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2. Descripcion

Tesis de maestria que estudia el efecto de la implementacién de un videojuego que pretende desarrollar
aprendizajes orientados a la proteccidn y reconocimiento de los ecosistemas de paramo en estudiante de
séptimo grado por medio del disefio, validacion y aplicacion de instrumentos que analizan la apropiacién
de conocimientos referentes a los ecosistemas de alta montafia, para finalmente evaluar el nivel de

desempefio de competencias argumentativas.
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4. Contenidos

Este estudio estd compuesto por 7 capitulos: en el primer capitulo se presentan una introduccion sobre el
propdsito de la investigacion, necesidades, hipotesis, objetivos de la investigacion, aspectos metodologicos,
alcances y limitaciones.

El segundo capitulo contiene el marco conceptual de la investigacion donde se abordan las caracteristicas
del logro de aprendizaje, competencias argumentativas, ambientes virtuales de aprendizaje e instrumentos.
En el tercer capitulo se expone el proceso de validacidn del instrumento para evaluar el logro de aprendizaje
sobre los ecosistemas de paramo, analizando los supuestos de normalidad y el alfa de Cronbach.

El cuarto capitulo contiene la descripcion del videojuego y una explicacion de las mecanicas y la informacion
expuesta en las cinco unidades, donde se abordan los servicios ambientales que prestan los paramos,
biodiversidad (fauna y flora), problematicas ambientales y la cosmovisién Muisca del territorio de alta
montafia como lugar sagrado.

En el quinto capitulo se expone la metodologia de la investigacion, (muestra, variables dependientes y
variables independientes, hipotesis e instrumentos. En el sexto capitulo se encuentra el analisis de los

resultados y por ultimo en el capitulo séptimo se presentan las conclusiones y anexos.

5. Metodologia

La investigacion es cuasi experimental con dos grupos previamente conformados cursando grado séptimo,
pertenecientes al Colegio Minuto de Dios Siglo XXI.
En el proceso de investigacion los estudiantes utilizaron computadores con caracteristicas de hardware de

alto procesamiento y tarjetas graficas, donde se instalé el videojuego (Paramo), el entorno de videojuego es




una novela grafica compuesta por cinco niveles donde los estudiantes pueden elegir diferentes alternativas
en la narrativa del juego, en la interaccion con la interfaz se encuentran preguntas que permiten acceder a
insignias de conocimiento y desarrollar retos dirigidos a fortalecer los conocimientos adquiridos en el juego.
En la investigacion participaron 63 estudiantes de grado séptimo con edades de 11 y 12 afios, entre los
estudiantes se encuentran 32 hombres (50,7%) y

31 mujeres (49,2%). Las variables dependientes son autoeficacia, argumentacion textual y logro de
aprendizajes enfocado a los ecosistemas de paramo; para este proceso se disefid un instrumento que
posteriormente fue validado por expertos y utilizando procesos estadisticos. El test estd compuesto por
preguntas de seleccion multiple relacionando tematicas como: servicios ambientales, caracteristicas

bioldgicas, historia y geografia, biodiversidad, civica y politica.

6. Conclusiones

En los andlisis multivariables MANCOVA se analizo el efecto del estilo cognitivo en el logro de
aprendizaje, donde se hallaron diferencias significativas entre los estudiantes con estilos cognitivos
intermedios de campo que interactuaron con el andamiaje de autoeficacia y desarrollaron procesos
argumentativos de sus aprendizajes de manera verbal y escrita en comparacién con el grupo de control que
no conto con el andamiaje de autoeficacia y no participo del foro de discusion. Adicionalmente se encontr
otros resultados interesantes que indican que todos los estudiantes con estilos cognitivos dependientes de
campo, intermedios e independientes mejoraron en la consecucion del logro de aprendizaje por efecto del
videojuego con el andamiaje de autoeficacia activo

Por medio de esta investigacion se desarroll6 un instrumento orientado a evaluar el logro de aprendizaje
sobre los ecosistemas de paramo desde los factores bioldgicos, geogréaficos, histéricos, politicos, siendo est

aplicable a nifios y jovenes, debido a que en la litera actual no se ha desarrollado un instrumento para




poblacién en niveles de educacion basica y media.

Los resultados fueron organizados en una base de datos para determinar si hay diferencias significativas

entre el grupo de control y experimental, debido a la interaccién con el videojuego y su incidencia en los

procesos de argumentacion frente a la tematica planteada por el videojuego.

En el proceso de investigacion también se tienen en cuenta las covariables: logro de aprendizaje prev

autoeficacia inicial y competencias argumentativas previas frente al conocimiento y comprension de |

ecosistemas de paramo.

En la dltima fase de la investigacion se analizan las competencias argumentativas frente a la importancia

estos ecosistemas estratégicos por medio del instrumento (Guzman, 2012).
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Introduccion

Los paramos son ecosistemas estratégicos que albergan gran biodiversidad y son reconocidos por
la distribucion geogréfica que poseen en regiones como: Caribe, Pacifico, Andes y Amazonas,
éstos son estratégicos para la supervivencia, debido a su gran poder de captacion de agua, pero son
fragiles frente a las actividades antropicas como la agricultura, ganaderia, el cambio climético,
megamineria y el mal manejo de los suelos, presentando una oportunidad para el presente proyecto
de investigacion, donde se desarrolla un andamiaje computacional que aporta al logro de
aprendizaje en torno a los ecosistemas de paramo desde componentes interdisciplinares de
biologia, fisica, sociales, historia, geografia y lectura critica.

Esta investigacion cobra importancia debido a que en la actualidad estos ecosistemas de
alta montafia se encuentran amenazados por diferentes actividades antropicas, las cuales colocan
en una situacion de riesgo el saneamiento y abastecimiento de agua potable de la mayoria de
comunidades y ciudades que se encuentran en el territorio Nacional, por lo tanto esta investigacion
no solo persigue la consecucion de aprendizajes, sino también la consolidacion de practicas que
promuevan valores conservacionistas que se reflejen en la proteccion y cuidado del ambiente, con
la proyeccion de formar ciudadanos que promuevan acciones sustentables. Esta investigacion
pretende acercar a los estudiantes a los servicios ambientales que brindan los ecosistemas de alta
montafa y recuperar el conocimiento tradicional de las comunidades campesinas y Muisca por
medio de narrativas, ilustradas y animadas basadas en los testimonios de campesinos, la
cosmovision Muisca y la literatura cientifica.

El videojuego desarrollado para esta investigacion busca estimular aprendizajes en

estudiantes de educacion basica y media, mejorando los procesos atencionales por medio de una



interfaz de usuario que dialoga con el estudiante y le permite tomar decisiones sobre la narrativa
del juego, también contiene un sistema de recompensas por medio de insignias que pretende
estimular la motivacion de los estudiantes y retos que se relacionan con practicas sustentables y
problemaéticas que afectan a los ecosistemas de paramo.

Este estudio estd compuesto por 7 capitulos: en el primer capitulo se presentan una
introduccion sobre el proposito de la investigacion, necesidades, hipdtesis, objetivos de la
investigacion, aspectos metodoldgicos, alcances y limitaciones.

El segundo capitulo contiene el marco conceptual de la investigacion donde se abordan las
caracteristicas del logro de aprendizaje, competencias argumentativas, ambientes virtuales de
aprendizaje e instrumentos. En el tercer capitulo se expone el proceso de validacién del
instrumento para evaluar el logro de aprendizaje sobre los ecosistemas de paramo, analizando los
supuestos de normalidad, y el alfa de Cronbach.

El cuarto capitulo contiene la descripcion del videojuego y una explicacién de las
mecénicas y la informacion expuesta en las cinco unidades, donde se abordan los servicios
ambientales que prestan los paramos, biodiversidad (fauna y flora), problematicas ambientales y
la cosmovision Muisca del territorio de alta montafia como lugar sagrado.

En el quinto capitulo se expone la metodologia de la investigacién, (muestra, variables
dependientes y variables independientes, hipétesis e instrumentos. En el sexto capitulo se
encuentra el andlisis de los resultados, y por altimo en el capitulo séptimo se presentan las

conclusiones y anexos.



1. El Estudio

1.1 Las necesidades de la investigacion
La justificacion de esta investigacion nace en primer lugar de las principales problematicas socio
ambientales que aquejan a los paramos y como el desconocimiento de los procesos esenciales que
realizan generan una desvalorizacidn que permite privilegiar los beneficios econémicos percibidos
por su explotacion. EI primer problema esta relacionado con el cambio climatico, el cual influye
en la cantidad de precipitaciones creando periodos de sequias debido a las variaciones de afluencias
en las quebradas, causando pérdidas econdmicas y escasas condiciones sanitarias en los pobladores
cercanos (Buytaert, 2014).

La segunda amenaza esta relacionada con la agricultura que ocupa el 40% de los paramos,
remplazando las especies nativas por cultivos, otro 30% es trasformado en pajonales de pastoreo
haciendo que los pobladores amplien las fronteras cultivables donde desarrollan procesos de
quema y desforestacion sectorizadas para cultivos ilicitos o tradicionales, generado un deterioro
de las funciones hidricas (Calderéon, 2017).

Otros impactos ambientales estan ligados a la ganaderia que consume la vegetacion y
deteriora el suelo debido al pisoteo de los animales, generando procesos de erosion y disminuyendo
la capacidad de retener agua en el suelo y afectando el crecimiento de vegetacion natural, sumado
a la ausencia de conciencia ambiental que permita la conservacion de estos ecosistemas. (Luis LI.,
2012)

Sumado a los anterior las comunidades aledarias, presentan problemas frente a la falta de
oportunidades, ya que muchos de sus habitantes tienen pocas opciones de empleo, las principales

actividades econdmicas se distribuyen entre la agricultura, ganaderia y mineria. Muchos de los



nifios que son pobladores cercanos de los paramos, tienden a optar por desarrollar labores en la
adultez relacionadas con la mineria, haciendo que en las escuelas sea necesario inculcar en los
estudiantes la importancia del trabajo de la tierra y la ganaderia, promoviendo en la comunidad
practicas agricolas que rescaten las tradiciones campesinas en torno a la agricultura (saberes
campesinos).

Finalmente, otra problemética preocupante esta ligada con la megamineria que contamina
de forma progresiva y degrada la calidad del agua, estas actividades son exitosas debido a la
valorizacion de las materias primas y el crecimiento econémico que han experimentado las
compafias dedicadas a esta actividad productiva, despertando el interés de compafiias extranjeras
y locales.

Las actividades mineras son atractivas para varias empresas debido a que Colombia es un
pais rico en minerales, en la cordillera central se encuentran minerales como: oro, plata, arcilla,
graba y arena, talco, carbdn, grafito, calizas, asbesto, marmol, estafio, azufre, aluminio, plomo,
zinc, cobre, magnesio y mercurio. En la cordillera occidental: plata, oro, platino, marmol,
manganeso y el cuarzo, mientras que en la cordillera oriental los minerales més abundantes son el
petroleo, asfalto, carbon, uranio, esmeralda, zinc, yeso, hierro, sal, feldespato, oro, cobre, plata 'y
plomo (Morales-Rivas, 2007).

Frente a lo expuesto anteriormente existen politicas encaminadas a la preservacion y
proteccion de los ecosistemas de paramo, pero lastimosamente son ineficiente debido a la poca
veeduria ciudadana y el escaso control politico de 6rganos encargados de velar por la proteccion
de estos ecosistemas. Los primeros esfuerzos en crear politicas para el desarrollo sostenible fueron
proclamados por Simén Bolivar que propuso la proteccion de la fauna como herramienta de

desarrollo economico y el 19 de diciembre de 1825 proclamando el decreto Chuquisaca, con un



contenido conservacionista que develaba el ideario de proteccion al medio (Bolivar, 1975), la
siguiente accion politica importante es el decreto 1996 que faculta a la ciudadania para participar
en la defensa del medioambiente y entrega a las entidades territoriales el poder de elaborar los
programas de planes y desarrollo social, donde los ciudadanos participan de la expedicion de
licencias ambientales. En el gobierno de Juan Manuel Santos en 2016, se genera la necesidad de
declarar los ecosistemas de paramos, nacientes de agua, acuiferos, subparamos y zonas de recarga
hidrica como areas de especial proteccion.

Pese a lo anterior realizaron la expedicion de la Resolucion 2090 de 2014, delimitando el
paramo de Santurban, donde se establecid las zonas donde podian desarrollar actividad minera la
empresa GREYTAR RESOURCES, el conflicto que emerge radica en que 76% eran zonas de
paramo, donde segun Erwin Rodriguez-Salah, conocedor del conflicto ambiental-minero alrededor
del paramo afirma “Es el engafio mas grande en la historia ambiental del pais” (Salah, 2019).

Pero Santurban no es el Unico ecosistema de paramo que atraviesa dificultades en la
actualidad, el complejo de paramos de Cundinamarca y Bogota (Chingaza, Rabanal, Sumapaz,
Cruz Verde y el nacimiento de Rio Bogotd), tiene afectaciones debido a la contaminacion,
actividades agropecuarias, ganaderas y la explotacién minera que libera contaminantes quimicos
en las fuentes hidricas.

En conclusion, la baja participacion ciudadana impide hacer un control efectivo sobre las
licencias de explotacion que se expiden por medio del Ministerio de ambiente, en el periodo del
2006 al 2016 se expidieron 6000 titulos mineros sin criterios técnicos. 391 en zonas de paramo y

41 en el paramo de Santurban, pese a las politicas de conservacion (El Espectador , 2015).



1.2 Propdsito de la investigacion

La educacién ambiental contribuye a mitigar las probleméticas mencionadas, entendiendo que los
procesos de desarrollo historicos en los entornos socioculturales inciden en la manera de pensar,
valorar, utilizar, contaminar. Generando procesos de desarrollo econémicos insustentables que
tienen como consecuencias problemaéticas intangibles a los ojos de la poblacién como el
calentamiento global y las emisiones de diéxido de carbono entre otras.

La educacién ambiental explica la crisis social y ambiental por medio del estilo de vida
destructivo que favorece la sobreproduccién, sobreconsumo y el derroché creando relaciones
sociales injustas. Las actividades humanas separadas de la naturaleza (pensamiento
antropocéntrico) y el enfoque mercado- céntrico donde asignan valor a las cosas y prevalece el
interés por la obtencion de ganancias, rompiendo con la interdependencia de los ecosistemas y el
progreso econdmico. Las brechas entre paises desarrollados y en vias de desarrollo crean
relaciones asimétricas donde se generan intercambios desiguales a nivel financiero y tecnolégico
(Castillo, 2010).

La educacién ambiental tiene un importante papel en la promocion del aprendizaje
innovador, caracterizado por el desarrollo de procesos para la ensefianza que permitan la
anticipacion, participacion y reflexion, conduciendo a la comprension de los conceptos inmersos
e implicase en aquellos que queremos comprender (Fien, 1999). De igual manera los videojuegos
impulsan destrezas cognitivas, estimulan la percepcion de la realidad convirtiendo ésta en
informacion significativa, por medio de la deconstruccion y construccion de valores e ideas, que

permiten transformar comportamientos o formas de actuar (Alvarez, 2003).



Otros aspectos importantes a evaluar en la educacion es la estimulacion de la conciencia
critica que posibilita distintas interpretaciones de la realidad asumiendo una posicion
trasformadora encaminadas a pensar y actuar sobre las problematicas ambientales de la sociedad
industrial (Freire, 1995), los aspectos tomados en cuenta al desarrollar un videojuego con temaética
ambiental encaminada al reconocimiento de los ecosistemas de paramos, muestran la naturaleza
compleja de los ambientes de paramo Yy los factores bioldgicos, sociales, fisicos, culturales que
intervienen, evidenciando la importancia del ambiente en las actividades de desarrollo econdémico,
social y cultural.

Otra caracteristica importante de la educacion ambiental es el proceso permanente en el
cual los individuos y las comunidades adquieren conciencia de su ambiente, aprenden los
conocimientos, valores, destrezas, experiencias y también la determinacidn que les capacite para
actuar, individual y colectivamente, en la resolucion de los problemas ambientales presentes y
futuros (Castillo, 2010).

Otro aspecto importante para considerar es el ambiente en forma integral, no solo los
aspectos naturales, sino los sociales y tecnoldgicos, econémicos, politicos, morales, culturales y
estéticos, creando un clima transdiciplinario, para el tratamiento ambiental con una perspectiva
equilibrada (Calderén, 2017).

De igual manera los videojuegos desarrollan competencias socioemocionales y son
altamente motivadores, donde los usuarios estan incitados a explorar escenarios en busca de
elementos interactivos, haciendo de la experiencia de juego sea Unica para cada jugador, por medio
de las interacciones dirigidas a generar observaciones y reflexiones sobre la vivencia del video

jugador (Duréan, 2018).



1.3 Pregunta de investigacion

Frente a lo anteriormente expuesto se considera el disefio de un videojuego que favorezca procesos
de atencidon y motivacion orientados al logro de aprendizaje de contenido transdisciplinar que
involucra los ecosistemas de alta montafia y a su vez mejorar los procesos de argumentacion desde
la lectura y escritura critica.

¢Existen diferencias significativas en el logro de aprendizaje entre un grupo de control y
experimental que interactlan con un videojuego educativo ambientado en los ecosistemas de alta
montafa?

También se considera generar una estrategia pedagdgica que permita desarrollar procesos
reflexivos sobre el uso sustentable de los ecosistemas de paramo, integrando un ambiente
aprendizaje dinamico y dando lugar a la siguiente pregunta de investigacion:

¢Hay diferencias significativas en los procesos argumentativos relacionados a la proteccion

y reconocimiento de los ecosistemas de paramos entre un grupo control y experimental?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Analizar el impacto de un videojuego narrativo orientado a los ecosistemas de paramo
con el fin de desarrollar pensamiento critico que permita promover valores conservacionistas en

estudiantes.



1.4.2 Objetivos especificos
i.  Disefiar piezas narrativas con estructura collar de perlas para la comprensién de la
interaccion de los aspectos bildgicos, fisicos, sociales y culturales inmersos en los
ecosistemas de alta montaria.
ii.  Desarrollar un videojuego que integre el modelo MDA (Mecénicas, Dinamicas y
Experiencia) acorde a la temética planteada.

iii.  Analizar el impacto del videojuego en un grupo de control y experimental con el
fin de comparar los resultados del pretest y postest en relacién con el pensamiento
critico para la proteccién y conservacion de los paramos.

1.5 Aspectos metodoldgicos
La investigacién es cuasi experimental y cuenta con dos grupos previamente conformados que
cursan grado séptimo, pertenecientes al Colegio Minuto de Dios Siglo XXI.

En el proceso de investigacion los estudiantes utilizan computadores con caracteristicas de
hardware de alto procesamiento y tarjetas graficas, donde se instalé el videojuego (Paramo), el
entorno del videojuego es una novela grafica compuesta por cinco unidades donde los estudiantes
pueden escoger diferentes alternativas en la narrativa del videojuego, en la interaccién con las
unidades encontraran preguntas que le permitiran acceder a insignias de conocimiento y desarrollar
retos dirigidos a fortalecer sus conocimientos e incentivando valores conservacionistas de estos
ecosistemas estratégicos. En la investigacion participaron 63 estudiantes de grado séptimo con
edades de 11 y 12 afios, entre los estudiantes se encuentran 32 hombres (50,7%) y 31 mujeres
(49,2%). Las variables dependientes analizadas son: autoeficacia, argumentacion textual y el logro
de aprendizaje enfocado a los ecosistemas de paramo; para este proceso se disefié un instrumento

que posteriormente fue validado por expertos y supero los analisis de confiabilidad pertinentes. El
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anterior test estd compuesto por preguntas de seleccion multiple que relacionan teméaticas como:
servicios ambientales, caracteristicas bioldgicas, historia y geografia, biodiversidad, civica y
politica.

En la ultima fase de la investigacion se analizaron las competencias argumentativas frente
a la importancia de estos ecosistemas estratégicos elaborado por (Guzman, 2012).

En el proceso de investigacion también se tienen en cuenta las covariables: logro de
aprendizaje previo, autoeficacia y competencias argumentativas previas frente al conocimiento y
comprension de los ecosistemas de paramo.

