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Geome, a game to understand the Anthropocene in a
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Resumen

La situacion actual de cambio climético, de perturbacién de los ciclos geoquimicos y de

pérdida de biodiversidad convierten el Antropoceno en un reto educativo importante. En
este contexto, los museos cientificos pueden desempenar un papel decisivo ofreciendo
experiencias y recursos educativos singulares para abordar la complejidad de los desafios
ambientales a los que nos enfrentamos. Sin embargo, la programacion de visitas escolares
que permitan una participacion activa del alumnado sigue siendo un desafio para los
maestros y divulgadores cientificos. El juego “Geome” presentado en este articulo intenta
responder a este desafio. Su propésito es ofrecer a los estudiantes de Secundaria una
experiencia de juego que les impulse a cuestionar su relacién con la naturaleza.

Palabras clave: Antropoceno, investigacion, juego digital, museo, visita escolar.

Abstract The current environment of climate change, disruption of geochemical cycles and loss of
biodiversity makes the Anthropocene a central educational issue. In this context, science
museums can play a key role by offering personal experience and educational resources to
explore the complexity of current environmental stakes. Nevertheless, engaging students
through school visits is still a challenge for teachers and science educators. Geome, the
game presented in this article, attempts to deal with this challenge. Its purpose is to
provide a game experience for secondary school students so that they can think about

their relationship with nature.

Keywords: Anthropocene, game-based learning, museum, inquiry, school visit.

INTRODUCCION

El Antropoceno es un concepto reciente, basado
en el supuesto de que la Tierra ha entrado en una
nueva época geoldgica después del Holoceno. Des-
cribe elimpacto profundo y duradero de las activida-
des humanas en el sistema de la Tierra y despierta
un interés creciente, mucho mas alla de la comuni-
dad cientifica en la que se origin6. La complejidad
del concepto de Antropoceno suscita dudas sobre de
su accesibilidad y comprensién, que permitan guiar
nuestras elecciones individuales para un futuro mas
sostenible. Con independencia de la controversia
que provoca la incorporacién del término en la tabla
cronoestratigrafica internacional, es evidente que la
toma de conciencia del origen antropogénico de nu-
merosas perturbaciones biogeoquimicas actuales
constituye un importante desafio educativo.

La reflexion sobre el Antropoceno, como un con-
cepto multidisciplinar emergente, plantea la cues-
tion de su ensefianza y aprendizaje. Su abordaje
pedagégico se encuentra en la encrucijada de la edu-

cacion para el desarrollo ambiental y sostenible, la
educacion cientifica y la educacién ciudadana (Wals
et al. 2014). En este sentido, se une a la corriente de
investigacion dedicada a las controversias socio-
cientificas, que constituye un modo privilegiado para
involucrar a los alumnos en las llamadas preguntas
vivas, y que invita a repensar las actividades educa-
tivas y los objetivos sobre estas preguntas (Sadler,
2011; Albe, 2009). Con este enfoque, la aparicion de
la tecnologia digital abre nuevas perspectivas, espe-
cialmente con la introduccién de los juegos digitales.

El disefio de un juego se basa en la idea de ha-
cer que una situacion de aprendizaje sea divertida,
es decir, darle al jugador una experiencia atractiva y
emocionalmente rica, de la que obtendra un cierto
placer (Genvo, 2013). Aunque todavia se discuten
sus efectos sobre el aprendizaje, el juego ofrece un
espacio reflexivo en el que el jugador interactda,
modificando asi su relacién con el conocimiento.

El uso del juego en un entorno educativo no for-
mal como pueden ser los museos ofrece nuevas opor-
tunidades para disefiar situaciones de aprendizaje
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Fig. 1. La Gran
Aceleracion. Indicadores
de tendencias
socioeconémicas y
ambientales. (Segtin
Steffen et al., 2015,

p- 84-87)

diferentes de las que generalmente prevalecen en el
aula. De hecho, el museo, cuya mision es, entre otras
cosas, contribuir a la educacién de los visitantes, po-
see sus propios modos de expresién y comunicacion
(Meunier y Luckerhoff, 2012). La introduccion de tec-
nologias digitales permite repensar y personalizar la
experiencia vivida por el visitante. Los nuevos tipos de
interacciones que se establecen con la museografia
pero también entre los visitantes, parece favorecer la
conexién emocional de estos dltimos con las exposi-
ciones (Pierroux, Krange y Sem, 2011). Por lo tanto, la
experiencia proporcionada por estos nuevos disposi-
tivos puede ser vista como una nueva forma de “mu-
seologia participativa” (Badulescu y De la Ville, 2019).

El juego “Geome” que presentamos en este ar-
ticulo trata sobre el Antropoceno en el contexto de
un museo. Integrado en un escenario educativo para
estudiantes de Secundaria en la Suiza francé6fona, se
desarrolla en el Museo de la Naturaleza de Sion (Va-
lais, Suiza) que ofrece una exposicion permanente
en torno a una coleccién regional. El escenario peda-
gbgico, que incluye el juego Geome, es el resultado
de un proyecto de investigacién en curso que reline
a investigadores, maestros, personal del museo,
técnicos informaticos y grafistas (Sanchez y Monod-
Ansaldi, 2015). Uno de los objetivos es comprender
coémo el uso de un juego digital en el contexto de las
visitas escolares al museo permite al alumnado in-
volucrarse en problemas complejos y desarrollar su
relacién con el conocimiento.

