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RESUMEN

En la actualidad, vivimos en una sociedad mas globalizada,
caracterizada por la instantaneidad de la informacion, un alza de
movimientos migratorios y el intercambio cultural. A su vez, surgen
distintas problematicas que van directamente relacionadas con estos
avances, como lo son la propagacion de informacién falsa que durante la
pandemia del Covid, por ejemplo, causé escepticismo sobre la efectividad
de las vacunas en una gran parte de la poblacion.

Para afrontar la desinformacidn, el conocimiento en ciencias se
hace una cuestién esencial (CNID, 2017), ya que a través de este se
espera establecer acuerdos respecto a una comprension sobre el mundo
(CNID, 2017; CONICYT, 2020).

El Consejo Nacional de Innovacién para el Desarrollo (2020), lo ubica
como un elemento clave para mejorar la productividad y el crecimiento
econdmico; pero también son vitales para el desarrollo social. Aprender
ciencias no solo facilitara un mayor didlogo social y el cuidado del
medioambiente; apropiarse de los conocimientos cientificos permite a los
individuos adaptarse y desenvolverse de una manera mas adecuada en el
contexto en que viven (CNID, 2017; CONICYT, 2020).

¢Qué hacer cuando las ciencias adquieren una connotacion de
'dificil', elitista o carente de utilidad para personas no cientificas?

En primer lugar, este texto ahonda en el conocimiento, para
identificar como se transmite y comunica. En segundo lugar, se analiza
las ciencias como fendmeno comunicacional dentro y fuera de contextos
académicos para identificar oportunidades de disefio. A posterior, la
investigacion dirigira su mirada hacia el juego como fenémeno cultural,
enfatizando su potencial como detonante de interés. Culmina con el
desarrollo de un juego de mesa divulgativo que permita evaluar si
sus participantes aprenden a través de este medio fuera de espacios
académicos, y si realmente motiva a conocer mas.

Palabras clave:
Juego de mesa, Ciencia, Divulgacion, Bacteridfagos, Aprendizaje.
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INTRODUCCION

El contexto actual dista mucho de las ideas mencionadas con
anterioridad. Beatriz Macedo (2016), sefiala que las principales
dificultades se hallan en “la ausencia de cultura y formacion cientifica
pertinente en la mayoria de los ciudadanos”. En un mundo globalizado,
interconectado y cambiante, esto es un problema que va mas alla de
ser ignorante o no, pues el desconocimiento impide el desarrollo de la
opiniodn y posterior participacion de un individuo (Macedo, 2016).

Las causas son multiples, entre ellas se encuentra el formato
en el que se socializan estos conocimientos, es decir, revistas de
investigacion o papers dirigidos a personas de la misma comunidad
cientifica produciendo conocimiento valioso e importante, pero que no
abandona la esfera académica (Poch y Villanelo, 2017). Este fenbmeno
se ve reflejado en la Primera Encuesta Nacional de Percepcion Social de
la Ciencia y la Tecnologia en Chile, la cual afirma que al menos un 62%
de las personas encuestadas creen insuficientes los esfuerzos de los
cientificos por difundir su trabajo (Conicyt, 2016).

Otro factor crucial es el desinterés por parte de las comunidades
que no se relacionan directamente con las ciencias. Cecilia Mazzaro
(2010) sefiala que “(...) el problema de la ineficacia de la divulgacién
aparece vinculado a un Estado que no tiene politicas para incentivar, o
a los medios de comunicacidn que no se interesan por estos temas, 0 a
la gente, a la cual no le resulta util el conocimiento cientifico”. La ciencia
se percibe como compleja y para unos pocos, en consecuencia, se hace
prescindible para desenvolverse en el quehacer diario.

Lo anterior nos invita a dirigir nuestra mirada a los
establecimientos educativos, ya que"la educacién en sentido amplio, es
responsable de brindar a todos sus alumnos la formacién pertinente
para que se apropien de una cultura general, (...) Por lo tanto es en la
escuela que circula esta cultura y como parte de ella, la cultura cientifica”
(Macedo, 2016).



Sin embargo, la realidad en Latinoamérica dista mucho de estas
afirmaciones. Acorde al informe de resultados del Programa para la
Evaluacién Internacional de los Estudiantes (PISA), Al menos un 35%
de los estudiantes de quince afios en Chile no tiene las competencias
cientificas minimas (Agencia de calidad de la educacién, 2018).

Por otro lado, acorde a la Segunda Encuesta Nacional de
Percepcion Social de la Ciencia y la Tecnologia en Chile, mas de la mitad
de las personas percibe que tuvo una baja o nula educacién cientifica:

Que mas de la mitad de los encuestados declaren que tuvieron nula
o baja educacion en ciencias invitan a centrar nuestra atencidn hacia
la etapa escolar, donde se identifican dificultades como el alto nivel de
abstraccién de algunas ideas y teorias cientificas (Romero y Quesada,
2014) Sumado a esto, las practicas docentes centradas en el profesor,
con una mirada unidireccional y expositiva, que no contempla las ideas

TOMAS HERNANDEZ MARTI

Figura 1:;Diria usted
que el nivel de
educacion cientificay
técnica recibida es...?
Nota. Elaboracion propia.
Fuente: Encuesta Percepcion
de la Ciencia. (Conicyt 2019)

Il
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previas de los estudiantes ni su capacidad de de lograr aprendizajes
significativos (Posada y Maria, 1999; Rodriguez y Flores-Camacho, 2010;
Cofré et al. 2010; Costa et al. 2015; Busquets et al. 2016).
Macedo (2016) seflala otro factor relevante: "La educacion
cientifica ha priorizado, durante mucho tiempo, una educacién
basada en las propias logicas de las disciplinas cientificas. En este
sentido los conocimientos, objeto de aprendizaje y de ensefanza,
son considerados fines en si mismos. Esta situacion ha traido como
consecuencia la ciencia abstracta, elitista (...)" Y carente de sentido por
una falta de conexién entre el contenido de la ciencia y su utilidad en los
contextos en los que se desenvuelven los estudiantes en su dia a dia.
Esta perspectiva, centrada en los contenidos, no solo perjudica
el aprendizaje del alumnado, también lo hace con su interés. Asi lo
confirman los datos de la Primera Encuesta Nacional de Percepcion
Social de la Ciencia y Tecnologia en Chile:

Figura 2: Interés de estudiantes en
clases de ciencias

Nota. (Datos Primera Encuesta Nacional de
Percepcion Social de la Ciencia y la Tecnologia en
Chile, 2016) Elaboracién propia.
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La situacion es problematica, ya que "(...) la educacion no solo
no brinda estos aprendizajes, sino que la manera como se presenta el
conocimiento cientifico tiende a que los jovenes pierdan el interés por
aprender ciencias, y no se despierten vocaciones cientificas" (Macedo,
2016). Por otro lado, el cambio de metodologia en el aula solo educara
en ciencias a las generaciones futuras, lo que es insuficiente. "La
educacion cientifica debe ampliar sus fronteras y tender puentes entre
lo que pasa en las aulas, con los escenarios no formales, los clubes de
ciencias, museos y espacios de ciencias" (Macedo, 2016).

En la medida en que la ciencia permee otros espacios disintos a
los académicos o meramente educativos, se encontrara en boga de las
comunidades y tomara mayor relevancia. En consecuencia, las personas
se encontraran mejor documentadas ante la aparicién de informacion
falsa que atente, por ejemplo, contra la salud publica.

13
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PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

El objetivo principal del proyecto es impulsar la cultura cientifica
en otras esferas fuera de la academia. Se propone una alternativa a
los medios de difusion cientifica legitimados, como lo son seminarios,
papers, o la educacion formal, para fomentar el interés en ciencia a
personas que no se vinculan con esta area,

Centrar nuestra atencién en el ambito escolar es una tarea que
requiere un trabajo a un nivel estructural que es mas grande que los
mismos establecimientos educativos, y puede llevar afios. Es por eso
que a lo largo de este documento sélo se seflalara para contextualizar
la problematica. Por otro lado, es relevante que existan otras instancias
que incluyan a personas que ya finalizaron su educacion formal.

Se estima que centrar la mirada exclusivamente en la infancia y
adolescencia haria crecer el desarrollo cultural de nuestra sociedad en
un largo plazo, pero a costa del recambio generacional y el aumento
de una brecha cultural con quienes ya cursaron su educacion formal.
Por esto, es importante que la ciencia peermé en otras areas, no como
contenido educativo sino como cultura. Ya sea en series de television,
peliculas, libros, juegos, obras de teatro, etc. La ciencia tomara
relevancia en la medida que esté en boca de todas y todos.

El proyecto propone un dispositivo ludico que difunda y fomente
el interés por la ciencia y favorezca la apropiacidén de conceptos clave.
Los pilares fundamentales de esta decision radican en investigaciones
recientes sobre el rol del juego con el aprendizaje en aula. ;Qué tanto
de juego tiene el aprendizaje? ;Qué tanto de aprendizaje tiene le juego?
¢Funcionara trasladar estas metodologias fuera de la sala de clases?

Este proyecto no busca educar, pero si busca ser un detonante
de interés por la ciencia, y un mediador de conceptos generales desde
investigaciones cientificas hacia la comunidad no cientifica.

Esta investigacion se enmarca en Santiago de Chile a mediados del
afio 2023 y para su realizacion se recurrio a articulos de investigacion,
libros especializados, consulta a expertos y a las mismas personas.
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FUNDAMENTACION

Acorde a la vision de Joan Costa (2014), la practica del disefio
es una accion mediadora. Nuestro rol disciplinar se encuentra en
la configuracion del entorno (incluido lo que hay dentro) para darle
significado a las personas que lo habitan.

“[El disefio] establece un sistema de relaciones constantes
entre nosotros y los ambientes que ocupamos, los objetos que
utilizamos y los mensajes que integramos. Y asi, los productos del
disefio forman parte de nuestra cultura” (Costa, 2014).

Esta cualidad de nuestra disciplina es lo que permite que el
contexto actual de la comunicacion de la ciencia sea un asunto de
disefio, porque no solo es ciencia, también es cultura.

Como se menciond antes, la ruptura entre ciencia y sociedad
surge por la necesidad de encontrar espacios legitimados para
divulgar ciencias (Papers), pero también porque las personas que no
se relacionan con disciplinas cientificas no requieren de todos estos
conocimientos para desenvolverse en su quehacer cotidiano. Esta
investigacion plantea un punto de encuentro en el que se aborda
este contenido como cultura de entretenimiento a través del juego en
espacios informales alejados de la academia.

]



16

BACTERIOFAGOS: DIVULGAR CIENCIA A TRAVES DEL JUEGD

MOTIVACIONES PERSONALES

Me parece oportuno cuestionar mi rol como disefiador frente
a problematicas comunicacionales distintas a las que puede tener el
comercio, que es en lo que he podido trabajar como independiente.

Decidi abordar este tema en particular, el desinterés en ciencias,
porque comparto el sentimiento desde el colegio.

Este proyecto toma sus bases desde el curso seminario de
la investigacion, donde pude reconocer qué papel desempefian
los disefiadores en la divulgacion cientifica. Durante ese recorrido,
encontré varios articulos de investigacién que abordan el uso de juegos
de mesa para el aprendizaje de contenidos en aula, y me intriga saber si
el juego de mesa puede cumplir este fin fuera de espacios académicos y
cudles son los factores de su exito o fracaso.

Sumado a esto, siempre he querido participar en el desarrollo de
un juego y es algo en lo que me gustaria desenvolverme a largo plazo.
Es una idea que tengo desde que dibujaba mis cartas Mitos y leyendas
en el colegio.

Este proyecto es para las personas que juegan, para quienes les
interesa la ciencia y sobre todo para las que no.



MARCO TEGRICO
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Para abordar la problematica expuesta, esta investigacion
comienza con preguntas mucho mas elementales. Previo a revisar la
cuestionante de las ciencias o de las actividades ludicas, daremos inicio
con los primeros conceptos clave: La comunicacién y el aprendizaje

COMUNICACION

Decir que es comunicacién es una tarea compleja, ya que debe
ser abordada desde diferentes perspectivas. Pero se puede afirmar
que todo fendmeno comunicacional involucra signos y cédigos. John
Fiske (1984) define los signos como conceptos significativos, vale decir,
que se refieren a algo diferente de ellos mismos. Por otro lado, sefiala
los cddigos como el sistema de organizacion que determina como los
signos interactuan y se corresponden. Entonces disponer de signos y
codigos es comunicacion, lo que a fin de cuentas es "la practica de las
relaciones sociales” (Fiske 1984). De esta manera, la comunicacion
es sinébnimo de socializacién. Siendo ambas parte de un mismo
fendmeno que es esencial para la cultura, ya que sin estos pilares,
la cultura no puede difundirse y en consecuencia, desaparece. No
se puede abordar un concepto sin el otro, y este varia de cultura en
cultura (Fiske, 1984).

Acorde a estos supuestos, se plantean dos enfoques para abordar
su significado:

El primero se refiere a la escuela centrada en el proceso, la cual
dirige su mirada a la transmisién de mensajes como un proceso de
codificacion y decodificacion (Fiske, 1984). Visualiza la comunicacion
como un acto mas operativo entre un emisor y un receptor de
mensajes a través de un canal de informacion.

El segundo enfoque es la Semidtica. Esta escuela estudia "la
comunicacién como produccién e intercambio de sentido” (Fiske, 1984).
Lo cual, se preocupa mas de aspectos culturales, sociales y cognitivos.

En ambos casos la comunicacién requiere una interaccion
social. En cada visidon esta adquiere diferentes connotaciones, Fiske
(1984) seflala que “La primera define la interaccién [social] como
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el proceso por el cual la persona se relaciona con otras, o afecta el
comportamiento, el pensamiento o la respuesta emocional de otra, o
viceversa; la semidtica, por el contrario, define la interaccion social como
aquello que convierte al individuo en miembro de su cultura o sociedad”.

En las dos visiones existe un impacto en el receptor, el primero
involucra cambios fisiolégicos, mentales y emocionales; en cambio, el
segundo aborda el fendmeno como cultural. También se difiere en la
comprension de lo que es un mensaje; En la escuela del proceso, el
mensaje es una consecuencia logica de la transmision de signos y codigos
(comunicacion), y se enfatiza la intencionalidad del emisor y lo que quiere
lograr con el receptor (Fiske, 1984).

En cambio, para la semidtica el mensaje es una construccion de
signos que producen sentido al ser interpretados por un receptor. Aleja
su mirada de la intencionalidad del emisor y la centra en el mensajey en
como es leido (Fiske, 1984). Desde esta perspectiva, la recepcion de un
mensaje es resultado de una negociacion de significados entre los signos
y codigos que elaboran el mensaje y la experiencia cultural de quien lo
recibe (Fiske, 1984).

Los enfoques de ambas se dirigen en direcciones opuestas.
Mientras que para la escuela del proceso la importancia radica en la
intencionalidad de un mensaje (y lo que se deposita en él), para la
semidtica es mas relevante la negociacion de significados del receptor.

Una vez visto el fendmeno de la comunicacién, la siguiente
inquietud de esta investigacion es como ocurre el aprendizaje.

19
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TEORIAS DEL APRENDIZAJE

Conductismo

Mariela Sarmiento (2007) describe el conductismo como los
estudios del aprendizaje por medio del condicionamiento, vale decir, la
relacion entre un estimulo y su respuesta. Sus postulados se centran en el
comportamiento de los individuos por sobre los procesos mentales que
llevan a comprender las conductas humanas; Por ende, el conocimiento,
desde esta perspectiva, es la reaccion automatica a estimulos externos del
ambiente (Sarmiento, 2007). La forma de desarrollar el aprendizaje es a
través del adiestramiento, es decir, por medio de un proceso repetitivo de
ensayo y error orientado por estimulos positivos o negativos (Marqués y
Sancho, 1987 en Sarmiento, 2007).

El conductismo es revisado y criticado en la obra “La naranja
mecanica” de Anthony Burgess. En esta, se hace énfasis en que Alex, el
protagonista, transiciona de un comportamiento criminal a un ciudadano
ejemplar tras someterse a un proceso conductista para aborrecer
la “ultraviolencia”. La critica a esta metodologia radica en que el
protagonista no logra reflexionar (salvo hasta el final) sobre el dafio que
puede ocasionar a otras personas, su cuerpo responde a los incentivos
que le rodean de manera automatica y lo mantienen bajo control.

Desde esta perspectiva, no se requiere establecer un
convencimiento ni un cambio en la estructura mental del individuo. Una
accion implica una reaccion. Es todo. Se utiliza para adiestrar animales
o para controlar grandes grupos de personas. Por ejemplo, los timbres
en las escuelas que sefalan el inicio o el fin de clases, o el sonido previo
al cierre de puertas en el metro



Figura 3: Escena de condicionamiento para repudiar la ultraviolencia
Nota. Secuencia en la que someten al protagonista Alex a un proceso de
condicionamiento para repudiar la ultraviolencia. Su mente sigue anhelando la violencia
y causar dafio, pero su cuerpo reacciona de manera negativa a estos estimulos.
Adaptado de La naranja mecdnica [Pelicula], por Stanley Kubrick, 1972,

TOMAS HERNANDEZ MARTI
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Teoria cognoscitiva de Jean Piaget

Esta perspectiva plantea que los individuos construyen su
conocimiento en la medida en que se relacionan y significan su
entorno, en otras palabras, por medio de sus experiencias. Entonces
el conocimiento se define como las representaciones simbdlicas en la
mente de las personas (Sarmiento, 2007), y se caracteriza por ser un
fendmeno personal y subjetivo. Hace especial énfasis en la percepcién
individual y avanza acorde a las etapas de crecimiento, por lo que va
muy ligada al desarrollo de las personas en su infancia y adolescencia.
Esta visidn plantea que el aprendizaje es un proceso de maduracion
biolégica que favorece la adaptacidn con el entorno, porque en la
medida en que se desarrollan estructuras cognitivas cada vez mas
complejas, los individuos pueden relacionarse con mayor facilidad con
las personas y los elementos que lo rodean (Granja, 2015).

Son tres las etapas que llevan a desarrollar el aprendizaje:

La asimilacién comienza cuando el individuo interactda con un
elemento que le es ajeno a su entorno, y pasa a incorporarlo dentro
de su estructura mental (Granja, 2015). En la acomodacién, se vincula
el nuevo conocimiento asimilado con el ya existente. Esto modifica la
estructura mental del individuo, le permite conectar ideas y desarrollar
pensamientos mas complejos acordes a esta nueva vision (Granja,
2015). El equilibrio ocurre cuando la apropiacién del conocimiento es
completa y la persona hace uso de este para mejorar su sobrevivencia
en el entorno que habita (Granja, 2015).

Como ejemplo, se encuentra la escena del comienzo de 20017:
Odisea al espacio, en donde un mono asimila un hueso de lo que
pareciera ser restos de una vaca. Poco a poco acomoda este objeto que
le es extrafio. Guiado por su intuicién y por los ofrecimientos del objeto
(que sea manipulable, contundente y resistente), termina golpeando
lo que encuentra a su alrededor. El equilibrio ocurre cuando utiliza el
hueso para vencer a otros monos y alzarse como lider del grupo.
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Asimilacién Acomodacion Equilibrio .
jncorporacién # Lo nuevo se conecta # Lo nuevq se utiliza
de lo ajeno con lo conocido para mejorar la

supervivencia

Figura 4: Teoria cognoscitiva. Nota. Procesos del aprendizaje seglin Piaget (Granja, 2015). Elaboracién propia.

Figura 5: La utilidad de un hueso.
Nota .Adaptado de 2007: Odlisea al espacio [Peliculal,
Stanley Kubrick, 1968.
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Figura 6:
Constructivismo.
Nota. El conocimiento y
su adquisicién segun el
consructivismo (Garcia y
Cano, 2006). Elaboracién

propia.

El conocimiento es
relativo, subjetivo y
personal.

Constructivismo

Esta vision declara que el conocimiento se construye (Universidad
de Sanbuenaventura, 2015; Granja, 2015). Esto quiere decir que el
aprendizaje se encuentra ligado a la percepcion y la vivencia individual,
que le da sentido al mundo que le rodea. Entonces, es de naturaleza
relativa, ya que estas percepciones de la realidad varian dependiendo
de las capacidades fisicas, el estado emocional, las condiciones
sociales y culturales de cada individuo; y a su vez, moldea sus
inquietudes personales y su experiencia con el entorno (Universidad de
Sanbuenaventura, 2015; Granja, 2015; Busquets et al. 2016).

El constructivismo tiene su origen en las ideas de Piaget, que
revisamos previamente, y fundamenta su teoria en tres principios:

El primer principio plantea que el conocimiento puede tener
diferentes perspectivas y evoluciona a lo largo del tiempo, porque se
construye. Entonces, la via adecuada para aprender ocurre cuando se
consideran diferentes visiones, que favorezca el contraste de ideasy
la negociacion democratica del conocimiento (Garcia y Cano, 2006). A
través de la socializacion de las verdades propias y el acuerdo con las
del otro se pueden construir verdades en comun (Granja, 2015).

Los otros dos principios definen a las personas como sujetos
constantemente otorgan sentido a las actividades en las que se
desenvuelven. Entonces, no se trata de encontrar respuestas, mas
bien de darles un significado coherente, porque la verdad se construye
cuando hace sentido (Garcia y Cano, 2006).

Pero no se debe eludir que quienes poseen mayor poder
adquisitivo tienen mas posibilidades de aprender, teniendo en cuenta
que en Latinoamérica las caracteristicas sociales y culturales van muy
ligadas a las econdmicas.

Se aprende a través
del contraste de
ideas y negociacién
de significados

Se construye
sentido para lograr
verdades en comun

-
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Aprendizaje significativo

Sus postulados afirman que los individuos aprenden
significativamente cuando le dan sentido a nuevos conocimientos al
conectarlo con lo que ya saben (Romero y Quesada, 2014). Entonces las
ideas previas adquieren mayor protagonismo, ya que para comprender
un nuevo conocimiento, debe entenderse con ideas incorporadas con
anterioridad (Ausubel et al. 1983; Suarez-Ramos, 2017) .

Para aprender significativamente se deben cumplir tres
requerimientos: motivacion, ideas previas y utilidad.

1. La primera sefiala que el sujeto de aprendizaje debe tener
un interés por participar, una actitud positiva y dispuesta
(Socorro, 2021), porque sino el aprendizaje se torna
dificultoso. A mayor cercania con su realidad, mayor sera su
implicacion y la disposicion para aprender (Socorro, 2021).

2. Elsegundo requerimiento, afirma la necesidad de una
base sélida de conocimientos previos. (Romero, 2009). El
aprendizaje es acumulativo, pero no se puede aprender algo a
partir de lo que no se sabe; Porque lo que ocurre es un didlogo
entre entre significados, una negociacion, que otorgan sentido.

3. Elultimo deber se refiere a la utilidad, de manera que quien
aprende pueda aplicarlo cuando lo necesite (Romero, 2009).

Adicionalmente, la dindmica de aprendizaje debe tener “una
cierta logica intrinseca, un significado en si mismo” (Romero, 2009). Las
personas dispuestas a aprender tienen que entender qué es lo que
haceny por qué lo hacen.
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Figura 7: Aprendizaje
social de Vygotsky.
Nota. Como ocurre

el aprendizaje segun

el aprendizaje social
(Sarmiento, 2007).

Elaboracion propia.

Interaccién
con mediador
(Que sabe mds)

Aprendizaje social de Vygotsky.

Esta teoria plantea que el aprendizaje surge cuando un individuo
interacta con su entorno (Granja, 2015). De esta manera, sus creencias,
habitos, lenguas, costumbres y el aprendizaje de estas se encuentra
condicionado por las personas que habitan su contexto social y cultural.

Existen dos eventos claves en este proceso de aprendizaje: En
primer lugar se requiere la interaccion con un mediador (Sarmiento,
2007). Este es un facilitador, por ende, debe tener un mayor
conocimiento que la persona sobre el drea que desea aprender. Tras
incorporar estos conocimientos, el sujeto adquiere la autonomia para
actuar por si mismo (Sarmiento, 2007). Otros elementos facilitadores
son los mismos compafieros de clase y el uso de recursos didacticos
como libros o tecnologia. De esta manera se distingue la mediacion
social de la mediacion instrumental, siendo la primera condicionada por
el comportamiento humano del mediador y la segunda por los objetos
materiales que se encuentran al alcance del individuo. Es a través de
la mediacién cultural que el individuo desarrolla la inteligencia y el
lenguaje, adaptandose a su entorno, pero también transformandolo.
Porque a través de su intervencion otorga significado a sus simbolos
(Sarmiento, 2007).

Un concepto clave de esta teoria es la zona de desarrollo proximo.
Granja (2015), lo define a través del siguiente axioma: “Aprendemos con
la ayuda de los demas, aprendemos en el ambito de la interaccién social
y esta interaccion social como posibilidad de aprendizaje es la zona de
desarrollo préximo”. Es asi como la zona de desarrollo proximo esta
condicionada por el entorno, y se torna dificil separar lo que es posible
aprender de las personas que habitan el contexto en el que se vive.

Incorporaciéon Autonomia
de nuevos # para actuar por
conocimientos si mismo/a.

Zona de desarrollo préximo
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CIENCIA

La Unesco (2019), define el concepto de la siguiente manera:

“La palabra ‘ciencia’ designa el proceso en virtud del
cual la humanidad, actuando individualmente o en pequefios
0 grandes grupos, hace un esfuerzo organizado, mediante el
estudio objetivo de los fendmenos observados y su validacion
a través del intercambio de conclusiones y datos y el examen
entre pares, para descubrir y dominar la cadena de causalidades,
relaciones o interacciones; redne subsistemas de conocimiento
de forma coordinada por medio de la reflexion sistematicay la
conceptualizacion; y con ello se da a si misma la posibilidad de
utilizar, para su propio progreso, la comprension de los procesos y
de los fendmenos que ocurren en la naturaleza y en la sociedad”.

Lo que diferencia a la ciencia de otros sistemas es que el
conocimiento se origina a partir del método cientifico: un plan de
trabajo sistematizado que brinda una manera de comprender nuestro
entorno de forma racional y observable carente de subjetividades
(Conicyt, 2010). Por otro lado, requiere que sus hallazgos sean
socializados entre pares para ser aceptados como comunes. De esta
manera, corren el riesgo de ser rechazados, y aun si son aprobados,
pueden ser modificados o rebatidos en un futuro, ya que una de sus
cualidades mas relevantes es la falta de una verdad absoluta, que es
reemplazado por el de validez provisoria (Conicyt, 2010).

Es importante que la comunidad se interese por la ciencia 'y
reciba una formacion cientifica adecuada, porque solo asi podran
ser participes de la sociedad del conocimiento, no solo como sujetos
pasivos que siguen instrucciones o toman distancia porque no
entienden, sino también como personas capaces de cuestionar y
responder a sus inquietudes de una manera racional, con la habilidad
de fundamentar sus opiniones y con apertura al dialogo, con el poder
de actuar, porque el conocimiento es la base del poder, no solo para
ejercerlo sobre otros, mas bien para tener posibilidades propias
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de progreso (Mazzaro, 2010). En la medida en que las personas se
interesen por la ciencia, la comprendan y sea parte de su cultura, se
daran cuenta de que son ellas las que tienen el poder de impulsar
cambios. Solo cuando se reconozcan como parte de algo mas grande
que ellos mismos podran realmente pensar en los problemas que los
afectan en conjunto.

Socializacion de las ciencias

"Ya en la época mas remota, en la socializacion mas
primaria del hombre como especie, el ser humano motivado
en la satisfaccion de sus necesidades bésicas, se movilizé e
investigo, adquiriendo un determinado conocimiento del mundo
que lo rodeabay compartiéndolo con otros (Asimov, 1993 en
Mazzaro 2010).

Socializar hallazgos es una actividad que se realiza desde las
cavernas. Porque cuando los individuos se piensan como parte de
un colectivo, difundir el conocimiento facilita la supervivencia de su
comunidad (Asimov, 1993). Entonces se forma una espiral en donde lo
nuevo se suma a lo ya aprendido, pero necesita que sus oyentes tengan
la base para comprender esas nuevas ideas (Mazzaro, 2010).

¢Qué es divulgacioén cientifica?

Para hablar de divulgacion cientifica es necesario hacer una
diferenciacién con otros términos aparentemente similares. Estos son
difusion y diseminacion.

Socorro (2021), define el primero como “el envio de mensajes
elaborados en cddigos o lenguajes universalmente comprensibles, a un
determinado universo receptor”. Puede ser tanto geografica, sociopolitica
como culturalmente. Por ende, la difusidn se preocupa de utilizar codigos
universalmente comunes para un publico mas o menos generalizado.
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Macedo (2016), sefiala que la divulgacidén disefia y adapta
el contenido cientifico para ser comprendido por un publico mas
amplio, no especializado. Requiere interpretar para crear y comunicar
pensando en el otro, que tiene menor nocidén al respecto.

Por el contrario, la diseminacidn aplica todos los tecnicismos
correspondientes para explicar hallazgos e investigaciones de manera
especifica y academicista (Macedo, 2016). Su publico objetivo son
las personas que manejan estos c6digos y que, en consecuencia,
pertenecen a esta cultura.

El quiebre de la espiral: Dificultades de la
divulgacion cientifica.

El malestar comunicacional de las ciencias ocurre con la
institucionalizacion de la misma (Mazzaro, 2010). Porque se ha
encontrado una via “oficial” para diseminar los hallazgos cientificos.
Por esto Mazzaro (2010), plantea que la primera gran dificultad es
impulsada por el método cientifico, ya que de ahora en adelante la
socializacion de hallazgos solo ocurrira entre pares para su validacion.
Entonces ya no existe la necesidad de explicar a una persona ajena a
esta institucionalidad (Mazzaro, 2010).

A esto se suma la desmaterializacién del conocimiento escrito,
que evoluciond a modo de papers digitales, y se aleja aun mas de las
personas que no se encuentran dentro de estos formatos.

La segunda dificultad se encuentra en la cienciometria. Esta
analiza los alcances de la ciencia desde un enfoque productivo, y no se
detiene en su consumo cultural (Mazzaro, 2010). De ahora en adelante
el éxito se mide en cuantas veces se ha citado a un autor por sobre el
impacto sociocultural que puede provocar una obra.