El enfoque es cuantitativo y correlacional, estableciendo relaciones entre la aplicacion de
un videojuego desarrollado para la compresién de los ecosistemas de paramo y los procesos de
argumentacion, con el fin de conocer la relacion entre conceptos, categorias y variables, en el
contexto educativo (Hernandez-Sampieri, 2018)

Posteriormente los resultados fueron organizados en una base de datos para determinar si
hay diferencias significativas entre el logro de aprendizaje previo y posterior, debido a la
interaccion con el videojuego y su incidencia en los procesos de argumentacion frente a la

tematica planteada por el videojuego.

1.6. ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.6.1. Los alcances

En la investigacion se desarrolld un videojuego inspirado en los ecosistemas de alta montafia,

reuniendo los saberes ancestrales de las comunidades Muiscas, las tradiciones campesinas y la
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literatura cientifica, con el fin de rescatar y divulgar la riqueza natural y cultural de estos
emblemaéticos paisajes. Este ambiente computacional uso varios textos literarios y tesis como: el
gran libro de los paramos (Vasquez Ceron, El gran libro de los pdramos , 2011), Entre nieblas
Mitos, historias y leyendas de paramos (Mena Vésconez, 2009), EI espiritu del paramo: La
expedicion de Edward Mackenzie en busca de El Dorado (Celso Roman, 2021), El atlas de los
paramos (Morales-Rivas, 2007), con el fin de enriquecer la narrativa que esta acompafiada de un
proceso de ilustracion digital de los personajes, la flora, la fauna, los escenarios y animaciones
digitales.

La narrativa del serious game se encuentra completamente en espafiol y cuenta con una
estructura de collar de perlas que permite a los usuarios intervenir en la narrativa del videojuego,
motivando a los usuarios a obtener las insignias de conocimiento entregadas por los diferentes
espiritus del paramo. Al finalizar las unidades los estudiantes hallaran retos en forma de minijuegos
relacionados con las caracteristicas bioldgicas y problematicas de los ecosistemas de alta montafia.

Esta herramienta computacional puede ser aplicada en estudiantes de niveles educativos de
bésica secundaria y media.

1.6.2 Limitaciones

En la actualidad los videojuegos mdviles son accesibles para una mayor poblacién, ya que
es mucho mas facil que los estudiantes tengan un dispositivo movil y accedan a la Play Store o la
App Store y descarguen el videojuego, el cual se puede navegar completamente en
aproximadamente en hora y media, pero el desarrollo actual en la plataforma de Unity, solo esta
disponible como instalador para computadoras con sistema operativo Windows con caracteristicas

de Hardware medias y altas.
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El instalador no necesita de conexion a internet, asi que puede implementarse en sectores
sin conectividad a internet y en computadores estandar. En la actualidad se buscan estrategias
para alojar el videojuego en una pagina web o en plataformas moviles para aumentar el impacto

de esta herramienta educativa.
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2 Marco Conceptual

2.1 Ecosistemas de paramo
El levantamiento de la cordillera de los Andes generd el nacimiento de los bosques andinos,
desarrollando en las zonas con mayor altitud los ecosistemas de paramo, algunos de los territorios
con estos ecosistemas especificos son: Peru, Ecuador, Colombia, Venezuela, Costa Ricay Panama.
Una descripcion general indica que los paramos en Colombia se encuentran en areas frias, altas,
nubladas y con vegetacion arbustiva y abierta, donde destaca el emblematico frailejon, la
temperatura promedio es de 6° C, presentando una humedad relativa del 80% y 96%, con una alta
radiacion ultravioleta. El sustrato es complejo y su comprension requiere un alto grado de
especializacion, asi que s6lo se nombran aspectos generales: la distribucion de los suelos depende
de la interaccion del clima, relieve, material parental y el tiempo. El clima esta relacionado con la
precipitaciones y evapotranspiracion generando un alto volumen de agua y una alteracién quimica
de los minerales, donde los procesos de descomposicion del material organico son lentos debido a
las bajas temperaturas que aletargan la actividad microbiana y la biodiversidad esta relacionada
con la diversidad de condiciones ecoldgicas, vinculadas con la geomorfologia (Morales-Rivas,

2007).

La gran biodiversidad que alberga Colombia por su posicion geogréafica privilegiada
permite hallar gran diversidad de ecosistemas como manglares, bosques, arrecifes, humedales y
sabanas son estas estructuras ecosistémicas de las cuales depende el pais para ser sostenible, debido
a lo anterior la poblacion tiene un abastecimiento de agua, produccién de alimentos, obtencion de
minerales y materias primas gque soportan la mayoria de actividades econémicas que se desarrollan

en el pais.
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Los paramos son ecosistemas estratégicos para garantizar los procesos de saneamiento,
alimentacion y gran diversidad de actividades productivas, ya que brindan servicios ambientales
de gran importancia como: la retencion de carbono debido a las caracteristicas del suelo compuesto
por turba, la cual tiene la capacidad de almacenar 10 veces mas carbono que los suelos tropicales.
Otra caracteristica y servicio que prestan estos ambientes es la regulacién hidrica, debido a la gran
captacion de agua que se almacena en los suelos y que posteriormente se libera lentamente
abasteciendo con agua de gran pureza, 50 rios, 1277 lagunas, 1000 ciénagas entre otros cuerpos
de agua (Sefial Colombia, 2022). Por esta razén es que en la literatura se menciona que en los
paramos es donde nacen la mayoria de rios en Colombia.

El ultimo servicio que prestan los paramos se relaciona con la biodiversidad, Colombia
cuenta con 44% de paramos de Sudamérica, 154 especies de aves, 90 especies de anfibios y 3379
plantas. Mucha de la biodiversidad de estos territorios es endémica, esto quieres decir que solo se
encuentra en estas zonas, un ejemplo son las 70 especies de Frailejones (Coespeletia, Espeletia,
Espeletiopsis y Paramiflos) (Humbolt, 2022) que son de gran valor natural debido a que tienen la
capacidad de captar 40 veces su peso en agua y desarrollan proceso de filtracion que mejoran
notoriamente este recurso natural; esta planta es tan importante, que en Colombia se encuentra
impresa en la monedas de 100 pesos y los billetes con denominacion de 5000 pesos. Otros de las
especies emblematicas que habitan estos ecosistemas son los cdndores andinos (Vultur gryphus),
el cual hace parte del escudo de Colombia y reposa sobre el lema Libertad y Orden (EI Tiempo ,
2021). También se encuentran mamiferos como el 0so de Anteojos (Tremarctos ornatus), que tiene
un homenaje en la moneda de 50 pesos, la danta (Tapirus pinchaque), el puma (Puma concolor),
coati o cusumbo (Nasua nasua), entre otras especies que hacen parte de la riqueza natural y cultural

de nuestro patrimonio.
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A pesar de los anteriormente mencionado en nuestro pais aln se desconoce este patrimonio
natural y los servicios que brinda a comunidades urbanas, campesinas, indigenas, empresas,
industrias e hidroeléctricas, etc. (Vasquez, 2011) Por este motivo es importante que los estudiantes
en todo el pais y los docentes comprendan la importancia que cobra estos entornos naturales que
preservan la vida y dignidad de las personas. En ellos también se ha construido muchos saberes
ecoldgicos y culturales, un ejemplo de lo anterior es la cosmovision Muisca que contempla los
territorios de paramos como escenarios sagrados donde rinden homenaje a especies como el condor
andino y su rol en la creacion de mundo por medio del Dios Supremo Chiminiguaga (un dios
estatico y sin figura corporal y que esta por encima de todos los héroes), en la tradicion muisca se
dice que este Dios quiso difundir la luz por el mundo y para tal efecto creo dos condores gigantes
Timanso macho y Timanso hembra los cuales fueron el origen de todas las cosas que conocemos
por medio de su vuelo por el mundo (Celso Roman, 2021).

Otro factor cultural que se incorpora en la investigacion esta ligado a la tradicién
campesina, que engloba saberes medicinales de las plantas que se desarrollan en las altas montanas,
los frutos y alimentos que se pueden cultivar en estos terrenos frios y himedos, la manera de
desarrollar practicas agricolas sin el uso de plaguicidas y agroquimicos. También desde las
narraciones locales de los campesinos en los mitos y leyendas del paramo se invita a respetar y
cuidar los entornos naturales, un ejemplo de lo anterior es el mito de la Mapalina, descrita como
una mujer hermosa vestida por nueves, la cual protege la fauna y flora que habita en los paramos,
se dice que ella custodia las especies de la caza y la deforestacion, los campesinos dicen que ella
inunda los paramos con una niebla densa que desorienta a los cazadores e intrusos que atentan

contra estos escenarios.
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Los autores (Mena Vésconez, 2009), escribieron un libro compuesto de entrevistas a
campesinos que habitan cerca de terrenos de paramo en diferentes paises de Suramérica donde hay
presencia de estos, en €l se encuentra muchos valores conservacionistas por medio de las
narraciones y sucesos que explican. Pero toda esta riqueza cultural tiende a desaparecer en las
nuevas generaciones y la principal razén es el desconocimiento de las funciones y servicios
ambientales que prestan estos ecosistemas, convirtiéndose en lugares poco valorados y
desprotegidos debido a la baja participacion ciudadana y los valores de sobre consumo que

bombardean a los estudiantes diariamente.

2.2 El estado del arte
Los siguientes documentos académicos y desarrollos constituyen referentes importantes para la
investigacion, los elementos esenciales del desarrollo del videojuego y los lineamientos de la
educacion ambiental como estrategia pedagogica.

El trabajo “Elaboracion de un videojuego inspirado en la flora y fauna del paramo
ecuatoriano” de Julian Octavio Macias Avila, es un videojuego narrativo tomando la tematica de
los paramos, la narracion fue desarrollada en inglés y la fase de desarrollo que mas tomé tiempo
fue el disefio de personajes y la escenografia. El autor resalta que la programacion fue el aspecto
maés desafiante, donde los sistemas de dialogos permitian optar por maltiples caminos y obtener
diferentes resultados. El principal objetivo del autor fue retratar el pAramo un videojuego y nunca
busco crear un juego educativo ni realista (Macias Avila, 2018).

Este trabajo presenta una oportunidad ya que retine dos compontes relevantes: los
videojuegos y los ecosistemas de paramo, pero su proposito no es educativo y el lenguaje elegido

limitaria el acceso a muchos jovenes y nifias que no dominan un segundo idioma. Inspirar esta
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propuesta educativa en los ecosistemas de paramos en Colombia también es una oportunidad
para acercar a los estudiantes a reconocer su territorio y biodiversidad.

“Persuasive game” como herramienta de apoyo a la educacion ambiental para contribuir
al cuidado del ecosistema del estero salado, es una propuesta educativa sobre el reciclaje
desarrollado en la plataforma Unity, la mecéanica de juego consiste disparar a los elementos
reciclables, haciendo énfasis en las dificultades que se presentaron en el desarrollo del
videojuego (Hernandez Rosado, 2019).

Otro proyecto relevante para esta investigacion es “Paramos Andinos- ecologia, hidrologia y
suelos de paramo”, done desarrollaron una serie de guias implementadas en talleres regionales
dirigidos a técnicos, profesionales, pobladores de paramos y maestros de escuelas parameras que
pretende generar nuevos conocimientos para pensar y ejecutar nuevas estrategias que faciliten la
tarea de conservacion y del uso sustentable de los ecosistemas de paramo, resaltando la
importante labor como bienhechora, distribuidora de agua y retenedora de carbono (Llambi,
2012).

En cuanto al marco conceptual sobre los ecosistemas de alta montafa existe el “Atlas de
los paramos de Colombia” donde recopilan diferentes investigaciones direccionadas a entender
los servicios ambientales que provee estos habitad y las problematicas asociadas en el contexto
del cambio climético (Morales-Rivas, 2007).

“Desarrollo de habilidades de pensamiento critico a través del aprendizaje basado en juegos para
la Educacion Ambiental en estudiantes del grado 5 de primaria” utiliza un juego de mesa sobre la
biologia de los escorpiones y evaluando su efecto en el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico, convirtiéndose en un referente en la metodologia de investigacion cuasi experimental y la

elaboracion del instrumento aplicado en el pretest y el postest (Sanchez, 2017).
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La revista Shepra Publica de la Universidad Catdlica de Murcia publicé “La transmision
de valores y responsabilidad social a partir de los videojuegos”, exponiendo las principales
ventajas de incluir videojuego en entornos educativos y como pueden influenciar la actitud de los
estudiantes con el fin de entender la importancia de determinadas acciones (Pérez, 2016).

Existen otras publicaciones donde se abordan teméticas ambientales mediadas por la tecnologia
de realidad Aumentada, “tutor de educacion ambiental mediante realidad aumentada”,
empleando herramientas como Unity, Vuforia, identificacion de marcadores y el modelamiento e
Blender para ensefiar los procesos de reciclaje. Este documento brinda informacion importante
del proceso de desarrollo de herramientas TIC aplicadas a la educacién (Calderon, 2016).
Consultando fuentes bibliogréficas extranjeras no fueron hallados trabajos académicos
relacionados, posiblemente se deba a la posicién geografica de los paramos.

En resumen, hay textos con tematicas relacionadas pero muy pocos recursos y propuestas

enfocadas a los ecosistemas de paramo relacionados con educacion ambiental mediada por TIC.

2.2 Logro de aprendizaje y educacion ambiental
En el anterior apartado explicamos algunas caracteristicas muy generales de los ecosistemas de
alta montafia y como la educacion ambiental desde una mirada holistica con enfoque sustentable
permite potenciar el pensamiento critico y formar opiniones sobre las problematicas
socioambientales que rodean los ecosistemas de los paramos. La educacion ambiental propone los
siguientes objetivos para desarrollar los aspectos mencionados anteriormente:
» Consolidar una practica social, (formales, informales y comunitarias, promover y recuperar los

valores conservacionistas).
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* Proteccidn y respeto del ambiente, generar conciencia sobre quienes tienen la posibilidad de
tomar decisiones que puedan agravar o detener las probleméticas ambientales.

* Generar procesos interdisciplinarios para la planificacion y ejecucion de acciones con el
objetivo de mejorar las relaciones con el ambiente.

* Desarrollar escenarios de participacion que permitan unir varias percepciones de la realidad que
nos rodea.

e Promover actividades sustentables que beneficien los ecosistemas.

e Dar a conocer a nifios, nifias y jovenes la riqueza bioldgica y natural del territorio colombiano,
educando frente los servicios ambientales que genera a escala regional y mundial los
ecosistemas paramos que permitan generar relaciones entre sus interacciones y los beneficios
que obtienen para su bienestar de estos entornos naturales.

e Generar herramientas para los maestros de instituciones educativas que faciliten desarrollar
procesos educativos ambientales atendiendo a los contextos y las realidades socioambientales
que viven estudiantes y maestros.

e Hacer accesible el conocimiento cientifico de universidades y otras entidades frente los
ecosistemas de paramo (Vasquez, 2011)

La educacion ambiental cobra importancia en todas las areas del conocimiento, ya que la
sociedad enfrenta problematicas ambientales que ponen en peligro la subsistencia de los humanos
y otras formas de vida que habitan en ella, por esta razén es importante la formacién ciudadania
que comprenda la complejidad de las situaciones que vivimos y se forme en la participacion y
toma de decisiones.

Actualmente existe una degradacion ambiental importante y un desabastecimiento de

materias primas y recursos, que necesitan de una repuesta ciudadana efectiva, pero los entes
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(sociales y educativos) implicados no son efectivos en la formacion ciudadana que incite a
participar y generar soluciones a todas las actividades antropicas que afectan las condiciones del
ambiente.

Otro de los obstaculos que enfrenta la educacion ambiental son los comportamientos, estilos
de vida altamente competitivos que socialmente son asociados al exito, donde el sobre consumo y
el crecimiento econdmico se privilegian por encima de los bienes naturales que se convierten en
elementos de sobre explotacion.

En consecuencia, de lo anterior, el cambio climético afecta la biodiversidad ya que las
especies no pueden adaptarse a medios cambiantes donde los recursos son precarios y esto a su
vez acelera el riesgo de pandemias, por esta razon es vital un planeta sano para humanos sanos
(WWF, 2022). Las zoonosis son enfermedades originadas por patégenos que proceden de especies
animales y el 70% de las enfermedades que padecen los humanos son de origen zoonético, que
son organismos patdgenos que se transmiten a humanos por medio de animales.

Cuando se destruye la naturaleza se facilita la transmision de estos patdgenos aumentando la
posibilidad de alojarse en humanos (WWF, 2022).

Debido a lo anterior puede que se padezca el “sindrome de la rana hervida”
(Sostenibilidad, 2007), que indica que si se pone una rana en agua muy calienta, esta salta y se
escapa, pero si se introducen en el agua a temperatura ambiente y aumentamos la temperatura
continuamente, la rana continuara en el recipiente hasta fallecer hervida. En consecuencia, puede
que seamos un reflejo de la rana, al aumentar la temperatura progresivamente nos volvemos
insensibles a los cambios y somos incapaces de reaccionar.

También se debe considerar la fe ciega que existe hacia la tecnologia y la ciencia como

solucion a todas las posibles pandemias y catastrofes naturales, desde una posicion acritica de la
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realidad y simplista, ya que delega la responsabilidad que tiene cada individuo en el deterioro del
ambiente (Vilches, 2010).

Otro obstaculo que seria importante mencionar es el crecimiento econémico infinito en un
mundo con recursos finitos, donde los indicadores econdémicos estdn acompafiados de indicadores
negativos en materia de ambiente.

Por lo tanto, de debe considerar los “limites del crecimiento” (Schoijet, 2008) que
conducen a pensar en alternativas de economias verdes y sostenibles, entendidas como “El
desarrollo sostenible que satisface las necesidades de la generacién presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.

Finalizando cabe la siguiente reflexion sobre los cambios que ha generado las actividades
humanas en el medio natural.

"Se creia que el cielo es tan inmenso y claro que nada podria cambiar su color, nuestros
rios tan grandes y sus aguas tan caudalosas que ninguna actividad humana podria cambiar su
calidad, y que habia tal abundancia de arboles y de bosques naturales que nunca terminariamos
con ellos. Después de todo vuelven a crecer. Hoy en dia sabemos mas. El ritmo alarmante a que
se esta despojando la superficie de la Tierra indica que muy pronto ya no tendremos arboles que

talar para el desarrollo humano” (Ferrer, 2008).

2.3 Competencias argumentativas
Para efectos de la investigacion se abordd las competencias argumentativas en primaria y
secundaria, teniendo en cuanta los estadios de desarrollo en los estudiantes y las estructuras propias
del proceso de argumentacion textual sobre el medio ambiente.

Las estructuras argumentativas estan compuestas por categorias (propuestas, datos,

justificaciones idiosincraticas, refutaciones y conclusiones) y para este ejercicio se atienden las
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pautas evolutivas. Estas son explicadas como los cambios y progresos en el desarrollo de textos
argumentativos que inician en textos simples (compuestos de justificaciones) a textos de mayor
complejidad con estructuras de argumentacion y refutacion, teniendo como referencia la edad de
los estudiantes (Ceballos, 2002).

La educcion ambienta tiene como objetivo incentivar y desarrollar comportamiento y
actitudes protectoras del medio ambiente saliendo de las propuestas centralizadas de la biologia y
ecologia, pero que también atienda a las realidades sociales y contextos desde una mirada holistica,
que acerque al estudiante a una compresion mas profunda de las interacciones del hombre y el
medio (Pardo, 1995).

Los procesos de argumentacion textual y oral son valioso en el contexto educativo, debido
a que son una expresion del razonamiento donde confluyen varias miradas y opiniones que
construyen y fortalecen el pensamiento critico, haciendo de la educacién ambiental un terreno
apropiado para fortalecer estos ejercicios académicos, dado que en este proceso se analizan
diferentes perspectivas que desarrollan una mayor comprension de las probleméticas expuestas y
gestionar soluciones ejecutables en su contexto inmediato (Paez, 1999).

Otro aspecto importante que debe analizar en la argumentaciéon es el potencial para
persuadir a un destinatario de la validez de la opinién, donde cobra importancia la habilidad del
argumentador para lograr aceptacion de su discurso por parte de la audiencia.