COMPRENDER EL ANTROPOCENO COMO
PARTE DE UNA VISITA ESCOLAR AL MUSEO

El Antropoceno, un problema complejo,
no determinista.

Propuesto a principios de la década de 2000 por
el Premio Nobel de Quimica Paul Crutzen, el térmi-
no Antropoceno designa una nueva época geologica

caracterizada por el impacto masivo y duradero de
las actividades humanas en el planeta (Crutzen y
Stoermer, 2000; Crutzen, 2002). Habriamos dejado
el Holoceno —un periodo interglacial relativamente
estable que comenzd hace casi 12,000 afios— para
entrar en un nuevo periodo en el que la humanidad
se ha convertido en la principal fuerza Geolégica a
escala planetaria. El uso de la palabra Antropoceno
se ha extendido ampliamente pero, por el momento,
sigue siendo informal, ya que aln no se ha validado
oficialmente en el campo disciplinario de la geologia.

La transicion de un periodo geolégico a otro
sigue un procedimiento riguroso. Desde 2009, un
grupo de trabajo (Grupo de Trabajo sobre el Antro-
poceno) ha estado tratando de definir formalmente
esta nueva etapa, como una nueva subdivisién de
la escala de tiempo geolégico. Esto implica, en-
tre otras cosas, determinar cudndo comienza este
nuevo periodo, cudl es el criterio estratigrafico mas
adecuado para caracterizarlo y, por lo tanto, distin-
guirlo del Holoceno (Zalasiewicz et al., 2019). Para
responder a estas preguntas, este grupo examina
varios parametros, como el cambio en la composi-
cién quimica de la atmdsfera, los cambios en la flora
y la fauna, las consecuencias de la urbanizacién y la
produccién industrial y agricola, como evidencias de
una transicién geolégica.

Los parametros del sistema de la Tierra han su-
frido cambios sin precedentes desde 1950, durante
un periodo llamado “Gran Aceleracién” (McNeill y
Engelke, 2016). Este periodo esta ilustrado por una
serie de curvas que muestran tendencias histéricas
de los pardmetros socioeconémicos y ambientales
(Fig. 1). La similitud entre las curvas, que siguen un
crecimiento exponencial, muestra su correlacién y
atestigua la aceleracion de las actividades humanas
y sus impactos.

El grupo de trabajo sobre el Antropoceno llegb
a un consenso sobre un marcador estratigrafico cri-
tico con el uso de is6topos radiactivos relacionados
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con las pruebas nucleares. Segln este criterio, el
Antropoceno comenzaria a mediados del siglo XX,
durante la “Gran Aceleracién”. Esta propuesta se
presentara oficialmente a la Comisién Internacional
de Estratigrafia en 2021 (Subramanian, 2019). Si
bien el Antropoceno sigue siendo objeto de debate y
alnno se haintroducido desde un punto de vista es-
tratigrafico, existe un consenso entre la comunidad
cientifica sobre la realidad de los impactos antropo-
génicos a escala planetaria durante esta etapa.

La descripcion del Antropoceno basada (nica-
mente en las Ciencias naturales es insuficiente ya
que las actividades humanas juegan un papel im-
portante en el funcionamiento del sistema de la Tie-
rra. Por lo tanto, una visién global requiere el uso de
las Ciencias humanas, como la Historia, la Geografia
y la Antropologia, para comprender mejor las inte-
racciones de las sociedades con el medio ambiente.
El Antropoceno proporciona un marco para la discu-
sién interdisciplinar para pensar sobre los cambios
ambientales actuales. Reunir diferentes disciplinas,
resulta esencial para comprender los problemas
globales y representa un gran desafio educativo.
Sin embargo, en la educacién escolar, el enfoque
analitico ha imperado durante mucho tiempo sobre
el enfoque sistémico aunque ambos enfoques son
necesarios para examinar una cuestion de esta com-
plejidad (Narbonne, 2005).

Estos problemas epistémicos van de la mano de
preguntas ontoldgicas. El objetivo del Antropoceno
es describir el estado y enfoque contemporaneo de
las relaciones socioecoldgicas (Arias-Maldonado,
2015). Para comprender las causas que subyacen
a la actual situacién, es importante considerar los
fundamentos antropolégicos de las relaciones de
las sociedades con su entorno. Estas relaciones no
son universales sino histérica y culturalmente ubi-
cadas. En Occidente, la forma de entender el medio
ambiente, y el mundo en general, experimentd una
profunda transformacion desde el Renacimiento, a
través de una forma de distanciamiento progresivo
de la naturaleza. Este proceso dio como resultado
la idea de la naturaleza como una realidad externa
al ser humano (Descola, 2005). En esta concepcion
moderna, la naturaleza, reducida a sus propiedades
fisicas, se hace inteligible gracias a las leyes cienti-
ficas y puede controlarse gracias a la Técnica. Los
humanos, por el contrario, pueden emanciparse de
la naturaleza mediante su espiritu y su libertad (Fe-
derau, 2017). El marco dualista del pensamiento mo-
derno se vuelve ineficaz en el contexto actual donde
la frontera entre la naturaleza y la sociedad parece
estar difuminada. El Antropoceno, por lo tanto, nos
invita a repensar esta oposicién clasica entre lo que
es natural y lo que es cultural.

