A su vez, también lograron identificar como elementos constitutivos del sistema a
otros factores socioculturales y econémicos tal como se ilustra en las siguientes
respuestas: “Algunas caracteristicas que podrian presentarse mas alld del agente
bioldgico puede ser, la ignorancia por parte de la gente acerca del tema, la falta de
cuidado higiénico, la falta de recursos para una posible vacuna” (Estudiante 1); “(...) es
indispensable tener en cuenta la zona donde comienza el brote, una ciudad o pais con
mucha poblacién aglomerada favorece el contagio por aire, un lugar con bajos recursos
gue no cuenten con acceso a un cuidado de salud con calidad, un pais adinerado o
turistico que cuente con un transito de personas intenso, son algunos factores que
promueven e impulsan la velocidad de transmisién de una enfermedad” (Estudiante 5).

Resulta interesante destacar que esta ultima reflexion es aportada por una
estudiante que aprovechando las posibilidades del videojuego fue modificando variables
y registré qué respuesta se obtenia al iniciar la epidemia en diferentes paises como Brasil,
Estados Unidos y Ucrania. Asimismo, la estudiante también logré identificar otro
componente del sistema vinculado al transporte de las personas, ya que registré como
al cerrarse a tiempo las fronteras de un pais se impide la propagacién de la enfermedad
en esa zona geografica. A partir de ese analisis realiza la siguiente inferencia: “Es decir, si
un patdgeno ingresa a una poblacion de pocos individuos o mejor dicho, baja densidad
demografica y toma las precauciones necesarias, como disminuir el flujo de personas a
través del transito aéreo o maritimo, las posibilidades de que se vuelva epidemia serian
bajas” (Estudiante 5).

Al comparar los graficos obtenidos en el juego y las simulaciones propuestas por el
equipo docente® el estudiantado que participd de la investigacion identifico el
confinamiento como una posible medida para disminuir los contagios: “La curva se ve
aplanada cuando hay menos movimiento de personas” (Estudiante 3), “(...) todas las
curvas se asemejan a la de la simulacién de libre movilidad, ya que en la simulacién del
juego no tiene en cuenta la realizaciéon de cuarentenas estrictas como las simuladas en
los graficos 2, 3 y 4 del Washington Post” (Estudiante 2), pero también se presento la
oportunidad de criticar las medidas o acciones tardias de ciertos gobiernos: “[en] el juego
algunos paises no cuidan a sus habitantes y dejan que el virus se siga propagando, ya en
las ultimas instancias entregan mascarillas, por eso las curvas del juego van a ser siempre
mas altas con mas cantidad de infectados, es decir el juego no toma medidas de
prevencién” (Estudiante 4).

En este sentido, y en consideracion de la propuesta de Cabello Garrido et al. (2021)
puede decirse que los polos mas representados en la discusion sobre el juego aluden al
sistema cientifico sanitario, al plano social y las cuestiones urbanas, sobre todo en lo que
respecta a cuestiones geopoliticas y cuando se incorpora la comparacién del juego con
una simulaciéon sobre COVID-19 se suma el polo econdmico a la discusién, siendo el
componente ambiental el mas relegado en el debate.

Estos datos dan cuenta de cémo a través del juego se crean oportunidades para
desarrollar un proceso de prediccidn, explicacién y toma de decisiones (Boyle et al.,
2016). Especificamente se destaca que la interaccidn con el juego permitié al grupo de
estudiantes la manipulacién de diversas variables y la visualizaciéon de los escenarios
generados a partir de dichos cambios y sus interacciones. De este modo, a partir de la
interaccién con la representacion del sistema ofrecido por el videojuego se permitio la
identificacion de sus elementos constitutivos, el modo en que éstos se encuentran

3 https://www.youtube.com/watch?v=x9xe8RV38-Q&feature=emb title
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interconectados y las consecuencias que tiene en el sistema la variacién de las partes
individuales (Sadler et al., 2013).