Este ejercicio contribuye con los objetivos de la educacion ambiental ya que interviene la
comunicacion persuasiva que busca modificar comportamientos y adicionalmente es vital para el
desarrollo del pensamiento cientifico en las fases de formulacion de explicaciones, el analisis de

evidencias y los procesos dialdgicos y reflexivos (Ivanovié, 2015).
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Los autores del texto “Competencias Argumentativas sobre El Medio Ambiente en
Primaria y Secundaria” (Ceballos, 2002) desarrollan un andlisis frente a la incidencia de la edad
en los procesos argumentativos textuales donde expresan que, en edades de 4 y 5 afios, los
argumentos expresados por los nifios son orales, entre los 10 y 11 afios la argumentacion es escrita
con estructuras argumentativas minimas. A los 12 afios se incorporan escasos contraargumentos
(Brassart, 1996), siendo esta informacion muy valiosa ya que la muestra de la investigacion se
concentra en estudiantes de edades entre 11 y 12 afios, posteriormente a los 14, los estudiantes
utilizan contra argumentos y en los 16 afios se emplean contraargumentos de manera sistematica

(Golder, 1992) .

2.4 Serious games

Los videojuegos pueden desarrollar competencias socioemocionales ancladas a pensamientos y
actitudes conservacionistas y por esta razon es importante hacer un adecuado proceso de
planeacion en el desarrollo de un videojuego. La planeacion se divide en las fases de produccion,
disefio, planificacion, produccion, testeo y actualizaciones. Los equipos de trabajo estan
distribuidos entre la produccion, arte, disefio, programacién, y departamento QA (Telefonica ,
2018).

Como fue mencionado anteriormente la narrativa o digital storytelling es esencial en el
desarrollo de un videojuego, por medio de relatos significativos, situados en un contexto y
utilizando recursos como el texto, voz y graficos, son direccionados a desarrollar emociones para
hacer un llamado a la accion, ya que por medio del relato se puede transformar la comunidad.

Un aspecto relevante es entender a los videojuegos como los mejores dispositivos para

contar historias (Alderman, 2015), los contenidos transmedia enfocados a resolver un conflicto,
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conducen a los estudiantes a buscar pistas para la resolucion de problemas éticos; aunque no es
una estrategia sencilla de implementar segun el observatorio de innovacién educativa del
Tecnoldgico de Monterrey (Observatorio de innovacion educativa del Tecnolédgico de Monterey,
2017) (EduTrends Storytelling — Observatorio. (s/f), 2022). Estos sugieren implementar en la
redaccion de Storytelling: economia verbal, innovacion, coherencia, evitar la ambigtiedad, utilizar
modulacion de la voz, trasmitir por medio del cuerpo, usar metéforas, interactuar por medio de
preguntas, fomentar la pluralidad de interpretacion, proteger las narrativas de sobre
interpretaciones y fomentar el pensamiento critico.

En cuanto a la revision de investigaciones relacionadas con esta tesis existes la
“Elaboracion de un videojuego inspirado en la flora y fauna del paramo ecuatoriano” (Octavio,
2018), este es videojuego narrativo, ambientado en los paramos, la narracion fue desarrollada en
inglés y la fase de desarrollo que tom6 mayor tiempo fue el disefio de personajes y la escenografia.
El autor resalta que la programacion fue el aspecto mas desafiante, donde los sistemas de didlogos
permitian optar por multiples caminos y obtener diferentes resultados. El principal objetivo del

autor fue retratar el paramo en un videojuego.

2.5 Storytelling

El Storytelling es una herramienta creativa para el aprendizaje, que ofrece a los
espectadores una moraleja o reflexion, en torno a un suceso y es aplicado en grupos para desarrollar
aprendizajes, por medio de la estimulacion de multiples sensaciones y emociones, incorporando

multiples perspectivas.



25

En la antigliedad se ha recurrido a la narracién oral para explicar los desafios que presenta
la vida, esta es una de las formas més antiguas de ensefiar, por medio de las historias se transmiten
habilidades y conocimientos partiendo de la experiencia. El storytelling es una poderosa
herramienta de comunicacion y humaniza el aprendizaje. Cuando se realiza una exposicion formal
de un tema no llega a sensibilizar de la misma manera que una narracion que buscas la meta de
cautivar, reflexionar y conectar) (Tecnologico de Monterrey, 2017).

Campbell propone una estructura para la elaboracion de historias exitosas:

Separacién: Personaje que es capaz de triunfar y combatir pese a sus limitaciones.

Iniciacion: El personaje enfrenta desafios y es donde se desarrollan la mayoria de los
aprendizajes.

Retorno: El personaje expresa sus vivencias y retorna a su origen.

Otra herramienta que explica el Observatorio de Monterrey en su revista EduTrends
consiste en items que pueden facilitar la creacion de storytelling digital:

e Emitir un punto de vista: emplea las emociones individuales.

e Generar una pregunta dramatica: Capta la atencion del publico.

e Utilizar contenido emocional y hacer énfasis en experiencias que generen tristeza.
y alegria.

e Modulacién de la voz grabada: permite convencer a los oyentes y contribuye a la
atmosfera de la historia.

e Uso musical y efectos de sonido: mejora la atmosfera de la narracion

e Economia narrativa: Uso eficiente de la narrativa, para expresar con claridad la
ideas.

¢ Ritmo: mantiene a la audiencia en expectativa.
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Atendiendo a lo anterior algunas de las ventajas identificadas de utilizar el storytelling en
medio digitales y en ambientes educativos son:
e Facilita los procesos de memorizacion.
e Estimula el aprendizaje reflexivo (Alterio, 2003).
e Desarrolla vinculos entre las emociones y la empatia.
e Inspiraa la audiencia (Alterio, 2003)
e Consolida conocimientos por medio de la experiencia de otros.
e Permite reflexionar y analizar diferentes puntos de vista.
e Transmite emociones, sensaciones y experiencias del narrador (Alterio, 2003).
e Estimula el uso de recursos TIC.
e Potencia la competencia comunicativa.
e Incita a estimular la creatividad e imaginacion.
2.6 Estilo cognitivo
La definicion de estilo cognitivo esta relacionada con la forma en que las personas perciben el mundo
que los rodea, por medio del procesamiento de la informacidn, acceden a la informacién y procede a

resolver problematicas. Segin Herman Witkin el estilo cognitivo estd compuesto por estructuras

internas de pensamiento que se clasifican en sujetos dependientes e independientes de campo (DIC).

Estilo cognitivo y la dimensién dependencia — independencia de campo

Las investigaciones de Witking indican que las personas independientes de campo desarrollan
mayores procesos analiticos, poco influenciados por factores contextuales y los dependientes de
campo, desarrollan procesamientos de tipo global, muy influenciados por el su entorno y

contexto (Witkin & Goodenough, 1981).



El estilo cognitivo también puede describirse en términos de preferencias de
interacciones sociales, donde los independientes de campo separan su entorno de ellos y
prefieren trabajar de manera individual, mientras que los dependientes de campo se consideran

parte del entorno y prefieren trabajar en grupo (Lopez, 2012).
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3. Validacidn del test sobre ecosistemas de paramo

Esta investigacion fue realizada con una muestra de 130 estudiantes del Colegio EI Minuto de
Dios Siglo XXI, los rangos de edad se encuentran entre los 12 y 18 afios con una media
M=14,697 y una desviacion estandar en 1,156, la muestra corresponde a 52,307% (68) mujeres y
el 47,69% (62) hombres. Este estudio tiene como objetivo validar un cuestionario de seleccién
multiple con respuesta Unica, para medir el logro de aprendizaje sobre ecosistemas de alta
montafia desde una perspectiva interdisciplinar.

Este instrumento utilizo como insumo principal “El gran libro de los paramos” desarrollado en
el proyecto Paramo Andino del Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt, este texto esta dirigido a nifios y nifias, con un lenguaje cientifico adecuado para
la comprension de los jovenes. Este maravilloso texto desarrollado en cuatro afios de
investigacion “busca un pretexto para ir a verificar en persona lo absolutamente magico que es

tener paramos en Colombia” (Vasquez Ceron, El gran libro de los paramos , 2011).

Las preguntas son de tipo prueba saber con la modalidad de seleccion maltiple, las componentes
evaluadas se relacionan con: 1) El proceso de formacion de los paramos a través de la historia,
2) El origen y la evolucion de los Andes, 3) Clasificacion de los paramos, 4) Agua dulce el
tesoro de la alta montafia, 5) Ubicacion geografica de los Paramos en el mundo, 6) Biodiversidad
y cultura, 7) Gente del paramo, 8) Paramos ecosistemas sociales y 9) problematicas ambientales

en los paramos.

El desarrollo de este instrumento esta orientado a evaluar el logro de aprendizaje sobre los
ecosistemas de alta montafia, ya que este contenido tematico interdisciplinar no esta

contemplado en los estandares nacionales, ni en los derechos basicos de aprendizaje, generando
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una oportunidad para disefiar un instrumento que cumpla con el rol de evaluar, pero también de

ensefar por medio de las preguntas pertenecientes a los componentes anteriormente descritos.

Palabras clave: Ecosistemas, Paramos, Educacion ambiental, desarrollo del cuestionario,
logro de aprendizajes.

3.1 Validacion por expertos
El método de validacion por el juicio de expertos es un método Util, para verificar la fiabilidad de
una investigacion, la cual se entiende como una opinion informada de personas con experiencia y
trayectoria en el dominio de conocimiento donde se desarrolla el instrumento de evaluacion
(Escobar Pérez, 2008).

La evaluacion de expertos busca que el instrumento cumpla con dos caracteristicas de
calidad: valides y fiabilidad. La valides se relaciona con el proceso de disefio de la prueba y la
validacion consisten en los procesos de adaptacion para aplicar el instrumento en contextos
culturales diferentes (Garrote, 2015).

Para la validacién por expertos del instrumento se entreg6 el cuestionario a tres bidlogos
con estudios de maestria, los cuales se desempefian en instituciones educativas como docentes de
biologia y ciencias: Andrés Gonzales Sanchez, Olga Rocié Ortega Gdmez y Brandon Fabian
Caldero6n Torres.

Cada experto diligencio el formato de “Tabla de Evaluacion de Experto”, en este
documento se encuentre su formacion y la evaluacion que emiten en 9 criterios de valoracion:

e Claridad (Esta formulado con lenguaje apropiado).
e Objetividad (Corresponder al objeto que investiga).
e Actualidad (Es adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia).

e Organizacion (Existe una organizacion logica).
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o Suficiencia (Comprende los aspectos de cantidad y calidad).

e Consistencia (Esta basado en conceptos teoricos y cientificos acordes a la
tecnologia educativa).

e Coherencia (Existe relacion entre las dimensiones e indicadores).

e Metodologia (Responde al propdsito del trabajo considerando los objetivos).

e Pertinencia (El instrumento es adecuado al tipo de investigacion).

Cada criterio tiene niveles de desempefio clasificados en Deficiente, Regular, Bueno, Muy
Bueno y Excelente. En la seccion final se encuentran los comentarios de los expertos, en este
ejercicio se ajusto la redaccion de algunas preguntas, para facilitar la comprensién de los usuarios
que desarrollen el cuestionario.

El experto Brandon Calderon evalué como buenos los criterios de claridad, organizacion,
coherencia y como muy buenos la actualidad, objetividad, suficiencia, consistencia, metodologia
y pertinencia, el bidlogo realizé varias sugerencias en la redaccién de las preguntas y la tabla de
evaluacion se encuentra en el Anexo 1.

Andrés Gonzales evalud los criterios como muy buenos de objetividad, suficiencia,
consistencia y el resto de los items como excelentes. En las observaciones expreso la pertinencia
didactica del instrumento. La evaluacion se encuentra en el Anexo 2.

Olga Roci6 Ortega: evalud los criterios de claridad, actualidad, organizacion, como
buenos y el resto de los criterios como muy buenos. Todos los resultados de las observaciones
realizadas se encuentran en el Anexo 3.

3.2 Andlisis estadisticos de validacion
Las repuestas de los 130 estudiantes fue organizada en una base de datos donde se desarrollo un

proceso de codificacion donde las respuestas correctas tomaron valores de 1 y las incorrectas 0,
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posteriormente se exportd al software IBM SPSS (SPSS, 2022), donde se realizé la verificacion
de datos atipicos, después se procedié a comprobar los supuestos de normalidad y fiabilidad que
permiten hallar el Alfa de Cronbach el cual es un coeficiente utilizado para medir la fiabilidad de
una escala de medida o test (Oviedo, 2005).

3.2.1 Eliminacion de datos atipicos y validacién de supuestos de normalidad
Para eliminar los datos atipicos del cuestionario se realizo el proceso de verificacion de
supuestos de normalidad y por medio de la verificacién de los diagramas de cajas y bigotes, se
observaron respuestas aisladas del rango de respuestas en preguntas con asimetrias atipicas que
no cumplen con los parametros aceptables de asimetria -2 y +2 y los de curtosis entre -7 'y +7
(Kline, 2015).

Tabla 1 Analisis de distribucion normal para 130 sujetos

Pregunta  Asimetria Curtosis

P1 -1,206 -0,555
P2 -1,422 0,215
P3 -1,206 -0,555
P4 -0,241 -1,973
PS -2,395 3,795
P6 -2,019 4,414
P7 -1,156 -0,674
P8 0,767 -1,435
P9 -0,509 -1,769
P10 -0,509 -1,769
P11 -1,912 5,967
P12 -0,846 -1,304
P13 -0,406 -1,864
P14 -1,748 1,071
P15 -1,206 -0,555
P16 -2 6,958
P17 -1,676 0,822
P18 -3,166 8,15
P19 -3,385 6,608
P20 -1,903 -1,903
P21 -1,988 1,984

P22 -0,241 -1,973
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P23 -1,676 -1,676
P24 1,823 1,345
P25 -1,314 2,307
P26 -2,01 4,414
p27 -0,887 -1,232
P28 -1,823 1,345
P29 -0,767 -1,435

En el proceso de validacion de los criterios de normalidad segun Kline, las preguntas
P2, P3, P6, P7, P20, P21 y P23 no cumplieron con el criterio de normalidad, debido a que
fueron en extremo muy sencillas de responder o la formulacién de la pregunta no fue clara

para los estudiantes.

3.2.2 Test para evaluar el logro de aprendizaje sobre paramos
En el anexo 4 se encuentran todas las preguntas que constituyen el test sobre ecosistemas de
paramo donde es importante tener en cuenta que respuestas correctas tendran un asterisco al

finalizar la oracion.
3.2.3 Analisis de fiabilidad (alfa de Cronbach)
El test se redujo a 29 preguntas, las cuales presentan una consistencia en Alfa de Cronbach de

a=0,785 (observar tabla 3).

Tabla 2 Alfa de Cronbach si se eliminan elementos de cuestionario

Estadisticos total-elemento

Mediadela Varianzade Correlacion Alfa de
escalasise laescalasise elemento-  Cronbach si
elimina el elimina el total se elimina el
elemento elemento corregida elemento
P1 19,88 17,547 ,323 77
P2 19,84 16,887 ,552 ,766
P3 19,88 17,656 ,292 779
P4 20,08 17,510 ,275 ,780
P5 19,74 17,520 ATT 772
P6 19,74 17,680 430 774
P7 19,88 17,594 ,309 778

P8 20,31 18,450 ,059 ,7192



P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29

20,01
20,01
19,73
19,93
20,02
19,80
19,87
19,71
19,81
19,71
19,70
19,79
19,78
20,08
19,81
20,47
19,74
19,93
19,80
19,95
20,63

17,320
17,539
18,105
18,269
17,585
17,162
18,725
17,566
17,449
18,006
18,259
17,401
17,426
17,431
17,392
18,641
18,399
17,722
17,740
17,192
18,907

333
277
276
108
263
512
000
537
400
364
267
443
456
294
427
040
153
251
322
386

0,000

N
,780
,780
,789
,781
,769
,793
771
774
N
,780
772
772
779
773
,790
,784
,781
77
774
,786

Tabla 3 Alfa de Cronbach para el cuestionario de logro de aprendizaje orientado a los ecosistemas de paramo

Estadisticos de

fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos

,785

29

33



34

4. Descripcion del videojuego

El videojuego esta disefiado en una interfaz grafica 2D, empleando el motor de videojuegos Unity
en la version 2020.3.13f 1. Los requisitos de hardware recomendados son: 8 GB en RAM, S.O,
procesador Core 2 Duo o superior, Windows 7 o superior. El proceso de instalacion consiste en
ejecutar el archivo (Paramo.exe) y los estudiantes empezaran a navegar por la interfaz de usuario.
Este videojuego consta de diverso contenido multimedia (audio, animacién, ilustracion).

El videojuego Paramo se encuentra ubicado en el género de aventura grafica, donde los estudiantes
deben investigar y resolver problemas para continuar en los diferentes niveles del videojuego. El
principal exponente que inspird la mecanica del videojuego es el desarrollo “Florence” (Steam,
2022) que se puede hallar en la plataforma de STEAM.

Este producto busca por medio de la experiencia de juego, generar diferentes emociones usando
narrativa y el aspecto grafico.

La cinematica del videojuego consta de varias piezas audiovisuales insertadas en el videojuego,
las cuales contienen un alto valor narrativo, la estructura del guion en forma de collar de perlas,
contiene un guion lineal, pero que en contadas ocasiones permite realizar elecciones al jugador
aportando variaciones a la narracion de la historia y posteriormente continua de la manera
predeterminada (Fundaciontelefonica, 2022).

El videojuego puede ser descargado en el siguiente enlace y se solicita un correo solicitando

autorizacion para utilizarlo con propésitos educativos angiekborda@gmail.com

https://drive.google.com/drive/folders/1YUHKHXP7mu970Q96hVGVGJRN6Yyws|TjIm?usp=sharing



mailto:angiekborda@gmail.com
https://drive.google.com/drive/folders/1YUHkHxP7mu97Q96hVGVGJRn6ywsjTjIm?usp=sharing
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Figura 2 Interfaz narrativa del videojuego. Elaboracion propia

4.1 Narrativa
Para el desarrollo de la narrativa del presente videojuego Paramos, se emple6 como inspiracion
“El gran libro de los paramos” (Vasquez, 2011), donde surgieron personajes como Bachué, el
Duende, la Madre Agua, el Pantasana Negra, La Pumay Trueno, los cuales se encuentran presentes
en la cosmovision Muisca y Campesina. El segundo texto importante para la creacién de la
narrativa del videojuego es “Entre Nieblas, Mitos Historias y leyendas del Paramo” (Mena
Vésconez, 2009), en él se hallaron narrativas relacionadas con la propiedades curativas de las
plantas, la fauna de los territorios de alta montafia y personajes iconicos de la tradicion oral
campesina e indigena como Bachué, la Mapalina y los duendes, donde cada narracion invita a

respetar y valorar los recursos naturales en las altas montafas.
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El tercer texto que permitio la construccion del guion es “El espiritu del pAramo”, convirtiéndose
en uno de los mas inspiradores, retomando la cosmovision Muisca y los aspectos historicos que se
desarrollaron en los periodos de la conquista como los tributos de los muiscas en la laguna de

Guatavita y la veneracion a los pAramos como espacios sagrados.

Figura 3 La Puma, Bachué, La Madre Agua 2022-Personajes del videojuego Paramos. Elaboracion Propia

4.2 llustracion naturalista

La ilustracion cientifica, tiene técnicas y condiciones, concilia el arte y la ciencia con

el fin de explicar, interpretar, comprender y representar la infinita complejidad de la naturaleza
(Bohorquez, 2018) por otra parte la fotografia captura lo que vemos, haciendo que la ilustracién
cientifica tenga gran potencial al retratar o que se ve y lo que no se ve, permitiendo capturar
distintas perspectivas de una misma especie 0 reconstruir especimenes deteriorados. En cada
ilustracion se pretende analizar disecciones, gamas cromaticas y diagramas detallados con el fin
de representar de manera eficiente el objeto estudiado (Hodges, 2003). Esta diciplina permite
transmitir el trabajo de investigadores sobre procesos para revelar descubrimientos (Pereira, 2016).
Por las anteriores razones el videojuego esta desarrollado en 2D y el 98% de ilustraciones son de
la autoria del investigador, cada composicion de escenario, personajes, elementos botanicos y de

fauna fueron ilustrados en técnicas digitales en el software Procreate, la cual es una aplicacion de
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edicién gréafica de elementos rasterizados para IPad (Procreate® — sketch, paint, create. (s/f).,
2022) .