Un desafio educativo importante: la relacion con el
conocimiento

En un museo, los visitantes pueden tener que
abordar problemas complejos, calificados como
problemas mal estructurados en la literatura anglo-
sajona (Jonassen, 2000). Estos problemas se carac-
terizan por el hecho de que no pueden resolverse
con un alto grado de certeza y de que son posibles
varias soluciones, ninguna de las cuales es verifica-
ble o segura.

La capacidad de un individuo para lidiar con
tales problemas esta vinculada en parte a su cul-
tura cientifica. La ensefianza y el aprendizaje de la
naturaleza del conocimiento cientifico ha sido obje-
to de numerosos estudios (Lederman y Lederman,
2019). En general, se acepta que si los estudiantes
comprenden la fuente y los limites del conocimien-
to cientifico, estaran mejor preparados para tomar
decisiones informadas sobre problemas personales
y sociales con una base cientifica (Lederman et al.
2013). Ademas, los museos deben ser conscientes
de este problema, porque la postura intelectual de
un individuo influye en el significado que le dara a
su experiencia en el museo (Felton y Kuhn, 2007;
Falk y Dierking, 2000). En nuestro proyecto, la cues-
tion del aprendizaje se aborda desde el angulo del
analisis del desarrollo epistémico.

La epistemologia personal es un campo de in-
vestigacion compuesto por varios paradigmas te6-
ricos (Crahay y Fagnant, 2007). Nuestro proyecto
se basa en el modelo propuesto por Hofer y Pin-
trich (1997) en el que la epistemologia personal se
considera como un sistema de creencias, llamadas
"dimensiones"”. El sistema tiene cuatro dimensio-
nes, articuladas en torno a dos ejes: la naturaleza
del conocimiento y la naturaleza del acto de cono-
cer (Tabla I). Las dimensiones se coordinan entre si
de manera coherente y presentan el potencial para
desarrollarse a lo largo de un continuo de represen-
taciones que van de menor a mayor sofisticacion.
Se ha demostrado que la epistemologia personal es
capaz de moldear la percepcién de una tarea deter-
minada y, por lo tanto, la forma en que un individuo
la abordara (Hofer y Sinatra, 2010).

TEMAS NATURALEZA DEL CONOCIMIENTO

NATURALEZA DEL ACTO DE CONOCER

Dimensiones | Certeza Simplicidad Fuente

Justificacion

—La dimensién “certeza” indica el grado en que
el conocimiento se concibe como cierto. Es
parte de un continuo que trascurre desde la
idea de que la verdad absoluta existe con cer-
teza hasta posiciones donde el conocimiento
se considera provisional y cambiante.

—La dimension “simplicidad” describe la natu-
raleza aislada o integrada del conocimiento,
pasando de la idea de que el conocimiento es
un hecho que uno puede conocer de manera
discreta, sin relacién con los demas, a aquel
donde el conocimiento es relativo, contingente
y contextual.

—La dimension “fuente” es relativa al lugar de
produccién del conocimiento: ya sea externo
(fuera del individuo) o interno (por el indivi-
duo). Se refiere a un continuo de represen-
taciones que van desde la idea de que el co-
nocimiento reside y proviene de autoridades
externas, hasta la toma de conciencia (progre-
siva) de que el individuo es un actor activo en
la construccion del conocimiento..

—La dimension de “justificacion” se refiere a
las representaciones individuales de como la
ciencia justifica sus resultados, o a la justifica-
cién del conocimiento o las ideas a las que nos
sumamos. Esta dimension estad representada

Tabla I. Las cuatro
dimensiones de la
epistemologia personal
segtin el modelo de
teorias epistemologicas
propuesto por Hofery
Pintrich (1997).
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por un continuo de representaciones que van
desde la adhesién a ideas basadas Gnicamen-
te en argumentos de observacién y autoridad,
incluso a veces opiniones personales, hasta
una justificacién razonada de un punto de vis-
ta, tomando en base a diversas opinionesy co-
nocimientos cientificos.

El disefno del juego Geome se basa en tres de las
cuatro dimensiones de la epistemologia personal: la
dimensién de “simplicidad”, al proponer un proble-
ma complejo que requiere reunir el conocimiento de
diferentes disciplinas; las dimensiones de “fuente”
y “justificacién” al proponer en el juego situaciones
en las que los alumnos deben cuestionar el origen
de la informacién que reciben vy justificar su propia
posicion. Con este fin, los jugadores tendran que li-
diar con rumores, “noticias falsas” (o intoxicacion)
y polémicas o controversias. Aunque existen simili-
tudes entre estas situaciones, sin embargo, tienen
ciertas diferencias. Los rumores y las noticias fal-
sas se distinguen por la veracidad del régimen de
informacioén. Un rumor puede ser cierto ya que es
informacion que adn no se ha validado oficialmente.
Es la existencia de una duda lo que permite que la
informacion fluya rapidamente. Esto puede ser el re-
sultado de un evento ambiguo, un conflicto de inter-
pretaciones o incluso simplemente una mentira. Las
fake news, por otro lado, son informaciones falsas
a sabiendas. Tiene una intencionalidad clara con el
propésito de manipular la opinién. Finalmente, las
polémicas y las controversias ponen en juego opi-
niones mas o menos conflictivas. Estas diferentes
situaciones proporcionan condiciones favorables
para movilizar las dos dltimas dimensiones de la
epistemologia personal.

