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Resumen

El estudio examina el desarrollo de una serie de juegos interactivos educati-
vos multimedia creados para ensefar conceptos de fisica a nifios en el Museo
Interactivo de Ciencias de Quito. La investigacion resalta el uso de una metodo-
logia centrada en el usuario (jugador) y en el desarrollo de los juegos. Se des-
taca el trabajo realizado con modelos mentales, que permitieron alcanzar altos
indices de satisfaccion y de interpretacién por parte del publico. Se demuestran
los beneficios de generar productos locales, creados desde y para sus propios
usuarios, y se dan recomendaciones para futuras investigaciones que otorguen
importancia al contexto local.
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Abstract

This research work examines the development of a series of multimedia-
interactive educational games that were created to teach children concepts in
physics at the Interactive Science Museum of Quito. The research highlights the
use of a methodology focused on the user (player) and game development.
Emphasis is placed on the work based on mental models, which enabled to
achieve high levels of satisfaction and favorable interpretation by the public.
The benefits of generating local products, created by and for their users, are
shown, and recommendations for future research, stressing the importance of
a local context, are given.
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Aplicacion del disefio centrado en
usuarios en juegos educativos
interactivos de museo

«Los videojuegos mejoran la experiencia de
aprendizaje y optimizan la retencién del conoci-
miento» (Ricci, Salas y Cannon-Bowers, 1996).

«Los videojuegos ensefian principios abstractos
que generan habilidades para resolver proble-
mas y aprendizaje de valores» (Papert, citado en
Bogost, 2007: 239).

La sala «Ludién» del Museo Interactivo de Ciencias
(MIC) es una exposicion que muestra la fisica clasica en
46 médulos interactivos. Una seccion de la sala tiene una
demanda especial: el publico hace fila para obtener un
turno. Aqui los visitantes se sumergen en situaciones que
les desafian a lograr retos abordando temas abstractos y
dificiles que implican el uso de leyes de fisica, pero de una
manera atractivay amena a través de la computadora. Los
juegos de computadora no tienen una gran acogida sola-
mente en el museo. Segun un estudio realizado por Fun-
dacion Telefonica en el aio 2011, aproximadamente el
60% de los chicos ecuatorianos entre 6 y 18 afios
dicen entretenerse habitualmente con videojuegos
0 juegos de computadora (Bringué y Sadaba, 2011:
166). Ademas, el mismo estudio enfatiza que el 30% de
los chicos de 10 a 18 aios prefiere los videojuegos a la
television, porcentaje que aumenta a 46% en los nifios
de 6 a 9 ainos (247). (Qué esta sucediendo? ;Por qué se
esta desplazando a la «pantalla reina»? Thomas Malone,
quien estudio la fascinacion de los nifios por los juegos
en computador, dice que estos juegos «plantean retos,
confieren al usuario una sensacién de control, hacen que
los niflos sean curiosos, y permiten que el usuario cree
tanto fantasias intrinsecas como extrinsecas» (1981: 335).
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Los juegos interactivos tienen caracteristicas relaciona-
das con teorias educativas que promueven la participa-
cién activa. Segun las teorias de aprendizaje experiencial
(ELT Experience Learning Theory), la ensefianza mas po-
derosa viene de la practica directa; al realizar una accion
y observar sus consecuencias, se genera un proceso de
reflexion donde damos sentido a la experiencia (Kolb,
1984). En este enfoque, el aprendizaje se concibe mejor
COMO un proceso y no como un resultado. Piaget (1987)
también se refiere al aprendizaje como un proceso de
adaptacion, en el que la experimentacion es parte cru-
cial. Contrastan con estas teorias los métodos educativos
«tradicionales», en los cuales el aprendizaje es considera-
do como un proceso de recepcion y memorizacion de in-
formacién. Segun investigaciones de la Unesco, «una par-
te considerable de los esfuerzos educativos aun continta
"orientada hacia la informaciéon”, donde los alumnos de-
ben reproducir conocimiento en lugar de producir su pro-
pio conocimiento» (2004: 22).' En nuestro pais, Bringuéy
Sadaba (2011) afirman que los hogares ecuatorianos con
niflos tienen mayor acceso a la tecnologia (computadores
e Internet) que el resto de hogares. La tecnologia cambia
la forma en que nos comunicamos con los demas y esto
genera cambios profundos en la sociedad. Haciendo eco
de Marshall McLuhan, «el medio es el mensaje» (citado
en Wardrip y Montfort, 2003), el uso de un determinado
medio a largo plazo es mas importante que el conteni-
do en si mismo. Utilizar un nuevo medio genera cambios
a nivel sicolégico, social e incluso sensorial. Los cambios