En el caso de este videojuego, resultd necesario realizar una reflexion ética al
respecto de la “misidon” propuesta en la narrativa del juego ya que las partidas se ganan
cuando se logra generar una epidemia que termina con la humanidad. En funcién de ello
se analizaron con el estudiantado participante diferentes maneras de trabajar este
aspecto en el aula para fortalecer una perspectiva empatica y humanitaria. A partir de lo
cual surgié como posibilidad implementar espacios de reflexion especificos para pensar
en el significado hipotético de esa misidn y poner en palabras (de manera oral o escrita)
fundamentos acerca de por qué no quisieran que fuera real ese escenario ficticio, realizar
actividades que permitan enfatizar en las caracteristicas del agente bioldgico, debatir
sobre las respuestas de control de la epidemia que generan los paises en el juego v,
especificamente, el impacto que pueden llegar a tener en el control de una epidemia las
noticias falsas o “fake news” (en el modo de juego negacionismo cientifico). En este
marco, se logrd identificar como practica cientifica clave la argumentacion, dado su
potencial para desarrollar habilidades para distinguir la validez de las afirmaciones y su
compromiso con las evidencias, es decir, detectar y evaluar este tipo de informacién en
los medios de comunicacién.

LAS TIC COMO PROMOTORAS DE ESPACIOS ARGUMENTATIVOS Y
DIALOGICOS

En lo que respecta a la frecuencia con la que este grupo de profesorado en formacién
inicial realiza ciertas actividades vinculadas con el didlogo y el debate se destacan las
actividades de busqueda de distintas fuentes de informacién para justificar respuestas y
la lectura comprensiva, el andlisis y la discusion de articulos. La propuesta de debatir
diferentes posturas sobre un tema aparece como una actividad vigente en el
profesorado, pero mas relegada que las anteriores.

Las cuestiones que los estudiantes participantes asocian con la argumentacion son
variadas, en las metaforas que elaboran se subraya la idea de dificultad y la nocién de
construir conocimiento y dar sentido a las ideas. Ambos aspectos han sido reportados en
la literatura internacional, pero interesa destacar que mas alld de las dificultades
inherentes a los procesos argumentativos, este grupo de profesorado en formacién
considera la argumentacién como un proceso central para aprender a aprender y
aprender a pensar, cuestion que Aduriz-Bravo (2014) y Jiménez-Aleixandre (2010)
resaltan como una de las tres razones a través de las cuales se ha justificado la
importancia de introducir la argumentacién en clases de ciencias.

En lo que refiere al aspecto conceptual de la argumentacion, especificamente a la
pregunta sobre lo que supone argumentar en clases de ciencias, en el cuestionario inicial
se encontrd que cuatro de los participantes destacaron esta competencia como un acto
en el cual interviene la interaccion social, mediada por el didlogo. Esta idea se acercaala
perspectiva funcional de la argumentacion definida por Ruiz-Ortega et al. (2014) en la
cual se vuelve fundamental el proceso dialégico entre sujetos. El resto de las respuestas
se acerca a una perspectiva mas relacionada con la idea de brindar informacién y
demostrar con herramientas o pruebas diversos puntos de vista. En el cuestionario final,
las respuestas se asocian preponderantemente con la perspectiva funcional de la
argumentacion, tal como vemos en el siguiente ejemplo: “Argumentar en ciencias
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permite una relacion entre los contenidos y el campo didactico, ofreciendo a los
estudiantes un espacio de didlogo y desarrollo de un proceso de razonamiento y
pensamiento critico”.

Con respecto a si consideran que existen temas/contenidos con los que es mas
factible trabajar la argumentacion en clases, en el cuestionario inicial aparecieron dos
ideas predominantes: trabajar con temas ampliamente aceptados por la comunidad
cientifica y trabajar con cuestiones sociocientificas. Estas respuestas difieren de lo
encontrado en investigaciones previas, en las que el profesorado en formacién inicial
enfatiza que la argumentacidon puede trabajarse con todos los temas y subraya la
importancia de trabajar problemas cercanos o interesantes para el estudiantado de
escuela secundaria (Garcia Romano, 2017; Garcia-Ruiz et al., 2019). En el cuestionario
final, los participantes hicieron énfasis en el trabajo en torno a cuestiones sociocientificas
y en la necesidad de informarse y argumentar para sostener un punto de vista. Se ilustra
esta idea con la respuesta de uno de los futuros docentes de Biologia: “(...) los temas que
requieren dar la opinién o dar una posicidn, es necesario ensefiar a argumentar y no ir
solo por lo intuitivo o por lo que nos dicen los demas sino que poder informarse y leer de
varias fuentes para formar nuestra opinién”.

