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Resumen

Esta investigacion presenta el disefio y aplicacion de Biodisea, un juego de rol orientado a
la ensefanza de la evolucién biolégica en estudiantes de noveno y décimo. El proyecto
surgié como alternativa a la clase tradicional y atravesé cuatro ediciones en las que se
ajustaron mecanicas, dinamicas y componentes hasta consolidar un modelo replicable.
Ademas, se evaluo el efecto de la gamificacién en la motivacion estudiantil, evidenciando
mayor participacion, interés y disposicién para profundizar en los temas de clase. Aunque
no todos los objetivos conceptuales se alcanzaron, el juego permiti6 comprender con
mayor claridad procesos como mutaciones y seleccion natural, al tiempo que introdujo
nociones de deriva génica y flujo génico. En conclusién, Biodisea mostré efectos positivos
en la ensefianza de la evolucion y se plantea como una estrategia prometedora que

merece seguir desarrollandose e investigandose.

Palabras clave: Evolucion biolégica, Gamificacion, Estrategia didactica, Ensefianza de la

Biologia, Ensefnanza de la evolucion.
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Abstract

“BIODISEA”, a role-playing game as a
gamification strategy for the teaching and
learning of concepts in biological evolution.

This research presents the design and implementation of Biodisea, a gamified role-playing
game aimed at teaching biological evolution to ninth and tenth grade students. The project
emerged as an alternative to traditional instruction and went through four editions in which
mechanics, dynamics, and components were refined to consolidate a replicable model. The
study also evaluated the impact of gamification on student motivation, revealing greater
participation, interest, and willingness to explore class topics in depth. Although not all
conceptual objectives were achieved, the game enhanced the understanding of processes
such as mutations and natural selection while introducing notions of genetic drift and gene
flow. In conclusion, Biodisea showed positive effects on the teaching of evolution and is

proposed as a promising strategy that deserves further development and research.

Keywords: Biological evolution, Gamification, Teaching strategy, Biology teaching,

Evolution teaching.
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Introduccion

La ensefianza de la biologia en la secundaria y el bachillerato enfrenta varios desafios
significativos. Entre los principales problemas se encuentran la sobrecarga de contenidos
curriculares a lo largo de la escolaridad (sexto a noveno), la falta de integracién
interdisciplinaria, métodos de ensefianza tradicionales poco atractivos, y una escasa
conexioén entre la teoria y la practica experimental, lo que reduce el interés y la participacion
de los estudiantes. (Shan, 2020; De Carvalho et al., 2020; Ding, 2024).

Contreras et al. (2013) en su estudio “Dificultades de aprendizaje sobre sistematica
biolégica en estudiantes de educacion” establecieron que la ensefanza de la biologia
presenta desafios significativos debido a la complejidad inherente de la disciplina y la
dificultad que enfrentan los estudiantes para comprender conceptos abstractos. Esta
problematica puede abordarse desde el aula si los docentes adoptan enfoques integrales
gue no solo aseguren una ensefianza adecuada, sino que también promuevan el desarrollo
de competencias cientificas en los estudiantes. Para desarrollar y entender la mejor forma
en que abordamos la ensefianza de la biologia, debemos preguntarnos sobre el “qué
ensefar’ y el “como hacerlo”, este ultimo relacionado con cémo organizar los contenidos.
Cardenas y Martinez (2021) principalmente para responder el “cémo hacerlo” identifican
tres ejes primordiales: los conceptos estructurantes, los niveles de complejidad y los
proyectos pedagdgicos que, integrados en el contexto puntual de un grupo, permiten un
mejor aprendizaje. Finalmente, concluyen que la mejor forma de organizar los contenidos
es haciéndolo desde una perspectiva donde existan construccion pedagdgica y didactica

propia, dando un nivel integrador-transformador.

Basulto, Gomez y Gonzalez (2017) identifican tres principales problemas en la ensefanza-
aprendizaje de la biologia: el enfoque tradicionalista en que se dan los contenidos, la
prevalencia de lo memoristico y el docente como fuente de este tipo de conocimiento y
reproduccion del mismo, y finalmente las escasas integraciones del conocimiento a
contextos mas reales o aplicaciones en la actividad cientifica. Como consecuencia la
biologia se convierte en una materia atrapada en el tiempo y que es insuficiente para
convertirse en un elemento de uso en la vida de los estudiantes, asi lo que concluyen es

que la forma en que se ensefa-aprende biologia requiere cambios profundos.
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Por otra parte, no podemos desligar el hecho de que las aulas son ambientes emocionales
y que el proceso emocidn-aprendizaje es un pilar dentro de la ensefianza de cualquier
disciplina, incluso en la didactica de las ciencias. El trabajo de Merino (2019) muestra que
la motivacion es un factor fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje. El autor
sefala que los sentimientos negativos, como el aburrimiento y la frustracién asociados a
experiencias y recuerdos de la etapa de educacion secundaria, dificultaron el aprendizaje
del mismo tema en el nivel universitario para un grupo de maestros. En contraste, quienes
asociaron sus recuerdos con entusiasmo presentaron una mejor retencién y aplicabilidad

de los conocimientos.