1 Howard Gardner presenta casos en que los alumnos con
este tipo de formacion traen concepciones erréneas de
las ciencias, por ejemplo, malentendidos en fisica. Des-
cribe casos de alumnos que han estudiado fisica en el co-
legioy que, a pesar de tener buenas evaluaciones dentro
del aula, cuando se les realizan otro tipo de evaluaciones
mas practicas, no son capaces de resolverlas y ofrecen
explicaciones en desacuerdo con las leyes de movimien-
to y mecdnica. Su fisica «ingenua» no se relacionaba con
la fisica recibida en clases (1993: 160).
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tecnoldégicos se hacen presentes en todos los aspectos
de nuestra vida, y los nifios que usan nuevas tecnologias
modifican no solo la forma en que viven sino también
aquella en que aprenden. Bogost (2007: ix) plantea que
los videojuegos permiten un nuevo tipo de aprendizaje
que surge de la accién misma de interactuar y que se
desarrolla cuando los usuarios (jugadores) no solo leen,
escuchan o ven mensajes persuasivos, sino también
cuando completan una serie de pasos que les permiten
un nuevo tipo de comprensién. A este concepto, Bogost
lo llama «retorica procedural» porque retdrica se refie-
re al «arte de persuadir» y procedural a «las represen-
taciones basadas en reglas e interacciones». Este tipo
de aprendizaje es generado en entornos multimedia
donde los usuarios deben participar activamente, no
solo entendiendo las reglas sino también aplicandolas
para alcanzar objetivos determinados.

Antecedentes

Los museos son espacios que comprometen a los
visitantes, estimulan la comprensién y, lo mas impor-
tante, hacen que asuman su propio aprendizaje futuro
(Garner, 2007). Existe contundente evidencia de que
particularmente las exhibiciones en ciencia refuerzan
conocimientos previos de manera significativa y enri-
quecen la comprensién conceptual mediante el analisis
en discusiones durante o después de la visita (Gammon
y Kell, 2008). Durante el afio 2010, el Museo Interacti-
vo de Ciencias, institucién que forma parte de la red
de museos educativos del Distrito Metropolitano de
Quito, inici6 el desarrollo de «Ludién», una exposicion
cuyo objetivo era tratar temas de fisica dirigidos a pu-
blicos de entre 9 y 12 afios; en ese entonces, los menos
atendidos con la oferta de exposiciones del museo pero
que se registraban entre los principales visitantes. Al
mismo tiempo, la exposicidon buscaba cubrir el vacio de
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interactivos relacionados con la fisica. «Ludién» contaria
con 46 interactivos, ocho de los cuales serian juegos en
computadora que se presentarian en la sala en estaciones
con pantallas tactiles y también desde el sitio web del
museo, para su libre acceso a través de Internet. Entre los
objetivos del MIC (2010: 2) esta:

(...) disminuir la brecha —cada vez mayor— entre
ciencia, cientificos y sociedad, explicando coémo

y por qué funcionan los instrumentos, aparatos

y fenédmenos de nuestra cotidianidad, y asi pasar

de una ciencia confinada a los circulos cientificos

(una élite) hacia una ciencia socializada, colectiva,
democréatica.

Existen varias consideraciones al crear juegos interac-
tivos educativos. Segun Tang y Hanneghan (2010), al de-
sarrollar juegos interactivos educativos se debe tomar en
cuenta que el contenido sea significativo, relevante, bien
disefiado y basado en teorias pedagdgicas para asegurar
un aprendizaje constructivo. Debido a esto, el proceso
de creacion de un juego educativo tiene mas etapas que
un juego para entretenimiento. Al igual que el proceso
de creacién de material pedagdgico, el desarrollo de
un juego educativo se basa en objetivos de apren-
dizaje. Un juego educativo mide su éxito al equilibrar
aprendizaje y diversion. Cuando se presentan muchos
conceptos o contenidos educativos, el juego suele ser
menos entretenido y, por ende, menos eficiente. Es dificil
lograr este equilibrio, pues, si uno de los dos componen-
tes falla, no se habréd construido una herramienta eficaz.
Seymour Papert (2002) dice que un atractivo particular
de los juegos por computador esta en hacerlos divertidos
y desafiantes, y plantea esta idea a través del concepto
de hard fun. Si un juego es muy facil y se logra superar en
poco tiempo, no es cautivante para el usuario y termina
por desmotivarlo. Este planteamiento concuerda con el
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de Csikszentmihalyi (1991), quien dice que cuando el reto
es mayor a las capacidades del usuario, se experimenta
ansiedad y frustracién; en cambio, cuando las habilidades
del usuario son mayores al reto, se experimenta aburri-
miento. Lograr el equilibrio entre diversién, aprendizaje
y nivel de dificultad no es tarea facil. Por esta razon, es
importante probar los juegos con usuarios reales duran-
te el proceso de desarrollo, para medir si los objetivos se
estan alcanzando vy, si es necesario, afinar el juego o re-
direccionar el proyecto.