APRENDER JUGANDO, APRENDER
DE LA PROPIA EXPERIENCIA DE JUEGO

De la gamificacion a la ludificacion de la experiencia
museistica

La idea de usar el juego para enriquecer la expe-
riencia de una visita a un museo no es nueva, pero
en las (ltimas décadas se ha visto el despliegue de
varias aplicaciones que permiten al visitante partici-
par en la blsqueda del tesoro o en la resolucién de
enigmas (Cabrera et al., 2005; Dini, Paternd y San-
toro, 2007). El proceso de hacer que la visita sea di-
vertida se articula a través de la gamificacion (Deter-
ding Khaled, Nacke y Dixon, 2011; Kapp, 2012). Esto
da como resultado el uso de métodos de disefio del
juego, como la asignacién de puntos o recompensas
cuando el jugador tiene éxito en las misiones que
se le encomiendan. Sin embargo, preferimos utilizar
el término ludificacién que, con su sufijo que marca
una transformacién, permite subrayar que la apues-
ta radica no solo en crear un juego si no transfor-
mar la experiencia del visitante para que sea vivida
como un momento diversion (Genvo, 2013; Sachez,
Young y Jouneau-Sion, 2015). El juego se centra en
la situacion vivida y no el dispositivo con el que jue-
ga el visitante. La ludificacién prioriza el disefio de
la experiencia, un campo que consiste en concebir
las interacciones de un usuario con un dispositivo.
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En el caso de la educacién informal como se pue-
de contemplar en un museo, la ludificacion consiste
en disefar interacciones que permitan al visitante
aprender.

Aprender del juego vs aprender reflexionando sobre
la propia experiencia de juego

El juego puede ser considerado como una situa-
cién, una experiencia que puede tener algln valor
desde el punto de vista del aprendizaje. Esta situa-
ciébn no es necesariamente una reproduccién autén-
tica de la situacién de referencia que es el objeto del
aprendizaje. Puede tomar la forma de una metafora
que permite al jugador concentrarse en los elemen-
tos mas destacados de la situacion. El jugador pue-
de entonces, en el contexto de misiones de explora-
cién o resolucién de acertijos, tomar decisiones v,
a cambio, recibir una retroalimentacién en forma de
puntos o niveles de juego ganados o perdidos. Por
ello, debera juzgar la relevancia de su forma de pen-
sary actuar. Y, en consecuencia, a veces, tendra que
revisar sus conocimientos. Sin embargo, el trabajo
en esta area muestra que la experiencia del juego
no es suficiente para que el aprendizaje realizado
se transforme en un del conocimiento transferible a
otras situaciones que no sean el juego. Desde este
punto de vista, una discusién reflexiva (débriefing)
es importante.

La etapa de débriefing tiene como objetivo per-
mitir que el jugador que se ha convertido nuevamen-
te en aprendiz analice reflexivamente su experiencia
de juego, para transformar el conocimiento subjetivo
desarrollado en el contexto del juego en conocimien-
to que pueda movilizarse a otro contexto (Garris, R.,
Ahlers, R., y Driskell, 2002). Esta fase implica la toma
de conciencia de lo que se ha aprendido. Se trata de
lograr que el alumno identifique, en las tareas que
se han llevado a cabo en el marco del juego, los de-
safios en términos de aprendizaje. El débriefing tam-
bién consiste en unavalidacion de este conocimiento
por parte de la persona que modera esta discusion.
Este experto también es responsable de ayudar al
alumno a planificar el uso futuro de este conocimien-
to. Desde un punto de vista practico, el débriefing a
menudo implica un juego de preguntas y respuestas
entre los alumnos y el experto, pero también se pue-
den utilizar métodos mas complejos: el uso de cues-
tionarios o paneles de juego. El débriefing se lleva a
cabo en el lugar donde tuvo lugar el juego o0 en una
sala diferente para marcar el final del juego. Apren-
der del juego implica tener que abandonar el juego:
aprendes reflexionando sobre tu propia experiencia
de juego en lugar de la experiencia misma.

GEOME: UNA METAFORA DEL CAMBIO EN LA
RELACION DEL HOMBRE CON LA NATURALEZA

Geome es un juego en equipo dividido en dos
partes que se juega con tabletas digitales en el Mu-
seo de la Naturaleza de Sion. La experiencia edu-
cativa dura aproximadamente 9o minutos. Incluye
varias fases, incluida una fase de juego dividida en
dos partes distintas, y una fase de informacién que
sigue a cada etapa del juego. Fue desarrollada para
estudiantes del ciclo de orientacion (12-15 afios) e




incorpora objetivos de conocimientos y competen-
cias relacionadas con el Antropoceno (seg(n el Plan
de estudios Romand, CIIP, 2010).

Aungue nunca se menciona explicitamente en
el programa escolar, el Antropoceno se estudia a
través del tratamiento de varios problemas (por
ejemplo, huella ecolégica, calentamiento global),
mostrando la interdependencia social, politica y
ambiental de los factores implicados. Este enfoque
multidisciplinario tiene como objetivo presentar
a los estudiantes la complejidad del mundo y pre-
guntarse sobre las relaciones entre las personas y el
medio ambiente.