Teniendo en cuenta lo anterior, la motivacion durante el proceso de ensenanza-
aprendizaje debe ser alta para crear ambientes emocionalmente estimulantes para los
estudiantes, pero en la realidad del ejercicio docente es facil evidenciar que varios temas
de la biologia no generan esa motivacion en los estudiantes. Para ilustrar lo anterior
podemos tomar el trabajo de Fauzi y Mitalistiani (2018), donde muestran que la percepcion
en genética, evolucién y metabolismo, para los grados 10°, 11° y 12° son alejados y poco
motivantes por sus contenidos y la forma en que son recibidos en la escuela. De Alda,
Marcos-Merino et al. (2019) muestran que la biologia suele estar asociada a emociones
positivas, a diferencia de otras ciencias como la fisica o la quimica en el contexto del
aprendizaje. Sin embargo, esta percepcién cambia cuando los contenidos biolégicos se
aproximan a conceptos propios de la fisica o la quimica, como los procesos anabdlicos y
catabdlicos, o la comprension de iones en el metabolismo de los seres vivos. También
ocurre con los conceptos ecoldgicos que implican presiones, fuerzas, unidades de medida
y calculos relacionados con atmésferas o cuerpos de agua. Estos elementos incrementan

la dificultad de aprendizaje y reducen la motivacion de los estudiantes.

Desde mi experiencia en la docencia y la ensefianza de la biologia, he podido evidenciar
que las bases de la biologia molecular (como la transcripcion, la traduccién y la replicacion)
resultan especialmente complejas de ensefiar y comprender. Esto se debe no solo a los
conocimientos previos que requieren, sino también a la naturaleza abstracta de los
conceptos, que los hace poco cercanos para los estudiantes. De manera similar, la
ensefianza de la evolucion, al depender de nociones precisas de genética (como deriva
genética, frecuencia alélica y mecanismos de mutacion), ecologia (dinamica de

poblaciones, historia natural, ciclos biogeoquimicos y ecosistemas) y biologia general
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(desarrollo embrionario, anatomia, fisiologia), se convierte en puntos criticos en la relacién
entre motivacion y aprendizaje Para abordar las dificultades anteriormente descritas, se
pueden implementar diversas estrategias pedagogicas dentro del aula. La
contextualizacion de los conceptos bioldgicos en situaciones de la vida cotidiana puede
ayudar a los estudiantes a relacionar los contenidos escolares con su vida fuera de la

escuela.

Ademas, el fomento del aprendizaje activo a través de actividades practicas, experimentos
y discusiones en clase puede aumentar la comprension de los conceptos, asi como la
motivacién. La tecnologia educativa, como simulaciones interactivas y videos, también
puede hacer que los temas complejos sean mas visuales y accesibles. Sin embargo, cada
estrategia anteriormente mencionada no cubre perfectamente todos los flancos de interés
como destacan Teixeira et al. (2024) quienes resaltan que el uso de estrategias del tipo
gamificacion llegan a ofrecer ventajas como mayor motivacion, participacién activa y la
concrecién de conceptos complejos, sin requerir tecnologias avanzadas. Resulta
complicado crear experiencias para temas que son conceptualmente dificiles de
comprender de manera intuitiva, en los niveles de educacion basica, ya que simplemente
no representan adecuadamente el concepto, dando espacio a confusiones o malas
comprensiones. Es por esto que se propone desde este trabajo implementar la
metodologia de la gamificacion como estrategia de ensefanza-aprendizaje en temas
donde métodos tradicionales o convencionales no han logrado generar la motivacion
necesaria y asi facilitar la aproximacion al conocimiento biolégico, puntualmente para el

concepto amplio de evolucién en media secundaria, grados 9° y 10°.

Cuando se aborda el tema de la evolucion, estos problemas se acentuan. Suele ser uno
de los contenidos mas dificiles de ensefar, no solo por su complejidad conceptual, sino
también por la baja motivacion que genera en el aula, al tratarse con frecuencia como un
tema tedrico y poco experimental. En este contexto, la gamificacion emerge como una
metodologia que puede conectar mejor con los estudiantes y facilitar el aprendizaje de este

y otros contenidos.

Debemos entonces comenzar con entender que la gamificacion es un conjunto de
estrategias que busca la incorporacion de elementos y mecanicas propias de los juegos

con el proposito de mejorar la motivacion, participacion y finalmente cumplir objetivos
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puntuales dentro del contexto donde se desarrolle. Este modelo nace en el ambito
corporativo y tradicionalmente se ha usado en empresas para capacitaciones laborales o
en modelos de negocio como apps para aumentar el consumo de un producto. Sin
embargo, la gamificacion ha incursionado de manera exitosa en la educacion, donde se
ha convertido en una estrategia pedagdgica innovadora. En este contexto, muchas son las
experiencias propuestas en diferentes trabajos para la ensefianza de diferentes
asignaturas, incluida la ensefanza de la biologia. Estas propuestas incluyen el uso de
concursos, dinamicas interactivas, juegos y actividades ludicas que permiten aplicar los

conocimientos adquiridos en clase.