El disefio centrado en el usuario es un enfoque que in-
volucra a los participantes en todas las fases de disefio y
desarrollo de un proyecto (Stone, Jarret, Woodroffe y Mi-
nocha, 2005). Se trabaja en un ciclo iterativo de disefio,
implementacion y evaluacidon que, segun Shneiderman,
Plaisant, Cohen y Jacobs (2010: 15), «clarifica el proceso
de disefio, genera menos cambios durante la implemen-
tacion y evita costos de actualizacion después del lanza-
miento». En las primeras fases, por ejemplo, se utilizan
prototipos del juego en papel. En las pruebas, se pide a
los usuarios que interactien como si fuese el juego final.
Es facil detectar qué elementos funcionan o confun-
den, y se puede obtener retroalimentacién de mane-
ra inmediata para optimizar la experiencia en una
siguiente fase de desarrollo. Ademas, como todo esta
en papel, es muy simple realizar cambios. Este método de
pruebas e implementacién produce interfaces robustas y
alineadas a las necesidades de los usuarios. Segun Hede y
Hede (2002), para el diseio exitoso de un juego es crucial
entender las habilidades y caracteristicas de la audiencia.
Sin embargo, pese al protagonismo que adquiere el usua-
rio/jugador en este proceso, Marc Steen (2011) afirma
que es importante balancear dos tensiones para lograr
un mejor producto: las ideas y conocimientos del usuario,
y las del desarrollador. El trabajo con modelos mentales
es un buen ejemplo de cémo balancear estas tensiones.
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Los modelos mentales son creados por las personas
sobre si mismas, sobre otros y sobre del entorno para
facilitar la comprension de situaciones desconocidas
(Norman, 1990). Si una persona se enfrenta a un siste-
ma que le es familiar, significa que lo esta relacionando
con experiencias o conocimientos previos.? En el disefio
interactivo se busca alinear los modelos mentales de los
usuarios con los de la interfaz a fin de reducir errores,
tiempo de aprendizaje y frustracion. Por esta razén, al
disefar proyectos educativos, se debe introducir mo-
delos que sean lo mas parecidos a los que tienen lo
usuarios en sus mentes. Asi se facilita el uso del sistema
y el aprendizaje que puede obtener del mismo. Otro
aspecto que se debe considerar es la carga cognitiva
generada en los usuarios. De acuerdo a Sweller (1994),
la teoria de carga cognitiva «se enfoca en la interaccion
de la informacioén y el trabajo de memoria el momento
del aprendizaje», y ademas sugiere que «la carga cogni-
tiva se tiene que mantener al minimo para poder lograr
un aprendizaje 6ptimo» (citado en Tang y Hanneghan,
2010). Si el material educativo presenta modelos men-
tales que no se ajustan a los del usuario, el proceso de
aprendizaje serd mucho mas complejo. El participante
debera primero esforzarse por comprender y recordar
las funciones de los modelos mentales representados, lo
gue le generara esfuerzo adicional que no le permitira
concentrarse completamente en los nuevos conceptos.

la computadora, la cual utiliza la metafora del escrito-
rio y ayuda a que entendamos de manera automatica
los elementos que contiene y su funcionamiento. Las
carpetas sirven para organizar, clasificar y guardar
archivos; el basurero sirve para eliminar material. Per-
cibimos estas funciones ya que las relacionamos a los
modelos mentales que tenemos de estos elementos en
la vida diaria.
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Proceso de disefio

En la sala «Ludién», los juegos interactivos de fisica cla-
sica son cuatro: Conéctate al electromagnetismo, Fluye
con la energia, Maquinas que facilitan tu vida y Muéve-
te con la mecdnica. Los juegos estan expuestos en ocho
pantallas tactiles insertadas en médulos individuales que
también disponen de audifonos. Se ingresa a los juegos
a través de una pantalla de acceso global que permite
elegir uno de los cuatro temas. Cada tema presenta tres
o cuatro retos internos que responden a los objetivos de
aprendizaje previamente definidos por el MIC.3

Para el desarrollo del proyecto, se conformé un equipo
multidisciplinario de disefadores graficos e interactivos,
animadores, programadores y especialistas en audio que
se involucraron en las diversas fases de conceptualiza-
cion, produccién e implementacion. Ademas, los especia-

3 Objetivos planteados por el MIC para cada juego.

Juego 1. Electromagnetismo:

e Que los usuarios reconozcan los principios basicos de
la electricidad y el magnetismo, y su interrelacion.

e Que los usuarios comprendan el funcionamiento de
motores y generadores eléctricos.

® Que los usuarios entiendan el funcionamiento de al-
gunos circuitos eléctricos simples.