Mas alla del marco institucional, hemos tenido
en cuenta las limitaciones de las tecnologias infor-
maticas utilizadas para el desarrollo del juego. El
juego se desarrolla con motor de juego Unity en len-
guaje de programacion C#. Unity ofrece una licencia
gratuita y permite crear juegos que se pueden im-
plementar en una o mas plataformas (teléfono inteli-
gente, computadora, web) para que podamos desa-
rrollar el juego mas alla de las tabletas que estamos
utilizando actualmente en el proyecto. De hecho,
Geome se juega en tabletas Android de 10.5 pulga-
das con suficiente resolucion (2560 x 1600 pixeles),
compatible con el uso de realidad aumentada. Es-
tas caracteristicas técnicas también se tuvieron en
cuenta al disefiar los elementos graficos del juego.

Asi, la concepcién de la experiencia y, mas en
concreto, la del juego Geome tuvo en cuenta la mu-

seografia para favorecer las interacciones entre los
jugadores y los elementos tangibles del museo y
proponer un universo de juego coherente.

La exposicion permanente del Museo de la Na-
turaleza ofrece colecciones representativas de la
fauna, flora y geologia del cantén, distribuidas en
varias salas, situadas en dos plantas. También in-
corpora elementos transformados o fabricados por
humanos, como bombillas, botellas de plastico o
una muestra de tierra contaminada con mercurio.
Ademas, el museo exhibe objetos que ilustran el
Antropoceno, como una pieza de trinitita? o un reci-

! Conférence Intercantonale de 'Instruction Publique de la
Suisse romande et du Tessin. https://www.plandetudes.ch

2 Latrinitita, es un material vitreo creado como consecuen-
cia del ensayo nuclear Trinity, en julio de 1945, en las are-
nas del desierto de Alamo Gordo (Nuevo México, EEUU).

piente con petréleo. El discurso expositivo se centra
en la evolucidn histérica de la relacion entre los hu-
manos y el medio ambiente. Su dominio progresivo
sobre el territorio se ilustra con distintas escenogra-
fias. Por ejemplo, la primera sala, dedicada al paleo-
litico, ofrece una escenografia inmersiva para que
las personas entiendan y sientan una relacién muy
cercana a la naturaleza (Fig. 2a). La siguiente sala,
dedicada al neolitico, presenta la domesticacién de
plantas y animales. Estos se colocan dentro de un
cercado (Fig. 2b). En el resto de la exposicion, las
barreras estan cada vez mas presentes y apretadas,
evocando la distancia (fisica y simbélica) que separa
progresivamente a los humanos del entorno natural.
El museo invita a los visitantes a preguntarse sobre
su propia relacién con la naturaleza.

El disefo y la articulacién de las dos partes del
juego Geome descansan en una metafora que se tra-
duce en un cambio de la relacion del Hombre con
la Naturaleza. Esta articulacion se ve reforzada por
la eleccién de un universo comdn que es introduci-
do por una narracién. Los jugadores son llevados a
encarnar un (nico personaje, que representa a un
profesional de la naturaleza. Esta figura vive y tra-
baja en una casa relativamente aislada en un valle
(Fig. 3). En la primera parte del juego, se encontrara
bloqueado debido a las condiciones climatolégicas
muy desfavorables. En consecuencia, aprovecha
para explotar su entorno para sobrevivir. En la se-
gunda parte del juego, liberado de las restricciones

Fig. 2. Salas dedicadas
al Paleolitico (a) y al
Neolitico (b) del Museo
de la Naturaleza.

Fig. 3. Bosquejo del universo del juego GEome parte 1: chalet aislado (Créditos:
Whitecross)
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Fig. 4. Bosquejo del
universo del juego
Geome parte 1:
personaje aislado
en el valle (Créditos:
Whitecross)

Fig. 5. Uso del juego
en el Museo de la
Naturaleza.

que pesaban sobre él, el personaje puede reanudar
su trabajo. En este contexto, es llamado como ex-
perto para investigar situaciones problematicas o
resolver enigmas relacionados con el entorno natu-
ral. El personaje adopta dos posturas sucesivas: la
del cazador y, mas tarde, la del investigador.

Juego 1: explotar la naturaleza para sobrevivir

Los jugadores comienzan registrando y definien-
do su personaje eligiendo un nombre y personifican-
dolo (Fig. 4).

De este modo, estan directamente inmersos en
el mundo del juego, la narracién se desencadena y
presenta la situacién problematica a la que se en-
frentara el personaje. Atrapado en su casa, tendra
que explotar su entorno para sobrevivir.

Para hacer esto, los jugadores deberan obtener
una cierta cantidad de recursos en un tiempo deter-
minado (alrededor de 20 minutos). Deben caminar
por las salas del museo e interactuar con los obje-
tos, esencialmente los especimenes naturalizados,
escaneandolos con su tableta (Fig. 5). Cuando se es-
canea un animal, aparece en la tableta y los jugado-
res tienen cuatro opciones: cazar, capturar, proteger
o huir.

e La acciébn "cazar" consiste en sacrificar al ani-

mal para obtener ciertos recursos (por ejem-
plo, carne, pelaje).