A su vez, en el cuestionario inicial este grupo de futuros profesores sostiene que las
principales actividades para promover habilidades argumentativas serian instancias
individuales como la experimentacion y posterior observacidon de fendémenos bioldgicos,
en donde los estudiantes son concebidos principalmente como receptores de la
informacién. En igual medida se propusieron actividades grupales, orientadas al
intercambio de opiniones y argumentos mediante debates que, segun Jiménez-
Aleixandre (2010), permiten interpretaciones conjuntas del saber en cuestion y dan lugar
a la toma de decisiones a favor de una transformacién del aula de clase. Resulta
interesante que, si bien los debates no son, segun las respuestas de este grupo de futuros
profesores, una actividad difundida en su carrera de grado, si la propondrian a sus futuros
estudiantes, lo cual conduce a pensar en la necesidad de incorporar estrategias didacticas
promotoras de la argumentacidn a lo largo de esta carrera de formacién docente inicial
(Archila, 2014).

En lo que respecta a las fortalezas que implica enseiar a argumentar en clases de
ciencias, en el cuestionario inicial los participantes resaltan principalmente el desarrollo
de pensamiento critico. En menor medida subrayan el desarrollo de pensamiento
auténomo y metacognitivo, la posibilidad de articulacion entre las ideas iniciales de los
estudiantes y el conocimiento cientifico y el potencial de mejorar las habilidades
discursivas de los estudiantes y de acercarse a la naturaleza de las ciencias. En el
cuestionario final se vuelve a enfatizar la idea de ensefiar a argumentar para desarrollar
el pensamiento critico, aunque mds ampliada que al inicio: los futuros docentes
participantes resaltan la idea de que dicha ensefianza mejora las posibilidades de que los
estudiantes puedan defender un punto de vista con base en argumentos y la posibilidad
de interactuar de modo informado con otras personas: “Es necesario saber argumentar
para desarrollar la habilidad de relacionarnos e interactuar con los demas, aprender a
expresar nuestras ideas y principios, y sobre todo, incrementar el desarrollo critico de los
estudiantes”. Esta fortaleza manifestada por el grupo estudiado ha sido encontrada
también en los estudios de Garcia Romano (2017) y Garcia-Ruiz et al. (2019).

En lo que concierne a las dificultades que estos futuros docentes visualizan al
ensefar a argumentar en clases de ciencias, en el cuestionario inicial la mayoria focaliza
en el tiempo que exigen las estrategias vinculadas con la argumentacion y la escasa
motivacion de los estudiantes para implicarse en estas actividades. En el cuestionario
final, una sola de las respuestas hace énfasis en la motivacion de los estudiantes y el resto
de los participantes se centra en el desafio que implica ensefiar a argumentar y conectar
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el proceso argumentativo con la ensefianza de contenidos disciplinares: “Para
argumentar en ciencias, no sélo seria necesario que los estudiantes tengan un previo
desarrollo del pensamiento critico, sino de manera simultanea, comprender y manejar
muy bien el contenido, que a veces suele ser un desafio”. Diversos autores han
documentado las dificultades que enfrentan los docentes para conectar la practica
argumentativa con el curriculum y el planteamiento de estrategias de implementacion
efectivas (Evagorou et al., 2014; Garcia Romano, 2017; Martin Gamez & Erduran, 2018).
En este sentido, Villada-Salazar y Ruiz-Ortega (2018) y Cardona y Tamayo-Alzate (2009)
manifiestan el rol fundamental del docente en la ensefianza de (y a través de) la
argumentacion para que esta practica se genere conscientemente, construyendo un
discurso en torno a las propuestas argumentativas para lograr la estimulacién y el
desarrollo de estas habilidades en los estudiantes.