Un ejemplo de ello es el trabajo de Reina-Guzman et al. (2022), quienes, a través de
plataformas digitales como Genially y Classcraft, incentivaron el aprendizaje de contenidos
en microbiologia durante la pandemia. De manera similar, Navarro-Sempere et al. (2022)
emplearon Kahoot como herramienta para fortalecer la evaluacion y el aprendizaje de
conceptos basicos de biologia celular en cinco grupos de estudiantes de la Universidad de
Alicante. Funa y Ricafort (2019) desarrollaron un proceso integral de gamificacién para la
ensefanza de la genética en estudiantes de grado 12, utilizando un tablero, sistemas de
puntajes, niveles y un ecosistema de juego orientado al aprendizaje y la aplicacion de
contenidos. En el presente trabajo se adopta el enfoque de gamificacion propuesto por
Fleischmann y Ariel (2016), quienes plantean que esta metodologia debe integrar sistemas

de puntajes, niveles y grados de dificultad como elementos estructurantes.

Teniendo en cuenta esta definicion se puede observar que muchas actividades no serian
gamificaciones correctas, pues solo le apuntan a una sesién o dos sesiones y a maneras
ludicas de evaluar el aprendizaje del estudiante al final del proceso. Es por esto que resulta
mas provechoso tomar modelos de juego y adaptarlos a los procesos de aprendizaje-
ensefanza. De esta forma nos centramos en los Role-Playing Games (RPG) que son
modelos de juego que responden adecuadamente a los principios de la gamificaciéon y que

al tener como atributo ser de “mundo abierto” permiten adaptar cualquier concepto.

Los RPG, caracterizados por la creacion de personajes y la narracién de historias en
mundos ficticios, ofrecen un potencial didactico significativo al permitir a los estudiantes
interactuar activamente con los contenidos relacionados con la biologia de una manera

inmersiva y atractiva. Los conceptos relativos a la evolucién, que a menudo se perciben
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como abstractos y complejos, pueden beneficiarse con la aplicacion de estas estrategias
de gamificacién, ya que se prestan a la representacion y simulacién de procesos naturales,
asi como a la exploracion de relaciones ecoldgicas y evolutivas en entornos simulados. En
consecuencia, en este trabajo se abordaran aspectos relevantes como la adaptacion de
contenidos curriculares, la evaluacion del rendimiento de los estudiantes y la consideracion
de factores pedagodgicos, con ello, se pretende ofrecer una visibn comprehensiva de la
utilidad y viabilidad de estas estrategias de gamificacion en el contexto especifico de la
ensefianza de conceptos relacionados con la evolucidon y la ecologia, brindando
perspectivas fundamentadas que contribuyan al enriquecimiento de la practica docente y

al avance de la investigacion educativa en este area.

La forma en que se ensefian las ciencias naturales debe estar enmarcada, en la actualidad,
en estrategias y metodologias que propendan no solo por la adquisicidon de conocimiento
disciplinar (los denominados conceptos), sino también por el desarrollo de habilidades
necesarias para formar personas con un pensamiento cientifico critico que logren impactar
su realidad. Por otra parte, La gamificacién se presenta como una solucién innovadora y
efectiva para abordar la dificultad en la ensefanza de la biologia en Colombia. Al incorporar
elementos de juego y competencia en el proceso de aprendizaje, se puede lograr un mayor
compromiso por parte de los estudiantes. La biologia, con su amplia gama de conceptos y
detalles, a menudo puede resultar abrumadora, pero la gamificacion puede desglosar
estos contenidos en desafios y tareas mas digeribles, entretenidas y motivadoras. Ademas,
al utilizar la gamificacién, se pueden crear entornos de aprendizaje interactivos que
fomenten la colaboracién entre estudiantes, el pensamiento critico y la resolucion de
problemas, habilidades esenciales en la formacion de futuros cientificos y ciudadanos
conscientes de la importancia de la biologia en su entorno y en la sociedad en general. Por
lo tanto, un proyecto de gamificacién en la ensefianza de la biologia no solo podria hacer
que el proceso de aprendizaje sea mas atractivo, sino que también podria contribuir

significativamente al desarrollo de competencias cientificas entre los estudiantes.
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Planteamiento del problema

La ensefianza de la biologia en Colombia enfrenta multiples desafios que van mas alla de
la transmisién de contenidos, al tratarse de una disciplina compleja, tanto por su densidad
conceptual como por el nivel de abstraccion que exige a los estudiantes. Muchos de los
temas abordados (como la genética, el metabolismo o la evolucién) resultan especialmente
dificiles de comprender para los jévenes, en parte por la falta de herramientas didacticas
que conecten esos conceptos con sus experiencias cotidianas. Esta situacion se agrava
cuando las estrategias pedagdgicas se reducen a modelos tradicionales centrados en la
memorizacion, donde el docente actia como transmisor de informacion y el estudiante

como receptor pasivo (Basulto, Gomez y Gonzalez, 2017).