Juego 2. Maquinas simples:
e Que los usuarios reconozcan las seis maquinas simples
y aprendan nociones basicas sobre las mismas.

Juego 3. Mecanica clasica:

e Que los usuarios reconozcan las aplicaciones de las
tres leyes de Newton a través de tres retos para cada
una.

Juego 4. Energia:

® Que los usuarios reconozcan las transformaciones de
la energia.

e Que los usuarios reconozcan que, para realizar
un trabajo, se requiere energia dispuesta de una
forma adecuada.
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Pruebas con usuarios.

Pruebas del juego
de Magnetismo con
prototipos de papel en

grupos focales.

Carrasco, A. (2013)
[fotografias]

listas del area de Museologia Educativa del mu-
seo ofrecieron el soporte tedrico de los temas
tratados. El objetivo fue aprovechar el recurso
interactivo digital para presentar propuestas
que no pudieran generarse con otros medios,
ofreciendo al visitante una experiencia signifi-
cativa de construcciéon de sentido, es decir, un
aprendizaje vivencial. Se buscé utilizar elemen-
tos familiares al usuario, a fin de permitir que
se identificara con los ambientes presentados
y que se redujera el esfuerzo por comprender
y explorar los entornos. Los juegos plantearon
situaciones desafiantes donde los usuarios de-
bian tomar decisiones, aplicando leyes de fisica,
parasolucionar problemas familiares como apa-
gar un incendio, arreglar el circuito de un foco
o parqguear un vehiculo en la zona establecida,
entre otros. Se incorporaron diversos tipos de
aprendizaje para facilitar la adquisiciéon de co-
nocimientos (Diaz y Hernandez, 2010). Durante
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el aprendizaje por recepcion, situado al inicio, los usua-
rios recibian instrucciones con explicaciones sencillas de
los conceptos planteados. En una segunda instancia, de
aprendizaje por descubrimiento, los usuarios debian apli-
car los conceptos aprendidos para resolver los juegos. En
algunos retos, el aprendizaje
se apoyaba en la repeticion
porque los usuarios interac-
tuaban con situaciones lige-
ramente diversas, con un au-
mento del nivel de dificultad
que reforzaba los conceptos
ya aprendidos. Como obje-
tivo final se buscé que los
procesos antes mencionados
construyeran un aprendiza-
je significativo en que «el
alumno relaciona de manera
no arbitraria y sustancial la
nueva informacién con los
conocimientos y experien-
cias previas y familiares que
ya posee en su estructura de
conocimientos o cognitiva»
(Diaz y Hernandez, 2010: 32).

Metodologia

El estudio tuvo lugar en
Quito, Ecuador, en las insta-
Pruebas de usabilidad con el laciones del MIC. Se realiza-
juego de Mecanica clésica a ron siete sesiones de pruebas
través de prototipos de alto con un total de 142 niflos que
nivel en pantallas tactiles visitaron el museo durante
de laboratorios. los fines de semana, y en
grupos de escuela durante
la semana. El reclutamiento

Carrasco, C. (2013) [fotografia]
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Produccion

Carrasco, R. (2013) [diagrama]

fue realizado por los mediadores de la institucion, y la
seleccion priorizé la edad del grupo objetivo y la equidad
de participantes por género. Para contar con el tiempo
necesario para las pruebas, a partir de la tercera sesién se
entreg6 un pequefo estimulo que permitia a los usuarios
ingresar de manera gratuita a las exposiciones del mu-
seo. De esta manera, se asegurd la obtencién de los datos
buscados. Segun los requerimientos especificos de cada
fase, las pruebas se desarrollaron tanto en laboratorios
con computadoras como en salones desprovistos de ellas.

Debido a que la metodologia de trabajo estuvo centra-
da en el usuario, las pruebas se realizaron desde la fase
de conceptualizacién hasta el lanzamiento de cada uno
de los juegos.

Se utilizé un modelo mixto que incluyé grupos focales,
entrevistas estructuradas, observacion directa e indirec-
ta (con grabaciones en video de las interacciones de los
nifos). De esta manera, se recolectaron diversos tipos de
datos que permitieron entender de modo mas profundo
la experiencia del usuario.
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Procedimiento

A los participantes se les ofrecié una breve introduccién
sobre la actividad que se iba a desarrollar, tras registrar
sus datos generales. Después se les pidié que interactua-
ran con el prototipo o juego, segun la fase de desarrollo
que se estaba probando. Se registraron la interaccién y
las preferencias de los usuarios, y al final se realizé una
entrevista informal sobre preferencias y comentarios ge-
nerales. Si los usuarios tuvieron alguna dificultad, se les
pidié que explicaran los aspectos que no entendieron vy,
dependiendo de las caracteristicas del problema, se soli-
cité que propusieran soluciones. La recoleccién de datos
se realizé a través de formularios suministrados por el
equipo de pruebas.