Para representar la fauna y flora que se encuentra en las lagunas, bosques de niebla y pajonales se
recopilaron fotografias de revistas especializadas, que sirven como base para desarrollar las
ilustraciones de mamiferos como el oso de anteojos (Tremarctos ornatus), la danta, el puma,
condor, colibries, terlaques pechiazules y plantas como frailejones, flores siete cueros, Arnica entre
otras.

En las figuras 4, 5y 6 se exponen las fotografias iconicas tomadas en ecosistemas de alta montafia

que sirvieron para el desarrollo del storytelling del videojuego Paramo.

Figura 4 Oso de anteojos- fotografia - ilustracion digital, Sdzoo. (s/f). Sdzoo. Recuperado el 30 de marzo de 2022(
Elaboracion propia de la ilustracion digital) , de https://sdzoo.tumblr.com/post/151777464280/we-give-albas-balancing-act-a-
solid-1010-andean
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Figura 6 Rana Verde (Dendropsophus labialis) Moreno, J. E. E. (2015, julio 8). La Mirla y la Rana sabanera en el
Humedal la Conejera. Fundacién Humedales Bogota. https://humedalesbogota.com/2015/07/08/la-mirla-y-la-rana-sabanera-en-
el-humedal-la-conejera/.

4.3 Animacion
El proceso de animacion fue desarrollado en dos softwares principalmente (Procreate y Adobe
Animator), en el primero se desarrollo el 76% de las animaciones que componen el videojuego y
un ejemplo de lo anterior se encuentra en la figura 7 donde estan los fotogramas de movimiento
que desarrolla un cuadripedo con el fin de lograr naturalidad en los movimientos.
En el programa Procreate se animo utilizando técnicas frame a freme donde algunas animaciones

estan compuestas de hasta 165 frames con una velocidad promedio de 12 frames por segundo.
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Figura 7 Animacion frame a frame de oso de anteojos. Elaboracion propia.

En Adobe Animate el flujo de trabajo es mucho méas acelerado ya que se emplean
algoritmos trasposicion de movimiento, obteniendo animaciones fluidas en menor tiempo, cada
archivo es guardado en formato .SWF y convertido a MP4 con el programa Swivel para finalmente

exportarlo como Assets en Unity.

4.4 Unidades de aprendizaje

El videojuego paramo tiene cinco unidades de aprendizaje. En el prélogo se presenta a
Yacu el héroe de la narrativa, donde entabla un dialogo con el estudiante y expresa la relacion del
ciclo hidrico con el sustento de la vida en la tierra y como se encuentra distribuida el agua potable
en el planeta para posteriormente invitar a los usuarios a colaborar con proteccion de este valioso

recurso natural (el agua).

AR

Si, te quiero ayudar
—
No me importa

Figura 8 Prologo del serious games y elecciones de usuario. Elaboracion propia.
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4.4.1 Unidad de aprendizaje 1
En la primera unidad, Yacu relaciona la posiciéon geogréfica de los paramos con las cordilleras
Oriental, Central y Occidental, explicando que en la antigiiedad los pueblos ancestrales tienen
costumbres encaminadas a la proteccion de estos territorios de vida.

Aqui Yacu se encuentra con un espiritu del bosque, que recompensa al video jugador si

contesta acertadamente la primera pregunta que realiza el espiritu Ata.

Aés

Las cordilleras occidental, central y oriental
de los Andes
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Figura 9 Espiritu del bosque Ata- mecanica de recompensas del serious games. Elaboracion propia

Posteriormente se extiende una llamada a la accion hacia el estudiante, donde se evidencia
las consecuencias del cambio climatico y la alta contaminacién que albergan varios cuerpos de
agua en Colombia.

En esta seccion de la narrativa se proyecta a el rio Bogota con vertimientos industriales,
residuos domésticos y basura que muestran un panorama desolador ya que el nacimiento del rio es
capaz de abastecer 26 acueductos comunitarios con calidad de agua optima (CAR, 2022).

En este proceso también se reflexiona sobre las decisiones politicas que no producen
cambios en el panorama de contaminacion y como cada persona es responsable del actual deterioro
del ambiente natural, posterior a la presentacion de la problematica el estudiante se encuentra con
el primer minijuego que consisten en erradicar una planta invasora del paramo (el Retamo
Espinoso), un arbusto nativo de Europa central, tiene una alta produccion de semillas y facilita la

propagacion de incendios por la presencias de aceites en su ramas, esta planta genera alteraciones
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en los ecosistemas nativos como el paramo de Chingaza, Guerreros y Sumapaz (Acueducto de

Bogota, 2022).

Figura 10 Minijuego Retamos Espinoso. Elaboracion propia

4.4.2 Unidad de aprendizaje 2

La segunda unidad de aprendizaje esta relacionada con el conocimiento ancestral de las
comunidades indigenas Muiscas. En la narrativa se incorpora el mito de Bachué la madre del todo
el pueblo muisca y la madre de Yacu el personaje principal de la historia, ella expresa varios
valores conservacionistas y su conexion con la leyenda del dorado. En las narraciones de Bachué
explica el proceso de colonizacion y la transformacién de glaciales que por medio de derretimiento
del hielo dieron paso a los territorios de paramo, posteriormente se hace una caracterizacion del
sustrato (turba) que concentra una alta cantidad de didxido de carbono y que constituye uno de los

servicios ambientales de estas zonas.

Leopardo (Leopardus pardalis)

€ S ‘\

Jaguar (Panthera onca)

Figura 11 Michua (Preguntas sobre la fauna de los ecosistemas de paramo). Elaboracién propia
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4.4.3 Unidad de aprendizaje 3
En esta unidad se expone la orfebreria (Arte y técnica de hacer objetos artisticos con oro)
tradicional de los pueblos indigenas como la balsa musica y la conexion de los paramos con el
nacimiento de los rios. En la historia se observan aves como el Terlaque pechiazul, el coati,
camaleones andinos, danta, faras, flores siete cueros y ecosistemas andinos como los bosques de
niebla. Se explica la altitud donde se encuentran los ecosistemas de paramo, que es por encima de
los 3000 msnm.

Yacu ingresa al pAramo méas grande del mundo “el paAramo de Sumapaz” en su recorrido
conoce los relatos muiscas sobre la creacién del mundo y el papel crucial que tiene el condor
andino (Timanso macho y Timanso hembra) y el Dios Supremo Chiminiguagua (Muisca, 2022).
En el final de la unidad Yacu se encuentra en un paramo lleno de basuras (Caracol Radio , 2020)
y con grafitis reflejando una problematica importante ya se ha detectado en varias zonas de paramo
el Almorzadero y que progresivamente se han convertido en basureros. Finalizando la unidad Yacu
se encuentra con Sagipa un espiritu del bosque, el cual le explica al estudiante la problematica de
las crias de perros que se convierten en salvajes y cazan la fauna nativa de los andes y premia al

estudiante al reconocer las razones por las cuales deben conservar los territorios de paramo.

Figura 12 Paramo de Sumapaz el mas grande del planeta. Elaboracion propia.
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4.4.3 Unidad de aprendizaje 4
El cuarto nivel corresponde con los efectos de la megamineria en las areas de paramo y se expone
la problemética que afecta actualmente al paramo de Santurban o también conocido como “el nudo
de Santurban”, el cual estd ubicado en los departamentos colombianos de Santander y Norte de
Santander y se situa en la cordillera oriental de los andes, el paramo se conecta con otros complejos
de paramo como el Pisba, Almorzadero, Tota-Bijagual-Mamapacha. Santurban es proveedor de
agua para actividades econémicas como el area metropolitana de Bucaramanga, centrales
termoeléctricas, mineria y finalmente el acueducto de Cucuta (Organizaciones Colparques, 2021).

En la unidad se presentan varias afectaciones ambientales que ha dejado la megamineria
en este paramo, muestra la escases de agua a causa de la desertificacion de los suelos, en las
actividades mineras se elimina la vegetacion nativa y también se generan incendios que afectan
animales nativos y frailejones que se encargan de realizar proceso de purificacion del agua para
los habitantes de la regidn de Cucuta (Ortiz, 2020), algunos de los efectos méas devastadores de la
mineria y que se observan en el videojuego es la perforaciones en la montafia, donde se han
detonado aproximadamente 35000 toneladas de explosivos, creando una perforacion de 700

metros de profundidad y 2000 metros de ancho (RedMasTV, 2020).

En el proceso detonaron 35000 toneladas de explosivos, el agujero del

paramo de Santurban tiene una profundidad de 700 metros por 2000
metros de ancho.

Figura 13 Sign the Petition. (/f). Change.org. Recuperado el 3 de abril de 2022, de
https://www.change.org/p/presidente-ivan-duque-no-a-la-explotaci%C3%B3n-minera-del-paramo-santurban. Ilustracion
Megamineria en Santurban. Elaboracién propia
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En el proceso de megamineria se extraen minerales toxico como: arsenico, uranio, plomo,
azufre que se vierten en las fuentes hidricas, contaminando el suministro de agua de los pobladores
de Santander, Un ejemplo de lo anterior es el siguiente reporte “Minesa reporta a la EIA (estudio
de impacto ambiental, 19 gramos de uranio, Greystar en la parte alta 39,2 gramos de uranio en
su EIA) y en San Celestino ubicado en la parte inferior, reporta segin los dos reportes
seleccionados entre 50 y 2000 gramos por tonelada’ (Ortiz, 2020).

En la unidad de aprendizaje se realizan varias reflexiones sobre los procesos de mineria un
ejemplo es la seccion de la narracion done se visualiza en mensaje ‘Donde hay una mina nunca
mas correrd el agua” 'y al finalizar se explica la importancia de los frailejones en los paramos
debido a los procesos de filtracion y purificacion del agua que desarrollan.

En la unidad cuatro se invita a los estudiantes a buscar en las monedas de 100 y los billetes

de 5000 los emblematicos frailejones.

Figura 14 Homenaje al Frailejon en la moneda de 100 pesos y los billetes de 5000. Elaboracion propia

4.4.3 Unidad de aprendizaje 5

La unidad de aprendizaje 5 es la reflexién final que une la cosmovisién muisca con los
valores conservacionistas que pretende ensefiar el videojuego. Los muiscas empleaban los
pictogramas tallados en rocas para transmitir su sabiduria, por esta razon en el videojuego se

retnen los tres cosmos principales el agua, el viento y la tierra los cuales exponen dos finales
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alternativos por medio de dos tunjos de oro (Camargo Marquez, 2017) que segun algunos
investigadores corresponde con escrituras de oro (Obando, Yolanda, 2020) y son entendido como

elementales de la naturaleza convertidos en figuras por los Zipas.

Figura 15 Tunjo Puma. Elaboracidn propia y Tunjo de Venado Cola blanca Camargo Marquez, E. N., & Wiesner
Montafio, G. Caracterizacion de las figuras zoomorfas de la cultura Muisca en el periodo Temprano y Tardio

En el final del videojuego se invita a los estudiantes a reconocer la importancia de la fauna
que habita en los paramos y como los muiscas reconocian especies como el 0so de anteojos, el
céndor y la serpiente como animales sagrados que representando los tres cosmos principales (aire,
tierra y agua).

4.4.4 Minijuegos

El videojuego consta de 5 minijuegos donde se eliminan Retamos Espinosos que son
plantas invasoras, en el siguiente nivel se expone un memorama con fauna nativa y endémica de
los paramos, posteriormente en el nivel tres cuenta con un rompecabezas sobre los condores
ancestrales Timanso macho y Timanso hembra. El cuarto nivel consiste en buscar agua subterranea
para los pobladores de Santander y finaliza con la adquisicion de la armadura del oso de anteojos

por parte de Yacu con el finde sensibilizar y aportar al logro de aprendizaje de los estudiantes.



46

Guerrero Yacu
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Figura 16 Minijuego Armadura Muisca de Oso de Anteojos. Elaboracion propia.

4.4.4 Insignias de conocimiento

En el proceso de aprendizaje con serious games el error desempefia un rol importante ya
que el juego no genera consecuencias negativas para el estudiante, creando una atmosfera
adecuada para disminuir la presion y el estrés. En este entorno el error es una oportunidad de
mejoramiento donde el videojuego realiza una retroalimentacién que conduzca al éxito del
estudiante en una préxima oportunidad, con el fin de generar técnicas de autoeficacia orientadas a
logro de aprendizaje (Gémez, Maria Sanchez, 2007).

El serious games busca generar aprendizajes efectivos frente a la educacion ambiental
relacionados con los ecosistemas de paramo, donde el estudiante tiene el objetivo de ganar
insignias de conocimiento al contestar acertadamente preguntas de indole ambiental, geograficas,
cultural y social con el fin de motivar a los estudiantes lo suficiente como para aprender y mejorar

su desempefio en el videojuego.

Figura 17 Recompensas por medio de sistema de insignias de conocimiento en el videojuego paramo. Elaboracién propia
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5 Metodologia

El proyecto de investigacion fue desarrollado en la institucién educativa El Colegio Minuto de
Dios Siglo XXI. En el proceso de investigacion los estudiantes utilizaron computadores con
caracteristicas de hardware de alto procesamiento y tarjetas graficas, aunque en computadores
estandar también funciona el desarrollo, en estos equipos se instalo el videojuego (Paramo), el
entorno de videojuego es una novela grafica compuesta por cinco unidades donde los estudiantes
pude escoger diferentes alternativas en la narrativa del juego, en la interaccion con las unidades
encontraran preguntas que le permitiran acceder a insignias de conocimiento y desarrollar retos
dirigidos a fortalecer el conocimiento y desarrollo de valores conservacionistas de estos
ecosistemas estratégicos. En la investigacion participaron 63 estudiantes de grado séptimo con
edades de 11 y 12 afos, entre los estudiantes se encuentran 32 hombres (50,7%) y 31 mujeres
(49,3%). Las variables dependientes analizadas son: autoeficacia, argumentacion textual y el logro
de aprendizajes enfocados a los ecosistemas de paramo.

En este proceso se disefid un instrumento que posteriormente fue validado por medio de
la evaluacién de expertos y se determin6 su confiabilidad por medio de procesos estadisticos. El
test estd compuesto por preguntas de seleccion multiple relacionando tematicas como: servicios

ambientales, caracteristicas bioldgicas, historia y geografia, biodiversidad, civica y politica.

Esta investigacion analizo el efecto de un videojuego educativo sobre el logro de aprendizaje, la
autoeficacia y la argumentacion textual con el fin de evidenciar si existen diferencias significativas

entre dos grupos de estudiantes (el grupo de control 701 y el experimental 702).
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En la investigacion se analizan las competencias argumentativas frente a la importancia de
estos ecosistemas estratégicos por medio del instrumento elaborado por Yunuen Ixchel Guzmaén
Cedillo, Rosa del Carmen Flores Macias y Felipe Tirado Segura, donde se analiza el uso de
lenguaje técnico o cientifico, gramatica, coherencia, postura, estructura de las ideas y la transicion
entre las mismas, justificaciones, contraargumentos, apertura hacia las ideas de otros y finalmente

la argumentacion respetuosa.

Para investigar estas variables dependientes se establecen tres fases: 1) Analisis de las
condiciones previas a la implementacion del videojuego, en este apartado se desarrolla un analisis
descriptivo de la autoeficacia inicial de los dos grupos de estudiantes y el logro previo para realizar
un informe de los procesos argumentativos escritos por los estudiantes. 2) Analisis estadistico
multivariado, donde se investigan las interacciones entre variables por medio de un a
procedimiento MANCOVA. 3) En esta fase se describen los hallazgos y conclusiones de la

investigacion.

5.1. Disefio de la investigacion y variables de estudio
El estudio cuasiexperimental analiza el efecto de las variables independientes videojuego y estilo
cognitivos en las variables dependientes autoeficacia, logro de aprendizaje y argumentacion
textual,
por medio de un analisis estadistico multifactorial MANCOVA.

5.1.1. Variables dependientes
El estudio contiene tres variables dependientes, la autoeficacia, el logro de aprendizaje evaluado

por el instrumento Test Paramo y la produccién argumentativa que fue analizada con el
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instrumento “La evaluacion de la competencia argumentativa en foros de discusion en linea a

través de rabricas” (Guzmaén, 2012).

5.1.2. Variables independientes

1. Videojuego sobre ecosistemas de paramo.
2. Estilo cognitivo

5.1.3. Co-variables
1. Logro previo.
2. Argumentacion textual previa.
3. Autoeficacia inicial
Para identificar la existencia o no de diferencias significativas en el logro de aprendizaje y los
procesos de argumentacion se utilizo el software estadistico SPSS (Statistical Package for the

Social Science- IBM, version 23). De acuerdo a estas variables se conforma el grupo

experimental y de control que se observa en la siguiente tabla:

Tabla 4 Grupos objeto de estudio

Videojuego Hombres Mujeres Grado total
Con andamiaje 16 16 702 32
Sin andamiaje 15 16 701 31
5.2 Hipotesis

El videojuego favorece el logro de aprendizaje sobre ecosistemas de paramo desde una perspectiva
interdisciplinar en estudiantes con diferente estilo cognitivo.

La percepcion de autoeficacia frente a el dominio de conocimiento en ecosistemas de
paramo puede mejorar al interactuar con el test- paramo y el videojuego.

Los procesos de argumentacién textual como (coherencia, sintaxis, manejo de vocabulario
cientifico, postura, justificacion y flexibilidad), pueden ser favorecidos por el videojuego Paramo

y el test de seleccion multiple.
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5.3 Poblacion muestra
En la investigacion participaron 63 estudiantes del Colegio EI Minuto de Dios Siglo XXI, que se
encuentran cursando el grado séptimo con edades de 11 y 12 afios, entre los estudiantes se
encuentran 32 hombres (50,7%) y 31 mujeres (49,2%). La institucion educativa se encuentra en
Bogoté en la localidad de Engativé, la media de edad de los estudiantes es de 12,096 afios, con una
desviacion estandar de 0,564.

5.4 instrumentos

5.4.1 Instrumento para la medicion de la Autoeficacia
Antes y después de interactuar con el videojuego los estudiantes realizaron un cuestionario SRL-
SRS (Self-Regulation of Learning Self-Report Scale) (Toering, 2012), el cual consta de 10

preguntas con una escala tipo Likert de 5 puntos. (Ver anexo 5).

Tabla 5 Escala tipo likert del cuestionario SRL-SRS (Self-Regulation of Learning Self-Report Scale)

1 2 3 4 5
Algunas Casi
Nunca Casi nunca veces siempre Siempre

El instrumento tiene una validez de esta subescala refleja un alfa de Cronbach de 0,802 en el
pretest y 0,808 en el postest. Reflejando una confiabilidad adecuada para ser aplicada en el

estudio.

5.4.2 Instrumento para evaluar competencias argumentativas
El instrumento evalla varios elementos de las competencias argumentativas agrupadas en
habilidades, conocimientos y actitudes por medio de una rubrica de evaluacion, en el
componente de evaluacion se contempla: evidencias, emision de juicios, teorias
epistemoldgicas, cambio conceptual al construir argumentos, posiciones, elaboracion de

ideas, tipo de evidencias y presencia de contra argumentos y refutaciones.
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La evaluacion de conocimientos consiste en el manejo de conceptos disciplinarios y el uso de
lenguaje. Finalmente, las actitudes se observan si considera el punto de vista alternos.
La rabrica maneja una escala tipo Likert de 4 puntos que se exponen en la tabla 6, este

instrumento arroj6 un nivel de confiabilidad (alfa de Cronbach de 0,85) (Guzman, 2012).

Tabla 6 Escala de valoracion tipo Likert de competencias argumentativa.