Por esto, la comunidad cientifica busca vias institucionalizadas
para diseminar sus avances. El problema de restringirse a estos
caminos, como papersy articulos de revistas cientificas, es que da a
entender a la comunidad que es la Unica via valida para comunicar,
desplazando otros tipos de divulgacidon como inferiores.

29



BACTERIOFAGOS: DIVULGAR CIENCIA A TRAVES DEL JUEGD

Figura 8:
Rol de los sentidos
en el aprendizaje.

Nota. (Sudrez-Ramos, 2017).

Elaboracion propia.

30

El aprendizaje de ciencias

Macedo (2016), sefiala que en la actualidad se busca el
aprendizaje a traves de los conocimientos cientificos, lo que los aleja
de ser un fin en si mismo. De esta manera, la ciencia se plantea como
un movil para el desarrollo de habilidades y conocimiento que mejora
el nivel cognitivo y calidad de vida. Ya no es aprender por aprender, es
apropiarse para un desarrollo propio. A este término se le conoce como
alfabetizacion cientifica.

La alfabetizacién cientifica es de suma importancia para el
desarrollo cognitivo de las personas (Quintanilla, 2006), ya que requiere
habilidades como la adaptacién a contextos cambiantes, el trabajo en
equipo, la identificacion y solucion de problemas, argumentar y llegar a
acuerdos, y la autonomia de aprendizaje (Macedo, 2016).

Suarez-Ramos (2017), sefiala que los sentidos asumen un rol
protagonico durante el aprendizaje de ciencias; siendo los mas efectivos
la audicidon y la vista. Estos datos abordan la necesidad de elaborar
modelos de representacién y esquemas que en el fondo, trasladan la
teoria a elementos concretos. Es mas facil recordar las disposiciones del
esqueleto humano, por ejemplo, cuando se tiene una imagen de apoyo.
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Problemas del aprendizaje de ciencias

Como se describi6 antes, uno de cada tres estudiantes no ha
podido desarrollar un aprendizaje cientifico minimo, y al menos la mitad
de la poblacion considera que no ha tenido una educacién cientifica
optima. Esto se acentla segun el género y nivel socioeconémico. Macedo
(2016), afirma que dentro de las causas se encuentra en los rol pasivo
qgue asumen los estudiantes dentro del aula, ya que en gran medida
las metodologias de ensefianza se encuentran en el rol expositivo y
unidireccional del o la profesora.

Socorro (2021), afirma que la Unica forma en que las personas
se impliquen en el aprendizaje de ciencias es motivandolos con
metodologias orientadas a problematicas de su interés, en los que sean
agentes activos. Adicionalmente, Macedo (2016), sefiala la importancia
de que el aprendizaje de las ciencias no se encapsule en la sala de
clases, ya sea a través de museos, clubes y otr os espacios en los que el
conocimiento cientifico se presente desde otra perspectiva.

El juego y el aprendizaje

James Paul Gee (2003), plantea que el aprendizaje y el juego
son sindnimos. Esto porque participar en el juego requiere aprender
a jugar; aceptar sus sistemas simbdlicos y comprender sus codigos;
Implica la toma de decisiones, la elaboracion y desarrollo de soluciones
a problemas que se pueden resolver de diferentes maneras; la
extrapolacidon de habilidades que se pueden aplicar en problemas de
mayor complejidad y pensar sistematicamente sobre posibles impactos
en las acciones propias y de otros (Gee, 2003; Carr & Cameron-Rogers,
2016). Y es que recientes estudios dirigen su mirada al juego por los
motivos que se plantean a continuacion:

3l
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Contenido con sentido

Dentro de las razones de su creciente uso en aula, se encuentra la
formacion de espacios en los que los estudiantes participan conjuntamente
de la construccion del conocimiento mediante una interaccion
contextualizada, lo que permite trasladar conceptos abstractos a
escenarios mas concretos (D'Aprile et al, 2015). Si jugar resuelve un
conflicto, las acciones de cada jugador son tefiidas con el propdsito de
llegar a una conclusion donde se salga victorioso. Entonces cada tarea, cada
decision, tiene un sentido. Que los jugadores deban limitarse a seguir las
reglas y utilizar los recursos de los que disponen promueve el pensamiento
estratégico y creativo (Carr & Cameron-Rogers, 2016).

Dinamicas participativas

Por otro lado, su uso favorece un rol activo de sus participantes
porque las mecanicas de juego requieren de la intervencién de los
diferentes jugadores. Se hace presente a través de la dinamica de
turnos, por ejemplo, y usualmente cuando un jugador no lo concreta,
no se puede pasar al siguiente.

La derrota como practica de la mejora

Otro factor relevante es la manera en que se aborda la derrota.
Como el juego se ubica en un espacio simbdlico distinto a la vida
ordinaria, perder no tiene consecuencias que afecten esta ultima
(A diferencia de responder mal una prueba). De hecho, “las bajas
sanciones al fracaso, refuerza la idea de que el objetivo es alcanzable,
por lo tanto, proporciona motivacion para seguir jugando” (Gee, 2008;
McGonigal, 2011). Entonces perder se asimila como el descarte de una
hipétesis fallida que abre camino a explorar otras formas de ganar.
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Diferentes niveles de representacion

En su entrevista para Within play (sf.), Daniel Barria, director
ejecutivo de la fundacion Observatorio del Juego, afirma que el
juego es una herramienta poderosa, porque al recurrir a elementos
tridimensionales y diferentes tipos de representacion, la manipulacion
del conocimiento se vuelve transversal y favorece la asimilacion de los
contenidos.

La motivacion

Diego Soler, jefe de area de ciencias del colegio San Miguel
Arcangel, sefiala que el juego es un espacio que favorece la difusion
de ciencias y el aprendizaje integral. Desde su perspectiva, esto ocurre
porque los jugadores aprenden a la vez que disfrutan del contenido del
juego, lo que fomenta su interés por saber mas. Entonces la utilizacion
del juego, que se considera divertido, favorece el cambio de percepcion
sobre ciencias de una manera positiva (Within Play, sf.).

;COMO SE APRENDE A TRAVES DEL
ENTRETENIMIENTO?

Ritterfeld y Weber (2006), plantean tres enfoques diferentes:

Paradigma de refuerzo: las partes entretenidas del juego se
ofrecen como recompensas por un aprendizaje exitoso.(Ritterfeld,
Weber, 2006)

Paradigma de la motivacion: se utilizan elementos de juego
entretenidos para despertar el interés de quien aprende, centrar su
atencion y prepararlo para el procedimiento de aprendizaje.(Ritterfeld,
Weber, 2006)

Paradigma Mezcla: El propio procedimiento de aprendizaje
esta diseflado para ser entretenido, es decir, el disfrute del dominio
del juego es equivalente al disfrute de la adquisicion y uso de
conocimientos y habilidades. (Ritterfeld, Weber, 2006)

a3
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Figura 9: Relacion entre

entretenimientoy
aprendizaje.

Nota. (Ritterfeld, Weber, 2006).

Elaboracion propia.

Aprendizaje

®

En cuanto a la relacidn de el entretenimiento y el aprendizaje,

ambos autores plantean tres tipos de relaciones:

1.

Entretenimiento

Lineal positiva (hipétesis del facilitador): Mas
entretenimiento significa un aprendizaje mas efectivo
(Ritterfeld, Weber, 2006)

Lineal negativa (hipotesis de la distraccion): El
entretenimiento distrae del aprendizaje, es decir, mas
entretenimiento conduce a una disminucién en el desempefio
del aprendizaje (Ritterfeld, Weber, 2006)

En forma de U inversa (hipétesis de entretenimiento
moderado): El entretenimiento es beneficioso para el
aprendizaje, pero solo hasta cierto punto. Si se excede esta
cantidad, el valor de entretenimiento agregado es perjudicial
para el resultado del aprendizaje. (Ritterfeld, Weber, 2006)

O, ®

Entretenimiento

Aprendizaje
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Serious games

El concepto de Serious Game surge a partir de Abt (1987), y
lo define con una finalidad educativa explicita. Ademas, sefiala que
estos juegos no estan pensados para ser utilizados Unicamente para
diversion. Por el contrario, Breuer y Bente (2010), afirman que esta
visién es demasiado rigida y que igualmente “existen juegos serios que
no tienen un enfoque educativo directo, pero que a pesar de esto, son
considerados serios, es decir, son juegos en los cuales el propdsito
educativo no es evidente, sin embargo, logran educar en aspectos
especificos” (Londofio, Rojas, 2021). Los juegos serios se enmarcan en
un espectro conceptual mas amplio que juego educativo:

Es relevante hacer la diferencia entre el juego, los serious games
y la gamificacion: Un juego es autosuficiente y es una actividad para
el ocio. Se juega por el placer de jugar. La gamificacion utiliza los
elementos del juego para estimular la realizacion de actividades que
concluyen el cumplir un objetivo. Mientras que los Serious Games son
un juego en si mismo, pero nacen con objetivo adicional que involucra
el desarrollo de habilidades, la incorporacién de conceptos, entre otros.
Sus limites y espacio son distintos.

1]
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EL JUEGO

Definir qué es el juego es una tarea compleja, ya que cuando
hablamos de juego podemos referirnos a muchas cosas. Cuando
tenemos una serie de elementos que se relacionan, como por ejemplo,
vasos de vidrio, decimos, juego de vasos. Lo mismo ocurre con un
juego de herramientas, de llaves, etc. Por otro lado, cuando decimos
algo como juego, puede atribuirse a lo no serio o “en broma”. Para
efectos de esta investigacion, nuestra vision del juego comienza con
una publicacién que actia como la base de la teorizacién del juego en el
siglo XX. Johan Huizinga (1972), define el juego como:

"una accion u ocupacion libre, que se desarrolla dentro
de unos limites temporales y espaciales determinados, segun
reglas absolutamente obligatorias, aunque libremente aceptadas,
accion que tiene su fin en si misma y va acompafiada de un
sentimiento de tension y alegria y de la conciencia de "ser de otro
modo" que en la vida corriente." (1972, p.45).

Figura 10: , . L
:Qué es el juego? Desde esta perspectiva, Roger Callois (1986), desglosa la definicion
Nota. (Callois, 1986). planteada por Huizinga y define al juego como una actividad que
Elaboracién propia. cumple con las siguientes caracteristicas:
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Figura 11: Situacién

Callois afirma que las reglas y la ficcion comparten la aceptacién )
predominante en el

de que la actividad en la que se participa se desprende de la vida

juego.
corriente y se realiza dentro de un limite espacio temporal distinto. Nota. (Callois, 1986).
Callois define el juego en dos grandes impulsos. Al primero lo Elaboracion propia.

llama Paideia, o juego espontaneo; Al segundo, Ludus, o juego reglado.
Mientras que el primero es libre e impulsivo, la cualidad del segundo
radica en que los jugadores deben cefiirse, de forma voluntaria, a
reglas arbitrarias para definir los limites en los que se enmarca el juego
(Callois, 1986). Adicionalmente, clasifica los juegos segun la situacion
predominante, siendo estos Agon (Competencia), Alea (Azar), Mimicry
(Simulacro), Ilinx (Vértigo).

El agén se caracteriza por ser una disputa que, desde un
comienzo, garantiza igualdad de condiciones entre rivales. Con el
objetivo de declarar la habilidad de un jugador como superior a la de
otro. Ejemplos de Agon son el futbol, el ajedrez y el boxeo (Callois, 1986).

Alea es todo lo contrario a el agon, porque la decision de la
victoria no depende de ninguna cualidad del jugador. No hay que
confundirse, aun conserva la igualdad de condiciones entre jugadores,
pero no se gana por meérito ni por esfuerzo. Se define por la suerte.
Ejemplos de Alea son el juego de dados o la loteria (Callois, 1986).

En Mimicry, Entre los jugadores se llega a la convencion de que
se porta una disfraz (En un sentido abstracto de la palabra), donde el
participante se concibe como un personaje ficticio, jugando a imitar a
un otro que es distinto de si mismo. Ejemplo de Mimicry son los juegos
de rol como calabozos y dragones; el juego simbdlico cuando nifios
juegan a que el suelo es lava (Callois, 1986).

En dltima instancia, llinix abarca todos los juegos que producen
adrenalina tras realizar actividades peligrosas. Algunos ejemplos son
los deportes extremos, como el snowboard, las carreras de motos y los
juegos de parques de diversiones. (Callois, 1986).

Un juego puede incluir mas de una denominacion, como podria ser
el jugar a las cartas, donde existe tanto el alea en la distribucion aleatoria
de la baraja, y impulso agonal de competencia. Por lo general, los juegos de
mesa se construyen a partir de estas dos primeras situaciones.
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Tracy Fullerton (2008), reafirma algunos de los postulados
de Huizinga al sostener la visién del juego como un sistema formal
cerrado, pero agrega que el juego involucra a los jugadores en un
conflicto estructurado del cual se desconoce su desenlace y se resuelve
de manera desigual para los participantes. Jugar resuelve el conflicto,
pero siempre es imprevisible. La incertidumbre es lo que moviliza a los
jugadores a continuar participando. Si supieran quién va a ganar de
antemano se rompe el pacto de realidad secundaria del juego.

;DE QUE SE COMPONE UN JUEGO?

Si bien todos los juegos son diferentes, aun entre los mas
disonantes hay ciertas similitudes. No podriamos reconocerlos como
tal si no compartieran esos atributos. Los componentes de este sistema
cerrado al que llamamos juego se clasifican en tres divisiones: Elementos
formales, Elementos Dramaticos y las dinamicas de sistemas.

Elementos Formales

Estos elementos son los encargados de estructurar la experiencia
de los jugadores y que, valga la redundancia, dan forma al juego, son
los siguientes:

JUGADORES

El primer componente es quiza el mas obvio, pero es necesario
declararlo. Todo juego es una experiencia disefiada para jugadores. Un
jugador es una persona que de forma voluntaria acepta las reglas y limites
del juegoy, por ende, participa en dicha actividad (Fullerton, 2008).

OBJETIVOS

Son parte vital de la estructura del juego y son el elemento
encargado de mantener el interés de los jugadores por continuar su
participacion. Es la meta que deben superar, la direccién hacia la que
se deben dirigir.
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ACCIONES

De los objetivos se desprenden las acciones o procedimientos.
Estos son los métodos permitidos para poder cumplirlos objetivos del
juego. Guian el comportamiento de los jugadores y crean interacciones
gue posiblemente no se llevaran a cabo fuera de los limites del juego
(Fullerton, 2008).

LAS REGLAS

Algunas reglas definen el comportamiento de los jugadores,
limitan sus acciones o establecen qué hacer en posibles escenarios.
En todos estos casos, se hace presente su caracteristica principal:
Su autoridad. Esta surge “(...) de un acuerdo implicito por parte de
los jugadores de someterse a la experiencia” (Fullerton, 2008). Los
jugadores respetan estas reglas porque son parte vital de la estructura
del juego; Si no las siguen, el juego pierde una de las cualidades
definidas por Huizinga de tener limites definidos y, por ende, se altera
el pacto de realidad secundaria y ya no se puede jugar.

RECURSOS

Los recursos son objetos valiosos, ya que son los elementos que
permiten alcanzar los objetivos para la victoria. Se caracterizan por su
escasez, por lo que conseguirlos, gestionarlos o negociarlos son parte
vital del juego (Fullerton, 2008).

CONFLICTO

El conflicto surge en la relacion entre los objetivos, los limites
impuestos por las reglas y las acciones que dirigen el comportamiento
de los jugadores. ;Como puedo lograr cumplir mi objetivo si tengo
estas limitaciones y solo puedo hacer tal cosa en mi turno? El conflicto
produce esa tension que el jugador requiere disipar para conseguir la
victoria (Fullerton, 2008).
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LIMITES

Cuando hablamos de limites, se refiere al concepto propuesto por
Johan Huizinga, donde explica que el juego como actividad se enmarca en
una esfera espacio-tiempo distinta a la vida corriente (Fullerton, 2008).

RESULTADOS

Algo que comparten todos los juegos es el desenlace. Este
se caracteriza por ser incierto y mantener la tension del resultado
hasta el final. También por que este no es equitativo para todos los
participantes. Debe haber ganadores y perdedores (Fullerton, 2008).

Elementos Dramaticos

Esta clasificacién centra su atencion en los elementos que le
otorgan sentido a los jugadores y les permite conectar emocionalmente
con la experiencia del juego.

DESAFIO

Recién se menciond que los juegos encapsulan un conflicto que
debe ser resuelto. El desafio es la tension producida por tratar de resolver
este conflicto y concluye en sensaciones de logro o frustracion. Balancear
estas emociones a través del nivel de dificultad del desafio es clave para
mantener a los jugadores enganchados al juego (Fullerton, 2008).

JUGAR (PLAY)

Aunque parezcan similares, el jugary el juego no son lo mismo.
Como plantea Fullerton, “interactuar con un sistema de juego es jugar,
pero jugar en si mismo no es un juego” (2008). Salen y Zimmerman
definen el término jugar como "movimiento libre dentro de una
estructura mas rigida", y utilizan como ejemplo el volante de un auto:
"Jugar es la cantidad de movimiento que el volante puede realizar por si
solo dentro del sistema, la cantidad que el volante puede girar antes de
que empiecen a girar los neumaticos del coche. El juego en si sélo existe
gracias a las estructuras mas utilitarias del sistema de conduccion”.
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PREMISA

La premisa es el componente que permite contextualizar
las acciones de los jugadores. También implica a los jugadores
emocionalmente en la interaccion de los elementos formales. En
Exploding Kittens, por ejemplo, debes evitar recoger una bomba desde
el mazo a toda costa. Gana el ultimo jugador en pie. Esta premisa
contextualiza las acciones para evitar explotar junto con la bomba: Cuentas
con desactivadores, cartas que te impiden recoger del mazo y otras que
te permiten observar las que estan por venir. Que un jugador recoja, por
ejemplo, otro desactivador desde el mazo, le produce seguridad, ya que se
encuentra resguardado de la bomba (Fullerton, 2008).

PERSONAJES

Los personajes se utilizan como un elemento para movilizar
una historia; pero también son "puntos de entrada para que
experimentemos situaciones y conflictos a través de una mascara que
creamos y dirigimos” (Fullerton, 2008). Vale decir, pueden cumplir una
doble labor: O permiten que la historia avance, o facilitan que el jugador
desarrolle la empatia y experimenten los acontecimientos como si de
ellos se tratase (Fullerton, 2008).

HISTORIA

En el ultimo caso, la historia funciona como recurso para atraer
emocionalmente a los jugadores, contextualiza los componentes del
juego y otorga al juego una secuencialidad. Pero espera, (Historia y
premisa no son lo mismo? No, ya que la premisa "no tiene por qué ir
a ninguna parte desde donde empieza, mientras que las historias se
desarrollan con el juego” (Fullerton, 2008).

Dinamicas de sistemas

Previamente nos referimos a los elementos formales y dramaticos
del juego. Tras revisarlos en detalle, llegamos a la conclusién de que en
el juego se crea un conflicto estructurado, y que se resuelve mediante un
proceso divertido. La combinacidn de estas dos clasificaciones, el como
estructuran su interaccion, dan paso al juego como sistema y determinan
su naturalezay la experiencia de los jugadores (Fullerton, 2008)
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Para entender como y por qué los juegos pueden ser tan distintos
entre si, necesitamos identificar las partes de un sistema y entender
cédmo impactan en el juego.

OBJETOS

Fullerton (2008), plantea que los objetos son los elementos
basicos de un sistema y que este se genera a partir de la interrelaciéon
entre ellos. Adicionalmente, los objetos se definen por la forma en que
interactdan con otros.

Pueden ser fisicos, abstractos o ambos, dependiendo de la
naturaleza del sistema. Un objeto puede ser, por ejemplo, una pieza
individual (como un camino en catan), conceptos del juego (como el
cementerio de mitos y leyendas), los jugadores, o el drea de juego (las
casillas de un tablero).

PROPIEDADES

Son las caracteristicas o singularidades que definen a los objetos.
Pueden ser fisicas o conceptuales. Suelen ser “un conjunto de valores
que describen un objeto. Por ejemplo, los atributos de una pieza de
ajedrez incluyen su rango (rey, reina, alfil, caballo, torre, pedn), su color
(blanco o negro) y su ubicacion (Fullerton, 2008)".

Fullerton plantea que estas propiedades forman un bloque de datos
descriptivos, y que estos son esenciales para determinar cdmo interactdan
los objetos en un sistema de juego. Mientras mas propiedades, el juego se
complejiza y el objeto en cuestion se hace mas impredecible.

COMPORTAMIENTO

El comportamiento son todas las posibilidades de accion que
un objeto puede realizar en un estado determinado (Fullerton, 2008).
Mientras mas posibilidades de accion, el juego adquiere mayor
complejidad, lo que no es similar a garantizar una experiencia agradable
al jugador. Es necesario hacer un balance. Solo se puede afirmar que “la
adicion de mas comportamientos potenciales tiende a afiadir opcionesy
disminuir la previsibilidad del resultado en un juego” (Fullerton, 2008).
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RELACIONES

Como dijimos antes, un sistema se define por las interrelaciones
de sus objetos. Si no hay relacion entre los objetos, se trata de
una coleccion (Fullerton, 2008). Estas relaciones se pueden dar por
ubicacion en el tablero, por jerarquia entre objetos, etc. La forma en
gue se definen estas relaciones influira en el desarrollo del sistema al
que llamamos juego. Muchos juegos incluyen el azar para mantener el
principio de incertidumbre.

TIPOS DE JUEGOS

Bruce Whitehill (2008), plantea una division basica para definir los
juegos modernos: Juegos de interior y juegos de exterior. Los juegos
de exterior aborda todos aquellos denominados deportivos o de
accion, mientras que los juegos de interior se distinguen las siguientes
clasificaciones:

JUEGOS DE LAPIZ Y PAPEL: Como dice su nombre, son juegos
restringidos al uso de estos dos elementos a través de reglas conocidas
y acordadas. Algunos ejemplos son el bachillerato, batalla naval, entre
otros (Catalan, 2016).

JUEGOS MECANICOS, ELECTRONICOS Y VIDEOJUEGOS: Son
juegos que requieren una interaccidon de uno o varios jugadores con un
dispositivo (mecanico o electrénico). Algunos ejemplos son los flipper,
arcades y videojuegos en general (Catalan, 2016).

JUEGOS CLASICOS: Son juegos de dominio publico debido a su
antigiedad. Usualmente se utilizan fichas y tableros estandares. Entre
ellos se encuentran el Ajedrez, Ludo, Damas, Doming, Escalerasy
serpientes entre otros (Catalan, 2016).

JUEGO CON UN SET ESPECIFICO DE MATERIALES: Son los
juegos disefiados y comercializados por un autor o compafiia, que se
componen de elementos Unicos para cada juego. En su mayoria surgen
en el siglo XIX gracias a la produccién industrializada. Los juegos de
mesa se ubican dentro de esta categoria (Catalan, 2016).
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Figura 12: Four
types of play.

Nota. (Fullerton, 2008).

Elaboracion propia.

Desde el punto de vista de Rob Daviau (2011), los juegos de mesa
son “(...) un sistema matematico interactivo, hecho fisico, usado para
contar una historia”. A su vez, Ricardo Victoria-Uribe et al. (2017), amplia
esta definicion y definen el juego de mesa como “un compendio de reglas
y mecanicas, que pueden depender de la suerte, la estrategia o ambos,
disefiado dentro de un grupo de elementos fisicos (tableros, papel, dados,
graficos o figurillas) y que conforman un tema o varios temas que proveen
un esquema mental mas amplio a los jugadores (2017).

Game — winning

En base a esto, podemos afirmar, que el juego de mesa se
enmarca dentro de los juegos reglados y se comprende principalmente
de situaciones donde predomina agon y aleia. En base a todas
estas propuestas conceptuales, se desprenden dos elementos
fundamentales: La historia (o tematica) y el sistema que la enmarcan.

Para saber qué es un juego de mesa, es pertinente hacer un paralelo
con otros conceptos y elementos que guardan estrecha similitud:

En el libro Games Workshop se establecen escalas de
complejidades en relacién al juego. La piedra angular es la Historia,
pero esta se ve coartada por la falta de interacciones activas con sus
usuarios. En el segundo peldafo, se encuentra el juguete. Si bien este
involucra una relacion mas activa entre el usuario y el objeto, carece de
objetivos. A continuacién, el puzzle, acertijo o rompecabezas, aumenta
esta escala de complejidad al dotar de sentido las acciones que se
desarrollan al involucrar objetivos. En el Ultimo peldafio se encuentra
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el juego reglado al cual se refiere Huizinga como “forma superior de
juego”. Este se caracteriza por su relacion desigual en el desenlace del
juego. Alguien ganay alguien pierde.

CATEGORIAS DE JUEGOS DE MESA SEGUN SU
PRODUCCION EDITORIAL

Woods (2010), plantea que existen tres grandes categorias de
juegos de mesa:

JUEGOS CLASICOS: Son juegos antiguos o de autoria desconocida
(Catalan, 2016). En esta categoria se encuentran juegos como el Ajedrez,
Ludo, Escaleras y serpientes.

JUEGOS DE MASS MARKET: Son titulos fabricados en grandes
escalas por empresas de juguetes, que solo cambian su aspecto visual
sin modificar el juego en si (Catalan 2016). Esta categoria se divide en
tres grandes grupos: Juegos infantiles, Party Games y Clasicos del siglo
XX. Ejemplos claros son Monopoly, Uno, Exploding Kittens, etc.

HOBBY GAMES: Catalan (2016) los define como “Productos para
jugadores habituales, con tematicas especializadas, comercializados
por canales especificos de venta, como internet y las tiendas
especializadas”. Subdivide esta clasificacion en Juegos de rol, Ameritrash,
Wargames, juegos de cartas modernos y eurogames.

AMERITRASH: Basura americana en espafiol, alude a los juegos
de mesa que se componen de muchos elementos fisicos, como
diversidades de fichas, figuras o miniaturas. Se refiere a la sofisticacién
y rimbombancia de los elementos para favorecer la inmersion en el
mundo que plantea el juego (Catalan 2016). Ejemplos de esta divisidon
son Zombicide, Arkham Horror, Dune.
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WARGAMES: Estos juegos recrean conflictos que varian en
épocas, contextos, y formas de ser. Pudiendo variar entre hechos reales
y mundos ficticios, las reglas son de mayor complejidad, emulando
estrategias y elementos de guerra coherentes entre si (Palomar, 2012).
Dentro de sus caracteristicas principales se encuentra la utilizaciéon de
modelos y figuras .Algunos ejemplos de esta categoria son Warhammer
40k, Aeronautica Imperialis y Star Wars Legions.

JUEGOS DE ROL: Surgen a partir de los wargames, pero con un
enfoque narrativo con énfasis en el género de fantasia y ciencia ficcion
(Catalan, 2016). Dentro de sus caracteristicas se encuentra que es un
juego grupal, orientado por un participante llamado Dungeon Master,
encargado de la construccion de la historia del juego. Su duracion
depende del desarrollo narrativo de cada sesion, usualmente toma mas
de una reunidn de varias horas, por la construccién del mundo que le
caracteriza (Catalan, 2016). El ejemplo mas iconico de esta categoria es
Dungeon and Dragons

CARTAS COLECCIONABLES (TCG): Los juegos de cartas modernos
son una evolucion de los juegos de rol y los wargames (Catalan, 2016).
Se caracterizan por enfrentar a dos jugadores en una lucha a través
de cartas no convencionales. Dentro de sus principales caracteristicas
se encuentran la facilidad de produccion como juego al limitar los
componentes fisicos del juego a los naipes, y una cercania hacia
publicos infantiles gracias a su facil transporte, reduccion de costos
y manejabilidad (Catalan, 2016). A diferencia de las cartas clasicas,
los TCG tienden a ser mas especificos con su contenido de juego:
Presentan sets de reglas mas complejas, cartas con usos determinados,
con efectos y habilidades concretas. Otra diferencia esencial es que
estas cartas son también percibidas como mercancia a raiz de su
comercializacion por sobres, pudiendo especular sobre su rareza.
Suelen enmarcarse dentro del género de fantasia, siendo el primero y el
mas importante dentro de esta categoria Magic: The Gathering (Catalan,
2016). Otros titulos importantes son Pokemon, Yu-gi-oh y a nivel nacional
se destacan Humankind y Mitos y leyendas.
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EUROGAMES: Conocidos como juegos de tipo aleman, se
caracterizan por centrar su atencién en las mecanicas de juego por
sobre la tematica y su ambientacidn, adquiriendo la reputacion de tener
la tematica pegadas a las mecanicas, vale decir, que el tema de juego no
guarda relacion coherente con como se juega. Otra caracteristica es la
igualdad de condiciones de todos los jugadores de ganar hasta el final,
desechando la eliminacién de participantes reduciendo los elementos
de azar (Palomar 2012). Dentro de esta categoria destacan Catany
Carcassonne

COMPETIR, COOPERAR Y COLABORAR

Existen distintos tipos de dinamicas de juego. Juegas en equipos,
todos contra todos, entre otros. Zagal et al. (2006) clasifica los juegos de
mesa: Los competitivos, colaborativos y cooperativos.

Competitivo

Los juegos competitivos requieren que se desarrollen estrategias
gue se oponen a las acciones de los demas jugadores. Los objetivos de
los jugadores se contraponen, de manera que cumplirlos significa un
beneficio propio pero a su vez, la perdicién del rival (Zagal et al., 2006).

Colaborativos

Los juegos colaborativos, por otra parte, se caracterizan en que
los jugadores comparten objetivos, beneficios y el resultado del juego.
Vale decir, son un equipo. O todos ganan o todos pierden. Pueden tener
roles distintos, pero el resultado es el mismo para todo el grupo (Zagal
et al., 2006). Usualmente, los jugadores colaboran para enfrentarse al
tablero y sus mecanicas, que buscaran oponerse a su objetivo (Victoria
Uribe et al. 2017).

Cooperativos

Los tipos vistos previamente son diametralmente opuestos.
Sin embargo, existe una tercera clasificacion que oscila entre ambos
extremos: Los juegos cooperativos. En ellos, los jugadores no compiten
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directamente ya que sus objetivos no son, pero colaboran sélo cuando
tienen intereses en comun “no son ni completamente opuestos ni
completamente coincidentes” (Nash, 2002). En un juego cooperativo
predomina el libre albedrio, la colaboraciéon aparece como una
dindmica necesaria pero es en funcion de un bien individual por sobre
el colectivo. Traicionar a otro jugador en el momento oportuno puede
ser la causa de la victoria. Se caracteriza por “incluir reglas exigibles
para negociar o regatear que permiten a los jugadores identificar un
resultado deseable para las partes involucradas” (Zagal et al., 2006).