El investigador planificé los aspectos que evaluar en
cada una de las fases de pruebas. La primera y la segun-

Sesion de pruebas de
laboratorio. Equipo de pruebas
observando y registrando la
interaccion de los usuarios con

prototipos de alto nivel.

Carrasco, C. (2013) [fotografia]
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da sesiones probaron aspectos conceptuales y propues-
tas graficas de los cuatro temas. A partir de la tercera
sesidn, se probaron dos interactivos por reunion, porque
los aspectos en estudio requerian de mayor tiempo. Para
la ultima prueba se eligié uno de los 12 retos, y se probé
la satisfaccion y la interpretacion activa por parte de los
usuarios en ese reto especifico.

La tabla de la siguiente pagina detalla los aspectos que
se probaron en cada fase, los tiempos promedio por par-
ticipante y las metodologias utilizadas.

Analisis de datos

Los resultados de las pruebas fueron evaluados en cada
etapa junto al equipo de Museologia Educativa del MIC,
con quienes se definian los cambios que implementar
para responder a las necesidades de los participantes.
Las decisiones buscaron mejorar la experiencia del usua-
rio sin alterar los objetivos de aprendizaje de los juegos.
Debido a limitaciones de espacio, y teniendo en cuenta
la gran cantidad de datos que fue recolectada para di-
sefio, implementacién y evaluacién de los juegos, este
articulo se enfocarad en un tema de especial interés para
quienes desarrollan juegos interactivos educativos: los
modelos mentales.

Modelos mentales

En la conceptualizacién del proyecto se propuso utilizar
situaciones familiares para los nifios, es decir, se plantea-
ron retos o problemas cotidianos que debian solucionar-
se aplicando conocimientos basicos de fisica. Para evaluar
estas propuestas se realizaron pruebas que median los
distintos parametros de cada juego. Los resultados re-
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Detalle de pruebas de usuario

Sesiones de pruebas Aspectos que se probaron Tiempo Método
promedio | utilizado
* Nombres de los juegos
Sesion 1: e Personajes Grupos focales
Prototipos de * Conceptos 25 minutos | de tres nifos.
e Textos de didlogos
Bajo Nivel (papel) de instrucciones por grupo Observacion
e Entornos principales indirecta
¢ Interfaz de navegacion
Sesion 2: (cuatro juegos) 15 minutos | Observacion
e Textos de didlogos
Prototipos de Alto Nivel de instrucciones por usuario : directa
e Entornos principales y entrevistas
e Acceso global a los juegos
e Usabilidad
e Lectura de textos
Sesion 3: * Numero de intentos 30 minutos | Observacion
e Tiempo de interaccion
Mecanicay e Rutas por usuario | directa
Electromagnetismo * Tasa se satisfaccion y entrevistas
e Juego preferido
e Tipo de navegacién preferida
(lineal o no lineal)
e Usabilidad
e Lectura de textos
Sesion 4: e NUumero de intentos 30 minutos | Observacion
Energia y Maquinas : ;:Jet?fo de interaccion por usuario : directa
e Tasa se satisfaccion y entrevistas
e Juego preferido
e Tipo de navegacién preferida
(lineal o no lineal)
Sesion 5: . 40 minutos : Observacion
. * Pruebas de usabilidad ) .
Mecénicay por usuario : directa
Electromagnetismo y entrevistas
Sesion 6: . 40 minutos | Observacién
. A * Pruebas de usabilidad . .
Energia y Maquinas por usuario | directa
y entrevistas
Sesion 7: « Interpretacién activa 30 minutos : Encuesta antesy
Reto Inercia ¢ Tasa de satisfaccion por usuario | después

del juego
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lacionados a los modelos mentales resultaron especial-
mente interesantes. En las pruebas de las fases iniciales
de desarrollo de los juegos, se detecté codmo los modelos
mentales causaron confusiones y dificultades en la com-
prensién de textos de instrucciones, en los elementos gra-
ficos y en las formas de interaccién. Estos son algunos de
los casos mas destacables.

En este ejemplo, que buscaba introducir el concepto
de plano inclinado para el juego de maquinas simples, el
modelo mental al que el texto se referia no era claro para
los participantes. La mayoria de entrevistados (10 de 14)
encontraron confusa la instruccion, y al preguntarles por
qué no la entendian, se detecté que ciertas palabras clave
no les resultaban claras. A continuacién se detalla la res-
puesta de Rosa, que fue representativa:

Investigador: Arma una rampa con estos objetos
para que los bloques se deslicen antes de que el
estante se rompa.

Rosa: No entiendo lo que tengo que hacer.