Q4 - EnseNANzA DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA, 2020 (28.1)

e La accion "capturar" le permite capturar al
animal vivo y usarlo con fines domésticos para
obtener otros tipos de recursos (por ejemplo,
huevos, lana).

e La accién "proteger" le permite brindar asis-
tencia o cuidado especial al animal. No propor-
ciona ningln recurso en particular.

e la accion "huir" evita cualquier interaccién
con el animal.

Todos los recursos, cosechados o producidos,
asi como los animales capturados, constituyen el in-
ventario del jugador. En cualquier momento, puede
decidir intercambiar sus recursos con otros jugado-
res. Depende de los jugadores acordar el contenido
del intercambio, a fin de completar su inventario
para alcanzar la cantidad de recursos necesarios
para ganar el primer juego.

A medida que cada jugador interactda con el en-
torno y recoge recursos, una barra de puntos indi-
vidual aumenta mientras que una barra de puntos
colectiva disminuye. Este Gltimo indicador corres-
ponde al estado de salud del medio ambiente na-
tural. En el juego, se representa en forma de un pe-
quefio arbol que crece o se contrae: "el arbol de la
vida". Las acciones de "caza" y "captura" tienen un
impacto negativo significativo. La accién "proteger"
tiene un ligero impacto positivo, mientras que la ac-
cién "huir" tiene un impacto neutro. Por lo tanto, las
consecuencias de las acciones de "cazar" y "captu-
rar" de todos los jugadores tienen un impacto direc-
to en el arbol de la vida. La primera parte del juego
esta disefiada de tal manera que los jugadores pier-
den el juego, colectivamente.

Juego 2: investiga la naturaleza para entenderla

En la segunda parte del juego, el personaje,
que ya no esta sujeto al aislamiento, recupera su
condicién de experto y se le pide que investigue
situaciones problematicas en un entorno natural
(Fig. 6).

El juego ofrece tres tipos de investigacion basa-
dos en un rumor, una noticia falsa o una polémica.
El jugador puede tener que resolver una o mas in-
vestigaciones segln el momento del juego. Todos
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estan construidos alrededor de la misma estructura
genérico en tres etapas que se han sintetizado en
la Tabla Il.

e La primera etapa define un nuevo escenario.
Después de asumir el nuevo rol del personaje
(investigador), los jugadores toman concien-
cia de la problemaética de la investigacion. El
suceso es introducido a través de distintos
medios (un informe, una entrevista de audio,
un video, etc.). Por ejemplo, en el informe de
un siniestro, los jugadores leyeron el testimo-
nio de un criador que acababa de perder 50
ovejas encontradas muertas en los pastos.
Seglin el ganadero, las marcas encontradas
en los cuerpos son el signo de un ataque de
buitres que han sido vistos en los acantilados
circundantes.

Los jugadores deben investigar este asunto.
Se les ofrece una lista de preguntas abiertas
u opcionales para posicionarse sobre la na-
turaleza y el contenido de la informacién. De-
pendiendo del tipo de pregunta, los jugadores
pueden verificar, escribir un texto o dejar una
grabacién de audio.

La siguiente etapa constituye el nicleo de la
investigacién. Los jugadores comienzan yen-
do a un lugar indicado en un mapa del museo
para recopilar pistas o testimonios depen-
diendo de la naturaleza de la investigacion.
Para hacer esto, escanean la escena con su
tableta y en ella aparece una lista finita de
pistas. La identificacién de estas pistas (hue-
llas, cabello, mandibulas, plantas, rocas, etc.)
es objeto de un mini-juego de reconocimiento
para continuar la investigacion. Cada pista di-
rige al jugador a al menos dos elementos del

bre el elemento. El jugador tendra que respon-
der preguntas y posicionarse sobre el papel
de este elemento en la investigacion. Cada vez
que el jugador escanea un elemento del mu-
seo, este (ltimo aparece en un "mapa sistémi-
co" que se construye durante la investigacion
y que puede modificar en cualquier momento.
Los jugadores determinan la naturaleza de
la relacion entre los elementos (por ejemplo,
habitat, convivencia, amenaza, proteccion,...).
Segln los jugadores y el tipo de investigacién,
los mapas sistémicos obtenidos seran varia-
dos y complementarios.

e El (ltimo paso es el final de la investigacion.
Comienza cuando todas las pistas han sido ex-
ploradas. Se ofrece a los jugadores una lista
de preguntas posteriores a la encuesta, similar
al primer paso.

Resolver los acertijos no necesariamente con-

museo en los que tendra que investigar. Por duce a una respuesta (nica, sino que tiene como
ejemplo, si la pista es una huella digital, en- objetivo provocar la reflexion y la argumentacion en
tonces el jugador tendra que encontrar a los tornoy més_ alla de las situaciones propuestas.

posibles perpetradores sobre los cuales ten- _ Delamisma manera que en la primera parte del
dra que investigar. Tendra que ir, a través del juego, a lo largo de la investigacion, los jugadores
mapa del museo, al lugar donde se encuentra. del mismo equipo ganan puntos, de acuerdo con el
Al escanearlo, vera aparecer en su tableta una tipo de accidn efectuada, y por cada accion realizada
"hoja técnica" con informacién cientifica so- a nivel del ecosistema, se salvan todos los jugado-

res, haciendo crecer el arbol de la vida.