De este modo, la biologia se convierte en una materia atrapada en paradigmas de
didacticas tradicionales repetitivas: dificil de aplicar a contextos reales y, por tanto, poco
significativa. Frente a esta realidad, es necesario repensar no solo el contenido que se

ensefia, sino la forma de organizarlo y presentarlo.

Sin embargo, transformar la ensenanza de la biologia no puede desligarse del componente
emocional que atraviesa toda experiencia de aprendizaje. Merino (2019) demuestra como
las emociones negativas como la frustracion o el aburrimiento pueden limitar seriamente
la adquisicion de conocimiento incluso en niveles superiores de formacion. Por el contrario,
experiencias de aula que despiertan interés y entusiasmo promueven una mayor retencion
y aplicacion del contenido. La motivacion, entonces, no es un accesorio, sino una condicion

esencial para el aprendizaje significativo.

A esto se suma que ciertos temas, como la evolucién bioldgica, requieren un dominio
conceptual riguroso, lo que los convierte en puntos de alta exigencia cognitiva para los
estudiantes. Estudios como los de Fauzi y Mitalistiani (2018) muestran que la evolucion
biolégica esta sistematicamente entre los temas que los estudiantes consideran mas
dificiles, y que estos se ven agravados cuando se relacionan con conceptos fisicos o
quimicos, reduciendo aun mas su motivacién. En linea con esto, De Alda et al. (2019)
observan que la percepcion positiva hacia la biologia disminuye cuando se abordan temas
abstractos o con baja conexidon empirica, lo que refuerza la necesidad de nuevas

estrategias didacticas capaces de tender puentes entre el conocimiento cientifico y la
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experiencia de los estudiantes sin temor a ser creativos y arriesgando a innovar con
estrategias que faciliten experimentar lo que en ocasiones por diferentes razones no se

puede experimentar.

Siendo asi, la gamificacion se perfila como una alternativa viable e innovadora. Su
aplicaciéon no pretende reemplazar el contenido, sino mediarlo a través de sistemas
motivacionales que transforman el aula en un espacio de participacion activa, narrativa y
desafio progresivo. Al integrar dindmicas propias del juego (como la superacion de retos,
la retroalimentacién inmediata y la colaboracién) se generan experiencias de aprendizaje
mas atractivas, donde los estudiantes pueden desarrollar no solo conocimientos, sino
también competencias cientificas clave como el pensamiento critico, la resolucion de
problemas, la explicacion de fendmenos, la prediccidon de resultados y el trabajo en equipo.
Este enfoque puede traducirse en una apropiacién mas profunda de la teoria de la
evolucion y otros conceptos complejos, especialmente en grados como 9° y 10°, donde la

madurez cognitiva comienza a ser suficiente para abordar la abstraccion cientifica.

Sin embargo, bien existen multiples estrategias activas como el aprendizaje por proyectos,
el uso de TIC o las secuencias didacticas estructuradas, pero en la experiencia docente es
claro que estas estrategias pueden llegar a quedarse cortas en contextos donde
simplemente el grupo en el que se aplican no son efectivas. En este sentido, la
gamificacion no solo propone un cambio de forma, sino de fondo: Re imagina el rol del
estudiante, del docente y del propio conocimiento en el aula, y exige un cambio de visién
frente a como estructurar una clase, unidad didactica o incluso un curriculo. No solo se
queda en adaptar ludicamente componentes de una clase, sino que busca transformar
toda la experiencia de aprendizaje. Aun asi, su implementacion requiere ser evaluada con
rigurosidad, particularmente en contextos educativos como el colombiano, donde las
condiciones materiales y simbdlicas influyen decisivamente en el éxito de cualquier
estrategia pedagogica. Teniendo en cuenta lo anterior este trabajo busca aproximarse a
responder la pregunta ¢ De qué manera la implementacion de estrategias gamificadas en
la ensefianza de la evolucion bioldgica contribuye al desarrollo de competencias cientificas

en estudiantes de educacion media en Colombia?

La presente investigacion se propone indagar esta pregunta a través de los siguientes

objetivos:
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Objetivo general

Evidenciar el cambio de los aprendizajes en el proceso ensefanza-aprendizaje del
concepto evolucion biolégica en funcion de la motivacion y las competencias en ciencias
naturales a través de una estrategia de gamificacion (Juego RPG) en estudiantes de grado
9°y 10°.

Objetivos especificos

Disefiar un juego interactivo para clase, que cumpla con los requisitos de un modelo RPG
enfocado en la “evolucién biolégica” para grado 9°y 10° como estrategia alternativa de la

clase tradicional.

Evaluar las transformaciones en la motivacion de los estudiantes con respecto a las

sesiones de clase gamificada.