;POR QUE LA GENTE JUEGA?

En el afio 2004, Xeodesign realizé una investigacion que convoco
a mas de diez mil participantes con el objetivo de identificar sus
motivaciones y habitos de juego. Nicole Lazzaro (2004), plantea que
existen cuatro razones principales por las que las personas juegan:

HARD FUN O DIVERSION DIFICIL:

La diversidn se encuentra en la superacion de desafios complejos,
la resolucion de problemas y acertijos. Se juega para medir la capacidad
del jugador y por el desafio que representa el juego. Tiene multiples
objetivos y requiere de estrategia en lugar de suerte (Lazzaro 2004).

EASY FUN O DIVERSION SENCILLA:

La motivacion se encuentra en experimentar las actividades del
juego por sobre ganar o ser el mejor. Los jugadores tienen un mayor
grado de inmersion y curiosidad recorrer el mundo que se les presenta
ya que es algo distinto a su vida corriente. En esta categoria se juega
por la sensacién de asombro y aventura; por querer descubrir los
misterios del juego, su historia y su descenlace (Lazzaro 2004).

ALTERED STATES O ESTADOS ALTERADOS
Se juega por cdmo te hace sentir. Es recurrente que el jugador
termine el juego siendo una persona distinta a la que lo comenzé. “Este
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aspecto de la experiencia del jugador es la forma en que la percepcién,
el comportamiento y el pensamiento se combinan en un contexto social
para producir emociones y otras sensaciones internas” (Lazzaro 2004)

THE PEOPLE FACTOR O EL FACTOR GENTE

Gran parte de esta comunidad se centra en el placer de jugar
con otros. Incluso jugando juegos que no les gustan, porque lo que
les motiva no es el juego, sino compartir tiempo de calidad con
amistades(Lazzaro 2004). Es comun que la relacién entre estos grupos
sea de bromas, rivalidad y trabajo en equipo dependiendo del contexto.

EL JUEGO Y LA CULTURA:

Ya ha quedado clara la definicion de juego que se usara en esta
investigacion, los elementos que le componen, la motivacién de los
jugadores, entre otros. Continuamos con la relevancia del juego para la
cultura:

Johan Huizinga plantea que "La cultura no comienza como juego
ni se origina en el juego, sino que es, mas bien, juego" (1972, p. 101).
En Homo ludens analiza el espiritu del juego y su impacto cultural en la
sociedad, encontrando rasgos del juego en el arte, la guerra, el derecho,
la ciencia, entre otros. Por otro lado, sefiala que el juego se consolida
de forma cultural cuando “(...) permanece en el recuerdo como creacion
0 como tesoro espiritual (...)" (Huizinga, 1972, p. 23). Vale decir, es
memorable y significativo.

"Pero, ya en esta su propiedad de diversion regularmente
recurrente, se convierte en acompafiamiento, complemento, parte
de la vida misma en general. Adorna la vida, la completa y es, en este
sentido, imprescindible para la persona, como funcién bioldgica, y para
la comunidad, por el sentido que encierra, por sus significacion, por su
valor expresivo y por las conexiones espirituales y sociales que crea; en
una palabra, como funcién cultural”" (Huizinga, 1972, p.22).
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A lo largo de esta investigacion se sefalan dos perspectivas en
lo referente al conocimiento y su adquisicion: Desde la perspectiva
conductista, aprender es la reaccion a un estimulo del ambiente.
Estamos rodeados de estimulos a los que acudimos una carga
simbdlica de este tipo: La luz de color que sefiala el recorrido del tren
en horario punta, la campana en los colegios que sefiala cambios de
horay los ciclos de descanso, definir horarios de entrada y de salida en
el trabajo, etc. En esta teoria, las personas aprenden cuando adquieren
un comportamientos acorde a estos estimulos: Cuando tomamos el
recorrido de metro que nos corresponde para llegar a nuestro destino,
cuando identificamos las campanas de recreo de las de cambio de
hora en la escuela, y cuando cumplimos con horarios de entrada y de
salida. Son acuerdos que no guardan una relacion légica, pero siguen
funcionando porque son eso, acuerdos.

En la perspectiva opuesta, el aprendizaje social de Vygotski,
plantea que los seres humanos aprendemos cuando interactuamos
con nuestro entorno, principalmente a través del lenguaje. Esta teoria
constructivista plantea que se aprende a partir de las experiencias
previas, y que el aprendizaje (y lo que se aprende) es sumamente
subjetivo y personal. Entonces, el aprendizaje ya no es un cambio en la
conducta, es mas bien una negociacion de sentido, el cual se encuentra
condicionado por por el entorno y la experiencia personal.

Estas visiones, que son opuestas en su desarrollo podrian
complementarse, acorde a que estos estimulos externos planteados
por el conductismo son similares a los elementos condicionantes
de la cultura y contexto social del individuo presente en el
aprendizaje constructivista. Por ejemplo, tener la barba afeitada en
Latinoamérica no representa un fendmeno particular, en cambio,
en medio oriente afeitarse puede interpretarse como sacrilegio y es
castigado socialmente (De Sondy, 2016). Entonces, realizar acciones
en determinados entornos puede asociarse como “bueno” o “malo”
dependiendo de la cultura y los actores sociales envueltos.
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Cuando hablamos sobre ciencias, se presentan una serie de
dificultades:

La primera ocurre por la manera en que se comunica al publico, los
espacios legitimados para compartir hallazgos son a través de papersy
articulos de revistas especializadas, de manera que estos avances utilizan
un lenguaje dificilmente accesible para todo el mundo. La segunda
dificultad se encuentra en el sistema educativo. En este, la ciencia se
plantea desde su origen como abstracta y carente de utilidad salvo para
quienes deseen desarrollar carreras cientificas.

Acorde a esto, la problematica de la socializacion cientifica ocurre
por la utilizacién de un lenguaje técnico dirigido para expertos en la
materia, y con dificultades en la experiencia de aprendizaje. No se
trata sobre asociar las experiencias como bueno o malo, sino como
sencillo o dificil. Las ciencias se encuentran en esta ultima por lo recién
mencionado. Es entonces cuando la disciplina de disefio cobra relevancia
para aliviar estas dificultades. Se adoptara la vision de Joan Costa
(2014), la que sefiala al disefio grafico como un lenguaje que comunica
informacion. El disefio grafico trabaja como un sistema de signos,
connota algo distinto. Un ejemplo esclarecedor: “(...) el zapato, la bicicleta
o la olla a presion se significan a si mismos. Son autorreferenciales. Dicen
‘soy un zapato’, ‘una bicicleta’, ‘'una olla a presién’. Pero el panel sefialético
no dice ‘'soy un panel sefialético’, ni un cartel dice ‘soy un cartel'. Nunca
hablan de ellos mismos” (Costa 2014).

Posterior al declive de la Bauhaus devino una época caracterizada
por el progreso de las telecomunicaciones y la cultura de masas. Costa
(2014), plantea que la mentalidad industrial de la época es reemplazada
por la era de la comunicacion de informacién, que funda sus bases en la
unién de la sociologia con la tecnologia. La mirada ya no se encuentra en
el proceso ni el producto grafico, y pone el foco en los usuarios a través
de la vista.
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Acorde a esto: “El diseflador grafico es el responsable de la
puesta en forma visual del mundo” (Costa 2014). El paradigma de la
|6gica productiva y racional de la Bauhaus “la forma sigue la funcién”
es reemplazada entonces por “La forma informa”. y como la forma
informa, aporta conocimiento. En consecuencia, la mision del disefio de
comunicacion visual no tiene otra via que la cultura” (Costa 2014).

Esta concepcién del disefiador como mediador cultural nos ubica
como agentes para colaborar en la divulgacion cientifica. Porque “La
informacion realiza su designio al ser comunicada. Es entonces cuando
cobra su pleno sentido y su razon de ser: en los ojos de los individuos y
de la sociedad” (Costa 2014).

El nuevo paradigma de disefio, entonces, invita a pensar en las
otras personas al momento de compartir este conocimiento. Como se
menciond en un comienzo, este proyecto no busca educar. Tampoco
busca asentarse en ningun contexto educativo, ya que enfrenta
un problema estructural mas grande que los diferentes actores
involucrados y la forma en que se relacionan. Esta investigacion dirige
la mirada de las ciencias a los medios de recreacion y entretenimiento
para crecer fuera de la esfera académica. Esta via busca trasladar la
ciencia fuera de los espacios legitimados para hablar de ciencia, como
las aulas de clase, cursos o articulos cientificos.

A grandes rasgos, ;qué diferencia existe entre educar y acercar
por medio de la cultura? En términos sencillos, la educacion cientifica
se enmarca dentro de un contexto educativo, ya sea durante la jornada
de clases escolar, la participacion en un curso, un debate universitario,
entre otros. Ademas, mantiene un acuerdo tacito con los participantes
en el que deben aprender el conocimiento que se les esta facilitando.
En cambio, la divulgacion cientifica busca salir de esos espacios
legitimados de ensefianza-aprendizaje para acercar la ciencia a quienes
no participan necesariamente dentro de esos contextos. Esto porque
“La concepcion cultural de la divulgacion cientifica busca fomentar la
‘apreciacién de la ciencia’. No concibe a la divulgacion cientifica como



TOMAS HERNANDEZ MARTI

algo obligatorio, necesario y ni siquiera util, sino simplemente como
algo interesante, hermoso y enriquecedor. Algo que vale la pena
conocer y apreciar, no algo que hay obligacion de saber” (Bonfil, 2003).

Teniendo en cuenta que esta vision plantea a la divulgacién no
como algo necesario, sino bello ¢;Por qué canalizar tanto esfuerzo
en difundir este conocimiento a personas que no participaran en
investigaciones ni se desarrollaran en el campo de las ciencias?
Martin Bonfil (2003), plantea que “Una cultura cientifica general en
la poblacion permite enriquecer la vision del mundo, comprender
y aprovechar los avances cientificos y tecnoldgicos, democratizar el
conocimiento cientifico, despertar nuevas vocaciones, hacer ciencia
propia, divertir y entretener, combatir charlatanerias, etcétera”

Restringir el aprendizaje exclusivamente a la juventud ampliara
una brecha generacional de conocimiento, ya que no toma accion
con personas que ya finalizaron su educacion formal. Por otro lado, la
utilizacion del juego como material didactico en el aula implica que su
contenido no abandone la esfera académica.

Como se menciond previamente, aprender ya no se encuentra
limitado a las aulas. Es por eso que el juego que enmarca este proyecto
conservara elementos del juego serio ya que se ha concebido desde su
origen como un instrumento divulgativo, y se utilizard su metodologia
para facilitar el aprendizaje implicito de conceptos clave sobre ciencia.
Sin embargo, para funcionar fuera de la esfera académica, el juego
serio debe ser primero juego y después serio. Porque no se juega para
aprender, se aprende en consecuencia de jugar.

Cuando se juega, la primera partida de juego usualmente es
la mas compleja porque se acepta un sistema de reglas ajeno, y
gue por medio de la repeticidn, se interiorizan. Eso es conductismo.
Pero cuando el juego busca ser divulgativo, estas reglas deben hacer
sentido y ser coherentes con la esfera cotidiana. En ese momento, el
juego se convierte en un dispositivo mediador, que amplia la zona de
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desarrollo préximo de los participantes. De esta manera, la asociacion
de estimulo-respuesta deberia mantenerse fuera de la esfera de juego
porque, al ser similar a la cotidianeidad, pasa a ser una negociacion
de sentido que ocurre entre los jugadores y el juego; y al ser social,
la negociacion ocurre nuevamente entre los jugadores a través del
lenguaje. Para resumirlo, las reglas que son ajenas a las personas son
condicionantes, pero cuando se comprenden y socializan se convierten
en cultura.

Acorde a diferentes estudios, los humanos aprenden en gran
medida a través de la vista, y de manera kinestésica (De la Parra
2004). El juego de mesa hace uso de estos sentidos no solo a través
de interaccion aparentes (Observar, tocar, oler) sino también por
la gestualidad de las acciones y la analogia que conlleva (un caballo
come un peodn, se elimina el pedn). La participaciéon de los usuarios
abandonara las dinamicas pasivas de aprendizaje en aula y tomaran un
rol protagdnico en los contenidos, que estaran cargados de recursos
visuales ya que “Jamas tendra el mismo impacto en la estructura
cognitiva de un individuo la simple descripcion de una estructura o
un proceso, que la observacion de imagenes detalladas acompafiadas
de la explicacion, y mucho menos cuando el tema abordado es
totalmente desconocido para el sujeto, por lo que no tiene informacién
previa relacionada que pueda asociarse para lograr el aprendizaje
significativo” (Suarez-Ramos 2017).



ESTADO DEL ARTE
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ESFUERZOS GUBERNAMENTALES POR DIVULGAR
CIENCIAS A NIVEL NACIONAL.

Los esfuerzos por socializar el conocimiento cientifico con la poblacion
general son diversos e involucran a un amplio abanico de actores sociales.
Sin embargo, existen dos programas gubernamentales que centran su
atencion en esta problematica: Conicyt Explora y Ciencia Publica.

Conicyt Explora

Actualmente, la iniciativa Conicyt Explora busca aportar al
desarrollo delpais al reducir la brecha entre la cultura cientifica y las
personas. El proyectobusca fomentar este conocimiento para fortalecer
el pensamiento critico, creativo y reflexivo entre otros.

La iniciativa trabaja desde tres enfoques: Comunidades escolares,
comunidad cientifica y publico general. Hace especial énfasis en
las comunidades escolares y los actores involucrados: Profesores,
estudiantes, instituciones educativas, entre otros. Se debe destacar
que la plataforma tiene una biblioteca digital con gran cantidad de
recursos de divulgacidn cientifica: guias de investigacién, infografias,
libros de actividades albumes, publicaciones y videos que buscan
acercar la cultura cientifica a la comunidad. Adicionalmente, disponen
a la comunidad de un fondo para desarrollar productos de divulgacion
cientifica a través de un concurso anual. Por otro lado, su evento anual
mas destacado es la “semana Explora”, que busca “(...) acercar las
ciencias, la tecnologia, el conocimiento y la innovacion a la ciudada-

nia en una celebracién que ofrece diversas actividades gratuitas,
lddicas, didacticas e interactivas que se realizan de manera simultanea
en todo el pais de forma masiva” (Explora, sf)
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Ciencia Publica

La iniciativa Ciencia Publica busca “promover la socializacion del
conocimiento -fuera del ambito escolar- a través de la articulacién de
actores e instituciones, del desarrollo de experiencias memorables 'y
del trabajo con comunidades, contribuyendo a la apropiacién social de
la Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion (CTCI)” (Ministerio de
ciencia, sf).

La gran diferencia entre ambos programas es que Explora prioriza
los ecosistemas escolares, mientras que Ciencia Publica se concentra en
un publico generalizado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Contribuir al desarrollo de un ecosistema de creadores,
investigadores y divulgadores.

+ Fomentar la creacion de proyectos, obras y experiencias
memorables.

+ Fomentar la participacion de personas y comunidades en distintas
actividades y espacios.

Para cumplir estos objetivos, la iniciativa ciencia publica trabaja
a través de tres lineas de accién: Fondos concursables, Festival de la
ciencia, y Ciencia abierta. Se debe destacar que el fondo concursable
financia productos especificos: Audio-visuales, animaciones, obras
escénicas, espectaculos, juegos y videojuegos, apps Yy publicaciones
(libros, revistas). Excluye proyectos que orientan su uso al ambito
escolar y a la comunidad educativa en general, asi como paginas web,
ya que estas ultimas en si mismas no son consideradas un producto
de divulgacion cientifica (Subsecretaria de CTCI 2022). El concurso de
Ciencia Publica se encuentra entre las posibilidades de financiacion
de este proyecto.
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SOBRE EDITORIALES DE JUEGOS DE MESA Y JUEGOS
CON ENFOQUE EN APRENDIZAJE

El ecosistema de editoriales chilenas es amplio. Al evento de Ludifest
2023 asistieron Fractal Juegos, Circoctel, Within Play, El observatorio del
juego, Editoriales de Chile, Chupilca, Asmodee Chile, Devir Chile, Master
Games, entre muchos otros. Para efectos de esta investigacion, se destacan
dos, porque comparten la vision del presente documento.

OBSERVATORIO DEL JUEGO

Pioneros en latinoamérica en disefiar e implementar experiencias
ludicas en contextos de aprendizaje. Crean juegos para el desarrollo
emocional, cuidado del planeta, cuidado y colaboracién (Asmodee
2023). Su enfoque se encuentra en la investigacién y la aplicacion de
metodologias ludicas en el aula. También imparten diplomados en esta
area. Siendo el mas destacado el diplomado de creacion de juegos de
mesa educativos y material didactico.

WITHIN PLAY

Within play declara ser la principal editorial de juegos de
mesa educativos en Chile, con un claro enfoque en educacién
medioambiental. Su misidn es acercar la naturaleza, la culturay las
ciencias a las personas a través del entretenimiento para promover su
conocimiento, valoracién y proteccidén (Asmodee 2023). Dentro de sus
juegos, los dos mas destacados son Kurruf'y Mycelium.



TiTULO
Kurruf

AUTORES
Hnos. Danyy Chilo Varela, J. R
Castafio, R. Hoffman y F. Ramos

LANZAMIENTO
2017

Jugadores: 2-5
Duracion: 35 min
Interaccion: Competitiva

Emprende tu camino por la selva patagdnica chilena, recorriendo el
bosque humedo, pampa, montafas, rios y lagos.

Nacido de un trabajo en conjunto con la Reserva Bioldgica Huilo Huilo.

En él, seras parte de las interacciones ecoldgicas que producen las
especies que habitan la reserva, lidiaras con factores ambientales y
humanos que afectan los ecosistemas y seras ayudado con los sabios
consejos Mapuche que guiaran tu camino (Within Play, Sf).

Componentes:

1 Tablero 5 Peones de colores

1 Reglamento 30 Cartas de Incognitas

1 Dado 30 Cartas de Consejo Mapuche
5 Cubos de colores 100 Cartas de Biodiversidad

TOMAS HERNANDEZ MARTI

Figura 13: Kurruf.
Nota. (Within Play, 2017).
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TiTULO
Mycelium

AUTORES

Hnos. Dany y Chilo Varela,
Maria José Opazo y Javiera
Mufoz.

LANZAMIENTO
2022

Jugadores: 2-4
Duracion: 45 min
Interaccién: Competitiva

Participa de las etapas fundamentales del ciclo de vida de un hongo.
Desde una pequefia espora flotando en el aire, a la creacion de los
primeros micelios, los cuales se desarrollaran y alimentaran de los
sustratos y, cuando las condiciones ambientales sean favorables, se
manifestaran en forma de seta para repetir su ciclo.

Componentes:

1 Tablero 32 Cubos de nutrientes

1 Reglamento 32 Fichas de marcadores

4 Meeples (peones) de colores 32 Fichas de sustrato

4 Fichas de espora 40 Cartas de setas

4 Cartas de resumen 76 Losetas hexagonales de micelios

9 Cartas de conectividad

Figura 14: Mycelium.
Nota. (Within Play, 2022).
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TiTULO
Cytosis

AUTORES
John ] Coveyou
Tomasz Bogusz

LANZAMIENTO
2017

EDITORIAL
Genius games

Jugadores: 2-5
Duracion: 60-90 min
Interaccién: Competitiva

Cytosis es un juego de colocacion de trabajadores que tiene lugar Figura 15: Cytosis.
dentro de una célula humana. Los jugadores empiezan con un nimero "ot (Genius Games, 2017,
de frascosy, en su turno, colocan uno de sus frascos en cualquier lugar

disponible dentro de esa célula. Algunas ubicaciones proporcionan a los

jugadores recursos (por ejemplo, ARNm, ATP) y algunas acciones (por

ejemplo, convertir recursos comprar cartas). Los recursos se utilizan

para desarrollar enzimas, hormonas y/o receptores, que puntuan salud.

Puntos: jel jugador con mas puntos de vida al final de la partida ganal!

Componentes:

43 cartas de componente celular 2 frascos grises

6 cartas de objetivos 25 fichas de ATP

43 piezas de jugador 12 cartas de eventos
1 marcador de primer jugador 1 tablero

66 cubos de macromoléculas
8 multiplicadores
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TiTULO
Peptido

AUTORES
John ] Coveyou
Andrew Bott
Matt Franklin

LANZAMIENTO
2018

EDITORIAL

Genius games

Jugadores: 2-5
Duracion: 30-45 min
Interaccién: Competitiva

Figura 16: Peptide.

En Peptide, los jugadores compiten para unir aminoacidos uno al lado Nota. (Genius Games, 2018).

del otro, construyendo lo que se denomina una cadena peptidica (otra
palabra elegante para una proteina). Para construir esta proteina, los
jugadores deben primero hacer una serie de selecciones bien pensadas
de entre una serie de Cartas de Organelo disponibles abiertamente.
Las Cartas de Organelo seleccionadas se eliminan de las opciones
disponibles en esa ronda, creando una mecanica interactiva de
elaboracion de cartas abiertas.

Componentes:

29 Cartas de Organelos
26 Cartas de Aminoacidos
36 Cartas de ARNm

9 Cartas de Jugador

32 Fichas de Energia ATP



HIPOTESIS
OBJETIVOS
METODOLOGIA
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Preguntas de investigacion

1.

¢COmo se aprende a traves del juego?

2. ¢Funcionara el uso de metodologias ludicas de aprendizaje
para comunicar ciencias fuera del aula?
Hipotesis

Se espera que en la medida en que los jugadores interioricen los

codigos y simbolos del juego, logren comprender conceptos cientificos

sobre una tematica de su interés. Vale decir, cuando se aprende a jugar

se comprende ciencia. El juego, al ser por regla un dispositivo para el

ocio, equilibrara la percepcién de dificil y elitista que puede connotar la

ciencia. Pero para lograrlo, debe ser capaz de sostenerse como juego

antes que serio.

Objetivo General:
Desarrollar un producto de divulgacién cientifica desde del disefio

de un juego serio para fomentar el interés en ciencias y evaluar el

desarrollo del aprendizaje

Objetivos de investigacion

|dentificar como ocurre la apropiacidon del conocimiento.
Examinar como se desarrolla un juego de mesa divulgativo.
Desarrollar un juego de mesa que fomente el interés en ciencias.
Evaluar si fomenta el interés por tematicas cientificas

Evaluar el aprendizaje a través de un juego serio fuera del aula

Objetivos de propuesta

Caracterizar a usuarios potenciales del juego de mesa.
Definir requerimientos para el desarrollo de la propuesta.
Recopilar informacién sobre la tematica escogida a partir de
articulos cientificos y libros.

Elaborar un prototipo que se ajuste a las necesidades de

los participantes y que sea coherente cientificamente con la
tematica planteada.
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METODOLOGIA PROYECTUAL

La metodologia a utilizar es rescatada de la investigacion de
Londofio y Rojas (2021), quienes revisan una serie de investigaciones
sobre juegos serios con el objetivo de elaborar una matriz que identifica
sus puntos de encuentro. En base a sus resultados, desarrollaron un
meétodo para crear un juego de mesa serio, el cual tiene un enfoque
centrado en la integracion de conocimiento.

Figura 17: Modelo metodolégico integrador para el disefio de juegos serios.
Nota. (Londofio y Rojas, 2021)
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EJECUCION
DEL PROYECTO
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FASE DE PREDISENO

Caracterizar el publico objetivo:

Para realizar el estudio de usuario, fui a Ludifest 2023 a encuestar
a sus asistentes. El evento de juegos de mesa mas grande de Chile
convocd una participacion de mas de diez mil personas. La metodologia
de la encuesta fue mixta, ya que el acercamiento a cada encuestado/a
se realiz6 de manera presencial, pero la recopilacion de datos fue
online con la utilizacién de Google forms.

La encuesta no es del todo representativa, porque al intentar
realizar el proceso con grupos pertenecientes a la comunidad de Magic
y otros juegos de TCG, se negaron o respondieron con hostilidad.

El instrumento se divide en dos partes: La primera corresponde
a la caracterizacién general de usuario, en la que se hacen preguntas
como edad, género, ocupacién, entre otros. La segunda parte de la
encuesta se enfoca en los habitos de juego y sus intereses.

Figura 18: Incentivo a
participantes de la encuesta.
Nota. A cada participante de la
encuesta se le hizo la entrega de
una ilustracion como incentivo para

responder. Elaboracion propia.



ANALISIS DE RESULTADOS

1.-¢Cual es tu edad?

En primer lugar, se debe destacar la amplitud del rango
etareo, que varia desde los catorce afos hasta los cuarenta y
tres. Acorde al grafico, se visualiza que la mayor concentracién
de jugadores de mesa se encuentra desde los veintiun afios
de edad y decae posterior a los treinta. En vista de estos
resultados, se afirma que los jugadores de mesa asistentes al
evento corresponden a un publico adulto-joven.

TOMAS HERNANDEZ MARTI

Figura 19: ;Cudl es tu edad?
Nota.Resultados encuesta de
caracterizacion de usuario Ludifest

2023. Elaboracion propia.
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Figura 20: ;Con qué género
te identificas?

Nota.Resultados encuesta de
caracterizacion de usuario Ludifest

2023. Elaboracion propia.

2.-;Con qué género te identificas?

Si bien las personas que se identifican con el género
masculino obtienen una mayoria con un 52% de la muestra, no
es suficiente para establecer una tendencia. Se establece que el
género no es un factor determinante a la hora de definir quién

juega juegos de mesa.

Figura 21: ;A qué te dedicas? Figura 22: ;En qué trabajas?
Nota. Siguiente pagina, esquina Nota. Siguiente pagina, abajo.
superior.Resultados encuesta de Resultados encuesta de
caracterizacion de usuario Ludifest caracterizacion de usuario Ludifest
2023. Elaboracién propia. 2023. Elaboracion propia.



3.-¢A qué te dedicas?

Tras consultar por su ocupacion, se
determina que los jugadores de mesa que
estudian se encuentran en equilibrio con los que
trabajan, siendo Estudio la alternativa que mas
se repite con un 48%. Con respecto a la labor que
desempefian, es un resultado heterogéneo. Sin
embargo, se observa que casi un cuarto de los
jugadores de mesa pertenecen a areas relativas
a la salud. Por otro lado, al menos el 16,9% de los
jugadores se dedica a la ensefianza a través de
los diferentes niveles educativos. Continuando,
otros rubros que se destacan dentro del universo
muestral son Administracion, Ingenieria,
Informatica, trabajo como dependiente. disefio,
cosmética, entre otros.

TOMAS HERNANDEZ MARTI
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Figura 23: ;En qué 4.-;En qué comuna vives?
comuna vives?

Nota. Resultados encuesta La mayoria de los asistentes del evento residen en las comunas
de caracterizaciéon de
usuario Ludifest 2023.

Elaboracion propia.

de Santiago, Maipu, Nufioa, San Miguel, Providencia y Villa Alemana.



5.-;Qué haces en tu tiempo libre?

En su tiempo libre, un 80,1% de los asistentes declara jugar juegos
de mesa regularmente. La segunda actividad que mas realizan es ver
series con un 69,9% y le continua jugar videojuegos con un 58,5%. En
los ultimos lugares se encuentran ir al cine con un 41%, la realizacion de
deporte con un 34,9% vy la lectura de manga o comics con un 34,1%.

JUGAR JUEGOS DE MESA JUGAR VIDEOJUEGOS

TOMAS HERNANDEZ MARTI

Figura 24: ;Qué haces
en tu tiempo libre?
Nota. Resultados encuesta
de caracterizacion de
usuario Ludifest 2023.

Elaboracion propia.

VER SERIES

2222 222 222

IR AL CINE LEER MANGA/COMICS

HACER DEPORTE

} ¥ A A

6.-;Por qué juegas?

Tras consultar por la motivacién a la hora de jugar, la mayoria de
los asistentes participa en juegos de mesa por la interaccion social y por
que les produce diversion. Por otro lado, un 39,8% se declara competitivo
y un 41% recurre al juego de mesa para pasar el tiempo.

Figura 25: ;Por qué
juegas?

Nota. Resultados encuesta
de caracterizacion de
usuario Ludifest 2023.

Elaboracion propia.
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Figura 26: ;En qué
contexto juegas?
Nota. Resultados encuesta
de caracterizacion de
usuario Ludifest 2023.

Elaboracion propia.

Figura 27: ;Cuanto
prefieres que dure
un juego?

Nota. Resultados encuesta
de caracterizacion de
usuario Ludifest 2023.

Elaboracion propia.

7.-¢En qué contexto juegas?
Los jugadores, en su totalidad, utilizan los juegos de mesa en Casa

con amigos/as. Pero también recurren a ellos por medio plataformas en
linea, asisten a tiendas de juegos especializados y a torneos.

8.-¢Cuanto prefieres que dure un juego?

Al darles la capacidad de multiple respuesta, el tiempo de juego
mas votado es de 30 a 45 minutos con un 58,8% de preferencias.
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9.-¢Qué relacion con otros jugadores prefieres?

La relacion preferida entre los jugadores es competitiva, vale decir,
juegan para vencer a otros y mantener una relacion dispar al finalizar la
experiencia de juego. Cooperary colaborar se encuentran equilibrados
sobre el 50%. La relacion menos escogida es la de jugar en solitario.
Nuevamente, esto reafirma la utilizacion de un juego de mesa como

actividad social.