Optimo Alto Bésico Bajo
4 3 2 1

Vocabulario: conjunto de palabras que el estudiante utiliza y conoce.
Sintaxis: manejo de conceptos propios de la tematica.
Disciplinarios: parte de la gramatica que ensefia a coordinar y unir las palabras en forma de
oraciones.
Postura: posicion, ya sea a favor o en contra, frente al tema.
Estructura: Presencia de consistencia (habla alrededor de un tema), coherencia (muestra la
secuencia de un hilo conductor en su discurso), y congruencia (no muestra contradicciones en su
discurso).
Transicion: Secuencia ordenada de ideas en un discurso.
Justificacion: manejo de evidencias alrededor de una afirmacion.
Respeto: manera en la que entiende que debe contribuir a la deliberacion.
Critica: Consideracion hacia la participacion de sus compafieros.
Colaborativo: Apertura hacia la idea de otros.
Flexible: predisposicion a cuestionar afirmaciones de manera reflexiva.
5.4.3 Instrumento para evaluar el logro de aprendizaje
A continuacion, se encuentran los instrumentos empleados para desarrollar la evaluacion

de las variables dependientes e independientes que constituyen la investigacion.



52

5.4.4 Prueba EFT para determinar el estilo cognitivo en la dimension DIC
Para determinar el estilo cognitivo de los estudiantes se utilizo el test de figuras enmascaradas EFT
elaborada por H. Witkin, Oltman, Raskin y Karp (1971), en el test los estudiantes deben
discriminar una figura simple, perfilandola en una compleja y la totalidad del test contiene 18
figuras complejas.

El instrumento empleado para revaluar el estilo cognitivo fue desarrollado por el grupo
de investigacion Cognitek de la Universidad Pedagdgica Nacional (Sanabria, 2022).

En la seccidn inicial del test el usuario realiza 7 ejercicios con un tiempo limitado con el
fin de familiarizarse con la prueba, posteriormente en la fase dos las figuras son separadas en dos
grupos y tienen un disefio de dificultad progresivo con un limite de 5 minutos por cada grupo
(\Vargas Huertas, 2016).

El test fue aplicado a 63 estudiantes, en el grado 701 siete son dependientes de campo, diez
intermedios y 13 independientes, en 702 trece son dependientes, once intermedios y nueve
independientes de campo, el puntaje minimo fue 1y el maximo 14. La clasificacion de los estudiantes se
dio por medio de la division de terciles en SPSS.

Esta prueba ha sido validada por el grupo Estilos Cognitivos de Universidad Pedagdgica
Nacional presentando una confiabilidad en el alfa de Cronbach de o= 0,85 y 0,9 (L6pez, 2012)

5.5 Procedimiento
La investigacion cuasi experimental estd compuesta por el curso 701 (grupo de control) y 702
(grupo experimental), previo al inicio de la investigacion se entregd a los estudiantes un
consentimiento para participar del proceso de investigacion donde los padres de familia fueron
informados sobre las variables a investigar y el proceso de investigacion en la que participaran los

estudiantes (Anexo 6). En la primera fase de la investigacion los estudiantes escribieron en un
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documento Word sobre ¢qué es un ecosistema de paramo y cuél es su importancia?, se indico a los
estudiantes de que no podian consultar ninguna fuente mientras redactaban el texto y
posteriormente los estudiantes de los dos grupos realizaron el test de paramos de seleccidn
maltiple, este proceso se desarroll6 en 120 minutos. En otra sesion posterior a la investigacion los
estudiantes de los dos grupos resolvieron el instrumento de Autoeficacia SRL y RSR con el fin de
medir la autoeficacia inicial.

En el horario de clase destinado a tecnologia e informaética, se dispusieron 6 horas de clase,
en las cuales los estudiantes interactuaron con el videojuego Paramo, en este proceso se pidio al
grupo usar auriculares para escuchar los efectos de sonido y anotar en su cuadernos los conceptos
que aparecian en la narrativa subrayados en negrita y los datos relevantes que encontraban en cada
unidad con el fin de utilizarlos en el texto que desarrollarian al final de la investigacion y al final
de la clase se destinaron 20 minutos para dialogar sobre los eventos y elementos importantes de la
unidad con el fin de incentivar los procesos argumentativos y compartir detalles que para otros
estudiantes pasaron por desapercibido, este proceso solo se desarrolla con el grupo experimental
702.

Para el desarrollo del proyecto se destinaron 5 semanas y en todas las sesiones los
estudiantes contaron con un computador personal y el videojuego instalado en cada
computadora, en la sexta semana los estudiantes realizaron el postest sobre ecosistemas de
paramo y la prueba SRL- SRL para verificar si los estudiantes perciben cambios en los procesos
de autoeficacia y logro de aprendizaje.

Al finalizar la investigacion los grupos realizaron un escrito argumentativo sobre los ecosistemas
de paramo con el fin de indagar si mejoro la comprension desarrollaron pensamiento critico

sobre los ecosistemas de alta montafia.
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6 RESULTADOS

6.1 Andlisis de condiciones previas a la implementacion del videojuego
Se realiza una descripcion de las variables: autoeficacia, logro previo y argumentacion
textual.

6.1.1. Autoeficacia académica inicial.

En analisis previo de autoeficacia se hallé por medio del cuestionario SRL-SRS, el cual contiene
10 items.
Para este cuestionario se obtuvieron los siguientes datos descriptivos:

Tabla 7 Pretest Autoeficacia SRL-SRS

Pretest Autoeficacia SRL-SRS

Desviacién
GRADO N  Media Minimo Méaximo Rango estandar
701 28 3,964 33 45 1,3 0,386
702 33 4,088 2,4 5 2,6 0,594
TOTAL 61 4,026 2,4 5 1,3 0,147

En la tabla 7 se puede observar que el promedio de autoeficacia del grupo experimental es mayor
que en el grupo control, también hay una mayor dispersién en el grupo experimental debido a los
valores de la desviacion estandar en comparacion con el grupo control que presenta una desviacién

del 0,386.

Por consiguiente, en la Figura 31, se puede ver graficamente por medio de histogramas
como se encuentra distribuidos los valores de autoeficacia del grupo control y el grupo
experimental, con fin de comparar estas dispersiones entre los dos. Asi, estas pruebas aportan
informacidn respecto a la autoeficacia y los posibles comportamientos influenciados por este
factor. También se comprobaron los supuestos de normalidad asimetria de -0,335 y de curtosis

0,554.
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Figura 18 Comparativo Pretest Autoeficacia SRL-SRS

6.1.2. Logro previo

Para realzar el andlisis de logro previo se tomo el promedio del puntaje final del pretest

sobre ecosistemas de paramo.

Tabla 8 Logro de aprendizaje previo

Logro de aprendizaje previo

Desviacion

GRADO N Media Minimo Maximo estandar
701 34 0,727 0,28 1 0,196
702 36 0,697 0,14 0,97 0,213
Total 70 0,712 0,14 1 0,204

En la tabla 8 se puede observar que en el grado 701, un estudiante obtuvo una puntacion
perfecta en el test, mientas que en 702 el mayor puntaje fue 0,97. En la figura 32 se realiza una
comparacion grafica de los histogramas donde se observa que la mayoria de los estudiantes de 702
se concentran en promedios de 0,7 y 1,

Al hacer el analisis respectivo entre la Tabla 8 y la Figura 32, se puede evidenciar que la mayoria

los de estudiantes se concentran en promedio el 0,7 en los dos grupos.
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Figura 19 Comparativo de logro previo

6.1.3 Argumentacion textual previa

Para evaluar las competencias argumentativas frente a tematicas ambientales, se solicité a los
estudiantes escribir en un documento Word: ;qué es un ecosistema de paramo y cudl es su
importancia? Posterior a este ejercicio se empled una rubrica de evaluacion (Guzman, 2012) que
contempla los siguientes criterios (vocabulario, sintaxis, disciplinarios, postura, estructura,
transicion, justificacion, respeto, critica, colaboracion y flexibilidad); cada criterio es evaluado por
medio de una escala Likert de 4 puntos donde: 4 - optimo, 3 - alto, 2 - basico y 1- bajo. En este
ejercicio no se evaluaron los criterios de refutacion y contrargumentacion, debido a que el ejercicio
se enfoco a evaluar la argumentacion textual partiendo de los saberes previos de los estudiantes.
Del puntaje final obtenido por cada estudiante en la evaluacion de los 11 items, se calculd

el promedio donde la puntuacién minima fue 1,1 y la maxima 4,4.



Tabla 9 Competencias argumentativas textuales previas sobre ecosistemas de paramo

Desviacion
GRADO N Media Minimo Maximo estandar
701 30 1,99 1 3 0,597
702 34 2,16 1,36 3,36 0,466
TOTAL 64 2,075 1 3,36 0,535
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En la tabla 9 se puede observar que el grupo experimental tiene una menor dispersion en

comparacion con el grupo control y el puntaje maximo en los dos grupos fue de 3,36 y el minimo

1,99. En este proceso se evidencio que los estudiantes tienen dificultades para ubicar los signos de

puntacién y problemas para conectar ideas de manera coherente, también se presentaron textos que

contenian contradicciones argumentativas. En cuanto al contenido de los textos la mayoria

expresan que no conocen mucha informacion sobre los ecosistemas de paramo y tomaron algunas

ideas del test para responder al primer interrogante del texto.

Otro aspecto relevante que expresan los estudiantes en los corpus, es la relacion que existe en

entre los paramos y el agua.
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Figura 20 Comparacién de competencias argumentativas textuales previas

300

350

Promedio de competencias argumentativas previas

Media = 216
Desviacion tipica = 466
N=34

Para realizar el analisis de argumentacion textual previo se emplearon técnicas de mineria

de textos por medio del software online VVoyant Tools (Voyant tools, 2021), el cual permitid cargar
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todos los documentos elaborados por los estudiantes y establecer cuales son los conceptos y

bigramas con mayor frecuencia y las relaciones que se establecen entre conceptos.

Tabla 10 Comparacion de frecuencia de términos previos

Grupo control Grupo experimental

Términos  Frecuencia de palabras Términos Frecuencia de palabras

Ecosistemas 55 Paramo 90
Agua 33 Ecosistemas 65
Paramo 48 Agua 41
Importancia 21 Plantas 27
Animales 11 Animales 25
Frio 9 Frio 17
Plantas 8 Clima 13
Variedad 8 Especies 13
Vegetacion 8 Montafias 13
Especies 7 Colombia 11
Frailejon 7 Fauna 11

En la tabla 10 de frecuencias se pueden observar los conceptos mas empleados en los
textos argumentativos previo, donde se ubican varios términos importantes que se relacionen con

los ecosistemas de paramo desde una perspectiva bioldgica.

Tabla 11 Comparacién de bigramas en los textos argumentativos previos

Grupo control Grupo experimental
Término 1 Término 2 Frecuencia Término 1 Término 2  Frecuencia
Ecosistemas ~ Paramo 41 Ecosistemas  Paramo 30
Paramo Importancia 43 Importancia  Paramo 56
Agua Dulce 6 Animales Plantas 8
Agua Personas 5 Animales Vegetacion 6
Ecosistema Montafia 3 Frio Humedad 4

Los bigramas de la tabla 11 explican como emplean los términos los estudiantes en sus
textos y las relaciones que establecen entre los mismos.

6.1.2 Estilo cognitivo
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El estilo cognitivo en la dimension DIC de los estudiantes se identificé aplicando la prueba de
figuras enmascaradas EFT en formato digital de H. Witking (Sanabria, 2022). El estilo cognitivo
se hallé por medio del procesamiento en SPSS, donde el puntaje total de la prueba se distribuy6
en terciles empleando la opcién de Transformar-Asignacion de rangos a casos- Tipos de rango —

Ntiles [3].

Tabla 12 Prueba EFT (Test de figuras enmascaradas)

Desviacién
GRADO N Media Minimo Maximo estandar
701 30 6,2 1 14 3,5
702 33 5,09 1 12 3,45
Total 63 5,65 1 14 0,04

En la tabla 12 se describe la distribucion de la muestra y el desempefio méximo y minimo
que se dio en el test de figuras enmascaradas, los resultados fueron agrupados por terciles. En este
proceso los estudiantes dependientes de campo obtuvieron puntales entre [1, 3], los intermedios se
ubicaron en los intervalos [4,7] y por ultimo los independientes de campo se encuentran en rangos

de [8 a 14].

Tabla 13 Estilos cognitivos en la dimension DIC

Curso Dependientes Intermedios Independientes Total
701 7 10 13 30
702 13 11 9 33

Total 20 21 22 63

En la tabla 13 se observan los resultados de los estilos cognitivos de los estudiantes de 701
y 702, donde la mayoria de los estudiantes dependientes de campo se concentran en 702 y la
mayoria de independientes en el grado 701, los estudiantes ubicados como intermedios no

muestran diferencias significativas entre grados.
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6.2 Andlisis del efecto del videojuego

Para identificar el efecto del videojuego sobre el logro de aprendizaje, autoeficacia y la
argumentacion textual se realizé un andlisis multivariante de covarianza (MANCOVA). Este
estudio tuvo en cuenta las variables dependientes: 1) Logro de aprendizaje (promedio de las
evaluaciones del test de paramos) y 2) Autoeficacia académica (prueba SRL-SRS) y 3)
Argumentacion textual.

Las variables independientes son el videojuego sobre ecosistemas de paramo, y el estilo
cognitivo, otros factores importantes de estudio son las covariables descritas a continuacion: logro
previo, autoeficacia inicial y la argumentacion textual previa.

6.3. Variables dependientes

6.3.1. Logro de Aprendizaje
El logro de aprendizaje final se obtuvo a través del promedio de la evaluacidn de 29 preguntas del
test de paramos, realizada después de que los estudiantes interactuaron con el videojuego, a
continuacion, se encuentra la tabla 14, donde se encuentra una comparacion de las notas obtenidas
en los dos grupos, teniendo en cuenta que 702 tuvo espacios de discusion y reflexidn grupal sobre

la experiencia de juego y los aprendizajes desarrollados en cada unidad didéactica.

Tabla 14 Logro de aprendizaje

LOGRO DE APRENDIZAJE SOBRE ECOSISTEMAS DE PARAMO

Desviacion
Grado N Media Pretest Media Postest Minimo Méaximo estandar
701 30 0,73 0,7 0,31 1 0,22
702 33 0,7 0,85 0,45 1 0,13

Total 63 0,06 0,78 0,31 1 0,06
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En la tabla 14 se encuentran los resultados del logro de aprendizaje sobre los ecosistemas
de alta montafia y la comparacion de medias entre el pretest y el postest, confirmando un mejor

desempefio del grupo experimental.

701 702

Media = 85
@cion tipica = 22 Desviaciin tpica = 133
N=33

Frecuencia
Frecuencia

| T —

Figura 21 Comparacién del Iogro-de ap}endizéjé entre grupos con andarr{iaje de autoeficacia y participacion de foro (702) en
comparacién con grupo sin andamiaje de autoeficacia y sin participacion en foro.

En la figura 35 estan las curvas de normalidad que demuestran un mejor desempefio en el
grado 702 en comparacion con el grado 701, adicionalmente es importante mencionar que los
estudiantes de 702 trabajaron con un modulo de autoeficacia en el videojuego y participaron en un
foro grupal donde compartieron sus experiencias de aprendizaje en cada nivel y resolvieron dudas

por medio del dialogo con sus compafieros y profesor.

6.3.2. Autoeficacia académica (SRL-SRS)

Cuando termin0 la interaccion con el videojuego se aplicé nuevamente el cuestionario SRL SRS
sobre autoeficacia académica con el fin de observar la incidencia del modulo de autoeficacia en el
videojuego y la participacion en el foro de discusion del grado 702. Esta prueba esta compuesta
por 10 items que contiene una escala Likert con valores entre 1y 5 donde 1 corresponde a nunca

y 5 siempre.
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Tabla 15 Postest de Autoeficacia SRL SRS

POSTEST DE AUTOEFICACIA SRL SRS

Media Desviacion

VIDEOJUEGO GRADO N PRE TEST Media POS TEST Minimo Maximo estandar

701 30 4,16 4,01 3.4 4,8 0,44
Sin andamiaje Total 30 4,16 4,01 3,4 48 0,44

702 33 41 4,21 3,2 5 0,52
Con andamiaje Total 33 4.1 421 3,2 5 0,52

701 30 4,16 4,01 3.4 4,8 0,44

702 33 41 4,21 3,2 5 0,52
Total Total 63 4,13 4,11 3,2 5 0,06

En el cuestionario SRL SRS mejord su percepcion de autoeficacia en el grupo experimental
al emplear el andamiaje, en comparacion con el grupo control donde el cuestionario arrojé una
disminucion en la percepcién de autoeficacia probablemente debido a la disminucion leve que se

dio en este grupo sobre el logro de aprendizaje.

701 702 VIDEOJUEGO ( Con Andamiaje)

Media = 4,01
Desviacion tisica = 44
=30

N |

Frecuencia

L

T T T T
30 35 40 45 50 55

T T T T T
w 38 “w 18 e POSTEST SRL SRS ( AUTOEFICACIA)
POSTEST ' SRL SRS (AUTOEFICACIA)

Figura 22 Comparativo Postest Autoeficacia SRL-SRS

En los graficos de normalidad se observa una menor percepcion de autoeficacia por parte
del grupo control, la cual también se refleja en la media en comparacion con el grupo experimental

donde la percepcidn de autoeficacia aumento.
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6.3.3 Argumentacion textual
El gripo experimental y de control redactaron textos argumentativos con el fin de observar
cambios en los argumentos expuestos por los estudiantes y la calidad de los escritos sobre los

entornos naturales de paramo.

Tabla 16 Comparacion de competencias argumentativas orientadas a los ecosistemas de paramo

ARGUMENTACION TEXTUAL SOBRE ECOSISTEMAS DE ALTA MONTANA

Desviacion
GRADO N Media PRETEST Media POSTEST Minimo Maximo estandar
701 30 1,99 2,57 1,45 3,45 0,44
702 33 2,15 2,98 2,27 3,73 0,44
Total 63 2,07 2,78 1,45 3,73 0

En la comparacion de medias se observan diferencian significativa en los procesos de
argumentacion textual de los dos grupos de estudiantes, debido a un aumento del vocabulario
relacionado con bioldgica, geografia, civica, politica y ética, adicionalmente se ven opiniones
marcadas en la mayoria de textos que permiten visibilizar una mayor compresion de la importancia
de estos ecosistemas y el desarrollo de valores conservacionistas debido a el analisis de multiples

problematicas que afectan estos entornos.
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Figura 23 Comparacién Postest sobre argumentacion textual sobre ecosistemas de paramo
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Los gréficos de distribucién normal de la figura 23 muestran los puntajes donde se
concentran la mayoria de puntajes en los dos grupos, los cuales mostraron un mejor desempefio en
este ejercicio, demostrado que los procesos de argumentacion textual y verbal en el grupo
experimental fueron positivos para el grupo, también es importante destacar que el grupo de
control no realiz6 ejercicios de argumentacion verbal, pero la interaccién con el videojuego
permitié mejorar el desempefio de estos estudiantes.

6.4 Analisis multivariado (MANCOVA)

Para aplicar el método estadistico multivariado MANCOVA se consideran los supuestos 1) La
normalidad de las variables dependientes, 2) la homogeneidad de las matrices de varianza-
covarianza entre los grupos y 3) la correlacion de las medidas dependientes.

Para verificar el primer supuesto (normalidad de las variables dependientes) se empled el
criterio de asimetria y curtosis donde (George, 2010) indica que los valores entre -2 y +2 se

consideran aceptables para probar la distribucién normal univariada.

Tabla 17 Verificacion de la normalidad de la variable independiente videojuego

VIDEOJUEGO

Asimetria  -1,43
Con Andamiaje Curtosis 1,89
Asimetria  -0,6
LOGRO FINAL Sin Andamiaje Curtosis -0,96
Asimetria  -0,39
Con Andamiaje Curtosis -0,88

POSTEST _
AUTOEFICACIA Asimetria 0,35
SRL SRS Sin Andamiaje Curtosis -1,16
Asimetria 0,15
Con Andamiaje Curtosis -1,09
POSTEST . .
ARGUMENTACION Asimetria  -0,34
TEXTUAL Sin Andamiaje Curtosis 0,04

Tabla 18 Verificacion de la normalidad de la variable independiente estilo cognitivo

Estilo cognitivo
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Dependiente de Campo ~ Asimetria 1,09
Curtosis 0,93

LOGRO FINAL Intermedio A5|me'Fr|a 0,93
Curtosis  -0,7
. Asimetria 0,91

Independiente de Campo '
P P Curtosis 0,1
. Asimetria 0,3

Dependiente de Campo '
P P Curtosis 1,19
- Asimetria 0,6

Intermedio .