Evaluar el desarrollo de competencias especificas en ciencias naturales, a través de la

observacioén de los logros y desafios de los estudiantes en el juego.



1.Marco teorico

En este marco tedrico se presentan los nucleos principales de esta investigacion,
estructurado en dos ejes centrales: la ensefanza de la evolucion y la gamificacién como
estrategia pedagdgica. El primero aborda los fundamentos, retos y enfoques didacticos
para la ensefanza de la teoria evolutiva, un concepto clave en la biologia que, pese a su
relevancia, enfrenta dificultades de comprension y aceptacién en contextos educativos. El
segundo examina la gamificacién como recurso didactico, considerando su potencial para
incrementar la motivacién, la participacion activa y la apropiacién de conceptos cientificos.
La eleccién de estos dos apartados responde a la necesidad de integrar una base
conceptual sdlida sobre la naturaleza del contenido a ensednar y, al mismo tiempo, sobre
la herramienta didactica que guiara la intervenciéon, de manera que ambos componentes

se articulen para favorecer un aprendizaje significativo en los estudiantes.

1.1 Ensenanza de la evolucion

La ensefanza de la evolucion en la escuela enfrenta retos tanto conceptuales como
sociales y pedagogicos. Muchos estudiantes y profesores mantienen conceptos erréneos
sobre la evolucion (Lanka et al., 2024) y la aceptacion de la teoria puede verse afectada
por creencias personales o religiosas (Stahi-Hitin & Yarden, 2023); la complejidad de los
conceptos, junto con la forma en que estos se organizan en el curriculo y el tiempo
asignado para su ensenanza (lo adecuado a cada afio o periodo) segun lo que el Ministerio
de Educacion Nacional (MEN) estipulada en los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA)
para el bachillerato, incrementa dichos retos (MEN, 2016). También se debe mencionar
que la falta de integracion con la vida real y la dificultad de evidenciarlo de manera
experiencial para los estudiantes convierte a la evolucion en un tema que no logra

conectarles con su aprendizaje.

1.1.1 Una mirada histérica y epistemoldgica de la teoria de la
evolucién.

La teoria de la evolucion, a lo largo de la historia del pensamiento cientifico, ha cambiado

y se ha enriquecido desde tiempos antiguos. Pensadores orientales y occidentales, de

manera independiente, dieron los primeros pasos para explicar no solo el origen de la vida,

sino también los cambios que ésta experimenta a lo largo del tiempo, en un intento por
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comprender el mundo que los rodeaba. Podemos entonces hablar de algunos momentos
clave en el desarrollo de la actual teoria evolutiva (un contexto que, ademas, nos permite
reconocer ciertos problemas que aun persisten en su ensefianza en el aula). Como lo
cuenta de manera detallada el profesor Eugenio Andrade en su libro “Ontogenia del
pensamiento evolutivo” (2011) en la antigledad es posible contrastar dos formas de
pensamiento que ponderan lo intero versus lo externo, que evidencian la tension entre
las posturas fijistas y las protoevolutivas, incluso incorporando elementos tempranos de lo
que luego se conoceria como recapitulacién. Por un lado, la postura de Platéon proponia
gue los organismos eran sistemas inmutables, y que la diversidad observable derivaba de
formas ideales, puras, hacia otras menos perfectas como copias o imitaciones de estas
versiones; su esencialismo se oponia a otras concepciones que ya sugerian la posibilidad
de cambio en los seres vivos con el tiempo como Heraclito desde la posicién mas
internalista a dicha transformacién o Parménides viendo la transformacién desde una
contra postura mas externalista’ de los organismos. Aristételes, por su parte, introdujo una
visibn compleja del cambio al considerar que la sustancia opera sobre la materia
generando tres tipos de transformacion visibles en los organismos. Desde esta idea surge
la Scala Naturae, el primer intento sistematico de clasificacion de los seres vivos,
concebido como una jerarquia lineal que, de algun modo, aun persiste en ciertos

imaginarios sociales y escolares actuales.

Alvarez (2007) explica que en Medio Oriente se dio también un proceso de construccion
intelectual acerca de la evolucién y que a diferencia del pensamiento occidental, estos
predijeron procesos siglos antes de los descubrimientos de Darwin o Wallace. Durante la
llamada Edad de Oro del islam, entre los siglos VIl y XI, al-Jahiz, es un ejemplo de esto
ya que su obra refleja una de las aproximaciones mas tempranas a lo que hoy
reconocemos como pensamiento evolutivo. En El libro de los animales, al-Jahiz describe
fendmenos como la variabilidad, la adaptacion y la transformaciéon de las especies,
vinculandolos con factores ambientales como el clima o la disponibilidad de recursos. Si

bien no formulé una teoria de la evolucidn en el sentido moderno, sus escritos muestran

1 El externalismo se entiende como una postura que resalta el papel del ambiente y de los factores externos (el exterior) en
la explicacion de la evolucion. A diferencia del internalismo, que pone el énfasis en la organizacion interna de los organismos
(genes, desarrollo, causas internas).
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una intuicion clara de que los seres vivos cambian con el tiempo y en respuesta a su
entorno. Esta perspectiva se alejaba de la idea de especies fijas e inmutables, sugiriendo
que tanto la morfologia como el comportamiento podian verse modificados por las
condiciones externas. En su época, tal planteamiento representaba un salto notable en la

forma de entender la vida.