719,8% 55,5% 51,1% 15,1%

Figura 28: ;Qué relacién con
otros jugadores prefieres?
Nota. Resultados encuesta de
caracterizacion de usuario Ludifest
2023. Elaboracion propia.
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10.-¢Jugarias un juego de mesa que
tenga relacion con alguna de las siguientes
tematicas? (Puedes seleccionar mas de una)

Tras consultar sobre qué les gustaria jugar, se destacan cuatro
tematicas por sobre las demas: Fauna Nativa (58%), Virus y bacterias
(55,5%), Dinosaurios (54,6%). Se debe aclarar un primer dato relevante:
Las personas prefieren jugar juegos con tematica de virus y bacterias
por sobre el sistema inmunolégico. Es una afirmacién extrafa, porque
Figura 29: ;Qué ambos elementos guardan una relacion estrecha. Se infiere que hablar
relacién con otros de sistema inmunolégico remite a una formalidad mas académica. No lo

jugadores prefieres? podemos aseverar. Otra inferencia es que quiza las personas prefieren
(Puedes seleccionar
mas de una)

Nota. Resultados encuesta

centrar su enfoque en Bacterias por sobre las defensas del sistema inmune.
Fendmeno similar a lo que ocurre en el juego Grand Thief Auto, en el que

de caracterizacién de se juega como un delincuente que rompe la ley por sobre un policia que

usuario Ludifest 2023. debe resguardarla. Quiza es mas divertido cometer crimenes que tratar
Elaboracion propia. de detenerlos (en un juego). Esta misma analogia se puede extrapolar a lo
anteriormente dicho: Quiza es preferible contagiar que inmunizar.

FAUNA NATIVA 43.7%
?

ASTROFISICA

43,7%
CONFLICTOS BELICOS
39,5%

SISTEMA INMUNE
39,5%

CRISIS CLIMATICA

55,5%
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CONSTRUCCION DE ARQUETIPOS

Previo a la construccion de arquetipos debemos tener las
siguientes consideraciones: Deben ser mas de uno, porque el juego
de mesa es social, y las personas son heterogéneas. Por otro lado, es
necesario separar al usuario ideal en dos esferas: La realidad de la vida
cotidiana, y su comportamiento en la realidad del juego.

Para construir los arquetipos se utilizé la Matriz de Bartle, que
clasifica la personalidad de los jugadores acorde a su comportamiento.
Por otro lado, Taspinar et al. (2016) sefialan que esta matriz por si sola
es insuficiente. Se requiere caracterizar a la persona cuando juega
y cuando no lo hace, porque, como se mencioné anteriormente, el
juego se sale de la esfera de lo cotidiano y ambos comportamientos no
siempre son congruentes. Se sugiere complementar con la metodologia
Personay para efectos de esta investigacion, se utilizara la matriz The
persona Core Poster (Creative Companion 2011) recomendada por Ellen
Lupton en E/ disefio como Storytelling (2019).

Acling : o s
A Focus: allaining status, achicving goals
.................... Game aclivities: win, challenge, compare
Killers Achievers | SN e . T
Players —»World!

Focus: socializing, networking
Game activities: share, comment, help

L K

Socializers | Explorers
Focus: winning, rank, direct competition,
Game activities: hack, cheal, heckle

' Focus: exploring, discover the unknown
Q Game activities: invesligale, create, discover ;

Interacting

Figura 30: Matriz de Bartle.
Nota. Modelo utilizado para caracterizar a los jugadores en
base a sus acciones y motivaciones. (Taspinara et al., 2016)
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ARQUETIPOS

Tabla 1
Primer arquetipo. Loras Tyrell, Achiever.

Loras Tyrell
ACHIEVER

HISTORIAL

Es profesor de Naturaleza en educacion basica. Le gustan los
juegos de mesa europeos, ver series y leer manga. Arrienda un
departamento en el centro con dos amigos.

RECURSOS

Es muy bueno en juegos de mesa de estratégia, y asiste a torneos
regionales de Carcassonne, Catan. Disfruta de jugar, pero se

lo toma muy en serio. Prueba juegos en tiendas y participa
activamente en grupos de Mitos y Leyendas en Facebook.

EMOCIONES

Se siente confiado, pero nunca subestima a su oponente. Trata de
anteponerse a sus rivales y piensa muy estratégicamente sobre las
decisiones que lo llevaran a la victoria.

OBJETIVOS

Cada partida de juego es una oportunidad para probarse a si
mismo. Busca la victoria constantemente. Participa en torneos
regionales por el honor de ser el mejor.

ESCENARIO

Juega para divertirse con amigos, pero también busca ser el mejor
y lograr la victoria. Usualmente prueba juegos nuevos como
descanso de sus juegos principales, pero le interesa dominar sus
mecanicas. Es amable con otros jugadores porque busca una
victoria justa.




Tabla 2
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Segundo arquetipo. Panchi uwu, Socializer

Panchi uwu
SOCIALIZER

HISTORIAL

Se mudod hace dos afios desde Villa Alemana a Santiago para
estudiar Psicologia. Vive con una prima que se encuentra

en una situacién similar. Es fanatica de los libros de terrory
juega tanto video juegos como juegos de mesa.

RECURSOS

Es aficionada a los juegos de mesa. Juega con sus compafieros
durante horarios de almuerzo y organizan reuniones de juego
cuando tienen tiempo libre.

EMOCIONES

Se siente animada y contenta, porque es una actividad que
le gusta.Como no es competitiva, se centra mas en pasar un
buen rato con sus amistades.

OBJETIVOS
Busca pasarla bien, pero por sobre todo, compartir con sus
amistades.

ESCENARIO

Se reune con sus amistades para jugar en su depto.
Ademas de ponerse al dia, comen papas fritas, galletas,
tomar cerveza, entre otros.
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Tabla 3

Tercer arquetipo. Sancho Panza, Acompafiante.

Sancho Panza
ACOMPANANTE

HISTORIAL

Vive con sus papas en Maipu. Estudia ingenieria y disfruta de
jugar videojuegos online en su computador gamer. Su polola es
aficionada a los juegos de mesa. El no los disfruta tanto, pero
esta dispuesto a acompafarla para pasar tiempo con ella.

RECURSOS

No conoce muchos juegos de mesa, por lo que no esta
familiarizado con mecanicas complejas. No se encuentra
interesado en mejorar sus habilidades al jugar, pero si en
pasar tiempo de calidad con los participantes.

EMOCIONES

Se encuentra entre aburrido e indiferente porque preferiria
jugar videojuegos o ir al cine. Espera que el juego no sea
demasiado complejo, para no tener que pensarlo demasiado.

OBJETIVOS
Pasar el rato. Estar con amigos/as o pareja.

ESCENARIO

No se encuentra muy motivado por ganar, y espera que el juego
no sea muy dificil. Con su grupo prueban juegos sencillos donde
las mecanicas no sean demasiado complejas.




Tabla 4
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Cuarto arquetipo.Minerva, Explorer..

0 (8
‘v

Minerva
EXPLORER

HISTORIAL

Ejerce como médico. Vive en la Reina. Tiene una Ludoteca
enorme en su casa. En su tiempo libre disfruta salir con sus
amistades, hacer deporte y ver series como Gray's Anatomy,
el programa de la Dra. Sandra Lee, entre otros.

RECURSOS

Es aficionada a los juegos de mesa. Tiene buenos ingresos y
compra juegos regularmente. Es una persona receptiva y se
interesa mucho por conocer el trasfondo de las cosas.

EMOCIONES

Se siente animada al jugar y disfruta de experiencias nuevas.
Utiliza el juego en contextos sociales, Es observadora, por lo
que se fija hasta en los pequefios detalles.

OBJETIVOS

Juega para divertirse y estar con sus amistades, pero también
busca conocer lo que el juego tiene por contar y disfruta
cuando es algo que no conoce, lo cual no ocurre muy seguido.

ESCENARIO

Se junta a jugar con su grupo de amistades. Pasan tiempo

de calidad entre ellos mientras conversan sobre su dia y del
juego. Cuando encuentra algo que le llama la atencidn, busca
mas informacion en su teléfono-
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Tabla 5
Quinto arquetipo. Lucifer, Killer.

HISTORIAL

Estudia Pedagogia en artes. Pinta al 6leo y también esculpe.
Escucha podcast y tiene buenas notas. Vive con sus Papas en
Maipu. Vende sus pinturas en ferias de ilustracion.

Juega regularmente para pasar el rato con sus amigos en sus
tiempos libres. No compra juegos de mesa regularmente.

Lucifer
KILLER

RECURSOS

Tiene mucha destreza, pero se deja llevar por sus emociones
y puede ser prepotente con ciertas decisiones. Es posible
que haga trampa como esconderse cartas, entre otros.

EMOCIONES
Siun jugador va en su contra, Lucifer hara lo posible por
destruirle. Sabotear a otros le parece divertido.

OBJETIVOS
Su objetivo no es lograr la victoria, sino obstaculizar
el camino a los demas jugadores.

ESCENARIO

Juega con sus amigos en una casa o en ventanas entre
clases. No se toma el juego tan en serio y usualmente
se esconde cartas o recoge mas de las que necesita
para conseguir ventajas por sobre los demas.
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REQUERIMIENTOS DEL JUEGO

La comunidad de jugadores de mesa es heterogénea. Se juega
desde la infancia hasta la vida de adulto mayor. Los jugadores viven en
distintas zonas y tienen distintos habitos. Sin embargo, existen puntos
de encuentro notables: Las personas son mas asiduas a jugar juegos
de mesa en la medida que adquieren mayor libertad econémica. Por
lo que el peak de jugadores se encuentra desde los 24 hasta los 31.
Adicionalmente, se infiere que las personas que acceden a la educacién
superior tienen mayor probabilidad de recurrir a juegos de mesa
como actividad recreativa. Siendo las carreras mas populares las de
pedagogia, medicina, ingenieria e informatica. Por lo general, el juego
de mesa es utilizado como una actividad social en la que la mayoria
de los jugadores participa para pasarlo bien y competir contra sus
amistades por la victoria. También hay una parte de la comunidad que
lo ve como una actividad competitiva seria en la cual un campeonato
Carcassonne, por ejemplo, es igual de relevante que el de uno de
futbol. Algo a destacar es que el género no es determinante para tener
afinidad al juego de mesa.

Tras consultar a los jugadores por tematicas que les gustaria
experimentar, cuatro se destacaron por sobre las demas: Fauna Nativa,
Virus y Bacterias, Dinosaurios.

Se descarta la primera opcion de Fauna nativa porque hace
no mucho tiempo aparecio el juego Kurruf por Within Play. Este
proyecto busca ampliar los vinculos entre las ciencias y la cultura del
entretenimiento en personas no cientificas. Por lo que abordar un
juego de fauna nativa en este momento seria agregar otra mirada sobre
lo mismo. Por eso, se selecciona la segunda opcion. Tras analizar los
hallazgos de la encuesta, se estima que el juego de mesa a desarrollar
debe tener las siguientes consideraciones
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+ Debe ser competitivo.

+ Debe tener una duracién de 30 a 45 minutos

* Eljuego debe ser de una de las siguientes tematicas: Fauna
Nativa (58%), Virus y bacterias (55,5%), Dinosaurios (54,6%)

+ Sera utilizado en un contexto de reunion social entre
amistades y/o familiares.

+ Debe contemplar elementos mecanicos de los juegos mas
jugados de la encuesta para facilitar la comprension de las
reglas y mecanicas de juego a través de las ideas previas.
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FASE DE DISENO
SUB-FASE ESCRITA: ELEMENTOS NARRATIVOS

Conceptos Fundamentales de Microbiologia:

LA CELULA Y EL ADN

La célula es “el vehiculo a través del cual se transmite la
informacion hereditaria que define cada especie” (Alberts et al., 2008).
Conforman a todos los seres vivos, y es que cada uno de ellos se ha
originado por division celular a partir de una sola célula, por lo que se
también es posible aseverar que todas las células que son consideradas
vivas almacenan su informacién hereditaria en forma de moléculas
de DNA de doble cadena. La estructura del ADN se representa de la
siguiente manera:

El ADN se constituye a partir de nucleétidos, que son Figura 31:Unidad
estructural del ADN

la agrupacion de una molécula de azucar, fosfato y un grupo
Nota. (Alberts et al., 2008)

que contiene nitrégeno o base (Alberts et al., 2008). Las bases
pueden ser de cuatro tipos: Adenina, Guanina Timina o Citosina,
que se representan por sus iniciales. (Alberts et al., 2008)
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Figura 32:
Cadena de ADN
Nota. (Alberts et al., 2008)

Ya en la cadena de ADN, los nucledtidos se unen a partir de los
enlaces de azucar-fosfato. Como se puede observar en la imagen
superior, son asimétricos. Esto les brinda direccionalidad y facilita la
lectura de las instrucciones de ADN para su posterior interpretacion y
copiado de células (Alberts et al., 2008).

¢Como ocurre la replicacion?

Los enlaces establecidos entre las bases son muy débiles si se
comparan con los de azucar-fosfato. Esta debilidad permite separar
las dos cadenas de DNA sin que se rompa su esqueleto (Alberts et al.,
2008). Cada una de las cadenas puede comportarse como un molde o
patron en la sintesis de un nuevo ADN.

Figura 33:
Replicacién genética.
Nota. (Alberts et al., 2008)
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La base del proceso es universal: el ADN almacena la informacién
y la polimerizacion sobre un patron o molde es el modo en el que esta
informacion hereditaria se copia y transmite a lo largo del mundo vivo
(Alberts et al., 2008).

Para realizar el transporte de informacién, el ADN debe expresar
la informacion que contiene dirigiendo la sintesis de otras moléculas de
la célula: El ARN y las proteinas (Alberts et al., 2008).

La informacidn genética se utiliza a través de un proceso que
tiene dos etapas. En primer lugar, en la transcripcion, segmentos de
la secuencia del ADN se utilizan para guiar la sintesis de moléculas de
ARN. Entonces, en la traduccidn, las moléculas de ARN se utilizan para
guiar la sintesis de moléculas de proteina (Alberts et al., 2008).

Figura 34: Traduccién de
moléculas de ARN para
la sintesis de proteinas .
Nota. Ribosoma traduciendo
moléculas de ARN. (National
Human Genome Research
Institute (2024)

)

Un mismo segmento de ADN puede utilizarse varias veces
para guiar la sintesis de muchos transcritos de ARN idénticos entre
si. Entonces, mientras el ADN es fijo y ‘sagrado’, el ARN es masivo y
desechable (Alberts et al., 2008).

En el ARN, el esqueleto del polimero esta formado por azucares
ligeramente diferentes a los del ADN (Ribosa en lugar de desoxirribosa)
y, ademas, una de las cuatro bases es diferente -uracilo (U) en lugar de
timina (T) (Alberts et al., 2008).
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LAS PROTEINAS

Las proteinas son las moléculas que ponen en accién la
informacion genética de la célula (Alberts et al., 2008). Son utilizadas
como catalizadores quimicos, pero también tienen muchas otras
funciones: Mantienen estructuras celulares, generan movimientos,
traducen sefiales, etc.; cada proteina cumple una funcion especificada
genéticamente.

LAS ESTRUCTURAS DE LAS PROTEINAS

Como el ADN y el ARN, las proteinas contienen la informacién
en forma de una secuencia lineal de simbolos. Los monémeros de
las proteinas son llamados aminoacidos. Son muy distintos de los
mondmeros del ADN y ARN, y ademas, existen 20 tipos diferentes
en lugar de 4. Todos los aminoacidos tienen una estructura central
semejante, por la que pueden unirse a los demas (Alberts et al., 2008).
Estos aminoacidos se unen entre si a través de enlaces peptidicos para
formar cadenas polipeptidicas.

Figura 35: Representacion
de los aminoacidos .

Nota. A la derecha se encuentra

la formula general de un
aminodcido (Alberts et al., 2008).
Abajo, representacion de una
cadena plipeptidica ( National
Human Genome

Research Institute, 2024) .



La estructura secundaria se constituye cuando los segmentos
de una cadena polipeptidica forman hélices a o laminas 3 (Alberts et
al. 2008). Esto ocurre por la debilidad de sus enlaces covalentes, la
hidrofobia, etc.

La terciaria ocurre cuando la cadena polipeptidica adquiere una forma
tridimensional (Alberts et al. 2008). La estructura cuaternaria corresponde a
la unién de dos o mas cadenas polipeptidicas. (Alberts et al. 2008)

Figura 37: Estructura tericiaria y cuaternaria de una proteina.
Nota. (National Human Genome Research Institute, 2024)

TOMAS HERNANDEZ MARTI

Figura 36: Estructuras de
hélices ay laminas 3.
Nota. (Alberts et al., 2008)
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BACTERIA

Las bacterias son organismos microscopicos que no poseen un
nucleo definido o estructurado. A estos organismos se les denomina
procariotas (Corsini 2018). segun su morfologia, pueden clasificarse en tres:

coco: BACILOS: ESPIRILOS:
De forma Esférica De forma cilindrica Forma de espiral

Figura 38: Morfologia
de las bacteria.
Nota. (Dettmer, 2022)

Si bien la diversidad de bacterias es enorme, pueden clasificarse
en dos grandes grupos: bacterias beneficiosas y bacterias patdgenas
(Corsini 2018).

BACTERIAS BENEFICIOSAS:

Las bacterias que son inocuas para la salud humana reciben
el nombre de bacterias beneficiosas. La microbiota en particular, es
muy importante para la salud ya que permite “mantener un sistema
digestivo saludable debido a que contribuye al metabolismo de acido
biliares y a la sintesis de vitaminas” (Corsini 2018).

Microbioma es "el conjunto de microorganismos que se localizan
de manera normal en distintos sitios de los cuerpos de los seres vivos
pluricelulares como el cuerpo humano”. (Corsini 2018). Un microbioma
normal es sinénimo de salud, y las alteraciones del microbioma pueden
producir enfermedades (Corsini 2018). Dentro de las enfermedades
que pueden desencadenar la desestabilizacién del microbioma se
encuentran: Enfermedades infecciosas tradicionales, trastornos
inmunitarios y metabdlicos como enfermedad inflamatoria intestinal,
obesidad, diabetes tipo 2 y enfermedad celiaca.



BACTERIAS PATOGENAS
Son aquellas que pueden causar infeccion en los humanos o
animales, y presentan distintos factores de virulencia (Corsini 2018). El

proceso de infeccién de una bacteria comienza con la colonizacién, que
es la permanencia de la bacteria en el cuerpo. Luego ocurre la infeccion

como tal, donde la bacteria ataca las células o tejidos a través de sus

mecanismos o factores de virulencia (Corsini 2018). Para enfermedades

bacterianas se utilizan antibiéticos, como la penicilina.

CUANDO LOS MEDICAMENTOS YA NO FUNCIONAN

La utilizacidon recurrente de antibidticos, en la agricultura y
en el tratamiento humano, ha generado una cadena de resistencia
bacteriana que ha reducido su eficiencia a lo largo del tiempo. Se
estima que en el afio 2050 una persona cada diez segundos, diez
millones de personas al afio, morira a causa de una bacteria resistente
a los antibidticos a menos que se haga un cambio.

TOMAS HERNANDEZ MARTI

Figura 39: Mortalidad
prevista por RAM

en comparacioén con
las causas comunes
de muerte en la
actualidad.

Nota. Grafico adaptado de
O'Neill 2016; Murray et al.
2022. (UNEP, 2023)
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¢Y si la respuesta estuviera en los virus?

Los virus son organismos que presentan material genético
protegido por una estructura proteica (Corsini 2018). Causan
enfermedades porque buscan incorporarse en una célula huésped
para reproducirse en ella. Algunos de los virus mas conocidos son El
coronavirus (SARS-CoV-2), Virus del ébola, Adenovirus, Virus influenza A.

Recientes investigaciones ubican a la terapia de bacteriéfagos,
un virus que come bacterias, como una alternativa en estudio.

El tratamiento con bacteriofagos es mas antiguo que el uso de
antibidticos. Las primeras investigaciones sobre estos virus ocurrieron
en los afios 1915 con Frederick W. Twort, en Londres, y 1917 con Felix
d'He'relle, en Paris, respectivamente (Maniloff 2012). Su nombre fue
designado por este ultimo por su cualidad de “devorador de bacterias”.
Mas tarde, Felix fundé el primer centro de terapia de bacteriéfagos. Sin
embargo, el descubrimiento de la penicilina y su masiva produccion
comercial desatd la “era de los antibidticos”, que reemplazé a la terapia
de bacteriofagos (Jacob, 2021).

Para la identificacién de estructura de los bacteriofagos se
consulté la base de datos Swiss-Prot knowledgebases del Instituto
Suizo de Bioinformatica SIB. También se contrasto la informacién con
diferentes articulos electrénicos, siendo el mas relevante " Systematic
exploration of Escherichia coli phage-host interactions with the BASEL
phage collection" por Maffei et al. (2021).

La mayoria de los Bacteriéfagos portan genomas de ADN de doble
cadena. Estos se ubican dentro de una cabeza simétrica de veinte caras
y son transferidos hacia su huésped a través de su cola. Se pueden
clasificar en tres categorias segun su morfologia

Figura 40: Tipos de bacteriéfagos.
Nota. Siguiente pagina, bacteridfagos T4, T5y T7

respectivamente. (Swiss Institute of Bioinformatics, sf)
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MYOVIRIDAE

Representan el 25% del total de los bacteri6fagos.
Se caracterizan por sus colas largas y contractiles
(Maniloff, 2012). Poseen collares que favorecen

la percepcion de receptores afines para infectar.

Son los que presentan una mayor tasa de letalidad

contra bacterias.

SIPHOVIRIDAE

Representa El 61% de los bacteriéfagos. Tiene
colas largas, no contractiles, y a diferencia de
los Myovirus, sus fibras de cola son mas cortas.
(Maniloff, 2012). El bacteriéfago T5 es un claro

ejemplo, siendo uno de los mas abundantes del

ecosistema

PODOVIRIDAE
El 14% tiene colas cortas, no contractiles.
(Maniloff, 2012). Aln se encuentra en estudio,

principalmente para su uso contra pseudomona
Aureoginosa
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¢Como infectan estos virus?: El ciclo litico

Steffanie Strathdee (2024), plantea que los bacteriéfagos utilizan
a las bacterias como plantas de produccion hasta que ésta revienta.
Este proceso se llama Ciclo Litico. En él, los bacteri6fagos inyectan
su genoma en la bacteria y se apoderan de sus biomecanismos para
producir nuevos bacteriéfagos en su interior hasta que estalle.

Figura 41: Ciclo Litico.
Nota. Representacion del ciclo liticoy

sus cinco etapas. (Khan Academy, 2017)
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El ciclo litico se divide en cinco etapas las cuales corresponden a:

UNION (O ADSORCION)

Comienza cuando un Bacterio6fago colisiona con una bacteria. El
Fago realiza mecanismos especificos de union con los receptores de la
superficie celular bacteriana. Esta interaccién varia entre Bacteri6éfagos
y Receptores (Maniloff, 2012).

PENETRACION (O INYECCION)
En esta segunda fase, el bacteriéfago ingresa su genoma dentro
de la bacteria hospedadora hacia su citoplasma (Maniloff, 2012)

MULTIPLICACION (O REPLICACION)

En esta etapa, el genoma inyectado toma control de la célula
huésped y utiliza sus recursos para realizar la sintesis de acidos
nucleicos y producir las proteinas necesarias para el posterior
ensamblaje de viriones (Maniloff, 2012).

ENSAMBLAJE Y EMPAQUE (O MADURACION)

La formacién de los viriones del bacteriéfago surge por auto-
ensamble a través de proteinas estructurales. Es comun que en los
fagos de cola con genoma de ADN, la cabeza y la cola se ensamblen
por separado. Solo cuando el ADN se encuentra envasado es cuando la
cabezay la cola se unen para formar al virion (Maniloff, 2012).

LIBERACION (O LISIS)

En la etapa final del ciclo litico, los bacteriéfagos desarrollan
proteinas que debilitan la membrana plasmatica y la pared celular.
Estas sucumben ante la presion que concluye en la ruptura de la pared
celular de la bacteria (Maniloff, 2012).
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Maffei et al. (2021), sefiala que los receptores bacterianos pueden
ser varios: proteinas, azucares, lipidos; Pero establece la predominancia
de uno en particular: Las porinas. Estos receptores, son proteinas que
facilitan el transporte celular de la bacteria. Las porinas con mayor
tendencia a ser invadidas por bacteriofagos son: LptD, FhuA, LamB,
BtuB, Yndc, FepA.

A.

B.

Figura 42: LA forma de las porinas. Figura 43: Defensas bacterianas.
Nota. A. Porinas mas invadidas por bacteriéfagos en Nota. P4gina siguiente. Diferentes mecanismos
Escherichia Coli. (Maffei et al. 2021). B. Estructura del sobre de defensivos de las bacterias para evitar la
células bacterianas Gram-negativas. (Tommassen, J. 2010). infeccion de bacteriéfagos. (Doudna, 2023).
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Defensas de las bacterias

De la misma manera en que las bacterias generan resistencia
a los antibidticos, también han desarrollado mecanismos de
defensa ante la infeccién de bacteriofagos:

PREVENCION DE ADSORCION
Las bacterias alteran la estructura de sus receptores para evitar la
unién. (Doudna, 2023).

BLOQUEO DE ENTRADA AL CITOPLASMA
La bacteria bloquea la inyeccion de ADN al agregar proteinas en la
membrana plasmatica que obstruyen su entrada (Doudna, 2023).
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INTERFERENCIA DE REPLICACION

En el citoplasma, las bacterias pueden evitar que el genoma se replique,
mientras que otras impiden que el fago se ensamble correctamente y
salga de la célula (Doudna, 2023).

SISTEMAS DE MODIFICACION DE RESTRICCIONES (RM)

Se usa para destruir el ADN del fago que se inyecta en la célula. Estos
sistemas de defensa estan compuestos por proteinas en forma de tijera
llamadas enzimas de restriccién (enzimas CRISPR-Cas). Estas enzimas
cortan el ADN del fago, destruyendo asi las instrucciones para producir
mas fagos (Doudna, 2023).

ABI: INFECCION ABORTIVA (SUICIDIO ALTRUISTA)

Una vez superadas todas las defensas, el ultimo recursos de las
bacterias es el suicidio altruista de la bacteria infectada para evitar la
propagacion de bacteriofagos (Doudna, 2023).

CRISPR-CAS:

Los sistemas CRISPR funcionan capturando pequefios fragmentos
de ADN de fago invasor, escondiéndolos en el genoma de la célula
huésped y utilizando estos recuerdos moleculares para encontrar y
destruir fagos coincidentes (Doudna, 2023).
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PROBLEMAS Y COMPLICACIONES CON LAS
TERAPIAS DE BACTERIOFAGOS

El problema vital de la utilizacién de bacteriofagos en medicina es
su alta especificidad y la enorme cantidad de bacterias. “Es mas dificil
que encontrar una aguja en un pajar” (Strathdee, 2024).

Aparte de los desafios regulatorios, los fagos no se pueden
patentar porque son productos bioldgicos. Esto ha significado que
la mayoria de las empresas farmacéuticas han evitado financiar la
investigacion para desarrollarlos como medicamentos, a menos que
sean fagos modificados genéticamente o se desarrollen medicamentos
a partir de endolisinas (los aminoacidos que revientan a las bacterias).

Después de establecer el marco tedrico del juego de mesa, parece
pertinente contextualizar la informacion a una narrativa en la que se
pueda controlar la manera en que se comunica.
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Figura 44: Paradigma

para narrar una
historia.

Nota. El paradigma.de
estructura de un guion

cinematografico a partir

del Capitulo 1 ¢Qué es un

guion? (Field, 1979).

A
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PRIMER ACTO
PLANTEAMIENTO

MEDIO

SEGUNDO ACTO
CONFRONTACION

FINAL

TERCER ACTO
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COMO CONTAR HISTORIAS A TRAVES DEL DISENO

La estructura basica de una historia surge con Aristételes en su
tratado La poética. En este plantea que el arco dramatico consta de
tres etapas: Principio, nudo y desenlace. Adicionalmente, afirma que
la esencia de todo drama radica en la accién, y que los elementos
narrativos se encuentran en funcion de enfatizarla (Lupton 2019).

El paradigma de un guién

El autor Syd field traslada el arco dramatico a la escritura de
guiones en El libro del guion y define la siguiente secuencia como el
paradigma para narrar una historia:

PLANTEAMIENTO:

A'lo largo del primer acto se busca contextualizar la historia:
Quien es su protagonista, de qué trata la historia y cual es la situacién
en la que se encuentra. Este acto finaliza con un nudo de la trama, que
es un incidente que engancha la historia y le hace tomar otra direccién
(Field 1979).

CONFRONTACION:

El segundo acto es el que mas peso tiene en la historia, porque
es donde se desarrolla el conflicto. Ya definidas las motivaciones de
los personajes, el conflicto surge con la aparicidon de obstaculos que
impiden el cumplimiento de estos objetivos. (Field 1979).

RESOLUCION:

El tercer acto cuenta cdmo concluye la historia y expone sus
consecuencias. Un final adecuado deberia resolver los conflictos planteados
a lolargo de la obra para darles un cierre coherente (Field 1979).
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Arco Narrativo

El concepto fue acufiado por el novelista Gustav Freytag en el
afio 1863 (Lupton 2019). Plantea que una obra dramatica se divide
en cinco partes: La exposiciéon, Accion ascendente, Climax, Accion
descendente y Desenlace.

Figura 45: Arco narrativo.

Nota. Piramide de Freytag que orienta la tension de un arco narrativo (Lupton, 2019).

« EXPOSICION:
En esta parte se introducen los elementos
de la narrativa y se plantea a grandes
rasgos el conflicto central.
« ACCION DESCENDENTE:

« ACCION ASCENDENTE: En esta parte la tension va decreciendo y
Ocurre un evento que incrementa la prepara al usuario para el desenlace
tension y moviliza la narrativa.

» DESENLACE:

« CLIMAX: Es la parte final. El conflicto de la narrativa
Es el momento en el que la narrativa se llega a una conclusion y los personajes
encuentra en su mayor grado de tension. logran (o no) cumplir con sus objetivos.
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PRIMERAS DECISIONES DE DISENO: ACOTAR EL
ESPACIO DE JUEGO

Si abordamos la utilizacién de bacteriéfagos con distintas
bacterias, los elementos a combinar serian demasiados y no todos
podrian funcionar como un sistema para mantener un juego fluido.
Por eso el caso de estudio debe acotarse a una bacteria. Maffei et al.
(2021), sefiala que al menos diez bacteriéfagos clasicos que se utilizan
como modelo de estudio son especificos de Escherichia Coli. Por ende,
centrar nuestra mirada en esta bacteria, permite acotar el contenido a
un caso especifico del ciclo litico de bacteriéfagos sin distanciarnos de

las investigaciones medulares de este tema.
Figura 46:
Coleccién BASEL.