POSTEST Curtosis  -0,5
AUTOEFICACIA Asimetria -0,2

Independiente de Campo
SRL SRS

Curtosis 0,61
Asimetria 0,23
Curtosis 0,13

Asimetria 0,31

POSTEST iuftOS'S, gyig
ARGUMENTACION Independiente de Campo snmet_na '
TEXTUAL Curtosis 0,56

Dependiente de Campo

Intermedio

En la tabla 17 y 18, se evidencio que las variables de logro final, postest de autoeficacia, postest
de argumentacion textual se distribuyen de manera normal, evidenciando resultados confiables. A
continuacion, se procede analizar el segundo supuesto (homogeneidad de las matrices de varianza-

covarianza entre los dos grupos) por medio del test M de Box.

Tabla 19 Prueba de Box sobre la igualdad de las matrices de covarianzas.

Prueba de Box sobre la igualdad de las matrices de
covarianzas

M de Box 34,162
F 915
g1 30
gl2 4928,384
Sig. 511

Los resultados de la tabla 19, muestran las matrices de varianza- covarianza de los

componentes de las variables dependientes (Logro de aprendizaje final, autoeficacia final y
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argumentacion textual final) son iguales, satisfaciendo el supuesto, adicionalmente el nivel de
significancia M Box para el analisis MANCOVA se debe realizar con el indicador Lambda de
Wilks.

El tercer supuesto es la correlacion de las medidas de las variables dependientes, se verificd
usando la prueba de esfericidad de Bartlett cuyos resultados se muestran en la tabla 20; en la cual,
se muestra el cumplimiento del nivel de correlacion entre las variables dependientes. De esta forma

y con estos datos, se procede a realizar el analisis MANCOVA.

Tabla 20 Prueba de esfericidad de Bartlett

Prueba de esfericidad de Bartlett

Aprox. Chi- Cuadrado 440,332
al 14
Prueba de esfericidad de Bartlett Sig. 0

6.4.1. Contrastes multivariados
En la investigacion se utiliza el criterio de Lambda Wilks, el valor de F asociados, para
hallar las diferencias multivariantes por medio de un (disefio factorial 2x3).

En la Tabla 13 podemos observar los contrastes multivariados:

Tabla 21 Contrastes multivariados

PRUEBA MULTIVARIANTE

Eta
Efecto Valor F h.G! de_ gl de Sig. parcial al
ipotesis error cuadrado
Lambda
Interseccion de 0,236 55,983° 3 52 0,000 0,764
Wilks
Lambda
LOGRO de 0947 | 975b 3 52 0,412 0,053
PREVIO :
Wilks
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PRETEST L ambda
ARGU'\SENTAC' de 0943 | 1,050 3 52 0,378 0,057
_TEXTUAL Wilks
PRETEST AUT |  Lambda
OEFICACIA de 0977 | 400" 3 52 0,754 0,023
"SRL_SRS Wilks
Lambda
VIDEOJUEGO de 0743 | 6,005 3 52 0,001 0,257
Wilks
Lambda
ESTILO_COGNI de 0,895 088" 6 104 | 0438 0,054
TIVO :
Wilks
VIDEOJUEGO* |  Lambda
ESTILO_COGNI de 0759 | 2562° 6 104 | 0024 0,129
TIVO Wilks

a. Disefio: Interseccion + PRE_TEST_ARGUMENTACION_TEXTUAL + PRE_SRL_SRS +
LOGRO_PREVIO + VIDEOJUEGO
+ ESTILO_COGNITIVO + VIDEOJUEGO * ESTILO_COGNITIVO

b. Estadistico exacto

c. El estadistico es un limite superior para la F el cual ofrece un limite inferior para el nivel de significacién.

En el contraste entre grupos del analisis multivariado se encuentras diferencias
significativas en las variables independientes videojuego y el efecto conjugado de las variables de
videojuego y estilo cognitivo sobre las variables dependientes. A continuacion, se analiza la
influencia de las variables independientes sobre el desempefio final en el logro de aprendizaje, la

argumentacion textual y la autoeficacia.

6.4.2. Analisis mancova

Tabla 22 Prueba de los Efectos — Inter sujetos

Pruebas de los efectos inter sujetos

Suma de Media Eta al
Origen Variable dependiente cuadrados gl o F Sig. | cuadrado
- cuadratica .
tipo 1 parcial
LOGRO_FINAL ,5642 8 0,07 2,149 |0,047| 0,241
Modelo corregido POSTEST_
ARGUMENTACION_ 4,764° 8 0,596 3,315 |0,004| 0,329
TEXTUAL




POSTEST_
AUTOEFICACIA_
SRL_SRS

3,005°¢

0,376

1,723

0,114

0,203
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Interseccion

LOGRO_FINAL

0,526

0,526

16,042

0,229

POSTEST_
ARGUMENTACION_
TEXTUAL

6,327

6,327

35,222

0,395

POSTEST
AUTOEFICACIA_
SRL_SRS

26,941

26,941

123,587

0,696

PRETEST_
ARGUMENTACION_
TEXTUAL

LOGRO_FINAL

0,004

0,004

0,109

0,743

0,002

POSTEST_
ARGUMENTACION_
TEXTUAL

0,573

0,573

3,191

0,08

0,056

POST_TEST_
AUTOEFICACIA_
SRL_SRS

0,025

0,025

0,113

0,738

0,002

PRETEST
AUTOEFICACIA_
SRL_SRS

LOGRO_FINAL

0,032

0,032

0,966

0,33

0,018

POSTEST_
ARGUMENTACION_
TEXTUAL

0,024

0,024

0,132

0,718

0,002

POST_TEST_
AUTOEFICACIA_
SRL_SRS

0,031

0,031

0,141

0,709

0,003

LOGRO_PREVIO

LOGRO_FINAL

0,001

0,001

0,024

0,877

POSTEST_
ARGUMENTACION_
TEXTUAL

0,002

0,966

POSTEST
AUTOEFICACIA_
SRL_SRS

0,66

0,66

3,029

0,087

0,053

VIDEOJUEGO

LOGRO_FINAL

0,242

0,242

7,384

0,009

0,12

POSTEST_
ARGUMENTACION_
TEXTUAL

1,758

1,758

9,788

0,003

0,153

POSTEST
AUTOEFICACIA_
SRL_SRS

0,648

0,648

2,974

0,09

0,052

ESTILO COGNITIVO

LOGRO_FINAL

0,137

0,069

2,095

0,133

0,072

POSTEST _
ARGUMENTACION_
TEXTUAL

0,355

0,177

0,988

0,379

0,035

POSTEST
AUTOEFICACIA_
SRL_SRS

0,099

0,05

0,228

0,797

0,008

VIDEOJUEGO *
ESTILO_COGNITIVO

LOGRO_FINAL

0,089

0,045

1,362

0,265

0,048

POSTEST_
ARGUMENTACION_
TEXTUAL

1,267

0,634

3,527

0,036

0,116
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POSTEST

AUTOEFICACIA SRLSRS 1,339 2 0,67 3,072 | 0,054 0,102

LOGRO_FINAL 1,771 54 0,033

POSTEST_
ARGUMENTACION_ 9,701 54 0,18
Error TEXTUAL

POSTEST
AUTOEFICACIA_ 11,772 54 0,218
SRL_SRS

LOGRO_FINAL 40,711 63

POSTEST_
ARGUMENTACION_ 502,133 63
Total TEXTUAL

POSTEST_
AUTOEFICACIA_ 1081,2 63
SRL_SRS

LOGRO_FINAL 2,334 62

POSTEST
ARGUMENTACION _ 14,465 62
Total corregida TEXTUAL

POSTEST_
AUTOEFICACIA_ 14,777 62
SRL_SRS

a. R cuadrado = ,241 (R cuadrado corregida = ,129)

b. R cuadrado =,329 (R cuadrado corregida = ,230)
¢. R cuadrado =,203 (R cuadrado corregida = ,085)

El analisis MANCOVA arroja que las covariables como logro previo, autoeficacia inicial
y el pretest de argumentacién textual no muestran una incidencia significativa en los resultados
obtenidos en el postest de autoeficacia, logro de aprendizaje final y argumentacion textual. Los
resultados mas importantes que arroja el analisis multivariado estan relacionados con la influencia
positiva del videojuego de ecosistemas de paramo sobre las variables dependientes potenciando la
argumentacién textual de los estudiantes frente los criterios de evaluacion como el uso de
vocabulario, el manejo de conceptos cientificos, bioldgicos, geograficos, histdricos, civicos y
éticos. Las competencias disciplinarias en escritura y argumentos que adoptan los estudiantes
frente a su conocimiento y comprensién de los ecosistemas alta montafia, el uso de fuentes o apoyo

de autores, manteniendo el respeto en los discursos, con apertura hacia las ideas de otros.
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Otra variable dependiente influenciada positivamente por el videojuego es el logro de
aprendizaje ya que desde la narrativa se explican varios conceptos bioldgicos, geograficos,
historicos, culturales, éticos y civicos que mejoraron el desempefio de los estudiantes en la prueba
de seleccion multiple sobre ecosistemas de paramo y que también se vio reflejada en los textos
argumentativos desarrollados por los estudiantes.

La percepcion de autoeficacia no se vio influenciada por efecto del videojuego y finalmente
el resultado de las dos variables independientes videojuego y estilo cognitivo favorecié los

procesos argumentativos que los estudiantes desarrollaron durante la investigacion.

Medias marginales estimadas de POSTES AUTOEFICACIA SRL SRS

o] ESTILO
- G COGNITIVO

— Dependiente
— Intermedio
Independients

4,27

4,09

Medias marginales estimadas

3,8

T T
Con andarmiaje Sin andamiaje

VIDEOJUEGO

Las covariables que aEarecen en el modelo se evallan en los siguients valores:
PRE_TESTARGUMENTACIONTEXTUAL = 2,071, PRE_SRLSRS = 4,127, LOGROFPREVIO = 7110

Figura 24 Medias marginales de la autoeficacia

La figura 38 de medidas marginales se analizan simultaneamente el estilo cognitivo
(dependientes de campo, intermedio e independientes) y el videojuego (con andamiaje y sin
andamiaje), en el grafico se puede observar como los estudiantes dependientes de campo
presentaron una mejoria significativa en conjunto con los intermedios, pero de menor impacto y
los independientes de campo presentaron mejores resultados con el videojuego sin andamiaje.

Para seguir verificando la influencia de estas variables se procede hacer el mismo analisis
sobre el logro de aprendizaje.
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Medias marginales estimadas de LOGRO_FINAL

oo ESTILO
: COGNITIVE

——Dependiente
— Intermedio
Independiente

857

Medias marginales estimadas
]
@
1

55—

60

T T
Con andamizje Sin andamigje
VIDEOJUEGO
Las covariables que aparecen en el modelo se evalian en los siguiente valores:

PRE_TESTARGUMENTACIONTE}&TUAL =20711, PRE_SRLSRS = 4 127, LOGROPREVIO = 7110

Figura 25 Medias marginales del logro de aprendizaje

En la figura 39 se observa la influencia de las variables independientes: videojuego y estilo
cognitivo en el logro final, en este gréfico hay un comportamiento muy interesante donde los
estudiantes intermedios, dependientes e independientes tienen un mejor desempefio en el
videojuego con andamiaje.

Esto indica que el videojuego con andamiaje favorece el aprendizaje y comprension de

todos los factores que engloban los ecosistemas de alta montaria.

Medias marginales estimadas de POSTEST ARGUMENTACION TEXTUAL
_ ESTILO
.20 . COGNITVO

— Dependiente
— Intermedlio
Inclepencients

S
(=]
=]

1

Medias marginales estimadas
el )
o oo
o [=]
1 1

2,40

T I
Con andamiaje Sin ancamiaje

VIDEOJUEGO
Figura 26 Medidas marginales de argumentacion textual
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El gréfico sobre medidas marginales de la variable dependiente argumentacion textual es
afectada positivamente por acciéon del videojuego con andamiaje en los tres tipos de estilos
cognitivos, corroborando los resultados obtenidos en el andlisis MANCOVA, el logro de
aprendizaje y los procesos de argumentacion se vieron favorecidos por accion del videojuego con

andamiaje.

Tabla 23 Estimaciones de la influencia del estilo cognitivo sobre las variables

Estimaciones

Intervalo de confianza 95%
Limite
Variable dependiente Media Error tip. Limite inferior superior
LOGRO_FINAL Con andamiaje Dependiente 8742 052 771 977
Intermedio ,8642 ,055 754 974
Independiente ,806° ,064 ,678 ,934
Sin andamiaje  Dependiente ,836° ,069 ,697 ,975
Intermedio 6332 ,061 512 755
Independiente 6822 ,051 580 784
POSTEST_ ) Con andamiaje Dependiente 2,9762 121 2,735 3,218
ARGUMENTACION_ ;
TEXTUAL Intermedl-o 3,1632 128 2,906 3,420
Independiente 2,7042 ,149 2,404 3,003
Sin andamiaje  Dependiente 2,7532 162 2,428 3,078
Intermedio 2,406° 142 2,121 2,690
Independiente 2,626° 119 2,387 2,865
POSTEST _ Con andamiaje Dependiente 4,375 1133 4,108 4,641
AUTOEFICACIA _ Int di
SRL_SRS ntermedaio 4,0952 ,141 3,812 4,378
Independiente 4,0882 ,164 3,758 4,417
Sin andamiaje  Dependiente 3,7392 179 3,381 4,098
Intermedio 3,9872 ,156 3,674 4,300
Independiente 4,188? 131 3,925 4,451

a. Las covariables que aparecen en el modelo se evaltan en los siguientes valores:
PRETEST_ARGUMENTACION_TEXTUAL =2,0711, PRETEST_AUTOEFICACIA_SRL_SRS =4,127, LOGRO_PREVIO
=,7110.

En la tabla 23 se aprecia como los estudiantes dependientes de campo presentan una media
superior en el logro académico al interactuar con el videojuego con andamiaje y sin él.
En cuanto a la percepcion de autoeficacia los estudiantes dependientes que usaron el videojuego

con andamiaje presentan mejores resultados en comparacion con el resto de los estilos cognitivos,
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en este orden de ideas los independientes de campo que no usaron el andamiaje presentaron medias

superiores a los demaés estilos cognitivos. Por altimo, la variable dependiente relacionada con

argumentacion textual se ve potenciada en los estudiantes intermedios que usaron el andamiaje y

los dependientes de campo que no contaron con el andamiaje.

Es fundamental recalcar la incidencia del estilo cognitivo en el logro de aprendizaje y los

procesos argumentativos textuales que realizaron los estudiantes.

Tabla 24 Comparaciones por parejas estilo cognitivo y videojuego

Comparaciones por pares

Intervalo de confianza
al 95 % para la
; -G
Diferencia diferencia
de medias Error Limite Limite
Variable dependiente (1-J) tip. Sig.P inferior | superior
LOGRO_FINAL Dependiente | Con Sin
andamiaje andamiaje 038 086 656 -133 ,210
Sin - jCon 038 086 656 210 133
andamiaje andamiaje
Intermedio Con . Sin . 231" 082 007 066 395
andamiaje andamiaje
Sin - jcon -231° 082 007 395 -066
andamiaje andamiaje
Independiente | Con - Sin - 124 081 133 _039 286
andamiaje andamiaje
Sin - |Con 124 081 133 286 039
andamiaje andamiaje
POSTEST_ Dependiente | Con Sin
ARGUMENTACION _ andamiaje | andamiaje 224 200 ,269 -178 625
TEXTUAL Sin - |Con -,224 200 269 625 178
andamiaje andamiaje
Intermedio Con . Sin . 757" 192 000 373 1,142
andamiaje andamiaje
Sin - |Con -, 757" 192 000 -1,142 -373
andamiaje andamiaje
Independiente | Con o Sin o 078 190 684 -303 459
andamiaje andamiaje
Sin - |Con -,078 190 684 - 459 303
andamiaje andamiaje
POSTEST _ Dependiente | Con Sin *
AUTOEFICACIA_ andamiaje andamiaje 635 221 006 193 1,078
SRL_SRS Sin - |Con - 635" 221 006 11,078 -193
andamiaje andamiaje
Intermedio Con o Sin o 108 211 612 _316 532
andamiaje andamiaje
Sin - |con -,108 211 612 532 316
andamiaje andamiaje
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Independiente | Con | Sin -101 209 633 -520 319
andamiaje andamiaje
sin - jCon 101 209 633 319 520
andamiaje andamiaje

En la tabla 24 donde se realizan comparaciones por parejas se encuentran diferencias

significativas en el logro de aprendizaje entre los estudiantes de estilo cognitivo intermedio con

andamiaje y sin él.

En la evaluacion de argumentacion textual final los estudiantes intermedios también presentaron

diferencias significativas y por ultimo la autoeficacia también se hallaron diferencias significativas

en los estudiantes dependientes de campo con el andamiaje y sin él.
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7. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el proceso de investigacion se consolido un instrumento orientado a medir el logro de
aprendizaje sobre los ecosistemas de paramo aplicables en estudiantes de basica secundaria y
media desde una perspectiva interdisciplinar que superd la validacion por expertos y los analisis
de confiabilidad desarrollados en el software SPSS. Este test fue aplicado a 193 estudiantes en el
proceso de validacion y en la etapa experimental de la investigacion.

El desarrollo del videojuego sobre los ecosistemas de paramo fue uno de los aspectos mas
desafiantes de la investigacion ya que inicialmente se estructurd desde el desarrollo de un guion
(Storytelling) que engloba el conocimiento cientifico, campesino y la cosmovisién Muisca, donde
los estudiantes por medio de una estructura narrativa de collar de perlas pueden intervenir en las
situaciones presentadas en el videojuego con el fin se acercar y sensibilizar a los estudiantes sobre
la riqueza natural y cultural que se encuentra en estos ecosistemas estratégicos y desarrollar
aptitudes criticas enfocadas a la conservacion y mejoramiento del entorno, ampliando su
conocimiento sobre los paisajes de alta montafia, los servicios ecosistémicos que presta y las
principales problematicas que degradan estos entornos naturales.

El desarrollo de las ilustracion, animacién y programacion que compone las cinco unidades
didacticas del videojuego, fue uno de los aspectos que mas destacaron los estudiantes, debido a
que las mecanicas de los minijuegos son acordes a las narrativas de los niveles, permitiendo
alcanzé uno de los objetivos iniciales de la investigacion el cual era ambientar la narrativa con
plantas y fauna endémicas del paramo de la mano de una narrativa escrita en idioma espafiol.

Otro factor positivo del videojuego fueron las insignias las cuales aumentaron la
motivacion de los estudiantes por explorar la totalidad del videojuego y superar los diferentes

minijuegos pensados alrededor de problematicas, aspectos bioldgicos y culturales.
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En el proceso de investigacion el videojuego fue aplicado a estudiantes de grado décimo
los cuales manifestaron que la informacion expuesta era de su interés y querian conocer otros
aspectos mencionados en las interacciones con el juego, demostrando un valor pedagdgico
importante para educacion bésica secundaria y media.

En el andlisis multifactorial MANCOVA mostré que el uso de un videojuego con
andamiaje de autoeficacia afectd positivamente en el logro de aprendizaje de los estudiantes y
mejoré los procesos de argumentacién textual en estilos cognitivos dependientes e intermedio de
campo, evidenciando el desarrollo de valores conservacionistas y reflexiones sobre las actividades
antropicas que degradan y afectan los servicios ambientales vitales que desarrollan estos

ecosistemas.