En contraposicion Andrade (2011) ofrece una visién de lo que sucedia en la Edad Media
en occidente donde el pensamiento sobre la naturaleza estuvo fuertemente marcado por
la teologia, con figuras como Agustin de Hipona y Tomas de Aquino aportando una
explicacién del mundo a partir de la creaciéon divina. Para Agustin de Hipona, el
neoplatonismo reforzo la idea esencialista de especies fijas, lo que limitd el desarrollo de
una visién naturalista y evolutiva. Tomas de Aquino, influido por Aristételes, mostré mayor
apertura al integrar razén y fe, aunque su concepcion jerarquica de las “almas” (vegetativa,
sensitiva e intelectiva) mantenia un marco teleolégico. Junto a estas posturas dominantes,
surgieron voces como Thierry de Chartres y Guillermo de Conches, que defendian la
autonomia de la naturaleza y su funcionamiento bajo leyes propias (ideas primigenias de
seleccién natural y la dinamica de la naturaleza), aun reconociendo a Dios como causa

primera.

Andrade (2011) y Chaves-Mejia (2012) nos dan nocién de que en el Renacimiento y los
inicios de la ciencia moderna, el pensamiento sobre la vida estuvo fuertemente influido por
el mecanicismo, que concebia a los seres vivos como maquinas creadas por un disefador
divino. Grandes pensadores y cientificos como Descartes, Galileo, Bacon y Newton
integraron la matematica como lenguaje para explicar la naturaleza y mantuvieron una
vision determinista, donde los sistemas bioldgicos estan completamente regidos por ciertas
condiciones o leyes, sin dejar lugar a la aleatoriedad o el azar, esta linea de pensamiento
limité la comprension de la dinamica interna y el cambio en los organismos, consolidando
la metafora maquina-ser vivo que afectaria los procesos de comprender el proceso

evolutivo mas adelante.

Chaves-Mejia (2012), resalta que los cambios mas importantes en la historia del
pensamiento evolutivo se centran en los naturalistas del siglo XVIII, en adelante con otro
hito importante en las ciencias, el desarrollo del sistema de clasificacion binomial de Car/

Nilsson Linneeus, latinizado como Carlos Lineo en su publicacion “Las especies de plantas”
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(Species Plantarum) en 1753. Este trabajo aunque fijista pero externalista en su esencia
permitia organizar y comparar de manera mas estructurada y universal a todos los
organismos vivos. La filosofia alemana hacia notar que los pensamiento mecanicos
newtonianos propios de esta época no permitian explicar de manera adecuada a los
sistemas biolégicos y las fuertes sospechas que se tenian de sus transformaciones a lo
largo del tiempo. La Naturphilosophie alemana, fue la base para que el pensamiento
evolutivo tuviese un marco filoséfico mas robusto a lo largo del tiempo (Andrade, 2011). El
nacimiento de la paleontologia, descubierta por Georges Cuvier y los multiples hallazgos
fésiles, revelaron evidencias de organismos extintos y transiciones morfolégicas, mientras
que la geologia, especialmente a través del gradualismo, propuesto por Hutton y Lyell,
ofrecia una escala de tiempo profunda, necesaria para concebir cambios acumulativos en

las especies.

Seria Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet, caballero de Lamarck, mas sencillamente
conocido como Lamarck, quien, durante su trabajo como investigador en la linea de
investigacion en gusanos, para el Museo Nacional de Historia Natural francés “Muséum
nationale d'histoire naturelle”, desarrollaria la primera teoria formal que la ciencia conoceria
sobre evolucién biolégica y sentaria el precedente histérico al proponer un nuevo termino:
transformismo (Sloan, 2024). Lamarck fue pionero por hablar del impacto que tienen las
generaciones y de integrar las adaptaciones como parte del proceso; quizas el postulado
mas recordado y que sigue vigente en el imaginario colectivo actual es la propuesta del
uso y desuso en las caracteristicas anatémicas y la herencia de los caracteres adquiridos
(Andrade, 2011; Sloan, 2024). Sin embargo, como menciona el profesor Andrade “Una de
las principales limitaciones del pensamiento lamarckiano radica en no haber diferenciado

entre el nivel individual y el poblacional’.