ETAPAS SUB-ETAPAS

ACCIONES

Puesta en situacion Contexto narrativo
Cuestionario previo a la investigacion

Leer / escuchar / ver las noticias falsas /
controversias / polémicas
Responder el cuestionario

Investigacion
Pistas

Elementos de la investigacion

Mapa sistémico

Buscar en el museo los lugares de la investigacion
Buscar y escanear pistas
Realizar el mini-juego

Buscar en el museo los elementos de la
investigacion

Escanear elementos

Leer fichas técnicas

Completar el mapa sistémico con los elementos de
la investigacién
Indicar la naturaleza de las relaciones

Fin de la investigacion | Cuestionario post-investigacion

Responder el cuestionario

Fig. 6. Bosquejo

del universo del

juego Geome, parte

2: resolucion de
investigacion (Créditos:
Whitecross)

Tabla Il. Esquema
general de las
investigaciones.
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Fig. 7. Fase de debate
dirigida por un monitor
del Museo de la
Naturaleza.

Los enigmas integran cuestiones regionales
para interactuar con los elementos (vivos y no vi-
vos) del Museo de la Naturaleza de Valais. Los re-
tos pueden llevar a los jugadores a lidiar con varios
problemas en los que se entrelazan diferentes disci-
plinas. Por ejemplo, uno de los acertijos se basa en
una controversia en torno a un proyecto iniciado por
una estacion de esqui, que prevé la construccién de
un embalse de agua para abastecer su creciente nd-
mero de cafiones de nieve. El objetivo es comparar
diferentes puntos de vista, dependiendo de los ti-
pos de testimonios recopilados por los jugadores, e
identificar sus respectivos impactos en todo el eco-
sistema. El mapa sistémico asi construido alrededor
de esta controversia se basa en elementos del bio-
topo y la biocenosis, pero también integra elemen-
tos producidos o transformados por humanos. Las
relaciones entre estos elementos son de naturaleza
diferente y nos permiten considerar el ecosistema
como un todo.

Sin embargo, el tratamiento de estos diversos
problemas, a través de la resolucién de investiga-
ciones especificas, se basa en una estructura gené-
rica de creacion de retos, que se puede transponer a
otros museos y a otros temas.

En relacién con el Museo de la Naturaleza y al
proyecto de investigacion, el hecho de desarrollar
un banco de enigmas de la naturaleza (rumores,
noticias falsas, polémicas) y de diferentes niveles
(complejidad del juego sistémico) tiene como objeti-
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vo enriquecer una reflexion comdn sobre problemas
ambientales que se discuten durante la segunda
parte del debate.

El debriefing y la transformacion de los
conocimientos en saberes

La programacién de la experiencia incluye una
fase de discusion reflexiva (debriefing) después de
cada parte del juego. Este momento, dirigido por el
mediador o monitor del museo, tiene lugar en una
sala especifica de sus instalaciones (Fig. 7).

La discusién se organiza en torno a la expe-
riencia vivida por los jugadores durante la fase del
juego. Permite expresar los sentimientos y sensa-
ciones de los participantes, pero también incluye un
debate sobre los conceptos, y su transformacion en
nuevos aprendizajes. Esta fase transforma el cono-
cimiento subjetivo desarrollado en el juego en co-
nocimiento institucionalizado transferible para su
uso en otros contextos (Plumettaz-Sieber, Bonnat y
Sanchez, 2019).

La sesion de discusion reflexiva también tiene
como objetivo deconstruir la metafora del juego, que
transforma una situacion concreta en una reflexion
abstracta (Soto-Andrade, 2006). Geome ofrece una
metéfora del cambio en la relacion entre el Hombre
y la Naturaleza, al llevar al personaje a vivir en una
situacion en la que adopta la postura de un cazador,
luego un investigador, sin entrar en un pensamiento
estrictamente categorico (bueno - malo). El juego se
plantea como una metafora del cambio necesario en
la relacién con la naturaleza. La experiencia asi vivi-
da por los jugadores traduce una forma simplificada
de una situacioén en una reflexion mucho mas com-
pleja (Soto-Andrade, 2006).

El debate que sigue a la primera parte de Geome
dura unos quince minutos. Su desarrollo se basa
en la experiencia vivida durante el juego para cues-
tionar su relacién con la naturaleza, sus elecciones
individuales o colectivas y sus consecuencias en di-
ferentes escalas.

Se produce un primer elemento de discusion
porque los jugadores han perdido el juego. De he-
cho, durante el primer juego, los jugadores se ven
obligados a perder, porque sus elecciones indivi-
duales inevitablemente conducen a una reduccién
en los puntos colectivos. Esta pérdida colectiva de
puntos a pesar de la ganancia personal tiene como
objetivo interrogar a los estudiantes sobre las con-
secuencias negativas de un conjunto de elecciones
individuales a escala global.

Esta reflexion es parte de un objetivo central del
desarrollo personal en los programas suizos, en los
que la formacién se basa en la relacién con uno mis-
mo, con los demas y con el mundo (Bonnat, Sanchez
y Paukovics, comunicacién aceptada). Las personas
deben tomar conciencia delimpacto de sus acciones
individuales, pero también del lugar del individuo en
diferentes escalas. Esta conciencia requiere un co-
nocimiento, que ya no debe considerarse de manera
aislada sino en una relacién de interdependencia,
para comprender estos problemas complejos y de-
sarrollar una mente critica.