Respecto de las ideas vinculadas a la naturaleza de las ciencias todos los estudiantes,
excepto uno, acordaron con la idea de que la ciencia es el resultado de un proceso de
negociacion entre los integrantes de las comunidades cientificas, en donde se presentan,
discuten y validan los modelos y teorias construidos como representacion del mundo. Si
bien las respuestas parecen coherentes con los fundamentos actuales de la naturaleza
de las ciencias, seria interesante estudiar qué sucede con dichas representaciones en el
marco de la practica docente.

Finalmente, en lo que refiere a si la propuesta diddactica requirié que aprendieran
habilidades argumentativas, la respuesta de todos los futuros docentes fue positiva. En
lo que atafie a cdmo lo lograron, se destaca el hecho de recurrir a estrategias aprendidas
previamente en otras materias, a la busqueda de material bibliografico y al valor de las
actividades propuestas en conjunto con la guia de la docente.

En lo que respecta a la frecuencia con la que este grupo de futuros docentes realiza
ciertas actividades vinculadas con TIC (cuestionario inicial), los participantes destacan
principalmente la lectura de periddicos, revistas o articulos en la web, la escritura de
informes con procesadores de texto y la construccion de soportes visuales para
acompafar presentaciones orales. Otras actividades como la construccién de
cuestionarios digitales, el uso de videojuegos, el uso de simulaciones o animaciones y el
uso de software de programacion tienen un uso mas dispar entre los participantes. Estos
resultados son similares a los encontrados por Occelli y Garcia Romano (2018) con
profesores de ciencias en ejercicio, quienes muestran que el uso mas frecuente de las TIC
es el que se vincula con practicas de exposicion o transmisidon, mientras que las menos
frecuentes son aquellas que implican un uso mas creativo o innovador, las cuales podrian
provocar un cambio en la dindmica del aula.

En lo que atafie a las fortalezas atribuidas a la ensefianza de las ciencias mediada por
TIC, en el cuestionario inicial este grupo de futuros profesores destaca el potencial de las
tecnologias para motivar al estudiantado. En menor medida hacen alusidn al valor de las
TIC para trabajar con representaciones de los procesos biolégicos y la necesidad de
aprender a interpretar la informacién presente en la Web. En el cuestionario final
predominan las respuestas que incluyen tanto la posibilidad de hacer el contenido mas
atractivo para los estudiantes como de subsanar la falta de laboratorios de los centros
escolares e interpretar fendmenos bioldgicos complejos. Ademas, las respuestas del
cuestionario final hacen mayor énfasis en el protagonismo de los estudiantes en torno a
la construccidn de los aprendizajes con TIC. Este Ultimo aspecto es congruente con las
ideas que los mismos participantes expresan sobre la argumentacién al final de la
implementacion, ya que destacan su perspectiva funcional y la describen como una
habilidad mediada por la interaccion social y el didlogo.

En lo que concierne a las dificultades sobre la ensefianza de las ciencias con TIC, las
respuestas del cuestionario inicial son variadas. Este grupo de estudiantes subraya su
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escasa formacién en TIC, la falta de disponibilidad de equipos en las escuelas, la dificultad
para regular la cantidad y calidad del contenido con el cual se enfrentan los estudiantes
en la Web y el hecho de que muchos recursos tecnoldgicos especificos para la ensefianza
de las ciencias se encuentren en idioma inglés. En el cuestionario final se centran
mayoritariamente en las dificultades de acceso a las tecnologias desde los hogares,
haciendo énfasis en los problemas de equipamiento y conexion a internet.

En lo que refiere al lugar en el que se encuentran con respecto a las TIC, predominan
las respuestas que describen el conocimiento que tienen como futuros docentes en
cuanto a recursos tecnoldgicos de caracter general (para construir presentaciones, editar
videos, etc.) y resaltan que en el momento de completar el cuestionario las TIC
constituyen el principal medio de comunicacidn entre docentes y estudiantes, debido al
contexto de pandemia. Cuando responden respecto del lugar donde querrian estar,
aluden principalmente a conocer mas recursos, aunque no mencionan necesariamente
recursos disefiados especialmente para aprender ciencias. En cuanto a qué deberian
realizar para alcanzar sus expectativas con respecto a las TIC refieren principalmente a la
necesidad de tomar cursos y talleres extracurriculares sobre la temdtica. Estas respuestas
denotan que el estudiantado percibe a las TIC como recursos separados de la estructura
curricular de la carrera.