Este factor poblacional es de suma importancia en la construcciéon del pensamiento
evolutivo y posteriormente para la formalizacién de una nueva teoria evolutiva mas
completa y profunda; Thomas Malthus, en su “Ensayo sobre el principio de la poblacion”
explicé como las poblaciones (humanas) tenian crecimientos geométricos y constantes
siempre y cuando los recursos fueran inalterables y siempre disponibles, cosa que no pasa
en la realidad, en consecuencia se genera una competencia por el recurso (Chaves-Mejia,
2012).
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Por este tiempo la figura de Charles Darwin habia comenzado ya un largo camino de
desarrollo intelectual y formacién de un pensamiento cientifico que reconciliaria los
problemas lamarckianos. Darwin atravesé varias etapas en las que puso a prueba y
reformulé las visiones evolucionistas de su época. Inicialmente influenciado por la teologia
natural y la idea de una gradualidad regida por leyes universales, pasé por una fase
recapitulacionista en la que defendia la premisa de que “la ontogenia resume la filogenia”.
También asumié ciertas posturas cercanas al neolamarckismo. A todo esto, se sumo su
experiencia durante la expedicion a bordo del HMS Beagle, que lo llevd a proponer una
explicacién basada en la variabilidad aleatoria y construccion de una teoria evolutiva.
Finalmente, el Darwin posterior a la publicacion de “El origen de las especies” ensayo ideas
que, sin conocer aun la genética moderna, anticipaban algunos de los desarrollos del siglo
XX (Andrade, 2011).

Pero fue en 1859, cuando se publicé “El origen de las especies” que Darwin introdujo en
el mundo cientifico y la sociedad la evolucion formalmente (una idea que socialmente
impacto las visiones sociales, religiosas de la época y que aun sigue haciendo eco en
diferentes culturas) y dio inicio al Darwinismo como referente evolutivo, resumida como: La
descendencia con modificacion que causa la diversificacion de las especies posibilitada
por la seleccién natural: las especies van cambiando sus caracteristicas a través del tiempo
de un modo esencialmente gradual diversificandose y adaptandose a modos de vida o
ambientes diferenciados. La diversificacién ocurrié desde un antepasado comun o unos
pocos por lo que todas las especies en mayor o menor grado estan emparentadas.
Ademas, la diversificacion y la adaptacion al ambiente de los organismos que causa el
cambio evolutivo es producida principalmente por la selecciéon natural. (Chaves-Mejia,
2012).

Ahora bien, esta seleccién natural bajo la optica neta darwiniana no tenia recursos y
herramientas suficientes para explicar la variabilidad biolégica y muchos sistemas
bioldgicos actuales; es durante estos momentos de la historia en que el trabajo de Alfred
Russel Wallace en el archipiélago malayo, da el marco conceptual ecoldgico necesario
para que la seleccion natural se integre de manera integral a la teoria evolutiva darwiniana
(Hortal et al., 2023). Wallace, padre de la biogeografia, a través de un ensayo que envio
a Darwin, dio las bases ecoldgicas que explican como las presiones de seleccion son

claves en la mecanica de la evolucion biologica al permitir que los organismos con
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adaptaciones que favorezcan mas su supervivencia permanezcan en el tiempo (Hortal et
al., 2023). Por esto es que en tiempos posteriores se le atribuye al modelo de seleccién

natural la autoria de Darwin-Wallace.

Tras la publicacion de “El origen de las especies”, la teoria darwiniana comenzé a
transformarse, especialmente al intentar dar respuesta a uno de sus puntos mas débiles:
la herencia. Aunque Darwin intuyé esta necesidad con su propuesta de la pangénesis (una
hipétesis sobre la transmision de pequenas particulas llamadas “gémulas”), fue August
Weismann quien marcé un punto de inflexién. Su planteamiento sobre el plasma germinal,
las “bioforas” y la continuidad de la linea germinal permitié distinguir entre genotipo (lo
interno) y fenotipo (lo externo), estableciendo asi una base teérica para lo que mas tarde
seria el neodarwinismo; también desacreditando aun mas el lamarckismo aun presente en
la herencia de los caracteres adquiridos ya que Weissman llevé a cabo experimentos con
22 generaciones de ratones, a los que les corté la cola, y no transmitieron a sus
descendientes la ausencia de cola, que seria el caracter adquirido (Chaves-Mejia, 2012;
Andrade 2011).

En esta transicion, comenzaron a surgir visiones diversas sobre cémo debia entenderse el
cambio evolutivo. William Bateson, uno de los redescubridores del trabajo de Mendel,
propuso una evolucion discontinua o a saltos, en abierta contraposicion al gradualismo
defendido por Darwin. A través de métodos estadisticos, intentd correlacionar las
variaciones en los organismos con factores ambientales, pero sus resultados fueron
infructuosos; Bateson propuso distinguir entre dos tipos de variaciones: las individuales o
continuas, irrelevantes para la evolucion; y las discontinuas o repentinas, causadas no por
el ambiente sino por la propia naturaleza del organismo, que podrian dar lugar a nuevas

especies.