Nota. Clasificacion de Solo para enfatizar las dificultades previas: La taxonomia

bacteriofagos afines a propuesta en el paper sefala 68 especies de Bacteri6 agos sélo para
Escherichia Coli. (Maffei esta especie; por lo que se hara una seleccidn para el juego que girara
etal, 2021). en torno a dos ejes: Morfologia y afinidad a Porinas.
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Se caracterizan por que su ADN no posee nucleo definido y
se encuentra compactado dentro del citoplasma (Corsini, 2018). El
citoplasma contiene abundantes ribosomas, que son los encargados de
la sintesis de proteinas (Corsini, 2018).

Esta rodeado por una membrana plasmatica, que cumple la
funcién de protegerla y darle forma. Por fuera, se ubica la pared celular
que varia segun el tipo de bacteria. Es mas rigida y cumple la funcién de
proteger a la bacteria de agentes patégenos.” (Corsini, 2018).

Se desplaza gracias a los flagelos y utiliza los pili para la
transferencia de material genético (Corsini, 2018).

TOMAS HERNANDEZ MARTI

Figura 47: Estructura
de la bacteria
Escherichia Coli.

Nota. llustracion que sefiala
las partes que componen a
la bacteria escherichia Coli
(Dettmer, 2022).
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MECANICAS Y DINAMICAS

Ahora que ya disponemos del contenido del juego, es necesario
revisar qué ha estado jugando la comunidad, ya que asi se podra
acudir a mecanicas y dinamicas con las que los jugadores ya se sientan
familiarizados. Visto de otra manera, esta parte de la investigacion es
recurrir a las ideas previas de los jugadores, concepto sefialado en la
teoria de aprendizaje constructivista.

Durante la encuesta en Ludifest 2023, se consulté sobre qué habia
estado jugando la comunidad. A continuacion, se detallan fichas técnicas
de los 10 de juegos mas jugados en base a los resultados. Se espera
extraer elementos mecanicos y dinamicos para el desarrollo del juego.

Figura 48: Los once juegos de mesa mas
jugados por los participantes de la encuesta.
Nota. Las imagenes, asi como sus componentes y premisa
han sido extraidos de los mismo juegos y de paginas de
venta como Shivano. Los links de acceso se encuentran

disponibles en la bibliografia.
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Tabla 6.
1.-Catan.

TOMAS HERNANDEZ MARTI

1.-CATAN

AUTORES
Klaus Teuber

LANZAMIENTO
1995

EDITORIAL
Devir

JUGADORES
3-4

DURACION
45-60 min

INTERACCION:
Cooperativa

PREMISA:

Seras un colonizador que conquista nuevas tierras. Consigue el desarrollo
de tu civilizacidn a través de la construccidn de asentamientos y el
comercio de recursos naturales con otros colonizadores.

COMPONENTES:

* 9 hexagonos de terreno:

* 6 piezas de marco de mar con 9 puertos

+ 95 cartas de materia prima

+ 25 cartas de desarrollo

+ 4 tablas de costes de construccién

+ 2 cartas especiales: Gran ruta comercial
Gran ejército de caballeria

2 portacartas

Figuras de juego (de cuatro colores): 16
ciudades, 20 poblados, 60 carreteras

1 figura de ladrén (gris)

18 fichas numeradas

2 dados
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Tabla7
2.-TEN.

2.-TEN

AUTORES

Molly Johnson,
Shawn Stankewich,
Robert Melvin

LANZAMIENTO
2022

EDITORIAL
AEG

JUGADORES
1-5

DURACION
15-30 min

INTERACCION:
Competitiva

PREMISA:

Es un juego de subastas y de tentar a la suerte, para toda la familia.
Por turnos, los jugadores roban cartas, pero deben ir con cuidado,
pues si superan un valor total de diez,jLa pifian!

COMPONENTES:

129 cartas

5 cartas de referencia de jugador
50 fichas de moneda

15 fichas de busto

1 libro de reglas
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Tabla 8.
3.-DIXIT

3.-DIXIT

AUTORES
Jean-Louis Roubira,
Marie Cardouat

LANZAMIENTO
2008

EDITORIAL
Morapiaf

JUGADORES
3-6

DURACION
30 min

INTERACCION:
Cooperativa

PREMISA:

Deja volar tu imaginacién y creatividad en Dixit, un juego de adivinanza y
comunicacién contado a través de ilustraciones muy bellas. Su simpleza y
originalidad lo hace destacar de los demas juegos, jno has jugado nada parecido!

COMPONENTES:

+ 84 Cartas

+ 36 fichas de boto (6 colores diferentes)
+ 1 tablero de juego

* Instrucciones
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Tabla 9.
4.-UNSTABLE UNICORNS.

4.- UNSTABLE
UNICORNS

AUTORES
Ramy Badie

LANZAMIENTO
2017

EDITORIAL
Unstable Games

JUGADORES
2-8

DURACION
30 - 45 min

INTERACCION:
Competitivo

PREMISA

Crea un ejército de unicornios. Traiciona a tus amigos. Ahora tus amigos
son los unicornios. Unstable Unicorns es un juego de cartas estratégico

por turnos sobre tus dos cosas favoritas: los unicornios y la destruccion.
iEl primer jugador que consiga tener 7 Unicornios de cualquier tipo en su

Establo sera el ganador!

COMPONENTES:
+ 135 cartas y un reglamento




Tabla 10.
5.-Aventureros al tren.

TOMAS HERNANDEZ MARTI

5.-AVENTUREROS
AL TREN

AUTORES
Alan Moon

LANZAMIENTO
2004

EDITORIAL
EDGE

JUGADORES
2-5

DURACION
45 - 60 min

INTERACCION:
Competitivo

PREMISA
Recorre diferentes lugares del mundo y sé el turista que visita mas
ciudades en siete dias para ganar un millén de ddlares.

COMPONENTES:

* 1 Tablero de Europa,

* 240 Vagones de tren,

* 15 Estaciones de tren,

» 158 Cartas ilustradas,

« 5 Marcadores de Puntuacién de madera
* 1 Libro de reglas.
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Tabla 11.
6.-The island.

6.-THE ISLAND

AUTORES
Julian Courtland-Smith

LANZAMIENTO
1982

EDITORIAL
Stronghold Games

JUGADORES
2-4

DURACION
45 min

INTERACCION:
Competitivo

PREMISA

Dirige a un grupo de exploradores hacia una isla llena de peligros y
tesoros. En esta isla paradisiaca duerme un volcan, debes huir de alli
con todo tu equipo, mientras la isla se hunde.

COMPONENTES:

+ 1 Tablero + 5 Fichas de Serpiente Marina
+ 40 fichas de Terreno: * 6 Fichas de Tiburdn

+ 16 de Playa + 5 Fichas de Ballenas

+ 16 de Bosque * 12 Fichas de Barco

+ 8 de Montafa + 1 Dado de Criaturas

* 40 Fichas de Explorador * Instrucciones

(10 de cada color)
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Tabla 12.
7-EXPLODING KITTENS.

71.-EXPLODING
KITTENS

AUTORES
Elan Lee,

Matthew Inman,
Shane Small

LANZAMIENTO
2015

EDITORIAL
Exploding Kittens Inc.

JUGADORES
2-5

DURACION
15 min

INTERACCION: PREMISA

Competitivo Es una version gatuna de la ruleta rusa con un gran componente
estratégico. Los jugadores van robando cartas hasta que a alguien
le sale un Exploding Kitten. Cuando esto sucede, esa persona
muere y queda eliminada de la partida (a no ser que tenga una
carta de Desactivacion, que permite desactivar al Exploding Kitten
con armas como punteros laser, friegas de barriga o bocatas

de menta gatuna). El resto de las cartas de la baraja sirven para
cambiar de lugar, mitigar o evitar a los Exploding Kittens.

COMPONENTES:
+ 56 cartasy un reglamento
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Tabla 13.
8-DOBBLE.

8.-DOBBLE

AUTORES
Denis Blanchot

LANZAMIENTO
2010

EDITORIAL
Zygomatic

JUGADORES
2-8

DURACION
15 min

INTERACCION:
Competitivo/
cooperativo

PREMISA

Es un juego disefiado para activar tus reflejos, que parte de la siguiente
premisa: todas las cartas poseen 8 simbolos, y en cada una de ellas
puedes encontrar un elemento que se repite en las otras (misma
forma y mismo color, solo el tamafio puede variar).

COMPONENTES:
« 55 cartas y un reglamento
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Tabla 14.
9.- LA FERIA DE LAS PULGAS.

9.-LAFERIA DE
LAS PULGAS

AUTORES
Andnimo

LANZAMIENTO
2022

EDITORIAL
Fractal juegos

JUGADORES
3-10

DURACION
30 min

INTERACCION:
Competitivo/
cooperativo

PREMISA

El pueblo de Titirilquén esta emocionado: ha comenzado la feria de las
pulgas de la ciudad. En distintos puestos se ofrecen las chucherias mas
llamativas. Para ganar deberas ser lo muy vel6z. Debes juntar todas las
chucherias de un tipo antes que el resto.

COMPONENTES:
* 90 cartas

* 1 campana

+ 1 reglamento
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Tabla 15.
10.-MAGIC.

10.-MAGIC

AUTORES
Richard Garfield

LANZAMIENTO
1993

EDITORIAL
Wizards of the Coast

JUGADORES
2 0 mas

DURACION
25 - 60 min

INTERACCION:
Competitivo

PREMISA

En el Multiverso existen innumerables mundos posibles, y sélo unos
seres unicos y poco comunes llamados Planeswalkers (o caminantes
de planos) son capaces de atravesarlo.

COMPONENTES:
+ Cada mazo incluye al menos 60 cartas.
Tiene innumerables expansiones.
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Tabla 16.
11.-VIRUS.

11.-VIRUS

AUTORES

Santi Santisteban,
Carlos Lopezy
Domingo Cabrero

LANZAMIENTO
2015

EDITORIAL
Tranjis Games

JUGADORES
2-6

DURACION
20 min

INTERACCION:
Competitivo

PREMISA

Tu mision consiste en enfrentarte con arrojo a la pandemia y competir por ser el primero en
erradicar los virus logrando aislar un cuerpo sano para evitar la propagacion de las terribles
enfermedades. Eticos o no, todos los medios a tu alcance valen para ganar. El vencedor
sera colmado de reconocimientos y los perdedores arrojados a las enfurecidas autoridades
sanitarias.Usa tu astucia para alzarte con la victoria boicoteando los esfuerzos de tus rivales.

COMPONENTES:
*+ 68 Cartas y un set de reglas
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EN BUSQUEDA DE MECANICAS Y DINAMICAS

narrativo de la

fagoterapia. ) . .
El primer prototipo busca trasladar el proceso de fagoterapia de

impartida por Strathdee en manera sencilla y dinamica. Repasemos una vez mas. En Congreso
congreso futuro enenero del  Futuro (2024), Jeniffer Strathdee bosqueja el tratamiento de
2024. Elaboracion propia. bacteriéfagos en tres etapas:

Nota. Basado en la charla

Para abordar la narrativa de este prototipo recurri a mecanicas
presentes en los juegos jugados recientemente por la comunidad.
En concreto, de Unstable Unicorns, se recoge la mecanica de
administracién de recursos que se utiliza para conformar establos, pero
ahora orientada hacia la elaboracién de cocteles de bacteriéfagos.

Figura 50: Disposicion
de los componentes
de juego en Unstable
Unicorns.

Nota. Extraido del manual
de juego. Disponible

en https:.//12ax7web.
s3.amazonaws.com/
accounts/2/homepage/
UU_New-Rules_v1.pdf.
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Tras investigar el trabajo de la editorial, encontré otro juego
similar que se caracteriza por la caza de monstruos medievales. De
Here to Slay se extrae la mecanica de requerimientos que presenta
cada una de estas criaturas para ser atacada.

Figura 51: Cartas de
Mounstro de Here To
Slay

Nota. Cartas de Monstruo,
componente de Here To
Slay. Disponible en https://
www.unstablegames.com/

collections/here-to-slay

Opté por el componente de azar de Catan, que utiliza dados en el
turno de cada jugador para dirigir la extraccion de recursos naturales
y lo ubiqué en la fase de caracterizacion de las bacteria. Esto con la
finalidad de evitar la monotonia y favorecer la rejugabilidad. Queria
que las superbacterias realmente se sintieran como enfermedades
resistentes a medicamentos, por eso su grado de penalizaciéon por fallar
es elevado; lo suficiente para que los jugadores sintieran que curar
una super infeccion era complejo, pero no tanto como para producir
frustracion al punto de no querer seguir jugando. De Dixit se extrae
la dinamica alrededor del tablero. Usualmente la tension en Dixit se
encuentra en las cartas: las dinamicas y mecanicas orientadas a ellas.
Entonces el tablero de juego pasa a un segundo planoy es delegado a
un contador de puntos transversal. De Virus se extrae la utilizacion de
cartas de obstaculo y ventaja.
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Virus es el Unico juego con tematica de bacterias presente en la
lista de mas jugados recientemente. Algo que me llamo la atencién es
la sencillez de sus mecanicas. Tras reiteradas pruebas, identifiqué la
siguiente estructura:

Figura 52: Cartas

de Virus y su cédigo
mecanico.

Nota. Arriba, cartas de
virus. Disponible en https://
www.lautarojuegos.cl/
virus-2-evolution. Abajo.
Codigo mecanico de los

componentes. Elaboracion

propia.
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Entonces pensé que el primer paso era trasladar la narrativa de
la Fagoterapia a un sistema de simbolos sencillos, con el objetivo de
desarrollar una mecanica y dindmica de juego coherente a todos los
referentes mencionados. Se realizd con un naipe Inglés porque ofrece
un sistema interrelacionado que los usuarios del testeo ya reconocen.

PROTOTIPO 01

Para describir los componentes de cada prototipo se utilizara
la metodologia mencionada por Catalan (2016), quien sefiala que los
elementos clave de un juego pueden definirse a partir de la siguiente
lista:

1. PROPOSITO O INTENCION DEL JUEGO:
Difundir conceptos clave sobre la terapia de bacteriéfagos,
fomentar el interés en la tematica de virus y bacterias.

2. RESULTADO O BENEFICIO:
Pasar un buen rato, apropiacion de conceptos clave como
fagoterapia, su uso y aplicacion en superbacterias.

3. NUMERO DE JUGADORES:
desde dos a cuatro jugadores

4. ROL DE LOS PARTICIPANTES:
Erradicar una infeccidn bacteriana a través del uso de cocteles
antibacterianos y antibidticos

5. REGLAS DEL JUEGO QUE GOBIERNAN LA ACCION
Fase de turnos, puntos de accién. Al comienzo de su turno, puede
recoger una carta gratis del mazo. Cada jugador dispone de tres

puntos de accidn. A continuacidn se presenta el coste de cada accién:

TOMAS HERNANDEZ MARTI
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1pt Recoger una carta del mazo

1pt Poner un bacteriéfago en tu céctel
1pt Usar una carta de modificador
2pt Aplicar la muestra

3pt Cambiar tu mano

6. REQUISITOS Y HABILIDADES PARA EL JUEGO:
Se requiere de mas de un participante. Las habilidades involucradas
son estrategia y administraciéon de recursos. No se requiere
conocimiento previo en infectologia para jugar.

7. LUGAR FiSICO Y AMBIENTAL PARA JUGAR:
Sobre una superficie plana, de ser posible una mesa. Esta pensado
para contextos sociales en tiempos de ocio, sea fiesta, recreo,
horarios de almuerzo, etc.

8. COMPONENTES DE JUEGO
40 cartas de bacteriofagos.
6 cartas de antibidticos.
12 cartas de obstaculos.
12 cartas de modificadores.
Seis cartas de bacterias.
1 tablero.
6 dados
3 monedas
1 dado de veinte caras.
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DESGLOSE DE LOS COMPONENTES

Las bacterias se simbolizan a través de Jota, Quina y Kaiser de
cada pinta. Para ganar, quien juega debe eliminar a la mayor cantidad
de bacterias del tablero o ser quien acumula primero cien puntos de
replicacién. Cada superbacteria informa a los jugadores de tres aspectos
clave: Los puntos de recompensa que otorga, los requerimientos para
aplicar la muestra y los requisitos para que la muestra sea efectiva. En los
procesos de accion se explicara como funcionan.

TOMAS HERNANDEZ MARTI

Figura 53: Cartas

de bacterias y sus
dispositivos de azar.
Nota. El primer prototipo fue
disefiado con un naipe inglés
y mucho masking tape. Por
cuestiones de legibilidad se
realiza una representacion
para este documento.

Elaboracion propia.
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Los bacteriéfagos se simbolizaron a través de los niumeros desde
el 2 al 9 de cada pinta. Estos nUmero corresponden a los puntos que
obtendran al destruir una bacteria, otorgando puntos de replicacion
para avanzar en el tablero hasta la meta.

Figura 54: Cartas de
bacteri6fagos y sus
indicadores.

Nota. Elaboracion propia.
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Otros componentes son las cartas de modificadores. Estas varian
los indicadores de los bacteriéfagos para que sean aptos para invadir a
una bacteria. Entre estas se encuentran Cambios de Pinta (Proteinas) y
el Incremento o disminucién de puntos de virulencia. Se utilizaron Los

asesy los diez como base.

Figura 55: Cartas modificadoras.

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 56: Cartas
de desventajas y
tablero de puntos.
Nota. Elaboracién propia.

Para las cartas de obstaculo se utilizo la pinta trébol. Los
componentes incluyen seis cartas de Robar Bacteriéfagos del coctel
de otro jugador y seis cartas de eliminar bacteriofagos del c6ctel de
otro jugador. Adicionalmente se incorpora un tablero de puntos para
que se visualice de mejor manera quien va ganando entre rondas.
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Tras definir ventajas y obstaculos, se incluyeron cuatro
comodines, que simbolizan el uso de cuatro bacteriéfagos sintéticos, y
seis cartas de antibidticos para que la chance de victoria esté al alcance
de todos los jugadores, incluso los que van perdiendo.

Figura 57: Cartas comodines y antibioticos.
Nota. Elaboracion propia.
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9- PROCESOS DE LA ACCION.

La primera etapa del juego consiste en caracterizar a las
superbacterias. Con ella se identificara qué necesita un coctel de
bacteri6fagos para hacerle frente a una superbacteria. Se utilizan
cuatro dispositivos de azar diferentes para eliminar a una bacteria:

* Un dado numerado del uno al seis para sefalar la cantidad de

bacteriofagos que requiere el coctel.

+ Otro dado para sefialar la proteina del receptor (Pinta)

+ Una moneda para discriminar entre bacteriofagos con

capacidad de replicacién par e impar.

Figura 58: Caracterizacion
de una bacteria y su cura.

Nota. Elaboracion propia.
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Pero para evitar una estructura tan rigida de juego, los modificadores
favorecen una mayor libertad a la hora de encontrar la combinacién de
bacteriéfagos que eliminan a la bacteria.

Figura 59: Cartas de

Viendolo de manera muy abstracta, el juego guarda una cierta relacion .
modificador en uso.

con el carioca, ya que este ultimo utiliza estos recursos a través de la Nota. Elaboracién propia.
construccién de escalas o trios para lograr la victoria. La gran diferencia

es que en este prototipo, la construccion a desarrollar es aleatoria 'y

variable entre rondas. Ademas de que se encuentra orientado a una

narrativa que otorga sentido a las acciones.

129



BACTERIOFAGOS: DIVULGAR CIENCIA A TRAVES DEL JUEGD

Una vez cumplidos los requerimientos, se aplica la muestra
sobre la bacteria. Para vencer al sistema inmunoldgico

de esta, se debe lanzar un dado de 20 caras. El arbol de
acciones posibles y sus consecuencias se visualiza de la
siguiente manera:

Figura 60: Posibilidades de
accion y resultados con el
dado de veinte caras.

Nota. Elaboracién propia.

130



TOMAS HERNANDEZ MARTI

131



132

BACTERIOFAGOS: DIVULGAR CIENCIA A TRAVES DEL JUEGD

Figura 61: Mapa de

tensién del primer

prototipo.

Nota. Elaboracion propia.

En caso de acertar a lo que pide la carta, la destruyes y todos los puntos
de replicacion te permiten avanzar en el tablero para llegar a la meta.
En caso de fallar, la bacteria aplica exitosamente su defensa contra
fagos: Genera resistencia a los virus apostados y modifica sus
receptores. En la piramide de Freytag, la tension se percibe asi:

TESTEO Y REFLEXIONES

El testeo se realizd con tres usuarios. En total, la sesién tuvo una
duracién de tres horas.

REGULAR EL TIEMPO DE JUEGO

La primera partida dur6 una hora y media. Esto ocurrié porque las
tres bacterias sobre la mesa requerian de seis bacteriofagos.

La segunda partida durd quince minutos.En este caso, las
bacterias requerian nimeros bajos como uno, dos o tres. En
consecuencia, se debe reducir el rango de la variable Bacteriofagos,
para estabilizar el tiempo de juego.
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SEGUNDA NOTA:

Utilizar la capacidad de replicacion como requisito para poder
invadir la bacteria confunde a los jugadores, estableciendo ocho
clasificaciones distintas (adicionales de la pinta). Estos componentes
guardan mas relacion con el mazo de naipe inglés que con la simbologia
y los contenidos que se buscaba establecer.

TERCERA NOTA:

Al grupo le resulté interesante y divertido cuando alguien fallaba
en vencer a la bacteria, porque la dinamica implicaba una penalizacién
para todos los jugadores. No solo perdi6 el jugador, resulta que el
coctel que estabas armando ya no sirve porque la bacteria ha mutado.

CUARTA NOTA:
Se prescindié del tablero a lo largo de todo el juego. Esto guarda
relaciéon con la confusién que producen los puntos de virulencia.

QUINTA NOTA:

A los jugadores les confundia que los criterios para ganar fuera
matar a las bacterias de la mesa o llegar a cien puntos de replicacion.
Por ejemplo, si un jugador gana por llegar al limite de puntos pero aun
guedan bacterias en la mesa ;realmente el juego termina si la bacteria
aun sigue con vida?
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PROTOTIPO 02

Los objetivo de este prototipo fueron:

« Elaborar una linea visual

+ Profundizar y sintetizar los requerimientos de caracterizacion.

+ Estabilizar el tiempo de juego

+ Corregir las mecanicas para prescindir del tablero de virulencia.

Definiendo la estética

MICROGRAFIAS

A los diagramas y modelos
presentes en los papers se suma
otra representacion objetiva:
La micrografia. Esta es una
fotografia realizada a través de
un microscopio. Para la correcta
lectura del sujeto a fotografiar
se utiliza un método llamado
Tincion de Gram. Las imagenes se
caracterizan por la presencia de
textura de grano, colores saturados
y un alto contraste.

Figura 62: Micrografia elecrénica
Virus T4 coloreada.

Nota. Adaptado de Coloured TEM of a T4
bacteriophage virus, [Fotografial, por DEPT.
OF MICROBIOLOGY, BIOZENTRUM / SCIENCE
PHOTO LIBRARY, Sf,, SciencePhotolibrary
(https://www.sciencephoto.com/
media/249803/view). Rights Managed



Figura 63: Bacteri6fagos infectando
la bacteria Escherichia Coli.

Nota. Adaptado de U.S. center will fight infections
with viruses, (p, 1280-1281), por K. Servic, 2018,
Science, 360 (6395).

TOMAS HERNANDEZ MARTI
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Figura 63: Micrografia
electrénica de
bacteriéfagos
infectando una célula
bacteriana.

Nota. Adaptado de
CrAssphage: Previously
Unknown Ancient Gut

Virus Lives in Half World's
Population, por Graham
Beards, 2014, Sci.News
(https://www.sci.news/
biology/science-crassphage-
previously-unknown-ancient-
gut-virus-02098.html)

Figura 64:
Bacteriofagos
inyectando su

adn a través de la
membrana celular de
Escherichia Coli.

Nota. Adaptado de Inside
the World of Viral Dark
Matter, por Eye of Science
/ Science Source, 2015,
Newyorker (https://www.
newyorker.com/tech/annals-
of-technology/phage-killer-
viral-dark-matter)
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LO ABSTRACTO E INFOGRAFICO

Creado por Phillip Dettmer, Kurzgesagt, In a Nutshell o En pocas
palabras, es un canal de YouTube y un estudio de animacién con sede
en Munich. Su misién consiste en generar

conciencia sobre temas de los campos de la ciencia, el espacio,
la tecnologia, la biologia, la historia y la filosofia. Con el objetivo de
inspirar a las personas a aprender, a través del humor y una buena
historia que contar” (Dettmer, sf). Son enfaticos en declarar que la
manera de contar una historia es tan relevante como el hecho veridico.

A la fecha, el canal principal (de habla inglesa) cuenta con veintiin
millones de seguidores con un total de ciento noventa y siete videos. En
contraste, su canal en espafiol cuenta con un millén y cuatrocientos mil
suscriptores con setenta y dos videos subidos.

El canal tiene una tendencia marcada hacia la infografia, a través

de las cuales presentan datos relevantes para la narrativa. Su visualidad

se compone de ilustraciones vectoriales. Estas se caracterizan por:

TOMAS HERNANDEZ MARTI

Figura 65: : Kurzgesagt
Banner de youtube.
Nota. Adaptado de
Kurzgesagt - In a Nutshell.

(9 de julio 2013), Perfil

de Youtube [Banner de
Youtube]. Youtube. https://
www.youtube.com/@

kurzgesagt
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» LA SINTESIS DE LA FORMA:
Figuras delimitadas con contornos definidos. En su mayoria
geométricas, pero en ocasiones irregulares.

* PALETAS DE COLORES VIBRANTES:
Utilizacion de colores saturados y de alta luminosidad.
Presencia de un contraste recurrente de colores
complementarios.

» UTILIZACION DE COLORES PLANOS:
Se recurre a una variacién de tonos controlada y reducida
para sugerir volumen.

* CARENCIA DE TEXTURAS:
Su estilo grafico se caracteriza por la pulcritud y limpieza
de los elementos presentes.

Figura 66: Bacteriophage.
Nota. Adaptado de Kurzgesagt - In a Nutshell. (13 de Mayo de 2018). El ser mas mortal del planeta tierra [Miniatura de video].

Youtube. (https://www.youtube.com/watch?v=YI3tsmFsrOg).
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En un nivel narrativo, apela a simbolismos y elementos de la
cultura popular para establecer analogias entre el contenido cientifico
y los espectadores. En ocasiones recurre a la utilizacién de alegorias
o metaforas por sobre una rigurosidad cientifica para poder ilustrar
ideas. Por ejemplo, en la imagen a continuacion, se utilizan pistolas
y mazos con puas para hablar de Mecanismos de evolucién conjunta
de bacterias y fagos. La bacteria, que se encuentra en la derecha,
se representa con elementos puntiagudos y un rostro enojado
para sefialar que es nociva. Porque el objetivo no es representar de
manera fiel a la realidad los eventos, sino que los usuarios, que no
necesariamente tienen conocimiento en ciencias, comprendan el
fendmeno en un nivel macro.

Figura 66: Evolucion conjunta.
Nota. Adaptado de Kurzgesagt - In a Nutshell. (13 de Mayo de 2018). El ser mas mortal del planeta tierra [Archivo de Video].
Youtube. https://www.youtube.com/watch?v=YI3tsmFsrOg
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Es evidente las similitudes estéticas que comparte con reediciones
de libros de ciencia actuales como Dune

Figura 67: Dune.
Nota. Adaptado de Dune
Series, [Fotografia], por Jim
Tierney, 2018-2019 Ace.
(https://mwww.jim-tierney.

com/#/new-gallery-1/)

El estilo visual se caracteriza por la sintesis: Utiliza formas planas,
colores sélidos y de alta saturacion. Recurre a texturas de grano para
sugerir volumen. El titular utiliza una tipografia Sans serif que apela
a formas geométricas. Cada portada se construye a partir de formas
dindmicas y sencillas. En cada portada se destaca una figura diminuta

para enfatizar en la gran escala del ambiente.
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La variedad de representaciones son amplias y no pareciera
existir un cédigo de color para abordar a los bacteriéfagos (A
diferencia de las bacterias y la tincion de Gram). Debido a esto, se
acudira a una simbologia conocida entre los consumidores de fantasia
y ciencia ficcion.

ACUDIR A IDEAS PREVIAS PARA DECIR ALGO
NUEVO: EL COLOR EN STAR WARS

Star Wars es una franquicia de ciencia ficcion y fantasia creada por
George Lucas en 1977 y es una de las franquicias de entretenimiento
mas grande alrededor de nuestro planeta. En este marco, uno de
los elementos a destacar y a utilizar en el desarrollo del juego es la
simbologia del color que adquieren el bieny el mal a lo largo de su
narrativa. Acorde al mismisimo George Lucas, durante una grabacién
tras de cdmara, “Los buenos utilizan sables azules y verdes, mientras
que los malos tienen un sable rojo”.

Figura 68: George Lucas explica el color de los sables de luz
Nota. Adaptado de Star Wars Expanded (20 de Julio de 2020). How Samuel Jackson Got his Purple Lightsaber
[Archivo de Video]. Youtube. https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=0BKLsIxaX9E
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Lo destacable de este momento es que desestima otras
interpretaciones: El mismo emisor del mensaje declara la intencion
detras del uso de estos codigos de colores. Bajo esta premisa, los sith
se representan con ropas oscuras y un sable de luz rojo para simbolizar
el lado oscuro de la fuerza: Crueldad, muerte y dolor. En cambio, los
Jedi tienden a colores mas luminosos con un espectro de colores mas
amplio para representar la Bondad, paz y templanza. Ocurrira lo mismo
con Virus y Bacterias: Los bacteriéfagos, que son investigados para
uso médico, serdn Colores brillantes con un fondo luminoso, mientras
que las bacterias, mortales y dafiinas, recurrirdn a colores rojizos con

fondos oscuros.

Figura 69: Obi Wan & Qui Gon vs Darth Maul.
Nota. Adaptado de Colective Culture (20 de Julio de 2020). Obi Wan & Qui Gon vs Darth Maul [4k UltraHD] - Star Wars: The
Phantom Menace Fight Scene (1/2) [Archivo de Video]. Youtube. https://www.youtube.com/watch?v=m2GAQ07iW8q0
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EXPLORACIONES Y BOCETOS

La exploracién gira en torno a las fibras de cola y la capside,
queria lograr diferenciar las pintas de virus a través de estos elementos.
Probar con collares curvos o rectos, similar a los simbolos de un naipe
inglés. Pensé en jugar con la forma de la capside y probar con criterios
tipograficos. ¢Seria factible tratarles como una fuente condensada,
regular y expandida? Fue una idea descartada rapidamente. También
elabore otras propuestas, basadas en los juegos mencionados en la lista
como Unstable unicorns y un intento que no le hace justicia al trabajo
pictérico de Dixit. También fueron ideas descartadas rapidamente.