7.1 Argumentacion textual y logro de aprendizaje.

El propdsito de la investigacion se fundamenta en estrategias didactica centradas en la
educacion ambiental con el fin de mejorar la produccién argumentativa desde una perspectiva
interdisciplinar y orientada a desarrollar pensamiento critico encaminado a la formacion de
ciudadanos reflexivos, y comprometidos socios ambientalmente (Longhi, 2007). En el proceso
de investigacion el grupo experimental desarrollé dos procesos de argumentacion, en una
primera instancia los argumentos se dieron de manera verbal en las cuales se desarrollaron
habilidades cognitivo linguisticas que facilitaron la expresion de diferentes puntos de vista, el
intercambio de opiniones y se expusieron a debate segmentos relevantes de la narrativa.
Posteriormente los estudiantes realizaron un texto argumentativo donde los resultados
observados concuerdan con la investigacion de Campaner ya que después de la intervencion se
muestra una mejora en la calidad textual del grupo experimental y el de control, aumentando la

produccidn textual, que da cuenta de una revision epistémica, traducida en el uso de lenguaje
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interdisciplinar propio de los ecosistemas de alta montafia, que da paso a procesos de
metacognicion importantes. En el proceso se identifican diferencias significativas entre los
estudiantes con estilo cognitivo intermedio, aunque existen dificultades en la elaboracién de los
textos en los items disciplinarios relacionados con gramatica, en cuanto a la consistencia,
coherencia y congruencia (Guzman, 2012).

7.2 Estilo cognitivo y logro de aprendizaje
En los analisis multivariables MANCOVA se analizé el efecto del estilo cognitivo en el logro de
aprendizaje, donde se hallaron diferencias significativas entre los estudiantes con estilo cognitivo
intermedio que interactuaron con el andamiaje de autoeficacia y desarrollaron procesos
argumentativos de sus aprendizajes de manera verbal y escrita en comparacién con el grupo de
control que no contd con el andamiaje de autoeficacia y no participd del foro de discusion.
Adicionalmente se encontraron otros resultados interesantes que indican que todos los estudiantes
con estilos cognitivos dependientes de campo, intermedios e independientes mejoraron en la
consecucion del logro de aprendizaje por efecto del videojuego con el andamiaje de autoeficacia
activo lo cual coincide con la investigacion realizada por (Bermudez, 2019).

Otros factores que pudieron influir en los resultados de logro de aprendizaje es el disefio del
videojuego el cual tiene incorporado en la narrativa palabras con negrita resaltando conceptos
importantes, donde mas tarde los estudiantes realizaron una revision epistemoldgica que impacto
los resultados en el logro de aprendizaje y las competencias de argumentacion textual.

El videojuego también cuenta con andamiaje motivacional que puede favorecer los resultados de
autoeficacia y el logro de aprendizaje (Lopez-Vargas, 2011) debido a que cuenta con un sistema

de recompensas compuesta por insignias de conocimiento, que son entregadas a los estudiantes



78

como estimulo al responder acertadamente preguntas relevantes inmersas en la narrativa y que

reflejan la calidad de desempefio del estudiante.

7.3 Respuesta a la pregunta de investigacion

¢Existen diferencias significativas en logro de aprendizaje entre un grupo de control y
experimental que interactan con un videojuego educativo ambientado en los ecosistemas de
alta montana?
El estudio no mostrd diferencias significativas en el logro de aprendizaje final del grupo de control
y experimental, pero si demostr6 que el videojuego con un médulo de autoeficacia activo impacta
positivamente el logro de aprendizaje en estudiantes con diferentes estilos cognitivos y
disminuyendo la diferencias en los estilos de aprendizaje de estudiantes (dependiente, intermedios
e independientes de campo), permitiendo alcanzar de manera equitativa las metas educativas
trazadas en la investigacion.

Otros factores que mejoraron el desempefio de los dos grupos estan relacionados con el
disefio del videojuego que contempla retos por medio de la interaccion con minijuegos acordes a
la narrativa de las unidades y secciones con cuestionamientos que indagan sobre la compresion de
las tematicas abordadas en cada unidad.

¢Cual es la incidencia en el logro de aprendizaje y los procesos argumentativos de un
videojuego orientada a la proteccion y reconocimiento de los ecosistemas de paramos?

De acuerdo a el analisis MACOVA se hallaron diferencias significativas en las competencias
argumentativas por efecto de la interaccion del videojuego en el grupo de control y experimental,
mostrando un mejor desempefio en los estudiantes dependientes e independientes. En estudiantes
intermedios de campo el desempefio mejoro significativamente en la produccién textual al usar el
videojuego con andamiaje de autoeficacia y desarrollar procesos de argumentacion orales y

escritos que a su vez también se traducen en un mejor desempefio en el logro de aprendizaje.
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7.4 Contribuciones, limitaciones y recomendaciones

7.4.1 Contribuciones
Esta investigacion desarroll6 un instrumento compuesto por 29 preguntas de seleccion mdaltiple
para la evaluacion del logro de aprendizaje sobre ecosistemas de paramo en estudiantes de basica
secundaria y media superando los procesos de validacion por expertos y por medio de analisis
estadisticas demostro una confiabilidad o = 0,78. Este instrumento puede mejorar el desempefio
en pruebas estandarizadas y puede apoyar los proyectos educativos PRAE (proyectos
ambientales escolares) y en general a la educacion ambiental de los paises que cuentan con estos
ecosistemas.

El videojuego utiliza el storytelling para sensibilizar y acercar a los estudiantes sobre la
riqueza natural y cultural que albergan los ecosistemas de alta montafia y su vez reconciliar la
vision cientifica, con la tradicion oral campesina y la cosmovision muisca con el fin de visibilizar
la importancia de estos ecosistemas y las principales actividades antropicas que afectan
drasticamente estos entornos naturales.

Para finalizar se evidencia que el videojuego impacta en el logro de aprendizaje y los procesos de
argumentacion, invitando a los estudiantes a persistir en su meta de aprendizaje y fomenta
actitudes de reflexivas, criticas y de cuidado hacia el entorno.

7.4.2. Limitaciones

El videojuego presenta oportunidades de mejoramiento en cuanto a la clasificacion de los
ecosistemas de paramo segun la altitud donde se encuentran, debido a que en el test esta fue una
pregunta donde la mayoria de los estudiantes fallaron, también es recomendable que los
conceptos subrayados en negrita generen ventanas emergentes con el significado del concepto

potenciando el logro de aprendizaje.
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Otra limitacion que presenta el videojuego es que debe ser instalado en computadoras con

sistema operativo Windows.

7.4.3. Recomendaciones

En futuras investigaciones se recomienda investigar variables como: metacognicion,
autorregulacion y motivacion en estudios experimentales y cuasiexperimentales con serious
games, estableciendo diferentes estrategias didacticas para evaluar el desempefio argumentativo

en educacion béasica primaria, secundaria y media.
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ANEXO 1
Tabla de evaluacion de Experto

Para diligenciar la tabla de evaluacion marque con una X el criterio de acuerdo a nivel de
desempefio: deficiente, regular, bueno, muy bueno y excelente. En la seccidn final escriba los
comentarios pertinentes que permitan mejorar la eficacia del instrumento.

Apellidos y nombres del Experto: BRANDON FABIAN CALDERON TORRES

Titulo o grado acadéemico Doctor (), Magister (), Pregrado (x) otros ()

Institucion: UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Nombre del instrumento: T Paramos educacién secundaria.

Titulo de la Investigacion: Videojuego para apoyar en el reconocimiento y proteccion de los
ecosistemas de paramo.

Autor: Angie Katerine Borda Rodriguez

Fecha: 8/07/2021

Aspectos de la Validacion

Indicador Criterio Deficiente | Regular | Bueno | Muy Excelente
0-20% 21-50% | 51- Bueno 81-100%
70% 71- 80%
Claridad Esta formulado con lenguaje X
apropiado
Objetividad Esté expresado en conducta X
observable
Actualidad Es adecuado al avance de la X
ciencia y la tecnologia
Organizacién Existe una organizacion légica X
Suficiencia Comprende los aspectos de X
cantidad y calidad
Consistencia Esté basado en conceptos X
tedricos y cientificos acordes a la
tecnologia educativa
Coherencia Existe relacion entre las X
dimensiones e indicadores
Metodologia Responde al proposito del trabajo X
considerando el objetivo
Pertinencia El instrumento es adecuado de X
acuerdo al tipo de investigacion
Promedio de 0 0 3-33% [ 6-66% (O
validacion
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Considerar las observaciones y aplicarlas a la investigacion:

El contenido del instrumento, muestra una consulta exhaustiva de la literatura cientifica que esta
aterrizada a un lenguaje cientifico apropiado para estudiantes y tiene en cuenta los componentes
bidticos y abioticos. El contenido grafico de los contenidos es muy apropiado y aporta a el
aprendizaje de los estudiantes.

Es importante el valor que tienen estos ecosistemas en el pasado y el presente por su espacio
privilegiado y los servicios ambientales que ofrecen.

En las preguntas relacionadas con factores abioticos es importante relacionarlos con términos
gue se encuentran en grado primaria ya que es complejo que los asocien con el climay la
latitud.

En la pregunta relacionadas con el didxido de carbono se debe aclarar que en altas
concentraciones genera el efecto invernadero.

En la pregunta 17 responde a los DBA en ciencias naturales, y en cuanto a la pregunta sobre
cadenas tréficas, el puma es un consumidor secundario debido a que en la cadena alimenticia los
consumidores se clasifican en: primarios (herbivoros), secundarios (carnivoros) y terciarios
(omnivoros).

Firma Experto: BRANDON FABIAN CALDERON TORRES

ANEXO 2

Tabla de evaluacién de Experto
Para diligenciar la tabla de evaluacion marque con una x el criterio de acuerdo a nivel de desempefio: deficiente,
regular, bueno, muy bueno y excelente. En la seccién final escriba los comentarios pertinentes que permitan mejorar
la eficacia del instrumento.

Apellidos y nombres del Experto: Andrés Gonzalez Sanchez

Titulo o grado académico Doctor(), Magister(), Pregrado (x), otros ()

Institucion: Universidad Pedagogica Nacional

Nombre del instrumento: T Paramos educacion secundaria.

Titulo de la Investigacién: Videojuego para apoyar en el reconocimiento y proteccion de los ecosistemas de paramo.
Autor: Angie Katerine Borda Rodriguez

Fecha: 26 de agosto del afio 2021

Aspectos de la Validacion

Indicador Criterio Deficiente | Regular | Bueno | Muy Excelente
0-20% 21-50% | 51- Bueno 81-100%
70% 71- 80%
Claridad Est& formulado con lenguaje X
apropiado
Objetividad Esta expresado en conducta X

observable
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Actualidad Es adecuado al avance de la X
ciencia y la tecnologia

Organizacion Existe una organizacion logica X

Suficiencia Comprende los aspectos de X
cantidad y calidad

Consistencia Esta basado en conceptos X
tedricos y cientificos acordes a
la tecnologia educativa

Coherencia Existe relacion entre las X
dimensiones e indicadores

Metodologia Responde al proposito del X
trabajo considerando lo
objetivos

Pertinencia El instrumento es adecuado de X

acuerdo al tipo de investigacion

Promedio de 3- 6-
validacion (33,33%) | (66,66%)

Considerar las observaciones y aplicarlas a la investigacion: La sensibilizacion que se aborda en la propuesta
didactica es pertinente con los alcances sociales, tecnoldgicos y sociales que se presentan actualmente en nuestro
territorio, de los cuales los estudiantes tienen un rol fundamental como actores de participacion y cambio frente a las
probleméticas que inciden en el ambiente.

Del mismo modo, hay una relacidn directa con el lenguaje técnico y los conceptos tedricos que se abordan, siendo
una propuesta asertiva correspondiente al grado séptimo y con una pertinencia para el nivel de bachillerato.

Finalmente, la estrategia didactica del Videojuego para apoyar en el reconocimiento y proteccion de los ecosistemas
de paramo es pertinente como estrategia didactica en la medida que entreteje la dimensién digital como eje
transversal en los estudiantes y su fortalecimiento en la competencia argumentativa con relacion al medio ambiente.
Firma Experto: HAROLD ANDRES GONZALEZ SANCHEZ

ANEXO 3
Tabla de evaluacién de Experto

Apellidos y nombres del Experto: Ortega Gémez Olga Rocio
Titulo o grado académico Doctor () Magister (x) Pregrado (x) otros ()
Institucion: Corporacién Universitaria Minuto de Dios.
Nombre del instrumento: T Paramos educacion secundaria.
Titulo de la Investigacion: Videojuego para apoyar en el reconocimiento y proteccion de los ecosistemas de paramo.
Autor: Angie Katerine Borda Rodriguez
Fecha: 01 de septiembre del 2021

Aspectos de la Validacion
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Indicador Criterio Deficiente | Regular | Bueno | Muy Excelente
0-20% 21-50% | 51- Bueno 81-100%
70% 71- 80%
Claridad Esté4 formulado con lenguaje X
apropiado
Obijetividad Esta expresado en conducta X
observable
Actualidad Es adecuado al avance de la ciencia X
y la tecnologia
Organizacién Existe una organizacion logica X
Suficiencia Comprende los aspectos de X
cantidad y calidad
Consistencia Esta basado en conceptos tedricos y X
cientificos acordes a la tecnologia
educativa
Coherencia Existe relacion entre las X
dimensiones e indicadores
Metodologia Responde al proposito del trabajo X
considerando lo objetivos
Pertinencia El instrumento es adecuado de X
acuerdo al tipo de investigacion
Promedio de 0 0 3- 6- 0
validacion 33,33% | 66,66%

Considerar las observaciones y aplicarlas a la investigacion:
Sugiero dar una mejor organizacion a las preguntas, empezar de lo especifico a lo general, en algunas
preguntas como la 2, mejorar la forma en como pregunta y como se introducen las respuestas, a nivel
general esté bien planteado y apunta al objetivo propuesto, sugiero incluir una pregunta que vaya

relacionada con la propuesta de investigacion “los videojuegos en el reconocimiento de los paramos”

Firma Experto:
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Anexo 4

TEST SOBRE ECOSISTEMAS DE PARAMO
P1) ¢Cudles son los servicios ambientales que presta el ecosistema de paramo? Seleccione la
respuesta correcta.
A) Biodiversidad (70 mamiferos, 154 aves, 3379 plantas, 90 anfibios), regulacion y
captacién de agua en los suelos y vegetacion. Retiene 10 veces mas cantidad de
carbono que en un metro cuadrado de bosque tropical. *
B) Biodiversidad en anfibios y regulacion del dioxido de carbono.
C) Retiene 10 veces mas cantidad de carbono que un metro cuadrado de bosque tropical
y captan la luz solar, ultravioleta e infrarroja.
P2) En las expediciones de los espafioles en la época de conquista, coronar los paramos andinos
fue una hazafia y su precepcidn sobre este territorio era:
A) Los paramos eran objetos de veneracion debido a los espiritus protectores que
habitaban en él.
B) Los ecosistemas de alta montafia podian ser explotados en busqueda de minerales
preciosos.
C) Un territorio desolado y desabrigado, extremadamente frio y hostil.... *
D) Los esparfioles decidieron crear asentamientos en los paramos debido a su clima
calido y la facilidad para desplazarse por el territorio.
P3) Los elementos abidticos o inertes como rocas y fuentes de agua que se encuentran en los

paramos son:
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A) Latitud: los ecosistemas de paramo solo se encuentran en la zona ecuatorial del
planeta, * Altitud: los paramos estan en las alturas a mas del 3000 msnm (metros sobre el
nivel del mar), « Clima: en los paramos la temperatura cambia radicalmente entre el dia 'y
la noche. *
B) Clima célido y altitudes por debajo de los 3000 msnm (metros sobre el nivel
del mar).
C) El clima es templado y las variaciones de temperatura son minimas, la altitud
esta sobre los 2000 msnm.
P4) La Cordillera de los Andes es el mayor sistema montafioso del continente americano y se
extiende hasta Chile, Argentina, Bolivia, Peru, Ecuador, Colombia hasta llegar a Venezuela y su
altura promedio es de 4000 metros, este relieve es impotente para los ecosistemas de paramos
porque:
A) Permite desarrollar actividades agricolas a los campesinos y sostiene varias
actividades econémicas.
B) Tiene las condiciones de altitud para alojar paramos como: Pisba, Rabanal,
Sumapaz, Chingaza, Viejo Caldas, Belmira, EI Duende, Chiles, Cerro
Plateado, distribuidos en la cordillera oriental, central y occidental en
Colombia. *
C) Permiten el crecimiento de vegetacion para el consumo del ganado que
generan procesos de erosion en el suelo debido al pisoteo.
D) Tiene un gran valor historico y concentran la mayor cantidad de habitantes en

Colombia.
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P5) El carbono en altas concentraciones en el ambiente, es considerado como uno de los gases
que causan el efecto invernadero. Originalmente se encuentra en la naturaleza, pero una vez
liberado, debido a la quema de combustibles fosiles y biomasa (bosques, pajonales, etc.), se
convierte en una fina capa que, junto a otros gases contaminantes, mantiene a la Tierra unos 30°
centigrados més caliente. En los paramos el exceso de agua y las bajas temperaturas hacen que
los suelos conformen la turba, suelos organicos con residuos de plantas que acumulan carbono
(CO2) y agua (H20). Uno de los servicios ambientales de los ecosistemas de paramo esta
relacionado con el carbono debido a:

A) Genera emisiones tdxicas que afectan la calidad de la atmosfera terrestre.

B) Purifica los suelos de los ecosistemas de alta montafia.

C) Los suelos de los pAramos son muy oscuros Yy tiene una gran capacidad de retencion

de carbono en el suelo. *

D) Dispersa gases contaminantes en el aire.
P6) Los paramos son proveedores de agua dulce, pero este recurso no es tan abundante en el
planeta, los siguientes diagramas circulares explican la distribucion de este recurso en el planeta.

De los anteriores graficos podemos afirmar que:

”w
El agua dulce
‘ 8

El agua del planeta
g

Aguaenla Agua
ua dulce . T
A9 atmadsfera 0.03% superficial 1.73%
\y y
i 80% n
97% : \
. Aguasalada
en los océanos A'guas

Casquetes y glaciares
subterraneas

Figura 27 Distribucion del agua en el planeta. Recuperada: El gran libro de los paramos
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A) El agua potable esta presente en el planeta en un 97% y el 80% proviene de los
casquetes polares.
B) El recurso hidrico potable que se encuentra en el planeta para consumo de humanos,
plantas y animales es del 3% y este recurso proviene en un 18% de agua subterranea,
1.73 % de agua superficial, 0.03% del agua esta en la atmosfera y el 80% en los
glaciales y casquetes polares. *
C) El agua potable proviene de los glaciales.
D) El agua salada esta presente en un 97% en el planeta y es apta para consumo de
humanos, animales y plantas.
P7) ¢Cual es la funcion de la turba en un ecosistema de paramo?
A) Son microorganismos que desarrollan los procesos de descomposicion.
B) Son plantas invasoras en el ecosistema de paramo que han cultivado los campesinos.
C) Esuna capa en el suelo orgénico de gran espesor, funciona como una esponja gigante
capaz de retener mucha agua, que lentamente se va filtrando y luego liberando hasta
formar rios. *
D) Laturba es el estiércol producido por la actividad ganadera en el paramo.
P8) El paramo mas grande del mundo esta en Colombia y se encuentra mas exactamente en la
cordillera Oriental. {Cudl es su nombre?
A) Rabanal
B) Chingaza
C) Santurban

D) Sumapaz *
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P11) Bogota tiene una poblacion aproximada de 8 millones de habitantes, el 80% del agua potable

que se consume en Bogot4, proviene del paramo . (Completa la frase).

A) Sumapaz
B) Santurbéan
C) Paramo de las hermosas
D) Chingaza*
P9) ¢Cuales son las entradas de agua que tiene los ecosistemas de paramos para desarrollar su

funcion como regulador hidrico?

Figura 28 Entradas hidricas de los paramos. Vasquez Ceron, A., & Buitrago castro, A.C. (2011). El gran libro de los
paramos. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt

A) Evaporacion.
B) Lluviay agua acumulada en las nubes. *
C) Circulacion subterranea.
D) Derretimiento
P10) Algunas de las amenazas que tienen en peligro los ecosistemas de alta montafia son:
A) El cambio climatico acelerado por los habitos de consumo, el aumento en la

demanda y produccién de energia obtenidas mayoritariamente a través de

combustibles fésiles.
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B) Los cambios en la dindmica de los glaciares, propiedades del suelo y de la
vegetacion, es decir, el cambio climético y actividades como la ganaderia
intensiva, incendios, cultivos y la megamineria alteran de diferentes maneras la
capacidad de regulacion de agua en las cuencas. *

C) La sobre poblacion que aumenta la explotacion de los recursos naturales.