Las descripciones sobre lo aprendido en cuanto a TIC durante la propuesta didactica
sobre COVID-19 implementada en la asignatura refieren a dos aspectos: un grupo de
estudiantes se centra en el videojuego utilizado, su potencial para ensefiar Biologia y la
posibilidad de utilizar otros videojuegos en su futura practica profesional, mientras que
otro grupo de estudiantes focaliza en la realizacidon de animaciones mediadas por TIC y
destacan su potencial para estudiar un proceso bioldgico en detalle. No hay referencias
explicitas a la interpretacidn de textos extraidos de la Web (actividad realizada durante
la implementacion), lo cual invita a pensar que tendrian que realizarse actividades de
reflexién sobre este aspecto, ya que es central en la propuesta.

CONCLUSIONES

Esta investigacidn se llevd a cabo con un grupo reducido de estudiantes con lo cual en
este trabajo se presentan conclusiones que no pretenden ser generalizaciones pero que
pueden significar un aporte a la formacién docente inicial en Biologia.

En funcién de los resultados es posible afirmar que el escenario de aprendizaje
generado tiene potencial para promover procesos de aprendizaje y fomentar el desarrollo
de practicas cientificas, especialmente la utilizacion de modelos, el andlisis y la
interpretacién de datos y la construccion de explicaciones y la argumentacion en base a
pruebas. Los modelos expresados se caracterizaron por la exposicion de las interacciones
de los diversos factores involucrados dando cuenta de su naturaleza compleja. A su vez la
propuesta permitid el despliegue tanto de andlisis inductivos como deductivos con la
expresion de explicaciones y predicciones en funcion del modelo representado.

En lo que respecta a la promocién de entornos argumentativos y dialdgicos
mediados por TIC podemos remarcar ciertos aspectos positivos de la propuesta. Por un
lado, los participantes avanzan hacia concepciones sobre la ensefianza y la
argumentacion como procesos sociales y dialdgicos. Por otro lado, este grupo de futuros
docentes sostiene a lo largo de la propuesta la importancia de trabajar en torno a
cuestiones sociocientificas y de informarse y argumentar para sostener un punto de vista
y, al finalizar la propuesta, expresa los desafios que implica ensefiar ciencias a través de
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la argumentaciéon y de la necesidad de conectar el proceso argumentativo con la
ensefanza de contenidos disciplinares. Finalmente, es necesario subrayar la importancia
de realizar acciones conjuntas entre los formadores de formadores con la intencién de
que las practicas argumentativas y dialdgicas sean aspectos planificados y cotidianos en
el marco de la formaciodn inicial docente, y asi, mas factibles de integrarse en las practicas
aulicas del futuro profesorado de ciencias.

También es importante reconocer que los participantes de esta investigacion
imaginan un rol activo para su futuro estudiantado. Estos resultados se aproximan a lo
que Litwin (2008) propone como las escenas de la produccion, en la cual el trabajo de
docentes y estudiantes se centra en construir un producto innovador tomando a las
tecnologias como un medio para conseguirlo y la escena de la problematizacién, en la
cual se construyen propuestas didacticas que reconocen el potencial informacional,
comunicacional y las posibilidades para pensar en nuevas formas de construccion de
conocimiento que ofrecen las tecnologias.

Ademas, con base en las ideas de Jung (2005), se sostiene que en el marco de esta
propuesta las TIC fueron incorporadas como un facilitador del desarrollo profesional y de
la creacion de redes. Sin embargo, se hace necesaria la incorporacion de las tecnologias
en la ensefianza de otros contenidos y otras asignaturas de la carrera para que los
estudiantes puedan acercarse a propuestas y recursos variados y puedan interactuar con
situaciones auténticas, resolver problemas relevantes, aprender a tomar decisiones en
situaciones que plantean el reto de la incertidumbre, es decir, construir saberes y
habilidades propios de la comunidad de practica social o profesional que van a integrar
(Diaz Barriga, 2005).
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