La discusion también puede llevar a los estu-
diantes a preguntarse sobre los tipos de acciones
propuestas al jugador en el juego 1, que se basan




esencialmente en sus acciones de depredacion. Este
aspecto no representativo de un entorno ecosisté-
mico cuestiona a los estudiantes sobre los otros ti-
pos de relaciones que existen dentro de un ecosiste-
ma. Los diversos elementos discutidos durante este
primer debate permiten introducir la segunda parte
del juego.

El coloquio que sigue a la segunda parte del jue-
go dura unos treinta minutos y varia seg(n el nime-
ro de investigaciones propuestas a los jugadores. La
resolucién de las investigaciones coloca al jugador
en un enfoque reflexivo y lo confronta con la com-
plejidad de un problema que no siempre se puede
resolver, o de lo contrario se enfrenta a una plura-
lidad de posibles soluciones. Este aspecto se hace
eco de la naturaleza compleja y no determinista del
Antropoceno.

Un primer punto de discusion se refiere a la com-
plejidad del mundo a través de la identificacion de
varias interacciones (ademas de la depredacion) a
nivel de la biocenosis, pero también del biotopo. El
objetivo del juego no es hacer que los estudiantes
construyan un sistema “experto” y exhaustivo para
cada una de las investigaciones, sino que, a través
de la diversidad de las pesquisas, muestren la varie-
dad de ecosistemas y sus interrelaciones. La cons-
truccién de estos sistemas cuestiona la naturaleza
del conocimiento porque, para comprender este
tipo de problemas complejos, es preciso reunir el
conocimiento de diferentes disciplinas (Hofer y Pin-
trich, 1997).

Otro punto de discusién gira en torno al modo de
resolver los retos que promueve la aparicién de di-
ferentes puntos de vista y la confrontacion de ideas
entre los estudiantes. La argumentacion es una ha-
bilidad central en los curriculos escolares y requiere
la articulaciéon de la explicacion (teoria) y la justifi-
cacion (evidencia, hechos). Los estudiantes tendran
que defender su posicién, fortalecer su argumen-
to, apoyandose en hechos basados en las fuentes
de informacion con las que interactlan durante el
juego: rumores/noticias falsas/controversias, e in-
formaciones del museo. Se plantea la cuestion de
la naturaleza de la informacién para llevar a los es-
tudiantes a cuestionar la relevancia y veracidad de
la informacién que consideran cientifica o no, y que
respalda su argumento (Hofer y Pintrich, 1997). La
dificultad radica tanto en darse cuenta de puntos de
vista conflictivos y validos, como también en aceptar
laincertidumbre.

CONCLUSIONES

El trabajo que hemos realizado para desarrollar
y experimentar el juego Geome se basa en la idea
de que aprender mediante el juego no solo se apo-
ya en la motivacién de los alumnos. Jugar en el mu-
seo, permite, ante todo, vivir una experiencia rica
desde un punto de vista cognitivo y emocional. La
actividad moviliza el conocimiento del jugador que,
dependiendo de la experiencia vivida, puede tener
que revisarlo y desarrollar otros. Sin embargo, es la
retroalimentacion reflexiva sobre esta experiencia,
que fue posible gracias al debate, lo que permite
tomar conciencia del aprendizaje realizado. Este

discernimiento es necesario para la transferencia de
conocimiento a otros contextos.

Desde el punto de vista de la ensefianza de las
Ciencias de la Tierra, el juego Geome permite al ju-
gador vivir una experiencia de cambio de relacién
con la naturaleza. Esto es posible gracias al trabajo
de transposicion didactica y disefio de juegos que
consistié en el desarrollo de una metafora. Esta
metafora se traduce en una narrativa (el cazador
se convierte en investigador) y en la resolucion de
retos dentro del museo. El juego que explota los re-
cursos del museo también permite al visitante dar
sentido a las interacciones con la museografia.

El enfoque general utilizado para el disefio de
Geome, basado en la experiencia y la metéfora,
permite a los estudiantes abordar una situacion de
aprendizaje compleja al proponer en el juego una si-
tuacién cribada y simplificada. El caracter genérico
de este enfoque se encuentra en la concepcién de
un escenario que integra un juego en un museo sin
convertirlo en una pantalla entre el visitante y el mu-
seo. Ademas, proponemos un modelo de investiga-
cién gamificada para responder a una controversia,
que esta destinado a ser adaptado en otros contex-
tos, otros museos. Este modelo puede transponer-
se a otras situaciones relacionadas con problemas
complejos.

En efecto, un punto que consideramos impor-
tante es que un juego como Geome permite a los
estudiantes participar en la resolucién de proble-
mas complejos y no deterministas. Se espera que
esta experiencia permita al jugador comprender la
complejidad de las relaciones que se forman dentro
de un ecosistema y comprender los efectos de las
actividades humanas en estas relaciones. Compren-
der que las relaciones que los humanos tienen con
la naturaleza nos parece un problema educativo im-
portante. La experimentacion didactica que estamos
llevando a cabo con Geome deberia permitirnos sa-
ber si el juego puede ser un enfoque relevante para
lograr este objetivo.
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