D) Los escasos esfuerzo por desarrollar actividades de reciclaje en Colombia.

P11) ;Cudl de la siguiente afirmacion es verdadera?

A) La mayor parte de los rios de Colombia nacen en los paramos. *

B) Los paramos sélo se encuentran en Colombia.

C) Las cordilleras son lugares estériles y sin vida.

D) Los paramos son menos relevantes que los ecosistemas del Amazonas.

P12) Laaltitud, es la distancia vertical hacia arriba con respecto al nivel del mar (nivel 0). Se mide
en metros, por eso decimos metros sobre el nivel del mar o msnm. De acuerdo con el siguiente

grafico los ecosistemas de paramo se encuentran a partir de la altitud.

Bosque
attoandino

\Basque
1mom \andino/subanding
tropical
Figura 29 Altitud, Véasquez Cerdn, A., & Buitrago castro, A.C. (2011). El gran libro de los paramos. Instituto de

Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt

A) 4000 msnm

B) 2000 msnm
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C) 1000 msnm

D) 3000 msnm *
P13) Uno de los procesos ecoldgicos mas importantes es el de las redes tréficas o cadenas
alimenticias que son entendidas como el flujo de energia y el reciclaje de nutrientes entre las
especies que comparten un ecosistema. ¢Cudl de las afirmaciones siguientes es verdadera, segln
la imagen de los niveles tréficos de los ecosistemas de paramo?

Niveles troficos en un ecosistema de paramo

AP i w

o 4

\ / 7
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,{. | A

.\\;%/_ff‘ ~d .@g_'

N
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\%L‘;‘,"/ ) “JA'.;\.? @.““ o

Figura 30 Cadenas troficas. Vasquez Ceron, A., & Buitrago castro, A.C. (2011). El gran libro de los paramos. Instituto
de Investigacion de Recursos Biol6gicos Alexander von Humboldt.

A) La serpiente es un organismo descomponedor, siendo basicamente consumidores,
utilizan los restos de otros seres vivos para conseguir su energia.

B) El condor es un productor, es capaz de “generar” materia organica a partir de la
inorganica, se alimentan y crecen utilizando la energia del Sol (mediante la
fotosintesis).

C) El puma es un organismo consumidor secundario que se alimentan de materia
organica viva, es decir de otros seres vivos. *

D) El frailejon es un organismo descomponedor.

P14) ¢Cual de las siguientes afirmaciones es correcta segun la imagen expuesta?
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Figura 31 Paramos y bosques Andinos. Vasquez Cerén, A., & Buitrago castro, A.C. (2011). El gran libro de los
paramos. Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt

A) El bosque andino es el vecino de los paramos y es considerado el ecosistema
mas diezmado de Colombia, tan s6lo queda un 4% de lo que habia. Entre la biodiversidad
de estos bosques se destacan ranas y aves, dos grupos en los cuales Colombia es el

primero del mundo. *

B) Los paramos no tienen especies endémicas y en se encuentra en altitudes

mayores a 4000 msnm.

C) Los paramos son ecosistemas desérticos, donde habitan pocas especies debido

a las condiciones climéticas adversas.
D) Los bosques Andinos ha sido ocupado por vegetacion de paramo en un 100%,
lo cual se conoce como proceso de paramizacion.
P15) Cuando hablamos del paramo nos imaginamos el golpe de la llovizna y la ventisca, los pies
con botas de caucho, enterrados en la tierra negra y cuando aparece el sol, la paz silenciosa de las
cumbres que deja ver a lo lejos el resto del pais: los valles interandinos, las planicies detras de las
nubes, los grandes rios que correran llenos con el agua recién llovida que aun brilla en las hojas

peludas de la vegetacion. ¢ Cual de las siguientes imagenes representa un ecosistema de

Paramos?
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A)
Ly L e -;?‘-\\(*?:'.‘
Figura 32 Desierto. (s/f). Concepto. Recuperado el
27 de marzo de 2022, de https://concepto.de/desierto/
B)

Figura 33 Ecosistema Acuético - Concepto, caracteristicas y ejemplos. (s/f). Concepto. Recuperado el 27 de marzo de 2022,
de https://concepto.de/ecosistema-acuatico/

C)

Figura 34 Gonzalez, V. (2012, junio 18). ;Cémo era el Amazonas antes de la llegada de los europeos?
MuylInteresante.es. https://www.muyinteresante.es/naturaleza/articulo/icomo-era-el-amazonas-antes-de-la-llegada-de-los-humanos

D)*
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Figura 35 Vésquez Ceron, A., & Buitrago castro, A.C. (2011). El gran libro de los paramos.
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt

P16) Los paramos son ecosistemas estratégicos para Colombia debido:
A) Aporta fauna para el sector agricola.
B) La mitad de los paramos se encuentran en Colombia. Estos ecosistemas
representan el 1,7% del territorio nacional y aportan agua al 70% de la poblacién
colombiana. *
C) Es patrimonio cultural.
D) Puede ser explotada por la mineria para la obtencion de minerales como: oro,
carbén, cobre, zinc, platino, molibdeno, plata y plomo.
P17) El agua que obtienes del grifo llega a tu hogar gracias a:

A) El trabajo de los acueductos, que transportan el agua hasta nuestros hogares.

B) Los paramos, sistemas de acueducto y las familias campesinas que decidieron dejar de
realizar actividades agricolas y recibir compensaciones 0 pagos por servicios ambientales
encaminadas a la proteccion de los paramos. *

C) El pago de servicios de acueducto y agua.

D) Es poco relevante conocer los procesos que permite el suministro de agua.

P18) Los agricultores que habitan y son propietarios de secciones de paramos en Colombia,
dicen que el pago por servicios ambientales encaminados a la proteccién de los paramos no es
suficiente para el sustento de sus familias debido:
A) Es mas rentable el desarrollo de actividades agricolas como el cultivo de papa, donde
algunos campesinos utilizan agroquimicos como pesticidas, plaguicidas y

fertilizantes. Los campesinos también reciben ofertas para entregar sus terrenos de
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paramo a la megamineria extranjera que afecta de manera irreparable las capacidades
de estos ecosistemas. *
B) Los agricultores gastan demasiado dinero.
C) No estan interesados en cuidar las fuentes hidricas.
D) Prefieren desplazarse a las grandes ciudades en busqueda de mejores oportunidades.
P19) La unica fuente de agua persistente en los paramos secos es la neblina que retiene la
vegetacion, y esta finalmente es convertida en agua, se filtra y genera la recarga hidrica. Estos
ecosistemas son afectados por incendios forestales, los cuales han sido repetitivos y la gran
mayoria se debe a la intervencion humana, esta situacion es muy delicada ya que:
A) Afecta a los frailejones que requieren muchos afios para desarrollarse.
B) Afectan la recarga hidrica, algo "muy grave porque estamos hablando del
ecosistema que suministran agua a muchos colombianos. *
C) Acaba con la vegetacion y fauna del paramo.
D) Afecta la economia de los campesinos.
P20) En la siguiente tabla encuentran las especies endémicas de los ecosistemas de paramo,

¢ Cudl es la definicion de especie endémica?

Figura 36 Gleich M., D. Maxeiner, M. Miersch, F. Nicolai, 2000. Las cuentas de la vida

A) Son especies comunes que se encuentra en todas las regiones de Colombia.
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B) Son aquellas especies que solo habitan en un lugar determinado, un ejemplo de
estas son los frailejones que se localizan en los paramos. *
C) Son especies en peligro de extincion.
D) Son especies exoticas que habitan diferentes ecosistemas.
P21) Especies de escarabajos, moscas, chinches, arafias, escorpiones y mariposas, son artropodos
que estan adaptados al paramo y a las demas condiciones de estos ecosistemas, ¢Cudles pueden
ser la estrategia de adaptacion de estas especies?

A) Adaptados a la baja disponibilidad de agua debida a la ausencia de precipitaciones.

B) Tienen una tasa metabdlica reducida, lo que se relaciona con la conducta de depredacion
que consiste en esperar.

C) Adaptaciones xeromorficas que les permiten reducir las pérdidas de agua por
transpiracion.

D) Se colocan bajo el sol para calentarse y se refugian durante la noche para abrigarse del
frio; el tronco de los frailejones es un excelente refugio. Pueden poseer también
sustancias anticongelantes en la sangre y los que tienen alas pueden contraer los
mausculos alares para generar calor. *

P22) Los paramos son definidos como extensas regiones que coronan las cordilleras por encima
del bosque andino y para su estudio fue dividido, segun el tipo de vegetacién y altitud, estos pisos
los clasifican como:

A) Bosque andino y paramo.

B) Paramo humedo y seco.

C) Ecosistema de alta montafia.

D) Subpéramo, paramo propiamente dicho y superaramos. *
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P23) Esta planta cumple con la funcion de mejorar el ecosistema, ya que a través de los “pelitos”
que tienen en sus hojas absorben la humedad de la neblinay la liberan a través de sus raices cuando
hay sequia, permitiendo también la circulacion de este liquido vital hacia las quebradas y rios.
Ademas, sirve como fuente de alimento para muchas aves e insectos y tienen varias propiedades
curativas que ayudan a la salud humana. Esta planta aparece en las monedas de $100 pesos en
Colombia desde el 2012, crece entre 1 y 2,5 cm por afio, por lo que pueden tardar hasta 100 afios
en crecer, filtran tan bien el agua que puede ser consumida por los humanos y animales, sus hojas
se utilizan para el reumatismo y algunas enfermedades respiratorias como el asma y la tos. Existen
maés de 90 especies en Colombia, pero mas de la mitad estan en peligro de extincion. ¢Reconoces

el nombre de esta planta?

S ~

@\piEkiire-allianCelTatareat

Figura 37 Deutsche Welle (www. dw.com). (s/f). Descubren especie de frailejon en Colombia. DW.COM; Deutsche
Welle (www.dw.com). Recuperado el 27 de marzo de 2022, de https://www.dw.com/es/descubren-especie-de-frailej%C3%B3n-
en-colombia/a-53702903

A) Romerito de paramo.
B) Chusque enano de paramo.
C) Frailejéon. *
D) Flores siete cueros.
P24) ;Qué es el subparamo?

A) Es considerada como una zona de transicion entre el bosque altoandino y el paramo. *
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B) Es la franja méas extensa y la mejor consolidada ecoldgicamente; donde la temperatura
oscila entre 2° y 10°C. Aunque también presenta arbustos, tiene una vegetacion mas
abierta y con dominio de frailejones, pajonales y pastizales.

C) Se encuentra en zonas tan altas como el nevado del Ruiz, nevado del Tolimay el Cocuy.

D) Son extensas regiones que coronan las cordilleras por encima del bosque andino.

P25) Esta es quiza la especie mas carismética de la fauna silvestre en Colombia y se considera
como el guardian de los paramos, teniendo presencia en 22 de los 59 Parques Nacionales Naturales
de Colombia. Es un dispersor de semillas y transformador del bosque al derribar arbustos y ramas
para alimentarse. La fragmentacion y pérdida de su habitat natural, es una de las principales

razones por las podria desaparecer. ;Conoces el nombre de esta especie?

Figura 38 El guardian de los paramos (2019, mayo 31). La Nota Positiva. https://lanotapositiva.com/actualidad/el-
proyecto-que-busca-salvar-al-0so-de-anteojos-en-colombia-el-guardian-de-los-paramos_15002

A) Panda gigante o Ailuropoda melanoleuca.
B) Oso de anteojos o Tremarctos ornatus. *
C) Oso pardo o Ursus arctos.
D) Oso polar o Ursus maritimus
P26) Es el ave emblematica del escudo de Colombia. Es la mas grande del mundo. Con sus alas

desplegadas llega a los 3,4 my su longitud de pico a cola es de 1,6 m. Su peso puede llegar hasta
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los 12 kg. Su plumaje es negro y en sus largas alas contrasta una banda blanca. Es un ave carrofiera,
es decir que se alimenta de animales muertos y en descomposicion. Por su funcién de carrofiero es
una pieza importante en el equilibrio de los ecosistemas del que forma parte y es muy util para la
salud de muchos animales, porque al consumir rapidamente los cadaveres elimina fuentes de
contacto de enfermedades o focos de contaminacion. Por eso hay que evitar su desaparicion. Se
reproducen cada 2 afios, ponen un solo huevo que incuban ambos padres durante 58 dias. Esta
especie se encuentra actualmente en peligro de extincion; el motivo para tal merma ha sido el

exterminio a manos humanas por la creencia de que estas aves cazan ganado. ¢Cual es su nombre?

Figura 39 ANIMALES DE COLOMBIA. (s/f). Google.com. Recuperado el 27 de marzo de 2022, de
https://sites.google.com/site/colanimal/especies/cndor-de-los-andes

A) Aguila de paramo (Geranoaeutus melanoleucus)

B) Colibrie (Familia Trochilidae)

C) Perico (Thectocercus acuticaudatus)

D) Condor de los Andes o (Vultur gryphus) *
P27) Este felino garantiza la continuidad de los servicios ecosistémicos, ya que por ser una especie
“sombrilla”, al salvaguardar su permanencia esta protegiendo de forma indirecta, la vida de
muchas otras especies que componen la comunidad de su hdbitat. también controla

demogréaficamente sus especies presa, impidiendo la sobrepoblacion de estas, eliminando
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ejemplares viejos y enfermos, con lo que contribuye a la disminucion de la propagacion de
enfermedades. Sin la presencia de felinos en nuestro territorio, otras especies de herbivoros,
omnivoros y aves podrian aumentar, asi como el consumo de plantas, plantulas y semillas, por lo
que resultaria alterada la dindmica de crecimiento y regeneracion en los paramos. ¢cual es su

nombre?

Figura 40 El Desconcierto-Prensa digital libre. (2019, febrero 17). VIDEO. El Desconcierto - Prensa digital libre.
https://www.eldesconcierto.cl/bienes-comunes/2019/02/17/video-animales-en-patagonia-el-puma-puede-convivir-con-el-ganado-
en-el-sur-de-chile.html

A) Jaguar o (panthera onca)
B) Puma o (Puma concolor) *
C) Danta de paramo (Tapirus pinchaque)
D) Leopardo (panthera pardus)
P28) (Como se adaptan los animales que habitan en el paramo?
A) Tiene un metabolismo lento, altos niveles de oxigeno en la sangre, colores
oscuros y estructuras protectoras contra el frio. *
B) Metabolismo rapido, colores claros y bajos niveles de oxigeno en sangre.
C) Tamaiios pequerios para refugiarse debajo de la vegetacion y colores brillantes
para advertir a sus depredadores.
D) Compensan la escasez de agua, pueden pasar dias sin beber agua.
P29) Los paramos en general son ecosistemas gestores de agua y en muchos de nuestros paramos

casi todo el paramo es un humedal. ¢ Cual es la cosecha final?



A) Agua*
B) Tierra
C) Frutos
D) Papa

Enlace del test: https://forms.gle/\VVPazKisGHCOh3HZe6

Anexo 5

Cuestionario SRL-SRS (Self-Regulation of Learning Self-Report Scale)

Responda las siguientes afirmaciones basado en su experiencia como estudiante en la
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asignatura de Ciencias. Si usted piensa que siempre realiza lo que indica la afirmacion marque 5;

si por el contrario considera que nunca lo hace marque 1. Si la afirmacion la realiza con mas o

menos frecuencia marque un nimero entre 2 y 4, el cual exprese su grado de conformidad.

Seleccione la alternativa que elija. Le agradecemos su tiempo y colaboracion.

1 2 3 4 5
Algunas Casi
Nunca Casi nunca Veces siempre Siempre

Preguntas SRL SRS

1) Sé cdmo manejar situaciones imprevistas porque puedo

pensar en estrategias para lidiar con cosas que son nuevas para mi.

2)  Sialguien se me opone, puedo pensar en medios y formas de lograr lo que quiero.
3) Tengo confianza en que podria enfrentar con eficiencia eventos inesperados.

4)  Si me encuentro algun obstaculo, generalmente puedo pensar en algo qué hacer.

5) Permanezco calmado(a) cuando enfrento dificultades, porque sé muchas formas
de lidiar con dificultades.

6) Siempre logro resolver problemas dificiles si me esfuerzo lo suficiente.

7)  Es facil para mi concentrarme en mis metas y lograrlas.

8) Puedo resolver la mayoria de los problemas si invierto el esfuerzo necesario.
9) Cuando me enfrento a un problema, usualmente encuentro muchas soluciones.

10) Sin importar lo que se atraviese en mi camino, usualmente soy capaz de manejarlo.
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https://forms.gle/VPazKjsGHCQh3HZe6
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Anexo 6
CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES

Estimada/o madre o padre de familia o acudiente

Por medio de la presente deseamos invitarlos a usted y a su hijo(a) a participar en el proyecto de
investigacion “Influencia de un andamiaje sobre el logro de aprendizaje orientado al
reconocimiento y proteccion de los ecosistemas de paramo a través de un videojuego”
liderado por la profesora Angie Katerine Borda Rodriguez del departamento de Tecnologia de
la Universidad Pedagdgica Nacional, la presente investigacion cuenta con el visto bueno de la
Direccion de Educacién Nacional de la Corporacion Educativa Minuto de Dios y tiene como
objetivo mejorar el logro de aprendizaje por medio de la comprensién de las interacciones de los
aspectos bilogicos, fisicos, sociales y culturales inmersos en los ecosistemas de alta montafa. y
desarrollar proceso de argumentacién que promuevan valores conservacionistas en los
estudiantes.

Su colaboracidon consistird en proveer la autorizacion para que su hijo/a participe en esta
investigacion, sus hijos desarrollaran un test de conocimientos que apunta a mejorar las
competencias de los estudiantes en las pruebas saber en los componentes relacionados con: ciencias,
geografia, historia y lectura critica, El vinculo del test sé que encuentra a continuacion:
https://forms.qgle/MrivAeX5fkK63rZR9. La colaboracion de su hijo(a) consistird en responder
un cuestionario, posteriormente escribird en un texto sobre la importancia que tiene estos
ecosistemas desde sus saberes previos y en la sala de sistemas se instalara un videojuego educativo
sobre los ecosistemas de paramo desarrollado por la docente Angie Borda y compuesto por cinco
unidades de aprendizaje donde los estudiantes por medio de historias y retos mejoraran su
comprension sobre la riqueza natural y cultural que albergan estos ecosistemas estratégicos.

La participacion de ustedes en el presente estudio es completamente voluntaria y tanto
ustedes como su hijo(a) pueden decidir dejar de participar en cualquier momento, sin que esto
tenga repercusiones de ninguna naturaleza dentro del colegio. La informacion que se recoge en
este estudio es estrictamente confidencial y sera utilizada exclusivamente para fines investigativos;
en ningun momento se dara a conocer su identidad o la de su hijo(a).

La informacidn recolectada es confidencial y en la fase de procesamiento y analisis de los
datos, todos los materiales recogidos en el presente estudio se mantendran archivados en la
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Universidad Pedago6gica Nacional bajo medidas de seguridad y al cabo de un afio los
cuestionarios seran destruidos. Al finalizar la aplicacion se respondera cualquier pregunta de los
nifios sobre la investigacion y al finalizar el estudio se entregard un resumen con los resultados
principales a la institucion educativa y a las familias que lo soliciten.

[ ] Autorizo el tratamiento de datos personales para la investigacion Influencia de un andamiaje
sobre el logro de aprendizaje orientado al reconocimiento y proteccion de los ecosistemas de
paramo a través de un videojuego” Acepto términos y condiciones, autorizo el tratamiento de
mis datos personales a la CORPORACION EDUCATIVA MINUTO DE DIOS .

Yo, , mayor de edad, identificado (a) con cédula de
ciudadania numero , domiciliado (a) en Bogotd DC, en mi calidad de
acudiente, autorizo de manera voluntaria, libre y espontdnea a (nombre del estudiante)

con documento de identificacion: , para

aplicar los instrumentos de recoleccion de datos: del trabajo de investigacion titulado: Influencia
de un andamiaje sobre el logro de aprendizaje orientado al reconocimiento y proteccion de los
ecosistemas de paramo a través de un videojuego”

Asi mismo, acepto que la informacién en mencion se emplee Unicamente con fines
académicos.

Firma del acudiente:
C.C:

Angie Katerine Borda
Lic. electronica