Figura 70: Exploraciones con lapiz y papel.
Nota. Elaboracion propia.
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Figura 71: Otras Exploraciones.
Nota. Exploraciones con criterios
tipograficos e inspiriciones en otros

juegos. Elaboracion propia.

CAPSIDE CAPSIDE (APSIDE
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Finalmente, la propuesta de este prototipo decanta en un estilo
caracterizado por formas planas, contornos delimitados, uso de textura de
granoy con colores de alta saturacion. Guarda una relacion formal conIn a
Nutshell y las ultimas portadas de Dune por Penguin Random House.

Desglose de los componentes y los nuevos
requerimientos Figura 72: Estilo

Seleccionado

Con el objetivo de que los jugadores tuvieran que armar cocteles Nota. Podovirus, Sifovirus,

. . . . Myovirus. Elaboracion
de bacteriofagos adaptados a la infeccién. Las variables fueron:

propia.
+ Tipo de virus que puede ingresar en la bacteria,
+ cantidad de virus que pueden ingresar
+ resistencia inmunolégica.

Para este prototipo se conservan los mismos componentes, con
la salvedad de que el naipe inglés es reemplazado por un mazo de
cartas sobre la tematica Las cartas que representan a las bacterias se
visualizan de la siguiente manera:
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Figura 73: Bacterias
y los requerimientos
de juego.

Nota. Elaboracion propia.

NOMBRE DE LA BACTERIA

'

<+— PUNTOS DE VICTORIA

A

CANTIDAD DE VIRUS
QUE REQUIERE EL COCTEL

De ahora en adelante, la dificultad de cada bacteria estara
asociada a la cantidad de virus que requiere su coctel. Por otro lado,
la virulencia es reemplazada por la morfologia de virus y las pintas se
reflejan en colores. Se conserva el uso del dado de veinte caras.
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Agregué un componente llamado Standee, que se utiliza en juegos
de mesa como Gloomhaven y Arkham Horror para enfatizar en las
creaturas enemigas. De esta manera, los dados se disupusieron como
indicadores. El modelo en uso fue descargado de la pagina Thingiverse,
que posee una biblioteca open source de modelos 3d para imprimir.

Figura 74: Standee.

Nota. Adaptado de Arkham Horror LCG
- Enemy + Health Stand, [Fotografia], por
Ellieon, 2022, Thingiverse (https://www.
thingiverse.com/thing:5546070). CC.

Figura 75: Bacteria sobre Standee.
Nota. El Standee fue impreso en resina
estandar azul de la marca Creality.

Elaboracion propia.
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Figura 76: Cartas de bacteriéfagos.
Nota. Elaboracion propia.
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Para el disefio de las cartas se decidio utilizar la tipografia Bould
de la fundicién espafiola AtipoType. Esta familia tipografica se concibe
como humanista tecnolégica y esta pensada para titulares y texto
continuo.Incluye catorce pesos y tiene soporte para treinta y seis
idiomas. El disefio de las cartas mantiene la siguiente estructura:

Figura 77: Estructura de las cartas.

Nota. Elaboracion propia.

Como es un juego divulgativo, crei oportuno agregar una seccion
en la que se pueda contextualizar la accion de juego o mencionar un
dato relevante sobre el tema.
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Las cartas de modificador se redujeron en cantidad porque La
Figura 78: Cartas de virulencia se reemplazé por Morfologia y en las mutaciones de estos
Modificadores. virus no existe nada similiar a cambiar de especie. Entonces solo se
Nota. Elaboracion propia. utilizaron cambios de pinta. Las ilustraciones de ensamble de proteinas

recurre al uso de pinzas para abordar el concepto de manipulacion

dentro de lo que podria ser un laboratorio o un hospital. Se utiliza el
hexagono para aludir a la forma de la capside de los bacteriéfagos.

Dentro de las cartas de obstaculo, se decidio sustituir la
carta Inmunogenicida, que elimina bacteri6éfagos, por otra llamada
intercambio forzozo, que intecambia bacteriéfagos entre coctéles.
La razdn de este cambio es evitar la escasez de estos recursos de
victoria. En la ilustracion de colaboracién forzoza, se utiliza el gesto
de una mano recogiendo un hexagono para comunicar la apropiacién
de un bacteriéfago. Una de las manos levanta el dedo de enmedio
para enfatizar el fastidio a otro jugador. Intercambio forzozo recurre
a los iconos de bacteriéfagos distintos con flechas que enfatizan en
un cambio. A estos obstaculos, se le afiaden dos cartas que cambian
los indicadores de una bacteria. Como se busca enfatizar que es
una "superbacteria” los jugadores no tienen agencia para decidir el
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resultado de esta accion. Se recurre a un fondo rojo y el dado para
comunicar el cambio de estos indicadores. En la carta Inmunidad
CRISPR, se puede observar la silueta de la enzima CRIPR-CAS
consumiendo el dado de morfologia.

Figura 79: Cartas de obstaculo.
Nota. Elaboracién propia.
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Para la carta de antibiotico, se hace uso de una pildora en
representacion de los medicamentos. Para la carta de fago sintético, se
utiliza un fondo con los colores de las porinas, y un hexagono que apela
a los bacteriéfagos.

En dUltima instancia decidi agregar una mecanica de mercado en la

Figura 80: Cartas de
antibiotico y Comodin.
Nota. Elaboracion propia.

que los jugadores pudieran gastar sus puntos de victoria para conseguir
ventajas permanentes.

Figura 81: Cartas
de ventaja.
Nota. Elaboracion propia.
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PROCESOS DE ACCION

Ganara el jugador que acumule mas puntos de victoria cuando acabe el
mazo de bacterias. Comienza el turno de un jugador robando una carta.
Dispondra de tres puntos de accion. Durante su turno puede escoger
las acciones que desee de la lista hasta agotar sus puntos:

1pt Recoge otra carta del mazo

1pt rellena su coctél con un bacteriéfago
1 pt Usar una carta de modificador

2 pt Atacar a la bacteria

3 pt Cambiar su mano

Figura 82: Distribucién de los componentes.
Nota. Elaboracion propia.
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Figura 83: Cartas de
Escherichia Coli.

Nota. Cartas de la bacteria
Escherichia Coliy sus
niveles de recompensa.
Elaboracion propia.
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El juego comienza con la caracterizacion de las bacterias boca
arriba. Entre jugadores lanzaran los dados de morfologia y pinta de
porinas para conocer a qué bacteria se enfrentan Se reparten cinco
cartas a cada participante y cada uno usara sus recursos, preparara
el coctel adecuado para la bacteria que mas le acomode. y buscara la
victoria. Se establecen tres tipos de bacterias:

Asi, los jugadores podrian fabricar una cura para la bacteria mas
debil, porque es mas sencilla de matar, o podrian aventurarse a la
Escherichia Coli Colonizadora, porque otorga mas puntos de victoria.
Ahora, por ejemplo, si un jugador quisiera atacar a la bacteria mas
débil,podria armar la siguiente estratégia:
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La caracterizacién indica que no pueden entrar los Myoviridae y que
los bacteriofagos deben ser Azules. Buscar una cura tradicional se veria
como la opcion A de la figura XX. Por otro lado, los jugadores disponen de
modificadores y comodines para fabricar una cura alternativa contra la
bacteria, y se visualiza en la opcién B de la misma figura,

OPCION A
. .
. B

Figura 84:
Posibilidades para
armar un coctel.

Nota. Elaboracién propia.
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Una vez cumplidos los requerimientos, se aplica la muestra sobre
la bacteria. Para vencerla, se debe lanzar un dado de 20 carasy
cumplir con sus requerimientos. El drbol de acciones posibles y sus
consecuencias se visualiza de la siguiente manera:

Figura 85: Posibilidades de accién
tras lanzar el dado de veinte caras.
Nota. Elaboracion propia.
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La experiencia de eliminar a una bacteria comienza con su
caracterizacion, para identificar qué bacteriéfagos son adecuados.
Posterior a eso, los jugadores irdan armando su coctel. Podran usar
bacteriéfagos afines, o los modificaran genéticamente. También podran
robarlo de otros cocteles. Tras completarlo, aplicaran la muestra. Este
evento es el momento de maxima tension, porque aqui se define

si la bacteria morird o mutara para defenderse. Por otro lado, los

otros jugadores estaran pendientes a un fallo, para usar su carta de
antibidtico. Si la bacteria muere, el jugador obtendra puntos que podra

canjear para obtener ventajas permanentes

Figura 86: Arco narrativo de la eliminacién de una bacteria.

Nota.Pirdmide de Freytag acotada a la eliminacion de una bacteria.Elaboracion propia.

Si bien ya describimos las cartas, es oportuno enfatizar el uso que
le daran los jugadores, y la percepcion que tendran de estas. Los
modificadores de bacteriéfagos se ubican en la seccidon de ventajas,
asi como el bacteriofago sintético y el antibiotico. En desventajas

se encuentran la inmunidad CRISPRy error de caracterizacién, que
sefialan la mutacion de la bacteria y afecta a todos los jugadores.
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En medio se encuentran las cartas de robo, ya supondran una ventaja
para quien las utiliza y una desventaja para la persona en quien recae
el efecto. Adicionalmente, dentro de las cartas de ventaja se encuentra
ventajas permanentes, que los jugadores podran canjear con puntos de
bacterias eliminadas.

CARTAS DE VENTAJA CARTAS DE OBSTACULO

4 )
VENTAJAS PERMANENTES

\ l J
Figura 87: Cartas de ventaja y obstaculo.
- J

Nota.Elaboracién propia.
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RESULTADOS DEL TESTEO

Se realiz6 el testeo con cinco usuarios en un médulo de dos
partidas. La primera durd 64 minutos 31 segundos. La segunda, 47
minutos con 23 segundos. Los jugadores no sefialan una evolucién en
su aprendizaje,

Tres de los cinco jugadores enfatizaron que el juego les requirié
demasiado esfuerzo mental: Por un lado la cantidad de acciones
que pueden llevar a cabo son demasiadas y requiere mucho tiempo
planear estratégias; En segundo lugar, la aparicion de conceptos clave
como CRISPR, Lisis, etc, no logran evocar una imagen mental en los
participantes por ser conceptos desconocidos y por lo abstracto del
estilo grafico.

Para ejemplificar, es similar a cuando se lee poesiay se
desconoce el significado de una palabray, en consecuencia, no logra
comunicarse la analogia. Esto se traduce en la necesidad de referenciar
imagenes mas figurativas y en la reduccién de tecnicismos.

Acordaron que el uso de los puntos de victoria deberia funcionar
como contador y no como ficha para obtener ventajas, porque no
hicieron uso de estas en ningun momento del juego.

Sefalaron que la mecanica de robar bacteriéfagos de otros
coctéles les parecié lo mas divertido del juego. Dos participantes lo
encontraron demasiado parecido al juego de mesa Here To Slay. Se hace
necesario realizar una bajada que distancie el juego de esas mecanicas.

También acordaron que salvo por las cartas de robar, no se
siente un juego competitivo, ya que el resto de las cartas de desventaja
afectan al grupo en general.El mismo fenédmeno ocurre cuando la
bacteria muta, ya que fallar penaliza a todos los jugadores. El uso del
Standee impide la lectura de los jugadores que se encuentran a los
costados y seria mas adecuado que las bacterias se dispongan como
tablero. Se menciond algo pertinente para futuras iteraciones: El
desarrollo de una cura se percibe como un fenémeno colectivo. Por
ende, la mirada de este juego no se debe encontrar ahi, ya que en base
a los resultados de la encuesta realizada en Ludifest 2023, a la mayoria
de jugadores les interesa participar en un juego competitivo.



TOMAS HERNANDEZ MARTI
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Figura 88: Fotografias del testeo.
Nota. Pagina anterior y pagina actual.
Elaboracion propia.
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De ahora en adelante, el proyecto tomara distancia de la
fagoterapia y se centrara en como los bacteriéfagos comen bacterias.
La competitividad ya no ocurrira entre humanos por ver quien
desarrolla una cura antes que los demas. La nueva mirada se posara en
la naturaleza de los bacteriéfagos y la manera en que devoran bacterias

PROTOTIPO 03

En basqueda de otro estilo visual

CIENCIA FICCION
Para esta version se realizé un nuevo estilo visual. Tras una serie
de observaciones de los jugadores, se realiza la busqueda de referentes
gue sean mas acordes a la tematica y el rango
etareo de los usuarios. Se recurre a portadas
de libros de ciencia ficcién para comprender los
elementos de la ficcion que producen interés
en ciencia. De esta seleccion se destaca la
técnica pictorica de las ilustraciones, que
con su pincelada, reflejan el trabajo humano
detras. Por otro lado, los sujetos de cada
portada son representados de una manera
precisa, concreta y figurativa, distanciandose
de los referentes que vimos previamente. Se
abandonan los paisajes de colores planos 'y
textura de grano vistos en la figura 67, y se
acerca el plano a secuencias de accion que
contextualizan la narrativa

Figura 89: Mistborn De Brandon Sanderson.
Nota. Adaptado de £/ pozo de la ascension [Portada] Por
Brandon Sanderson, 2017, B de Bolsillo.
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Figura 90:
Contextualizacién
de distopias.

Nota. A la izquierda,
adaptado de Metdntropo
[Portada] Por Ivan Avila,
2023, Aurea Ediciones.
A'la derecha, adaptado
de Un Mundo devastado
[Portada] Por Brian Aldiss,
2021, Edhasa.

Se destaca el rol que adquieren los entornos en cada ilustracion,
ya que contextualizan a los personajes que en ellos se ubican. Por
ejemplo, El libro Metdntropo y Un mundo devastado muestran un lugar
en ruinas, cargado de detalles y de texturas, por lo que se puede inferir
que la obra tiene lugar en una distopia. En contraste, la presencia
de naves espaciales en Un vigje alucinante y Karabune aluden a viajes
fuera de la tierra, y al uso de tecnologias que no pertenecen a nuestro
mundo. Esto se refleja en portadas carente de texturas, que recurren a
tipografias Sans-serif, y la utilizacion de colores grises.



Figura 91: Tecnologia y viajes espaciales.

Nota. A la izquierda, adaptado de Viaje Alucinante
[Portada] Por Isaac Asimov, 2022, Debolsillo.

A la derecha, adaptado de Takarabune [Portadal]
Por Sabino Cabeza, 2023, Minotauro.

TOMAS HERNANDEZ MARTI
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Aunque las portadas tienden a usar tipografias San-serif, no
pareciera ser una norma establecida, esto se ve reflejado, por ejemplo
en los titulares de Dune, que conservan por un lado tipografias Sans-
serif y por el otro display con remates que aluden al uso de serifas.

Figura 92: Portadas de Dune.

Nota. A la izquierda, Adaptado de Hijos de Dune Deluxe
[Portada] Por Frank Herbert, 2023, Debolsillo. A la
derecha. Adaptado de Dune [Portada] Por Frank
Herbert, 2000, Debolsillo.
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ILUSTRACIONES MEDICAS.

En la busqueda de referentes figurativos, encontré a la empresa
Xvivo Cientifics Animations. Se encargan de mediar la comunicacion de
investigaciones que varian desde grandes avances médicos a la expli-
cacién de un servicio que involucra un proceso técnico especifico.
Trabajan desde distintas aristas, como lo
son las animaciones, ilustraciones médi-
casy experiencias interactivas.

Lo interesante es el trabajo colabo-
rativo entre cientificos expertos y artistas
3d para comunicar la microbiologia de
manera convicente y coherente

Figura 93: Representacion
de un bacteriéfago.

Nota. Adaptado de

MEDICAL ANIMATION AND
ILLUSTRATION WALLPAPER
GALLERY [fotografia] Por Xvivo
Cientific animations, 2023,

Xvivo (https://xvivos3bucket.
s3.amazonaws.com/wp-content/
uploads/2022/08/03165642/
Bacteriophage_
Wallpaper_2560x1440.jpg)

167



BACTERIOFAGOS: DIVULGAR CIENCIA A TRAVES DEL JUEGD

En su mayoria, las representaciones se caracterizan por el
uso de colores de alta saturacion, el uso de formas irregulares
y porosas, fondos desenfocados carentes de detalle, y la
abundancia de particulas flotantes.

Figura 94: Traduccién de proteinas.

Nota. Adaptado de MEDICAL ANIMATION AND ILLUSTRATION WALLPAPER GALLERY [fotografia] Por Xvivo Cientific
animations, 2023, Xvivo (https://xvivos3bucket.s3.amazonaws.com/wp-content/uploads/2022/08/03151954/
Protein_Translation_Blue_Wallpaper_1920x1080.jpg)
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Figura 95: Doble cadena de ADN.
Nota. Adaptado de DEPTH ANATOMY
[fotografia] PorMax Savitskas, Mikhail
Solodilov, Bohdan Ostapchuk, 2024,
Behance (https://www.behance.net/
gallery/193883585/Depth-anatomy-3D-
medical-project?tracking_source=project_
owner_other_projects)

Figura 96: Bacteri6fago T4.

Nota. Adaptado de Various 3D medical projects vol. 6 [fotografia] Por Max Savitskas, Mikhail Solodilov, Bohdan Ostapchuk,
2024, Behance ( https://www.behance.net/gallery/197373151/Various-3D-medical-projects-vol6?tracking_source=project_
owner_other_projects Extarprojects | bacteria+infographics&l=2&)
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PROPUESTA VISUAL

La propuesta reduce el nivel de abstraccién de las
representaciones para recurrir a una comunicacion mas figurativa. La
sintesis del vector es reemplazada por la pincelada, las formas planas
son cargadas con texturas que revelan irregularidades en su forma.
Se conservan elementos visuales tales como la textura de grano y los
colores de alta saturacién de In a Nutshell. y los cddigos de colores

presentes en Star Wars.

Figura 97: Nuevo estilo visual.

Nota. Elaboracion propia
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Tras la realizacion de una encuesta de preferencia via redes
sociales se valida la preferencia de esta nueva opcion, caracterizada por
un mayor dinamismo, una iluminacion dramatica, y a la presencia de
particulas que enfatizan en la virulencia de los bacteri6fagos. Se acogen
los siguientes resultados. .

Figura 98: Grafico comparativo entre un estilo figurativo y uno sintético.
Nota. Elaboracion propia
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Con 71 participantes, el nuevo estilo visual es la eleccién mas votada.

Figura 99: Tras consultar por qué, se acogen las siguientes respuestas:
Comentarios de la
opcion uno. Comentarios de la opcién uno:

Nota. Elaboracién propia

Se siente como un
Parece carta de mito monstruo invasor

y leyendas ta bkne

Lo veo mas
Se me hace mas amenazante al 1 con
estético y definido su puita de color

Las manchitas del primero
me hacen sentir que esta
conectado a su ambiente

El uno porque me parece
mas dinamico, tiene mucha
mas personalidad

Siento que en la
parte de en medio
se ve mejoren el 1
y las patas tambien

Me agrada mas por
su nivel de detalle

A mi ojo me gusta mas el uno, - N\
como que se ve mas poderoso,
medio mistico y épico. Nose
como describirlo

El uno tiene mas persoo, esta
como listo para atacar con una
postura mas dinamica uwu

. J
4 ~\ N 7
Tiene mas caracter, el ( N (
contorno da efecto de Me gustan las La 1 tiene esas
movimiento y es mas sombras del 1 el terminaciones en punta
entrete a la vista borde le da como que hacen que se vea
L J | volumen mas malota
. J .
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Comentarios de la opcidn dos:

La dos esta muy limpia
y le falta textura en
comparacién con la uno

Esa textura rugosa del 2 se
ve un poco rara de un color
plano enel 1 me gusta mas,
tiene mas profundidad

Lo siento mas caricaturesco,
mas atractivo a la vista

Me gusta mas el estilo, tiene
menos detalles que me
distraigan y enfoco todo en la
‘cabecita’ y encuentro que eso
esta cool

Es evidente que la opcion uno es la favorita de la muestra, no
solo por la cantidad de votos, sino por el nivel de interacciones de
los comentarios. De estos resultados se extrae que los participantes
prefieren ilustraciones con un alto nivel de detalle. Adicionalmente,
recurrir a técnicas pictoricas lo hace cercano para personas que
consumen el género de fantasia. Algunos participantes sefialaron que

les evoca al juego de cartas Mitos y Leyendas, lo que es favorable si se

desea apelar a sus ideas previa. En resumen, pareciera ser un estilo
mas interesante y compatible con las preferencias de los usuarios.

TOMAS HERNANDEZ MARTI

Figura 100:
Comentarios de la
opcion dos.

Nota. Elaboracion propia
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Figura 101:
Exploraciones de la
bacteria Escherichia
Coli con el nuevo
estilo visual.

Nota. Elaboracion propia
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Desglose de los componentes

Como este enfoque se centra en la relacion natural entre virus
y bacterias, las mecanicas de juego se encuentran orientadas a lo
que ocurre durante el ciclo litico de los bacteriéfagos. Realizaremos
las preguntas planteadas por Catalan (2016) para describir de mejor
manera este nuevo prototipo:

1. PROPOSITO O INTENCION DEL JUEGO:
Difundir conceptos clave sobre los bacteriéfagos y la manera en
que infectan: El ciclo litico, y los desafios con los que se enfrentan.
Adicionalmente, el juego busca fomentar el interés en virus y bacterias.

2. RESULTADO O BENEFICIO:
Pasar un buen rato con amistades. Conocer sobre los bacteriéfagos,
tipos de especie, su ciclo infectivo, y conflicto con bacterias.

3. NUMERO DE JUGADORES:
desde dos a cinco jugadores

4. ROL DE LOS PARTICIPANTES:
Cada participante sera una colonia de bacteriéfagos que compite
por devorar un enjambre de bacterias. Gana el jugador que acumula
mas puntos de infeccidn al final de la partida.

5. REGLAS DEL JUEGO QUE GOBIERNAN LA ACCION
Fase de turnos, Cada jugador comienza con cinco cartas y robara al
final de su turno hasta tener cinco. En su turno pueden jugar una sola
carta o cambiar su mano.

6. REQUISITOS Y HABILIDADES PARA EL JUEGO:
Se requiere de mas de un participante. Las habilidades involucradas
son estrategia. No se requiere conocimiento previo en infectologia
para jugar y no es un factor determinante para la victoria.
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7. LUGAR FiSICO Y AMBIENTAL PARA JUGAR:
Sobre una superficie plana, de ser posible una mesa. Esta pensado para
contextos sociales en tiempos de ocio. Puede incluir alcohol y comida.

8. COMPONENTES DE JUEGO

104 cartas. 3 dados de inmunidad
1 tablero. 3 dados de porina
20 monedas 1 dado de lisis

Tablero de bacteria
En esta nueva mirada se busca diferenciar las escalas entre las
bacterias y los virus, en vista de esto el primer cambio es trasladar las

Figura 102: cartas de bacterias a un solo tablero. Ahora el foco de juego ya no se
Nuevo tablero de

Lo . encuentra en armar coctéles, sino en llenar casillas de ribosoma hasta
Escherichia Coli.

Nota. Elaboracién propia que la bacteria no pueda mas.

Casilla de
4— inmunidad

Nombre de
la bacteria —

Casilla de
receptor —»

Casilla de
4+— receptor

Casilla de
receptor —»

Casilade ——*

ribosoma _
Indicador

de puntos
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Se realizé un cambio de tipografias orientada a los siguientes ejes:
Para cualquier cosa relacionada a las bacterias se utilizara ITC Benguiat,
por que sus formas organicas y remates en punta apoyan la idea de
dafiino y nocivo que se busca infundir. Por otro lado, los bacteriéfagos
utilizaran la tipografia Newbery Sans Pro, que toma distancia al ser
Sans serif y despojarse de todo ornamento. Sin embargo, comparten la
diferencia de grosores en cada glifo, aludiendo a la modulacién del trazo.

Se conservan los cédigos de Star Wars para intencionar a la bacteria
como patdgenay a los virus de una manera menos terrorifica. A partir de
esto, las bacterias se representan con rojo y negro, mientras que los virus
comunican a partir de un color sélido y un fondo blanco.

ITC BENGUIAT NEWBERY SANS PRO

Figura 103: Nuevas cartas.
Nota. Propuesta de cartas con cambios tipograficos. Carta

de defensa bacteriana y carta de virus. Elaboracién propia .
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Figura 104: Cartas

devi En esta nueva narrativa, los virus se diferencian entre especies
e virus.

> . a través de "Cantidad de proteinas que puede sintetizar". El Myovrius
Nota. Elaboracion propia .
es el mas poderoso en esta area porque es el que tiene mayor tasa de

efectividad contra Escherichia Coli segun el Paper de Maffei et al. (2021)

Nombre de la carta

!

Tipo de virus ——» +——Tipo de Porina

llustracion ———»
Figura 105: Composicion

de una carta de virus.

Nota. Elaboracion propia .

Efectodelacarta ——
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Figura 106: Cartas de virus segun morfologia y pinta de porinas.
Nota. Elaboracion propia .
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Para las cartas de obstaculo se utiliz6 de referencia las defensas de
Figura 107: Cartas de bacteria sefialadas en el marco tedrico del juego. Todas siguen el mismo
desventajas. codigo grafico: Fondo de la ilustracion rojo en una carta negra. Para este
Nota Haboracon propia - 5egtotipo decidi cambiar el lenguaje técnico de ciencias por uno similar a
los presentes en los juegos conocidos por los jugadores. Términos como

infectar, por ejemplo, son reemplazados por invadir.

4 s
BLOQUEO DE INYECCION INMUNIDAD CRISPR PREVENCION D

ENPBSQRCION

La bacteria t s i0h no! La ha defendi detendrd
olelgelolq P 54 e nes [ € ped. ado

usa esta carta Sl cualquie‘r momento Puedes usar esta carta durante tu turno. Puedes usar esta carta durante tu turno.
Impide la invasion de un virus en los Relanza un dado de inmunidad, la especie Relanza 1 dado de Receptores de proteina
receptores de la bacteria. marcada no podra ingresar en la bacteria. hasta que el resultado sea distinto al actual.

INFECCION ABORTIVA

Para evitar la pr cién de bacteriéfagos,
la ba autodestruye.

Elimina todas las fichas de proteina de
una bacteria. No podra ser invadida por
el resto del juego.
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Los identificadores de Porina y las inmunidades se reflejan en
dados. Esto porque se espera que su dinamica de uso sea constante.

Figura 108:
” Iconografia de
los dados de

caracterizacion.

Nota. Elaboracién propia .

Por otro lado, el dado de 20 caras es reemplazado por uno de seis
comuny corriente. Con la salvedad de que en vez de nimero tendra
iconos. La simbologia se describe a continuacion:
Figura 109:

LISIS: Iconografia del dado

. ~ . de la muerte.
Este icono sefiala la muerte de la bacteria. Se 3 '
Nota. Elaboracion propia .

la lleva el ultimo jugador en poner una ficha.

LISIS OSCURA:
Este icono sefiala la muerte de la bacteria Se
la lleva el jugador que tenga mas ribosomas

conquistados.

SUICIDIO ALTRUISTA:
Elimina todas las fichas del tablero, pues la
bacteria ha optado por evitar el contagio.

INMUNIDAD:
Elimina la totalidad de fichas del jugador
que lanza el dado

SABOTEO DE ENSAMBLE:
Elimina la mitad de las fichas del jugador
que lanza el dado
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Proceso de accion

El juego comienza con la fase de caracterizacion. Se lanzaran
todos los dados de porinas y el de inmunidad para conocer a la bacteria
que deben invadir. Gana el jugador con mas puntos de infeccion al final
de la partida. Para lograrlo, deberan enfermar a la bacteria con el uso
de los bacteriéfagos.

Los jugadores solo podran realizar una accion por turno, ya sea
jugar un virus o una carta de bacteria. Su turno comienza al robar una
carta del mazo. Una vez llena la bacteria, se lanza el dado de lisis para
obtener uno de los cuatro resultados mencionados anteriormente.

®@

Figura 110: Preparacion del juego.
Nota. Elaboracién propia .
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Testeo y reflexiones

No hizo falta mas de dos partidas para que los jugadores
declararan que a esta version le faltaba trabajo. La primera partida duré
81 miniutos con 21 segundos; la segunda, 46 min con 37 segundos. El
principal problema se encuentra en la cantidad de casillas de ribosoma
que deben llenar para lograr lanzar el dado de Lisis. Vale decir, el
climax tarda demasiado en llegar. Otro problema fue el manejo de las
proteinas: Después de un par de rondas no habia claridad sobre quien
habia puesto qué ficha. Por otro lado, el estilo de las ilustraciones fue
algo positivo que la mayoria de los jugadores destacd. Pero al no estar
resueltas las mecanicas de juego, es dificil que cualquier otro elemento
de este funcione.Para remediar estos problemas, se realizo otro tablero
con una menor cantidad de ribosomas. A cada Porina se le asigné un
tercio de las casillas disponibles para enfatizar en la especificidad de los
bacteridfagos. Por otro lado, para resolver el problema de las proteinas,
se decide enumerar cada casilla de ribosoma y asignarle una tarjeta.
Por una cuestion de tiempo, Las tarjetas fueron hechas en adobe FireFly
para evaluar el funcionamiento de la mecanica. Es importante declarar
gue en el caso de funcionar, estas ilustraciones seran sustituidas por
un trabajo humano. Nuevamente se destaca el uso de palabras como
Terreno en vez de ribosoma porque apela a un conceptos que los
jugadores conocen con mayor cercania

TIRO RETIRO

Figura 111: Identificadores de ribosoma.
Nota. Elaboracion propia .
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Figura 112: Nuevo tablero
con las correcciones
mencionadas.

Nota. Elaboracion propia .