Investigador: Tienes que lograr que los bloques
bajen por la rampa.

Rosa: ;Como una resbaladera?

Investigador: Si! j{Para que los bloques bajen en
una resbaladera!

En su respuesta, Rosa utilizé la palabra resbaladera
como su modelo mental de plano inclinado. Es un con-
cepto que le permite entender de manera cotidiana y
familiar la funcion de esta maquina simple, y en pruebas
posteriores se incorpord la referencia a la resbaladera.
La instrucciéon resultdé mas clara, los usuarios no debian
recordar la instruccion completa con detalle porque la
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iPon una tabla para
que los blogues se resbalen
desde |a repisa

hasta el piso! \Q
: &

l contihuar

Instruccion modificada palabra resbaladera ilustraba lo que debian lograr y per-
del reto de plano mitia reducir su carga cognitiva, facilitando su interaccion
inclinado (juego con el juego. En las sesiones de observacién se detectd
magquinas simples). que los estudiantes entendian la instruccion e intentaban
El globo de texto del construir una resbaladera para conseguir el objetivo.

juego con la instrucciéon

modificada. jPon una tabla para que los bloques se resbalen desde
la repisa hasta el piso!

Escobar, D. (2013) [imagen]

A través de la pruebas de usuario, se detectarony corri-
gieron elementos graficos confusos. Algunos de los mo-
delos mentales implicitos en los juegos no se alineaban
con los de los niflos. Como dice Bogost, «la comunicacién
visual no puede simplemente adoptar las figuras y for-
mas de la expresion oral o escrita; por lo tanto una nueva
forma de retérica debe ser creada para acomodar a estas
formas del medio» (2007: 21). Encontrar los elementos
visuales adecuados es de suma importancia porque pue-
den significar el éxito del aprendizaje. En las pruebas de
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Elemento grafico

que inicialmente
representaba un iman
en el juego de imanes
de electromagnetismo.
Este grafico no coincidid
con el modelo mental

de iman de los usuarios
porque parecia

un borrador.

Elemento grafico que se
diseii6é para responder
al modelo mental de
iman que propusieron
los usuarios. El grafico
de iman en forma de

«u» se utilizé en el juego

definitivo.

Escobar, D. (2013) [imagen]

usuario se destaca el caso de un elemento gra-
fico que representaba un iman y que los nifios
debian utilizar para resolver el reto del juego de
electromagnetismo. La mayoria de participan-
tes (12 de 15) tuvieron problemas identificando
a este objeto como un iman. Cuando se les pre-
guntdé como debia ser un iman, respondieron
que debia ser en forma de «u» y que el grafico
presentado parecia una goma de borrar; pese
a que en una indagacién informal del mercado
no existen imanes en forma de «u» en los nego-
cios comerciales del Distrito Metropolitano de
Quito. Al preguntar a los niflos dénde habian
visto imanes en forma de «u», la mayoria no
supo identificar la fuente, aunque un 40% hizo
referencia a los programas de dibujos animados
en televisién. Si bien los imanes pueden te-
ner varias formas, la representacidn visual
mas clara fue la de un objeto que en realidad
nunca habfan tocado, sino que habfan visto
por television.

El grafico del iman con forma rectangular, al
asemejarse a un borrador en los modelos men-
tales de los usuarios, no era util para este juego;
y por esta razon, se lo reemplazé con el grafico
de iman en forma de «u».

En pruebas posteriores, en las que ya se ha-
bia implementado el cambio, los usuarios no
tuvieron problemas para identificar el iman. En
este caso también se redujo la carga cognitiva
ya que los niflos no necesitaban recordar que lo
que para ellos era un borrador realmente fun-
cionaba como un iman.

Los modelos mentales también afectaron la
forma de interaccién de los usuarios. En el reto

(75)



(76) post(s). Volumen 1. Agosto 2015. AKADEMOS. Romina Carrasco Zuffi.

Entorno final del reto

de electromagnetismo. %
T"‘;— o

.@ ? [ piola ][ clavo j[ iman ] [g'gcmotgree][borrador][
AN — u Wm R salir

Entorno del reto de
motores y generadores
del juego de

electromagnetismo

—

o DESRS>
ST

NS

eSS

Escobar, D. (2013) [imagenes]



post(s). Volumen 1. Agosto 2015. AKADEMOS. Romina Carrasco Zuffi. (77)

de motores y generadores del juego de electromagne-
tismo, se pedia a los participantes que hicieran girar los
molinos de viento para generar energia y encender una
ldampara eléctrica. El modelo mental que tenian los nifios
de cdmo hacer girar los molinos fue distinto al de los
programadores, quienes desarrollaron un mecanismo
similar al que experimentaban en la vida real si tenian
un pequefio molino de viento que debian impulsar con
la mano, generando impulsos recurrentes para que el
molino girase con mayor velocidad.

A pesar de que la forma de interaccién era la mas pa-
recida a la realidad, ninguno de los nifios la aplicé. Los
usuarios giraban su dedo, encima del molino, sin reti-
rarlo de la pantalla. Debido a que el 93% de usuarios
operaba de esta manera, se decidié modificar la forma
de interacciéon aunque esta no respondiese a la forma
de operacion real de un molino. Es importante anotar
que no se realizé ningun cambio visual en la pantalla
para ilustrar la forma de interaccion, y que el cambio
fue solamente a nivel de c6digo. Después de implemen-
tar el cambio, se pudo observar que el modelo mental
coincidia con el del publico objetivo, ya que todos los
chicos que participaron en esta sesién de prueba (n=15)
interactuaron de esta manera.

A lo largo de las pruebas de usuario, se detectaron
varios problemas con los modelos mentales, ya fuera a
nivel de textos de instrucciones, en los graficos o en las
formas de interacciéon. En este articulo se han presenta-
do unos pocos ejemplos de los cambios realizados en los
juegos. Sin embargo, se efectuaron decenas de cambios
que, sin alterar los objetivos de aprendizaje, buscaron
alinear los modelos mentales de los usuarios con los de
los juegos.
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Resultados

El trabajo con los niflos permitié construir juegos que
respondieran mejor a las caracteristicas y requerimientos
de los usuarios (jugadores). Se generaron experiencias
educativas mas ricas, en las que los participantes realiza-
ron sus propias interpretaciones, y con tasas de satisfac-
ciéon mas altas.

Los juegos interactivos educativos de computadora
desarrollados para la sala «Ludién» buscaron que los ni-
fos fueran interpretadores activos. Se responde asi a los
objetivos del museo: «El MIC contiene ambientes para
explorar, tocar, experimentar, comprender, interpretar
y familiarizarse con la ciencia. Permite un protagonismo
real de las personas» (MIC, 2010: 1). Caulton (1998) afir-
ma que los nifios deberian interpretar por si mismos la
cultura material y no de manera pasiva y sin voz, como
frecuentemente sucede en los museos (citado en Hall y
Bannon, 2006).

Para evaluar la interpretacion activa se selecciono el
reto de inercia del juego Muévete con la mecédnica. Se
realizaron encuestas individuales a los nifios antes y
después de su interaccién con el juego. En las realizadas
antes del juego se detecté que los participantes daban
respuestas vagas, no cientificas, y que confundian los
conceptos. Después de interactuar con el juego volvie-
ron a llenar la encuesta; se les pregunté sobre lo que
habian entendido del juego y si lo podian relacionar con
experiencias cotidianas. Un 64% utilizé6 conocimientos y
términos mas precisos, un 24% escribié una explicacion
personal, con sus propias palabras y puntos de vista, y
solo un 12% no pudo mencionar conceptos ni explicacio-
nes relacionadas al juego. Esto demuestra que la mayoria
de participantes fue capaz de relacionar la informacion
de los juegos con aquella existente en su estructura de
conocimientos y proveniente de sus experiencias con el
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N .
Nifos interactuando con el

reto de inercia en los médulos

definitivos de «Ludion»

Carrasco, A. (2013) [fotografia]

mundo real. Algunas de las respuestas mas representativas
de los chicos fueron:

Carmen: Cuando se choca un auto, las personas
salen volando.

Alvaro: Si el carro se para, salgo volando.

Se puede concluir de estas respuestas que los nifios pu-
dieron explicar con sus propias palabras el fendmeno de
la inercia y, sobre todo, que lograron exponer vivencias
propias y no tomadas del exterior. Los usuarios realiza-
ron conexiones entre las situaciones que experimentaron
en los juegos y las que han vivido, lo que favorece a un
aprendizaje significativo.

Como se afirmo anteriormente, una de las maneras de me-
dir el éxito de un juego es que resulte cautivante para los
usuarios. Hall y Bannon (2006: 233), en un estudio sobre el
uso de interfaces interactivas para mejorar el aprendizaje de
los nifios en museos, afirman que el aprendizaje deberia ser
una experiencia agradable en que los usuarios estén motiva-
dos a participar. El 90% de los encuestados en esta fase (n =
40) dijo que volveria a jugar porque es una manera divertida
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de aprender. Algunos de los encuestados afirmaron que
de esta manera si aprenden, que lo hacen mas rapido, que
no se aburren y que ademas podrian abordar al aprendi-
zaje como un juego. Estas son algunas de las respuestas de
los nifios a las preguntas:

¢Volverias a jugar? ;Si o no? ;Por qué?
Nifo 1: Si, porque si aprendi.

Nifo 2: Si, porque aprendimos de una
forma ludica.