Tras realizar el testeo con el mismo grupo de jugadores, se
concluye que no es una buena idea utilizar una sola bacteria ya
que sienten que estan trabajando en equipo. Se descarta el uso de
tarjetas que identifiquen el ribosoma en uso, porque los jugadores
tomaban entre quince y veinticinco segundos en encontrar la tarjeta
correspondiente, y eso ralentiza el tiempo de juego. Dentro de las
sugerencias y retroalimentacion se destaca diferenciar las proteinas por
color e incorporar una mayor cantidad de bacterias porque el juego se
sentia monatono. Otra recomendacion fue incorporar representaciones
mas concretas, varios jugadores dijeron que el juego seria mas
interesante si tuvieran elementos para manipular

184



TOMAS HERNANDEZ MARTI

PROTOTIPO 4
Desglose de los componentes

Esta versién conllevan suficientes distinciones para tratarlo como
un prototipo diferente. Sin embargo, se conservan las cartas y los
dados de la version anterior. Ahora los jugadores se enfrentan a mas
bacterias pero con menos ribosomas. La analogia detras de esto es la
siguiente: El Prototipo 3 es como ver un partido que termina 1-0 con
gol en el minuto 90, mientras que el Prototipo 4 planea ser un partido
con muchos goles. En vez de tener un climax al final, los jugadores
viviran micro-climax de manera mas recurrente. Se decide usar formas
hexagonales para que los jugadores tengan la libertad de acomodar
los tableros como deseen. Las bacterias tienen distinta cantidad
de ribosomas para que los jugadores puedan planear estratégias:
Asegurarse con las mas débiles o ir a por las mas grandes.

Figura 113: Nuevos
tableros hexagonales.
Nota. Elaboracion propia .
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Las monedas fueron reemplazadas por fichas de proteinas, siendo
un total de 20 para cada jugador. Se suman a este componente 10
fichas de partes de virus para cada jugador. Respecto al uso del color,
se hizo complejo tomar una decision, ya que los colores basicos y el
blanco y negro ya pertenecen a los codigos de las cartas, y trasladarlo
al identificador de cada jugador podria ser confuso. Para efecto de este
prototipo preferi entregar un acercamiento para que los participantes
puedan dar retroalimentacién y conocer qué les parece mas intuitivo.
Ademas del color, cada ficha se diferencia por su forma. Las fichas de
parte de virus tienen por un lado un simbolo de Capside, mientras que
por el otro de Cola.

FICHA DE VIRUS
Apilable con otras fichas \
del mismo tipo

—— FICHA DE PROTEINA

Basada en su estructura
secundaria: Hélices a

Figura 114: Fichas de parte de virus y de proteinas.
Nota. Elaboracién propia .
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Para las porinas, se decidid trabajar con las representaciones
esquematicas presentes en los articulos electrénicos por su nivel
de sintesis; pero a su vez, se alude a su a su forma tridimensional.
caracterizada por la presencia de Hélices ay Laminas 3

Figura 115: Porinas.
Nota. A. Adaptado de " The Importance of Porins and B-Lactamase in Outer Membrane Vesicles on the Hydrolysis of

B-Lactam Antibiotics. International Journal of Molecular Sciences”, (p. 2), Kim, S. W., Lee, J. S., Park, S. B, Lee, A. R,, Jung,
J. W, Chun, J. H,, Lazarte, J. M. S, et al., 2020, International Journal of Molecular Sciences, 21(8). B Porinas interpretacion

pictorica. Elaboracion propia.
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El siguiente paso fue trasladar las propuestas a un objeto
tridimensional. Se utilizé Blender, por ser de acceso gratuito. Tras
evaluar tres propuestas ligeramente distintas, se conservo la que
mantiene un aspecto mas organico, con la intencidon de que se
percibiera como la entrada a un ser viviente. Se destaca un sacado
para que los jugadores introduzcan sus cartas de virus, para aludir a la
primera parte del ciclo de infeccion, en la cual los virus inyectan su ADN.
Las pruebas en gris se realizaron en impresion 3D de Resina estandar.

Para el testeo se imprimié piezas en PLA de colores por una cuestion de
presupuesto.

Figura 116: Figuras de Porinas.

Nota. Pruebas impresas en resina estandar y PLA de colores. Elaboracion propia.
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PROCESOS DE ACCION

Para comenzar el juego, se dispondran de tableros de bacteria
equivalente a la cantidad total de jugadores menos uno. Esto es para
forzar una lucha entre los participantes por conquistar ribosomas. Los
jugadores lanzaran los dados de Porina y de inmunidad para definir
las caracteristicas de las bacterias que infectan la mesa. El jugador que
no haya lanzado los dados sera quien comience. En su turno recogera
hasta tener cinco cartas y solo podra jugar una. El ciclo del juego es el

siguiente:

0 ENTRA POR LOS RECEPTORES
Los virus inyectan su ADN para infectar a la bacteria.
Cada Porina indica el tipo de virus que puede ingresar.

*Virus —l ‘)

r

= *Poring —» g

Figura 117: Secuencia de juego parte uno.

Nota. Elaboracion propia.

189



BACTERIOFAGOS: DIVULGAR CIENCIA A TRAVES DEL JUEGD

0 SINTETIZA TUS PROTEINAS
Apoderate de un Ribosoma y produce proteinas. Dos

proteinas forman una parte de virus. jRellena a la bacteria
antes que los otros jugadores!

Figura 118:
Secuencia de juego
parte dos y tres.
Nota. Elaboracion propia.

6 REVIENTA A LAS BACTERIAS
Para armar los virus, lanza el dado de Lisis y elimina a
la bacteria. Pero, jcuidado! si fallas, esta mutaray tendras
gue comenzar otra vez.
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Los jugadores podran utilizar cartas de defensa bacteriana para
sabotear a sus rivales. Gana el jugador que mate mas bacterias. En
resumen, el juego comienza con la caracterizacién de bacterias. Los
jugadores inyectaran el Adn de sus virus para sintetizar proteinas en las
casillas de ribosoma. Produciran partes de virus hasta repletarla. Una
vez alcanzado, lanzaran el dado de la muerte para conocer si la eliminan
o0 esta se defiende. Si muere, se reparten las recompensas y el ciclo
comienza otra vez. El mapa de tension de juego se detalla a continuacion:

Figura 119: Arco narrativo del prototipo 04.

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 120: Fotografia
del prototipo 04.
Nota. Elaboracion propia.

TESTEQ Y REFLEXIONES

Se realizé una partida de juego con cuatro participantes
incluyendome. Duré una hora con quince minutos. Dentro de las
observaciones se destacan que los jugadores confundieron el simbolo
de Proteinas (Hélice Lambda) con una cadena de ADN. Es necesario
recurrir a otra forma de representacién para lograr establecer una
diferencia. Sefialaron que las fichas se confundian con las bacterias
al utilizar el color anaranjado y negro. Enfatizaron que el color blanco
se leia de manera adecuada. Se sugiere modificar las fichas para que
puedan apilarse, porque no se logra comunicar la construccion a partir
de proteinas. Se sefala que dos inmunidades para una bacteria es
demasiado, se sugiere reducirlo a una, ya que la restriccion de color ya
es suficientemente limitante. El gesto de infectar a las bacterias a través
de las porinas es incobmodo de jugar y los participantes prefirieron
dejar las cartas por fuera. Pero les pareci6 positiva la representacion,
seflalando que le daban ganas de manipularla.
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Por el contrario, los iconos son muy abstractos. Esto puede
llevar a confusiones como confundir las Colas de los bacteri6fagos
con tridentes, o confundir las proteinas con el ADN. En adicidn a esto,
los jugadores no tienen una imagen mental de conceptos especificos
como Lisis o Suicidio altruista, por lo que se requiere otra estratégia
para abordar dichas acciones. Similar al ejemplo del poema que
mencionamos en testeos anteriores: Cuando se desconoce una palabra,
los jugadores no comprenden la analogia. Y es que el desafio aqui es
lograr que los participantes logren construir una imagen mental de los
conceptos en juego. Otro elemento que los confundié mucho fue el
uso de dos colores para la cara de Lisis, ya que obliga a los jugadores a
tener constantemente el manual de reglas sul lado por ser altamente
especifico. Para finalizar con el dado, los jugadores declararon que les
parecia muy abrupto el cierre de juego: Lanzar el dado no se siente
como el climax del arco narrativo de juego. Esta observacion nos invita
a buscar una manera de hacer que esta interaccion se perciba mas
especial, como corresponderia en el mapa de tension de Freytag.

Otra observaciéon importante es que dos de los tres jugadores
sintieron que hacian jugadas a medias: Por un lado, esto ocurre por la
escasez de acciones que pueden hacer por turno, y también porque, en
ocasiones, las casillas de Ribosomas se encuentran dominadas por una
ficha de proteinas de un rival y les permite jugar. Para este problema,
los jugadores sugirieron que las cartas de bacterias puedan jugarse en
cualquier momento, o asignar una bacteria a cada participante.

Continuando con la retroalimentacion, los participantes sintieron
que las cartas tenian demasiado texto, y tiende a ser abrumador. Los
tres participantes estuvieron de acuerdo en que lo que mas les atrajo
del juego fueron las ilustraciones de los virus y bacterias.

Por ultimo, la utilizacion de dos familias tipograficas con
evidentes diferencias confunde a los participantes y les hace sentir que
pertenecen a juegos distintos.
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PROTOTIPO 05

Desglose de los componentes

PROPOSITO O INTENCION DEL JUEGO:
Difundir conceptos clave sobre los bacteriéfagos,
fomentar el interés en bacteriéfagos y bacterias.

1. RESULTADO O BENEFICIO:
Dentro de los resultados se espera que los jugadores logren
diferenciar entre especies de bacteridfagos, identificar sus partes,
conocer su ciclo infectivo y sus dificultades al enfermar a la bacteria
Escherichia Coli. Pero el objetivo principal es que los participantes
logren pasarlo bien a la vez que se apropian de estos conocimientos

2. NUMERO DE JUGADORES:
desde dos a cinco jugadores

3. ROL DE LOS PARTICIPANTES:
Cada participante sera una colonia de bacteriéfagos que compite
por devorar un enjambre de bacterias. Gana el jugador mata
primero a su bacteria, porque el que come primero se come la mesa
completa.

4. REGLAS DEL JUEGO QUE GOBIERNAN LA ACCION
Fase de turnos, Cada jugador comienza con cinco cartas. En su turno,
comenzara robando una carta. Podra jugar una carta de virus, una de
enzima, o cambiar su mano. Puede cambiar su mano y el modificador
de porina, pero perdera el turno

5. REQUISITOS Y HABILIDADES PARA EL JUEGO:
Se requiere de mas de un participante. Las habilidades involucradas
son estrategia. No se requiere conocimiento previo en infectologia
para jugary no es un factor determinante para la victoria.
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6. LUGAR FiSICO Y AMBIENTAL PARA JUGAR:
Sobre una superficie plana, de ser posible una mesa. Esta pensado
para contextos sociales en tiempos de ocio, sea fiesta, recreo,
horarios de almuerzo, etc. Puede incluir alcohol y comida.

7. COMPONENTES DE JUEGO
5 tableros.
20 fichas de proteinas
10 fichas de cabeza de virus
10 fichas de cola de virus
54 cartas de bacteriéfagos.
14 cartas de bacteria.
30 cartas instantaneas.
15 indicadores de inmunidad
15 indicadores de porina
1 pirinola de bacteriéfago
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Figura 121: Tablero
de bacteria del
prototipo 05.

Nota. Elaboracion propia.

DESGLOSE DE LOS COMPONENTES

La premisa del juego es la siguiente;
Los Bacteriofagos son virus devoradores de bacterias. Hay presas para
todos, pero cuando las matan, estos virus buscaran enfermar a otras
bacterias cercanas. Gana el jugador que mate primero a su bacteria,
porque el que come primero, se come la mesa completa.

Se asigna una bacteria a cada participante, con el fin de
evitar estancamientos entre las proteinas de diferentes jugadores.
Adicionalmente, esta decisiéon hard mas evidente el camino a la victoria:
Ya no vencera quien conquiste mas ribosomas, o mate mas bacterias o
tenga mas puntos, ganara el que mate primero a su bacteria. Preciso.

TABLERO

Ahora la bacteria Escherichia Coli se contextualiza en el intestino
delgado, Toma mayor protagonismo y permite a los jugadores
relacionar a la bacteria con una parte del cuerpo humano. Para reforzar
esto, se afiade el titulo de "Provocadora de Cdlicos". La cara principal,
se compone de cuatro ribosomas, mientras que su reverso, dos.
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Figura 122: Tablero de
bacteria del prototipo
05. Reverso.

Nota. Elaboracién propia.

Otro cambio evidente es el nivel de abstraccion de los Ribosomas:
Desde sencillez del vector se evoluciond a una figuracion pictorica que
guarda mas relacion con la narrativa de fantasia y distopias zombies.

Y es que el relato de los Bacteriéfagos guarda ciertas similitudes con
esta ultima, ya que el primero es un virus que devora bacterias para
propagarse, mientras que los zombies son una enfermedad apocaliptica
que se propaga a través de la mordedura. Ahora bien, su mayor
diferencia se encuentra en que a la llegada de los zombies le acompafia
el deterioro de la civilizacién, y es por eso que son llamadas distopias.

+

P

Figura 123: Evolucion de los ribosomas a partir de referencias visuales de narrativas Zombies.
Nota.A la izquierda, ribosoma de prototipos anteriores. Elaboracion propia. Imagen de enmedio Adaptada de Los zombis
de 'The Last of Us'y cdmo la historia del audiovisual nos ha traido hasta aqui [Fotografia], por Antonio Rivera, 2023, El
confidencial (https://www.elconfidencial.com/television/series-tv/2023-02-12/the-last-of-us-serie-hbo-max-zombis-cine-
tv_3571783). A la derecha, Ribosoma del prototipo 05. Elaboraciéon propia.
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LAS CARTAS

Para el nuevo disefio, se sintetiza el marco de los virus y se
reemplaza el texto por iconos que aluden a los efectos de cada carta.
Otro cambio que distingue esta version de prototipos anteriores es la
adicién de un fondo para contextualizar a los bacteriéfagos. Ahora cada
virus estara en la etapa de Adsorcion previo a infectar a la bacteria.
El Unico que se sale de esta norma es el Podovirus, ya que no hace
contacto con la bacteria, y es que de los tres es el menos eficiente
infectando a Escherichia Coli.

Tipo de carta

!

Tipo de virus ——» «—— Tipo de Porina

llustracibon ——»

:

Efecto de la carta

Figura 124: Anatomia de una carta de virus.
Nota. Elaboracién propia.
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Figura 125: Nuevas cartas de virus.
Nota. Elaboracién propia.
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En contraste con la sintesis de los marcos de virus, las cartas
de accién de bacteria presentan marcos irregulares y manchas
alrededor de las ilustraciones para intencionar la comunicacién hacia
el descontrol y el caos de las infecciones bacterianas. Se mantiene el
color negro para diferenciar las cartas de virus de las de bacterias,
Las ilustraciones aluden a las enzimas del sistema inmunitario de las
bacterias que detienen la infeccién de bacteri6fagos. Se modifican
sus efectos para orientarlos a la sutraccion de fichas. Se remplaza
la tipografia de titulos por Allotrope condensed medium, ya que sus
rasgos pertintentes (San serif condensada) guarda relacién con los
titulos de portadas de ciencia ficcibn mencionadas previamente.

Figura 126: Cartas de accion bacteriana.
Nota. Elaboracion propia.
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Para solucionar el problema de los estancamientos, se decide
cambiar los requerimientos de uso de las cartas que no modifican
fichas. Por ejemplo, si antes requerias un turno para cambiar la pinta
de una Porina, ahora puedes hacerlo de manera instantanea. De esta
manera se espera aliviar la sensacion de hacer jugadas a medias.
Mantienen disefios distintos para sefalar su uso en beneficios del
propio jugador o en el saboteo de un rival.

Figura 127: Cartas de modificador.
Nota. Elaboracion propia.
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Figura 128: Fago T4.
Nota. Adaptado de Sala
microvida Museo interactivo
Mirador [Fotografial,

por mim.museo, 2024,
Instagram (https://
www.instagram.com/p/
C5TgkH202hn2/).

Fichas de Proteinas y partes de virus

Este prototipo evoluciona las representacion de las fichas a
modelos tridimensionales. El principal referente de estas fichas son
los modelos tactiles del Museo interactivo Mirador, particularmente
de la sala "Microvida". Esta decision guarda directa relacién de la
retroalimentacion de los jugadores de los prototipos tres y cuatro.
Para diferenciar las proteinas de las cadenas de Adn se decidié utilizar
su estructura primaria (la cadena de aminoacidos). porque es la
estructura mas ordenada de las tres restantes
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Las fichas de virus guardan una relacién formal con las
ilustraciones del juego y se encuentran separadas en Cola y Capside.
Los prototipos fueron impresos en Resina Estandar blanca
porque las cartas de bacteriéfagos se agrupan por el blanco. Y como

a cada jugador se le asigna una bacteria, no es necesario recurrir

Figura 129:
a colores para diferenciarlas. Ahora las fichas son apilables, para Nuevas fichas.
enfatizar en que los virus se construyen a partir de proteinas por Nota. Elaboracién propia.
partes separadas.
PROTEINAS COLA CAPSIDE
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Figura 130:
Evolucion de los
iconos de morfologia
Nota. Nuevos iconos

de bacteridfagos y su
aplicacion en fichas de
inmunidad. Elaboracion

propia.

PROTOTIPOS
PREVIOS

PROTOTIPO
ACTUAL

FICHAS DE
INMUNIDAD
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Indicadores de inmunidad y Pintas de porina

Se hace una revision en la iconos de virus para establecer una
mayor diferencia, porque los jugadores confundian a los Sifovirus
de los Myvirus. En cuanto a las pintas de Porina, se abandona el
sacado para colocar las cartas y se disefian formas distintas basadas
en geométrias basicas. Porque para jugadores casuales y personas
no cientificas es mas relevante que conozcan la relaciéon entre
bacteriéfagos y Porinas por sobre la composicién de estas.
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Figura 131: Nuevas
miniatura de Porina

Nota. Elaboracién propia.
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Pirinola
Figura 132: Nuevas Para que la interaccion final que decide el destino de la bacteria,
miniatura de Porina se cambié el dado por una pirinola. Esta decisién ocurre porque la

Nota. Adaptado de Spinning
Top Dice STD [Fotografia],
por Steve5092, 2024,
Thingiverse (https://

www thingiverse.com/ Source disponible en la pagina Thingiverse.
thing:6531542)

pirinola aumenta el grado de tensidn y expectativa al tardar un poco
mas en entregar el resultado. Por las distintas consideraciones que
requiere un objeto de este tipo, se disefid a partir de un modelo Open
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Al modelo inicial se le afladen elementos geométricos que lo
familiarizan con la estructura de un bacteriéfago. Se realizan tres
prototipos porque los primeros dos, aunque parecen virus, son
incémodos de girar y se desequilibran porque la capside es muy
pesada. La tercera version sacrifica la pregnancia del icosaedro a

cambio de un mayor balance y una mejor manipulacién por parte
de los usuarios.

TOMAS HERNANDEZ MARTI

Figura 133: Evolucion
de la pirinola
Nota. Elaboracién propia.
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Procesos de accion
Se redujo las variables de la pirinola a tres posibles resultados:
Inmunidad Total, Resistencia Parcial y Lisis bacteriana. A continuacion se
presentan los iconos con su respectivo efecto y probabilidad de aparicion.

~
&

Probabilidad 3/6 Probabilidad 2/6 Probabilidad 1/6
LISIS BACTERIANA: RESISTENCIA PARCIAL: INMUNIDAD TOTAL:
iGanaste! La bacteria Elimina una ficha de tu Expulsa todas las fichas

contagia a toda la mesa tablero de bacteria. del tablero y voltéalo.

Figura 134: Resultados de la interaccion con la pirinola.
Nota. Elaboracién propia.
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Entonces todos los componentes giran en torno a que los jugadores
Figura 135:

Arco narrativo
prototipo 05.
la bacteria: Seguir el mismo cddigo de color de las Porinas y superar la Nota. Elaboracién propia.

infecten a su bacteria para rellenarla de partes de virus. Las primeras
dificultades y desafios con los que se enfrentan son las restricciénes de

inmunidad de la bacteria. En adicidon, podran sabotear a sus rivales con
cartas de accion bacteriana. Para dinamizar el juego se utilizan cartas
de modificador que cambian indicadores o cartas que detienen la
accion de otros jugadores. El arco narrativo se visualiza en la piramide
de Freytag de la siguiente manera:
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TESTEOS Y REFLEXIONES

Este testeo tuvo tres participantes, se jugaron cuatro partidas
partidas:

* La primera tomo 52 minutos con 29 segundos.

+ Lasegunda partida demoro 34 minutos con 12 segundos.

+ Latercera 21 minutos con 3 segundos

+ la cuarta 29 minutos con 57 segundos.

Los participantes comentaron que las cartas de virus desentonan
del resto del mazo, y se sugiere mantener las formas irregulares de
las cartas de bacteria. Se debe reducir la cantidad de cartas de accion
bacteriana, ya que durante la primera partida, el juego se estanco. Se
retiraron todas las cartas de cancelacion, salvo por una de evolucion
conjunta, y los participantes llegaron al acuerdo de que anule cualquier
tipo de carta.

En relacidn a la bacteria, se sugiere diferenciar aun mas las caras
del tablero de bacterias, ya que no es evidente el cambio de estado.

Se hace necesario la homogeinizacion de las porinas y las fichas
de inmunidad porque responden a lenguajes distintos, siendo que
ambos son indicadores. A nivel de aprendizaje, los jugadores logran
diferenciar entre especies de bacteriéfagos porque tienen ventajas
que los distinguen. Por otro lado, sienten que les gustaria conocer mas
sobre los bacteri6fagos mas alla de las mecanicas y dinamicas de juego.
Sugirieron agregar datos freaks en las cartas de bacteridfagos ya que
son las mas abundantes del mazo y no tienen un texto narrativo como
el resto de las cartas.

Los tres participantes demostraron mas entusiasmo por girar la
pirinola que el dado. Se infiere que la interaccion es lo suficientemente
especial como para pertenecer al climax de juego.

Destacaron que el juego fuera veloz, porque despues de Ia
primera partida el juego se hace dinamico.

A diferencia del resto de los prototipos, se pudo mantener una
dinamica de juego que motivé a los participantes a seguir jugando. Vale
decir, el juego puede sostenerse por si solo.
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Figura 136: Prototipo 05 en uso.
Nota. Elaboracion propia.
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PROTOTIPO 06

PROPOSITO O INTENCION DEL JUEGO:
Difundir conceptos clave sobre los bacteridfagos,
fomentar el interés en bacteriéfagos y bacterias.

1. RESULTADO O BENEFICIO:
Dentro de los resultados se espera que los jugadores logren
diferenciar entre especies de bacteri6fagos, identificar sus partes,
conocer su ciclo infectivo y sus dificultades al enfermar a la bacteria
Escherichia Coli. Pero el objetivo principal es que los participantes
logren pasarlo bien a la vez que se apropian de estos conocimientos

2. NUMERO DE JUGADORES:
desde dos a cinco jugadores

3. ROL DE LOS PARTICIPANTES:
Cada participante sera una colonia de bacteriéfagos que compite
por devorar un enjambre de bacterias. Gana el jugador mata
primero a su bacteria, porque el que come primero se come la mesa
completa.

4. REGLAS DEL JUEGO QUE GOBIERNAN LA ACCION
Se mantiene la premisa del prototipo 05, Cada jugador comienza
con seis cartas. En su turno, podra jugar una carta de virus, una de
enzima, o cambiar un modificador a cambio de descartar su mano.
Dentro de los cambios de juego, se disefia un modo apodado Casual,
para favorecer la inmersién de los jugadores en su primera partida.
Este consiste en jugar sin fichas y cartas de inmunidad para que los
participantes de familiaricen con el juego y sus componentes.
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5. REQUISITOS Y HABILIDADES PARA EL JUEGO:
Se requiere de mas de un participante. Las habilidades involucradas
son estrategia. No se requiere conocimiento previo en infectologia
para jugar y no es un factor determinante para la victoria.

6. LUGAR FiSICO Y AMBIENTAL PARA JUGAR:
Sobre una superficie plana, de ser posible una mesa. Esta pensado
para contextos sociales en tiempos de ocio, sea fiesta, recreo,
horarios de almuerzo, etc. Puede incluir alcohol y comida.

7. COMPONENTES DE JUEGO
5 tableros.
20 fichas de proteinas
10 fichas de cabeza de virus
10 fichas de cola de virus
54 cartas de bacteriofagos.
11 cartas de Enzima.
30 cartas instantaneas.
15 indicadores de inmunidad
15 indicadores de porina
1 pirinola de bacteriéfago
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Desglose de los componentes

Se cambia el color de la bacteria en su reverso, para que la

. diferencia entre ambas caras sea mas notoria. Se agrega informacion
Figura 137: Tablero

de bacterias del
prototipo 06. sefialados en el marco tedrico del juego. Por un lado describe lo grave

relevante que ha sido extraida de los articulos de investigacion

Nota. Elaboracion propia. de una infeccidn por esta bacteria, y por el reverso sefiala el problema
de las bacterias multirresistentes.
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Las cartas mantienen un lenguaje visual que las hace lo
suficientemente similares como para ser del mismo juego, cosa que
no pasaba en el prototipo anterior. Se establecen tres tipos de cartas:
Bacteriofagos, Enzimas e Instantaneas. Los bacteriéfagos tendran
una ilustracion de virus, sus indicadores, y un marco blanco. Las
cartas de enzima tendran un marco negro, y las cartas instantaneas
tendran un marco blanco y rojo para simbolizar que pueden actuar
en beneficio propio o para sabotear otros jugadores. Se destaca que
ahora todas las cartas comparten la utilizacion de elementos narrativos
para contextualizar a los jugadores en la accion o mencionar datos
relevantes que inviten a conocer mas sobre la tematica expuesta.

BACTERIOFAGOS
ENZIMAS

INSTANTANEAS.

¥

S

Reemplaza una porina por otra a eleccion

Las porinas son la entrada mas comun para infectar
bacterias, pero hay otras como los azdcares y lipidos.

Figura 138: Tipos de
cartas del prototipo 06.
Nota. Elaboracion propia.
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CARTAS DE BACTERIOFAGO

Figura 139: Cartas de bacteriéfagos del prototipo 06.
Nota. Elaboracion propia.
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CARTAS INSTANTANEAS
Modificadores de inmunidad y porina

@- .@ Figura 140: Cartas

Instantaneas del
prototipo 06.
Nota. Elaboracion propia.

@ e
Cambia la inmunidad por otra a eleccién Reemplaza una porina por otra a eleccion
Las bacterias tienen buena memoria, y Las porinas son la entrada mds comun para infectar
recuerdan a viejos invasores bacterias, pero hay otras como los azdcares y lipidos.
Muchas cartas de cancelacion Una carta de cancelacion

¥

Anula cualquier carta

Las bacterias evolucionan y se defienden
para evitar enfermarse a toda costa

an
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CARTAS DE ENZIMA

Se descarta usar el nombre cientifico de las enzimas por la
asociacion que establecieron los jugadores entre CRISPR-Cas con el
cantante urbano Cris MJ. En orden de mantener una narrativa coherente,
"interferencia de replicacion" ataca especificamente proteinas 'y
"Saboteo de ensamble" va dirigida a eliminar fichas de virus.

ELIMINA PROTEINAS ELIMINA PARTES DE VIRUS

Figura 141: Cartas de Enzima del prototipo 06.

Nota. Elaboracion propia.
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INDICADORES DE PORINAS E INMUNIDAD

Se descarta las representaciones tridimensionales de las porinas
para estandarizarlas con los indicadores de inmunidad. Esta decision
radica en que estos elementos solo funcionan como indicadores y no
debiesen apelar a ser tomados con el mismo interés que tienen las
fichas de proteina y de partes de virus.

Figura 142: Fichas de indicadores de
inmunidad y porina del prototipo 06.

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 143: Fichas

y pirinola del
prototipo 06.

Nota. Elaboracion propia.

PROTEINAS

FICHAS DE PROTEINA, PARTES DE VIRUS Y PIRINOLA

Las fichas de proteinas y de parte de virus se conservan de la

misma manera que en el prototipo anterior porque a los participantes

les parecieron adecuados. A la pirinola se le hace una correccion del

icono que elimina fichas.

-

LISIS BACTERIANA

4 N

&

INMUNIDAD TOTAL:

- /

RESISTENCIA PARCIAL:

~

/

COLA
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TESTEQ Y REFLEXIONES

Para los siguientes testeos se decidié ser mas riguroso con la
medida del tiempo de juego. De ahora en adelante se hara un conteo de
cada jugada, ronday partida. Y ahora que el juego puede sostenerse en
si mismo, es momento de realizar un cuestionario de percepcién para
evaluar si los participantes sienten un mayor interés en la tematica virus
y bacterias, y evaluar también si aprendieron o no. El cuestionario se
compone de las siguientes preguntas:

1,-¢Qué tan seguido consumes contenido relacionado a las ciencias?
Marca tu respuesta entre las opcidnes del 1 al 5 siendo 1 Nuncay 5
todos los dias.

2,~;Sientes que has aprendido después de jugar “Bacteriofagos:
a comer bacterias”? Si tu respuesta fue positiva, ;Qué aprendiste?

3,-¢Sientes mayor motivacidon por conocer sobre virus y bacterias
después de jugar este juego? ;Por qué?

4,- A nivel de contenido, ;qué es lo que te ha parecido mas interesante?
5,- (Qué elementos te gustaron del juego?

6,- ;En qué aspectos crees que podria mejorar?

7,- ¢Cuadnto pagarias por este juego?

8,- Evalla tu experiencia de juego desde el 1 al 7,
siendo 1 pésimay 7 excelente.
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Figura 144: Fotos del

primer grupo cetesteo - PRIMER GRUPO DE TESTEQ

del prototipo 06.
Nota. Siguiente pagina.

Elaboracion propia.

Tabla 17
Partidas del primer grupo de testeo

BACTERIOFAGOS: DIVULGAR CIENCIA A TRAVES DEL JUEGD

El testeo contd con cinco participantes y se realizaron tres
partidas previo a la realizacion de la encuesta. No participé en el juego
ya que tenia que contar los tiempo de cada turno para poder establecer
los tiempos de duracién de las rondas y partidas. Las primera
partida fue realizada con todos los componentes. La segunda, con la
modalidad sin inmunidad para evaluar cuanto mas veloz es el juego
sin estos componentes. La tercera partida incluye ambos indicadores
nuevamente. De estos resultados se destacan que la primera
partida, con todos los componentes, toma cuarenta y cinco minutos
aproximadamente, y se reduce a menos de la mitad del tiempo si los
jugadores ya estan familiarizados con la mecanica de juego.