Nifio 3: Si, porque fue chévere y me
ensefia mucho.

Nifo 4: Si, porque no nos aburrimos.

Nifno 5: Si, porque nos hace pensar en
qué debemos hacer.

Nifo 6: Si, porque es mas rapido aprender
y mas divertido.

Nifo 7: Si, porque es una manera divertida
de aprender.

Nifo 8: Si, porque si uno aprende jugando, tal vez
considera al aprendizaje como un juego.

Conclusiones y recomendaciones

La investigacion muestra cémo el trabajo con usuarios
apoyo el desarrollo del proyecto para generar altas tasas
de satisfaccion e interpretacion activa. Fue primordial
construir juegos locales, creados especificamente para los
nifios a los que estaban destinados, con palabras, elemen-
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tos, graficos y situaciones que les resultaran amigables.
Comprender las implicaciones de las diferencias cultura-
les, la edad, el nivel educativo, econémico y social, entre
otros, permitié tomar decisiones para mejorar los juegos
interactivos educativos. Es sumamente complejo predecir
formas de comprensién, aprendizaje y comportamiento
de diversos grupos. Por eso es importante trabajar con
usuarios desde el proceso de creacion, ya que los errores
ayudan a construir y mejorar el producto, tomando en
cuenta los requerimientos de los usuarios que surgen des-
de sus situaciones especificas.

También es importante anotar que los juegos interacti-
vos no se pueden aplicar en todos los &mbitos y procesos
pedagdgicos. Como cualquier otro material educativo,
estos deben ser utilizados respondiendo a las necesidades
del publico objetivo, a la malla curricular, y siempre de
acuerdo a procesos de desarrollo pedagdgico. Incluso si
se piensa que un juego educativo interactivo es un medio
eficaz para ensefiar o poner en practica algin concepto,
el tipo de tecnologia especifica que se utilice debe res-
ponder a los objetivos de aprendizaje y a las necesidades
de los usuarios.

En la fase de pruebas fue interesante observar que
cuando, durante los retos, se presentaba algun error en la
interaccion, en los tiempos, en los graficos o incluso en el
sistema, los nifios consideraban que el error era causado
por ellos, pese a que se insistia en que se estaba evaluan-
do a los programas y no a los participantes. Investigacio-
nes futuras deberian buscar métodos que se enfoquen
mas en el juego interactivo. Se recomendaria utilizar mé-
todos de observaciéon indirecta para que los nifos estén
mas relajados y se comporten de manera natural.

Se podria afirmar que los juegos fueron exitosos por-
que se logré que fueran a la vez divertidos y educativos.
Sin embargo, se debe tener en cuenta que, aunque la
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interpretacién activa demostré que los participantes re-
lacionaron los conceptos aprendidos con experiencias co-
tidianas, esto no significa que lograron una clarificacion
de las relaciones entre los conceptos. En otras palabras,
aunque los resultados ofrecen indicadores de que los
juegos apoyaron el proceso de aprendizaje significativo,
este aprendizaje no solo ocurrié en el museo, sino que la
experiencia fue parte de un proceso que, como dice Shuell
(1990), ocurre en un continuo (citado en Diaz y Hernan-
dez, 2010).

Si, de acuerdo a los estudios citados, los nifios ecuatoria-
nos tienen acceso a la tecnologia, y especificamente a los
juegos, se debe aprovechar esta tendencia en beneficio
de su aprendizaje y promover proyectos ludicos educati-
vos que les atraigan e interesen. Se debe también tener
en cuenta que los nifios que han crecido con la tecnologia
son usuarios que piensan de manera muy distinta a las ge-
neraciones anteriores, y que, por ende, necesitan nuevas
formas de aprendizaje. No se trata de pasar los méto-
dos educativos tradicionales al entorno digital, sino
de buscar formas de aprendizaje que surjan con los
nuevos medios. Como dice Seymour Papert (1980), el rol
de la tecnologia digital es ofrecer a los niflos oportunida-
des mas desafiantes que antes no eran posibles (citado en
Wardrip y Montfort, 2003). Se abre asi un mundo nuevo
en donde es posible hacer visible lo invisible, en el cual
todos somos descubridores. Los métodos tradicionales de
educacion se estan transformando. Se debe construir pro-
ductos interactivos educativos que aprovechen las carac-
teristicas unicas del medio para poder lograr otro nivel de
aprendizaje, un aprendizaje nuevo que responda a las ne-
cesidades y motivaciones de nuestros estudiantes. post(s).

4 Este estudio fue realizado gracias al apoyo de la Funda-
cion Museos de la Ciudad del Distrito Metropolitano de
Quito, y especificamente gracias al Museo Interactivo de
Ciencias. El desarrollo de los juegos y la investigacion se
realizaron desde 2010 hasta 2012.
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