Partida 1
Con inmunidad Partida Ronda Turno
Duracién 45:19 seg 05:02 seg 60 seg
Partida 1 Partida Ronda Turno
Sin inmunidad
Duracién 20:17 seg 2:33 seg 33 seg
Partida 1 Partida Ronda Turno
Con inmunidad
Duracién 28:23 seg 3:32 seg 42 seg
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Tabla 18
Partidas del segundo
grupo de testeo

SEGUNDO GRUPO DE TESTEO

El testeo contd con tres nuevos participantes y se realizaron
tres partidas previo a la realizacién de la encuesta. No participé en el
juego ya que tenia que contar los tiempo de cada turno para poder
establecer los tiempos de duracién de las rondas y partidas. La
primeras partidas fueron realizada con la modalidad sin inmunidad
para favorecer la inmersion de los jugadores. La tercera partida incluye
ambos indicadores. Tras probar la primera partida sin inmunidades
se constaté que toma alrededor de veinte minutos. En la segunda
partida, una participante gano en cuatro turnos utilizando las cartas
de Myovirus y acertando al resultado de lisis en su primer lanzamiento
de pirinola. La tercera partida, con todos los componentes de juego,
revela que los jugadores demoran un tiempo similar a las partidas sin
componentes de inmunidad. Se intuye que esto ocurre porque ya se
encuentran familiarizados con el resto de las mecanicas.

Partida 1 Partida Ronda Turno
Sin inmunidad
Duracién 20:11 seg 02:15 seg 44 seg
Partida 2 Partida Ronda Turno
Sin inmunidad
Duracién 05:37 seg 01:24 seg 28 seg
Partida 3 Partida Ronda Turno
Con inmunidad
Duracién 21:24 seg 01:56 seg 38 seg
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TERCER GRUPO DE TESTEO

El testeo conté con cuatro participantes y se realizaron tres
partidas previo a la realizacion de la encuesta. No participé en el juego
ya que tenia que contar los tiempo de cada turno para poder establecer
los tiempos de duracidn de las rondas y partidas. Las primeras dos
partidas fueron realizadas con la modalidad sin inmunidad para
favorecer la inmersion de los jugadores. La tercera partida incluye
ambos indicadores. Se debe aclarar que la tercera partida toma mas de
una hora porque los cuatro participantes, al girar la pirinola, les sali6 el
simbolo de inmunidad total, que voltea el tablero.

Tabla 19.
Partidas del tercer grupo de testeo

Partida 1 Partida Ronda Turno
Sin inmunidad

Duracién 22:19 seg 03:13 seg 55 seg

Partida 2 Partida Ronda Turno
Sin inmunidad

Duracién 20:12 seg 02:14 seg 34 seg

Partida 3 Partida Ronda Turno
Con inmunidad

Duracién 64:53 seg 02:54 seg 51 seg
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Figura 145: Fotos del tercer grupo
de testeo del prototipo 06.

Nota. Pagina anterior y pagina actual.
Elaboracion propia.
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CUARTO GRUPO DE TESTEQ

El testeo contd con cinco participantes y se realizaron dos partidas
previo a la realizacién de la encuesta. Nuevamente, no participé en el
juego ya que tenia que contar los tiempo de cada turno para poder
establecer los tiempos de duracidn de las rondas y partidas. La primeras
partida fue realizada con la modalidad sin inmunidad para favorecer
la inmersion de los jugadores. La Segunda partida incluye todos los
componentes, pero se redujo la cantidad de jugadores a cuatro porque
uno de los miembros se tuvo que retirar por otros compromisos.

Tabla 20.
Partidas del cuarto grupo de testeo

Partida 1 Partida Ronda Turno
Sin inmunidad
Duracién 42:39 seg 03:22 seg 46 seg
Partida 2
Con inmunidad Partida Ronda Turno
Duracién 18:53 seg 02:41 seg 40 seg

Figura 146: Fotos del cuarto grupo
de testeo del prototipo 06.
Nota. Pagina siguiente, subsiguiente y la

siguiente de la subsiguiente. Elaboracion propia.
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QUINTO GRUPO DE TESTEO

El testeo conto con tres nuevos participantes y se realizaron tres
partidas previo a la realizacion de la encuesta. No participé en el juego
ya que tenia que contar los tiempo de cada turno para poder establecer
los tiempos de duracién de las rondas y partidas. La primeras partidas
fueron realizada con la modalidad sin inmunidad para favorecer
la inmersion de los jugadores. La tercera partida incluye ambos
indicadores.

Tabla 21.
Partidas del quinto grupo de testeo

Partida 1 Partida Ronda Turno
Sin inmunidad

Duracién 29:27 seg 04:12 seg 1:24 seg

Partida 2 Partida Ronda Turno
Con inmunidad

Duracién 35:57 seg 03:35 seg 1:12 seg

Figura 147: Fotos del quinto grupo
de testeo del prototipo 06.
Nota. Pagina siguiente.Elaboracion propia.
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RESULTADOS DEL CUESTIONARIO

1,-¢Qué tan seguido consumes contenido relacionado
a las ciencias? Marca tu respuesta entre las opciénes
del 1 al 5 siendo 1 Nunca y 5 todos los dias.

NUNCA CASI NUNCA REGULARMENTE CASI SIEMPRE TODOS LOS DIAS

Figura 148: Grafico de percepcion del conocimiento previo.

Nota. Elaboracién propia.

La primera observacion es que de los dieciocho participantes, ninguno
siente que no consume contenido relacionado a ciencias en su dia a dia,
aunque casi nunca es la respuesta que mas se repite con un 38,8%. En
segundo lugar, se encuentra la alternativa Casi siempre con un 27,7%.
La opcion Regularmente y todos los dias comparten el tercer lugar con
un 16,6% de votos.
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2,-;Sientes que has aprendido después de jugar
“Bacteri6éfagos: a comer bacterias”? Si tu respuesta
fue positiva, ;Qué aprendiste?

SI

94%

6%

NO

Figura 149: Grafico
de percepcion del
aprendizaje.

Nota. Elaboracion propia.

Con un 94%, los jugadores afirman que aprendieron después de jugar.
Dentro de los aprendizajes sefialados se encuentran afirmaciones como:

"No sabia que hay virus que matan bacterias",

"No sabia que los virus estan hechos de proteinas”,
"Aprendi como enferman los virus",

"Aprendi que hay distintas especies de bacteri6fagos"”,
"No sabia que eran las porinas".

Uno de los participantes declara no aprender porque era informacion
a la que ya se habia expuesto en la universidad.
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3,-¢Sientes mayor motivacion por conocer sobre virus
y bacterias después de jugar este juego? ;Por qué?

NO

23%

77%

SI

Figura 150: Grafico de percepcién de la motivacién tras jugar.

Nota. Elaboracion propia.

Un 77% de los participantes sienten mayor motivacién por conocer
mas sobre la tematica: Qué otras bacterias pueden ser atacadas por los
bacteriéfagos, como es su uso médico, qué otros tipos de relaciones
entre virus y bacterias existen, etc. Por otro lado, el 23% restante
declara no sentir un mayor interés porque no les llama la atencién la
microbiologia, porque sienten que su interés se mantiene igual que
antes de participar en la experiencia, o porque no declara respuesta.
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4,- A nivel de contenido, ;qué es lo que te ha
parecido mas interesante?

Los jugadores declaran sentir interés por elementos del juego como las
Figura 151: Grafico

ilustraciones y los datos freaks de cada carta, las dindamicas de juego
de elementos

como la construccion de virus, la dificultad de las inmunidades pero preferidos del juego.
también por su contenido como la presencia de diferentes tipos de Nota. Elaboracién propia.

bacteriéfagos, los ciclos infectivos y de replicacion viral

5,- (Qué elementos te gustaron del juego?

Los jugadores declaran que los elementos que mas le han gustado del
juego son las ilustraciones y las fichas. La primera por que les recuerda
a tematicas vinculadas a la fantasia y ciencia ficcidn, la segundas por

su interaccion de apilamiento y lo figurativa de sus representaciones.
En tercer lugar se encuentra la interaccién con la pirinola, por ser un
elemento que no ven regularmente y el grado de tensién que produce
lanzarla. En cuarto lugar se sefiala la jugabilidad, lo desafiante y sencilla
que puede ser al mismo tiempo. Para finalizar, el dltimo lugar lo
comparten los datos freaks de las cartas y el tablero de juego.
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6,- ¢En qué aspectos crees que podria mejorar?

La retroalimentacion de los jugadores fue la siguiente:

Creo que falta humor en la entrega de datos en las cartas.
Dar mas herramientas a los jugadores de defenderse.

Podria mejorar la visibilidad de los datos en las cartas, porque
se confunden con funciones y se esconden un poco con el fondo
(letra gris y fondo manchado) quiza dejar mas en claridad que
son datos informativos de los virus, también bajar los nombres
de porina e inmunidad fuera de los cuadritos porque se tapa
con las fichas, la pirinola que tenga mejor equilibrio

Me confundieron las instantaneas

Quizas que el juego involucre aprender mas info para poder
jugar? no se si me explico, que no sean solo datos

Creo que falto contar un poco mas la historia detras, que me
ayudar desde el principio a sentirme mas inmersa en el papel
de ser el virus que mata a la bacteria, y ahi mismo meter bien el
conocimiento de g se quiere aprender.

Alguna cantidad de cartas de algun tipo. Quizas hay muchas
tarjetas de bloqueo

Me gustaria tener un personaje en el juego para entender mejor
la tematica

La informacidn de las cartas para el lado que sea visible al
ordenar las cartas en la mano y sea mas facil jugar (te lo dije en
la sesidn) y quizas una historia introductoria explicando el rol de
cada unoy la misién

Me confundieron los iconos de virus
el relato

le falta mas agilidad
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+ Creo que funciona bastante bien. Un detalle de que en las
cartas de memoria se recalque el O. Se pueden jugar virus O
enzimas, ya que al principio eso confundia pero se entendio
super

+ Algunas figuras son muy similares y no se diferencian bien
+ Algunos elementos de gameplay, y de iconos

* Invertir en espejo el simbolos de las cartas, agregar un texto
con el tipo de carta. Revisar la utilidad de la carta que te
permite robar una carta extra.

* Enelrelato de las instrucciones.

7,- éCuanto pagarias por este juego?

De respuestas que varian desde los $25.000 a $45.000, se recoge
un promedio equivalente a $30.600. Vale decir, bajo ese precio se
considera barato y sobre este se percibe caro.

8,- Evalua tu experiencia de juego desde el 1 al 7,
siendo 1 pésima y 7 excelente.

Con notas que varian desde el cinco al siete, la notal promedio
con la que evaluan los participantes es de 6,3. Siendo este un resultado
positivo mas no excelente por los aspectos mejorables declarados en la
pregunta seis.
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PROTOTIPO FINAL
Desglose de los componentes

Propésito o intencién del juego:
Difundir conceptos clave sobre los bacteriéfagos,
fomentar el interés en bacteriéfagos y bacterias.

1. RESULTADO O BENEFICIO:
Dentro de los resultados se espera que los jugadores logren
diferenciar entre especies de bacteriofagos, identificar sus partes,
conocer su ciclo infectivo y sus dificultades al enfermar a la bacteria
Escherichia Coli. Pero el objetivo principal es que los participantes
logren pasarlo bien a la vez que se apropian de estos conocimientos

2. NUMERO DE JUGADORES:
desde dos a cinco jugadores

3. ROL DE LOS PARTICIPANTES:
Cada participante sera una colonia de bacteriéfagos que compite
por devorar un enjambre de bacterias. Gana el jugador mata
primero a su bacteria, porque el que come primero se come la mesa
completa.

4. REGLAS DEL JUEGO QUE GOBIERNAN LA ACCION
Fase de turnos, Cada jugador comienza con cinco cartas. En su turno,
comenzara robando una carta. Podra jugar una carta de virus, una de
enzima, o cambiar su mano. Puede cambiar su mano y el modificador
de porina, pero perdera el turno

5. REQUISITOS Y HABILIDADES PARA EL JUEGO:
Se requiere de mas de un participante. Las habilidades involucradas
son estrategia. No se requiere conocimiento previo en infectologia
para jugary no es un factor determinante para la victoria.
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6. LUGAR FiSICO Y AMBIENTAL PARA JUGAR:
Sobre una superficie plana, de ser posible una mesa. Esta pensado
para contextos sociales en tiempos de ocio, sea fiesta, recreo,
horarios de almuerzo, etc. Puede incluir alcohol y comida.

7. COMPONENTES DE JUEGO
5 tableros.
20 fichas de proteinas
10 fichas de cabeza de virus
10 fichas de cola de virus
54 cartas de bacteriéfagos.
9 cartas de Enzima.
27 cartas instantaneas.
15 indicadores de inmunidad
15 indicadores de porina
1 pirinola de bacteriéfago
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Los iconos de efecto se trasladan a la izquierda por sugerencia de
los participantes. Ahora su simbologia apela a la forma hexagonal de

Figura 152: Tiro . .
& y las fichas para que su efecto sea general. ya no se trata sobre proteinas

retiro, cartas del

prototipo final.
Nota. Pagina actual. un lado por que son elementos muy especificos, y por el otro porque

o partes de virus, porque confunde a los jugadores. Esto ocurre por
Elaboracion propia. aluden a conceptos que los jugadores no tienen una imagen mental

preexistente y se produce un quiebre en la comunicacion.

FRENTE

LOMO

Figura 153: Cartas de bacteriéfagos
del prototipo final.
Nota. Pagina siguiente. Elaboracion propia.
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54 CARTAS DE BACTERIOFAGOS
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9 CARTAS DE ENZIMA

27 CARTAS INSTANTANEAS

Figura 154: Cartas de Enzima e
instantaneas del prototipo final.

Nota. Elaboracion propia.
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MINIATURAS

PIRINOLA

4 N O N

M \_\

LISIS BACTERIANA INMUNIDAD TOTAL:
- N /

-
8’1
Ly —
\_ RESISTENCIA PARCIAL: Y, ﬁ ﬁFt

~

Figura 155: Fichas y pirinola
del prototipo final.

Nota. Elaboracion propia.
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TABLEROS DE BACTERIA

Figura 156: Tableros de Figura 157: Instructivo
bacteria del prototipo final. prototipo final.
Nota.Tiro y retiro. Elaboracion propia. Nota.Pagina siguiente. Tiroy

retiro. Elaboracion propia.
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INSTRUCTIVO
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Figura 158: Packaging.
Nota.Pagina actual y siguiente.
Elaboracion propia.

CAJA
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TESTEO-VALIDACION GRUPO 01

El testeo contd con dos participantes de testeos anteriores, y tres

nuevos. Se repite la misma modalidad: Se realizaron tres partidas previo

a la realizacion de la encuesta. La primera partida fue realizada sin los

componentes de inmunidad para favorecer la inmersion de los jugadores.

La segunda partida incluye ambos indicadores, pero dos integrantes del

grupo no participaron por factores externos a la experiencia.

Tabla 22.
Partidas del primer grupo
de testeo, Prototipo final

Partida 1 Partida Ronda Turno
Sin inmunidad
Duracién 28:54 seg 03:37 seg 43 seg
Partida 2 Partida Ronda Turno
Con inmunidad
Duracién 23:39 seg 02:09 seg 43 seg
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Figura 159: Testeo
prototipo final.
Nota.Pagina siguiente. Tiro y
retiro. Elaboracion propia.
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Figura 160: Testeo prototipo final.
Nota. En la escena, la jugadora de celeste lanza una carta
de Enzima a la rival de su derecha. Elaboracién propia.
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TESTEO-VALIDACION GRUPO 02

El testeo contd con cuatro participantes nuevos. Se realizé en el
instituto de neurociencia biomédica, donde se encuentra REDECA, la
red de equipos cientificos avanzados. Se repite la misma modalidad:
Se realizaron tres partidas previo a la realizacion de la encuesta. La
primera partida fue realizada sin los componentes de inmunidad para
favorecer la inmersién de los jugadores. La segunda partida incluye
ambos indicadores, pero dos integrantes del grupo no participaron por

factores externos a la experiencia.
Tabla 23.
Partidas del segundo grupo
de testeo, Prototipo final

Partida 1 Partida Ronda Turno
Sin inmunidad
Duracién 11:22 seg 02:50 seg 47 seg
Partida 2 Partida Ronda Turno
Sin inmunidad
Duracién 21:50 seg 02:43 seg 41 seg
Partida 3 Partida Ronda Turno
Con inmunidad
Duracién 30:41 seg 02:09 seg 43 seg
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Figura 161: Testeo
prototipo final.

Nota. Pagina actual y pagina
siguiente. Elaboracion propia.
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TESTEO-VALIDACION GRUPO 03

El testeo contd con tres participantes nuevos. Se realizé en el
instituto de neurociencia biomédica, donde se encuentra REDECA,
la red de equipos cientificos avanzados. Por cuestiones de tiempoy
disponibilidad, se realiz6 una partida previo a la realizacién de la encuesta.

Tabla 24.
Partidas del tercer grupo
de testeo, Prototipo final

Partida 1 Partida Ronda Turno

Sin inmunidad

Duracién 29:14 seg 03:09 seg 01:13 seg

Figura 162: Testeo
prototipo final.
Nota. Pagina actual y pagina

siguiente. Elaboracion propia.
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RESULTADOS DEL CUESTIONARIO

1,-¢Qué tan seguido consumes contenido relacionado
a las ciencias? Marca tu respuesta entre las opciénes
del 1 al 5 siendo 1 Nunca y 5 todos los dias.

NUNCA CASI NUNCA REGULARMENTE CASI SIEMPRE TODOS LOS DIAS

Figura 163: Grafico de percepcién del conocimiento previo. Version final.

Nota. Elaboracién propia.

Este nuevo grupo se caracteriza por ser profesionales o estudiantes de
carreras afines a ciencias como lo son tecnologia médica, odontologia,
entre otros. Es coherente entonces, que la opcién todos los dias sea la
alternativa mas escogida. con un 55% de preferencia.
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2,-;Sientes que has aprendido después de jugar
“Bacteri6éfagos: a comer bacterias”? Si tu respuesta
fue positiva, ;Qué aprendiste?

S|

89%

11%

NO Figura 164: Grafico
de percepcién del
aprendizaje.

Nota. Elaboracion propia.

Con un 88%, los jugadores afirman que aprendieron después de jugar.
Dentro de los aprendizajes sefialados se encuentran afirmaciones como:

"Si, Que los virus estan hechos de proteinas”

"Si, aprendi el ciclo de replicacidon de bacteriéfagos"

"Si Morfologia de las bacterias, sintesis de los virus en etapas"

"si, Los diferentes tipos de bactierofagos en base a sus estructuras"

"Si. Aprendi info especifica al ciclo de replicacion de bacteriéfagos”

"Si aprendi que los sifovirus son los mas abundantes de los bacteriéfagos".
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Figura 165: Gréfico 3,-;_S|ent.es mayor’motl\{aC|on por conocer sobre ylrus
de percepcién de la y bacterias después de jugar este juego? ;Por qué?
motivacién tras jugar.

Nota. Elaboracion propia. Sl

La totalidad de los participantes declara que siente mayor motivacion por
saber mas de la tematica tras jugar el utlimo prototipo. Dentro de las razones
se encuentran respuestas como:

« "si, porque me quedé con ganas de ganar"
+ "Si, porque lo encontré interesante"
« "Si, porque fue presentada de una forma lddica y amena

+ "si, porque es interesante saber que las bases del juego vienen de coémo
funciona la infeccién en la vida real"

« "Si, porque los 3 tipos que presenta el juego son un primer acercamiento
de todos los bacteridfagos que realmente existen"

+ "Si. El dinamismo del juego me motivé a ver el proceso en el que esta
basado de la misma manera lo que lo hace mas interesante de aprender”.

« "Siporque es muy estimulante y las notas al pie de las cartas invitan a la
curiosidad."
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4,- A nivel de contenido, ;qué es lo que te ha
parecido mas interesante?

Los jugadores declaran sentir interés por el disefio de los artefactos,

la tematica de virus y bacterias, las descripciones de algunos virus

(por ejemplo, cudles son utilizados en medicina), que se dependa del
azar para vencer a la bacteria en su etapa final, como las bacterias se
pueden defender de los bacteriéfagos y, en suma, La incorporacion del
ciclo replicativo de virus de forma ludica.

5,- (Qué elementos te gustaron del juego?

Los jugadores declaran que los elementos que mas le han gustado del
juego son las ilustraciones y las fichas. La primera por que les recuerda Figura 166: Grafico

a temaéticas vinculadas a la fantasia y ciencia ficcion, la segundas por de elementos
preferidos del juego.

su interaccion de apilamiento y lo figurativa de sus representaciones. - _
Nota. Elaboracion propia.

En tercer lugar se encuentra la interaccién con la pirinola, por ser un
elemento que no ven regularmente y el grado de tensién que produce
lanzarla. En cuarto lugar se sefiala la jugabilidad, lo desafiante y sencilla
que puede ser al mismo tiempo. Para finalizar, el dltimo lugar lo
comparten los datos freaks de las cartas y el tablero de juego.
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6,- ¢En qué aspectos crees que podria mejorar?
La retroalimentacion de los jugadores fue la siguiente:
* Me gustaria que el ganar dependa de algo distinto de la suerte
(en la pirinola)

* Elcolor de la fichas un tono mas oscuro

+ Colocar un simbolo que permita reconocer aun mas facilmente
las cartas que se pueden jugar fuera de turno

+ Afuturo quizas agregar mas elementos, poder hacer mas
"ataques" a los demas jugadores.

+ Podria afiadirse una carta ofensiva que permita usar otra carta
después de la misma, como el sifovirus pero ofensivo

* Quizas incluir mas acciones posibles (ej. Carta de plasmido).

+ Agregar lo de los plasmidos para modo de juego mas avanzado,
el disefio mas diferenciado de las cartas esporadicas.

7,- éCuanto pagarias por este juego?

De respuestas que varian desde los $23.000 a $40.000, se recoge
un promedio equivalente a $29.400. Vale decir, bajo ese precio se
considera barato y sobre este se percibe caro.

8.- Evalua tu experiencia de juego desde el 1 al 7,
siendo 1 pésima y 7 excelente.

Con notas que varian desde el cinco al siete, la totalidad de los
participantes opta por la opcidn siete, que es excelente.
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PRESUPUESTO DE FABRICACION , IMPORTE Y VENTA

Tabla 25
Costo de fabricacion.
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Tabla 26.
Costo de transporte e impuestos de aduana.
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CONCLUSIONES Y PROYECCIONES

Este proyecto explora una via alternativa para fomentar el
interés en ciencias con resultados satisfactorios. Si bien se recurre a la
metodologia de juegos serios para el desarrollo del proyecto, se debe
considerar que fuera de entornos académicos el juego debe ser capaz
de sostenerse en si mismo y no como un artefacto educativo, porque
las personas no juegan para aprender, pero aprenden en consecuencia
de jugar. Esos son los resultados de la evaluacion frente a la percepcion
del aprendizaje de los participantes.

El aprendizaje ocurre por la exposicion a contenidos precedentes de
articulos electrénicos a los que los participantes no acceden regularmente.
Visto de otra manera, es acercar investigaciones académicas a través de
una experiencia, que gira entorno a un instrumento que amplia la zona de
desarrollo préoximo propuesta por Vygotsky.

Esta experiencia se caracteriza por ser gratificante, por que el
juego ofrece un espacio donde la apropiacion del conocimiento es
voluntaria, pero a su vez pasa a un segundo plano, porque saber mas
sobre la tematica no afecta el desempefio de los participantes a la hora
de jugar. Se anula entonces la carga simbdlica de los contenidos como
un medio para un fin (obtener buenas calificaciones), porque no gana
quien sabe mas, sino quien sabe administrar sus recursos y piensa de
manera estratégica. La ciencia permea ahora como contexto y tematica
de juego. Este conocimiento se expone por un lado como datos freaks,
y por el otro como analogias entre componentes de juego que son
capaces de sostener sus dindmicas en el mismo juego.

Por otro lado, una de las ventajas del juego, es que si un
participante comprende las reglas, actua como mediador para
transferir este conocimiento al resto de los participantes. Esto puede
ser un arma de doble filo, como vimos en testeos anteriores, cuando un
solo jugador bautiz6 a la enzima CRISPR-CAS como Cris MJ y todos los
participantes de ese prototipo le llamaron de esa manera.
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Es complejo controlar estas asociaciones, porque cada individuo
se acerca al juego con su propias experiencias y preconcepciones.
Pero es positivo reconocer este fendmeno durante los testeos para
controlarlo dentro de lo posible. De hecho, otro de los hallazgos de
esta investigacion, es que los jugadores disfrutan mas el juego cuando
primero se alude a la naturaleza del componente y en segundo lugar
concepto cientifico detras. Esto ocurre porque en muchas ocasiones los
jugadores no tienen imagenes mentales de estos contenidos. Entonces
los componentes, ya sean las fichas, los tableros o los tipos de cartas,
funcionan bien para aterrizar ese concepto a una idea concreta.

Por ejemplo, la frase "Usa tus virus para sintetizar proteinas en
un ribosoma", se modifica a "Usa tus cartas de virus para colocar fichas
de proteinas en la casilla de ribosoma". El objetivo es evitar el quiebre
en la comunicacion y que los participantes no se sientan marginados
de los contenidos. En Otro ejemplo, se encuentra la Lisis Bacteriana.

Se hace complejo explicar a través del juego que los bacteri6fagos
liberan Endolisinas para perforar las membrana plasmatica. En vez de
eso, se seflala que la bacteria revienta y el jugador obtiene la victoria,
porque desde el punto de vista de los virus, logran su cometido, que
es la replicacidon. Lo mismo ocurre con los efectos de las cartas. Los
jugadores tienden a confundirse si son demasiado especificas, como
el caso de las enzimas, donde unas eran especificas de proteinas y

las otras de partes de virus. Por eso también las defensas bacterianas
de los prototipos anteriores se redujeron de cinco a dos. Mientras
mas general sean los efectos de los componentes, mayor libertad de
accion tendran los jugadores, y eso se percibe agradable y difiere con la
preconcepcion de la ciencia como rigida e inamovible.

Es importante recalcar que el juego fue atractivo por la sencillez
de sus mecanicas, ya que pueden dominarse durante la primera
partida. Se disefié un modo casual-introductivo por lo mismo.

Siempre la primera partida es la mas compleja porque es un primer
acercamiento a los codigos del juego, y no todos los jugadores prefieren
los desafios, algunos solo quieren pasar un rato con vinculos cercanos.
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En consecuencia, los participantes resignifican de manera positiva
la forma de apropiarse de estos contenidos y en su mayoria, sienten
mas interés en la tematica.

Siguiendo esta idea, lo mas destacado por los jugadores es
el estilo visual de las ilustraciones. Los participantes prefirieron un
estilo figurativo por sobre lo abstracto, porque les permite relacionar
las ideas nuevas con elementos que ya conocen. En tanto que algo
desconocido y abstracto produce un quiebre en la comunicacion, y
como las ciencias ya tiene la preconcepcién de elitista y dificil, pueden
sentir frustracion.

En mas de un testeo los participantes recurrieron a su teléfono
para buscar como eran los bacteriéfagos y se sorprendieron al ver que
eran similares a las ilustraciones de las cartas. Entonces es posible
afirmar que el estilo de las ilustraciones, que apelan a la figuracion
por sobre la abstraccion son un detonante de interés para tematicas
cientificas en el terreno del juego de mesa. La misma situacion ocurre
con las fichas. Los participantes prefirieron mucho mas las fichas
figurativas de resina por sobre las abstractas de carton piedra. Porque
invitan a manipularlas y observarlas de cerca. Se ofrecen a la curiosidad,
al descubrimiento de lo que se tiene en frente. Pero también tienen
desventajas: Solo la elaboracion de las fichas y la pirinola tienen un costo
de $5.044.248 de pesos chilenos entre la elaboracion de las matrices y
la fabricacién. Teniendo en cuenta que el costo total de fabricacién del
juego es de $8.274.732, invita a replantear estos componentes para
abaratar costos. Tal vez la solucion sea reducir su tamafio o cambiar
su formato a una forma mas sencilla como la extrusién de un vector
producido en madera.

Respecto de las inquietudes personales, a lo largo de esta
investigacion me he dado cuenta que la recepciéon de la comunicacion (al
igual que el aprendizaje) es sumamente personal. La razén por la que los
ultimos dos prototipos si funcionaron, a diferencia de los primeros cinco,
es porque dejé de enfocarme en como comunicar los hallazgos cientificos
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y me centré en como los participantes lo perciben. La mirada ya no se
encuentra en trasladar las investigaciones cientificas al terreno del juego,
y se preocupa en como y hasta cuanto de estos hallazgos logran hacer
una experiencia grata para los usuarios. Siguiendo la misma légica, todas
las decisiones de disefio son consecuencia de la retroalimentacion de los
participantes y los que le parece mas comodo e intuitivo.

Con respecto a las proyecciones del juego, Bacteriéfagos tiene
potencial para ser un juego Mass Market, ya que la especificidad de
los bacteriéfagos puede ser una motivacion para elaborar ediciones
tematicas dedicadas a diferentes bacterias. Entonces, por ejemplo,
podria desarrollarse una edicidn de la bacteria Acinetobacter baumannii
y trasladar el contexto de juego a los pulmones, y cambiar la paleta de
colores de los bacteriéfagos para que sea coherente a su presa. Esta
idea puede concretar su salida como una expansion de juego, en la que
solos se deba comprar otros tableros de bacteria.

En sintesis, el juego funciona, cumple con los objetivos
propuestos, y los jugadores definen su participacién como excelente,
pero tiene mucho para crecer. El juego requiere una serie de
correcciones y modificaciones para su lanzamiento a todo publico: Es
posible que las fichas de partes de virus cambien de color a un rosado
o beige, que se distinga ligeramente del blanco. También se debe
diferenciar aun mas las cartas instantaneas de las cartas de enzimay
de virus. También seria interesante variar aun mas a los bacteriofagos,
elaborando ilustraciones con distintos angulos de camara, cambios
ligeros en su morfologia, etc.
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