Hugo de Vries apoyo esta perspectiva al formular el mutacionismo, proponiendo que los
cambios genéticos abruptos (y no la seleccién natural) eran el motor de la especiacién
(Chaves-Mejia, 2012). No obstante, hacia la década de 1920, las barreras entre genetistas
y naturalistas comenzaron a ceder. Lo que parecia un conflicto de bandos opuestos entre
herencia particulada y seleccion natural encontré un punto de inflexion en la genética de
poblaciones. Autores como Fisher, Wright y Haldane desarrollaron modelos matematicos

para describir como varian las frecuencias génicas en las poblaciones, dando lugar a una
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nueva sintesis. Esta integracion de la evolucidén, logré reconciliar el pensamiento
mendeliano con el darwinismo, y permitié explicar como la variacion genética, combinada
con la seleccion natural, podia dar lugar a los procesos evolutivos observables (Chaves-
Mejia, 2012; Andrade, 2011). Grandes hitos del siglo XX como el descubrimiento de la
estructura del ADN vy los avances de la biologia molecular terminaron por consolidar esta
vision; la formulaciéon del dogma central de la biologia molecular con los trabajos de
Watson, Crick y Franklin, ofrecieron un marco robusto para comprender no solo cémo se
transmite la informacién genética, sino también cédmo se modifica, se expresa y da lugar a

nuevas formas de vida.

Para este punto de la historia, la teoria de la evolucién paso de ser una propuesta basada
en observacion naturalista a una estructura tedrica compleja que integra genética,
estadistica, biologia molecular y ecologia. Todo este camino ha permitido llegar a
establecer principios y mecanismos claros de como opera la evolucién. Bajo este marco la
evolucion contempla cuatro fuerzas que impulsan el cambio evolutivo en todos los
organismos: (1) la seleccion natural, propuesta por Darwin y Wallace en 1858-1859 en el
ensayo “On the Tendency of Varieties to Depart Indefinitely from the Original” y “El origen
de las especies”; (2) las mutaciones, introducidas por Hugo de Vries a partir del
redescubrimiento de Mendel con los trabajos previos de August Weismann y el boom
genético de finales del siglo XIX y comienzo del siglos XX; (3) la deriva génica que tuvo
su origen en inicio del siglo XX, siendo desarrollada principalmente por Sewall Wright y
Motoo Kimura, y (4) el flujo genético, derivado de los trabajos estadisticos y poblacionales
de Fisher, Wright y Haldane.

Con estas bases epistemoldgicas y cientificas como sefala Chaves Mejia (2012), a
mediados del siglo XX la verdadera consolidacion de un marco teérico moderno ocurrio
gracias al trabajo de una generacion brillante de cientificos que lograron articular multiples
lineas de evidencia. Entre ellos Julian Huxley, cuyo libro Evolution: The Modern Synthesis
(1942) no solo le dio nombre a este nuevo paradigma, sino que propuso una vision
integradora entre seleccion natural, genética mendeliana, paleontologia y embriologia. En
segundo lugar, Theodosius Dobzhansky, con Genetics and the Origin of Species (1937),
quien introdujo una comprension compleja y profunda de cémo la variabilidad genética
dentro de las poblaciones crea los espacios para los procesos evolutivos a lo largo del

tiempo. Ernst Mayr, con Systematics and the Origin of Species (1942) explicando los
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mecanismos de especiacion y el papel vital del aislamiento reproductivo. Finalmente,
George Gaylord Simpson, en Tempo and Mode in Evolution (1944), donde agrega el
registro fésil al debate, mostrando como las velocidades de evolucion podian variar y como

la paleontologia ofrecia evidencia concreta y era la ventana al pasado de estos procesos.

Ochoa (2025), Dickins y Dickins (2023) Chaves-Mejia (2012) y Andrade (2011) nos
muestran que aunque esta teoria es la mas aceptada dentro de la comunidad cientifica, se
ha visto ineficiente en contemplar sistemas biolégicos que han sido descubiertos o
estudiados en los ultimos afos, estas evidencias generan retos para la teoria sintética
moderna, como lo son la teoria endosimbidtica que explica el origen de varios organelos
y los metazoos de Lynn Margulis o la teoria Evo-Devo (evolutionary and development
biology) donde Stephen Jay Gould en su libro “Ontogenia y filogenia” muestra que no se
deben descartar los procesos embrionarios para entender cambios en los organismos

adultos.

El avance de la biologia molecular permitié identificar procesos como los genes Hox
(encargados de regular el desarrollo corporal), la interaccién entre distintos genes
(epistasis), asi como la epigenética (cambios en la expresion de los genes reguladas por
el ambiente y factores externos, desligados a mutaciones puntuales) y otras modificaciones
posteriores a la transcripcion. Estos hallazgos han ampliado la mirada sobre la evolucion,
al mostrar que la herencia y el cambio biolégico no dependen Unicamente de la variacion
genética clasica. En este contexto surge la llamada teoria sintética extendida de la
evolucion (EES, por sus siglas en inglés), que busca complementar y actualizar la sintesis
moderna formulada en la década de 1930. La EES se distingue porque incorpora
mecanismos adicionales a la seleccion natural y la genética de poblaciones, incluyendo
fendmenos de desarrollo, plasticidad fenotipica, herencia epigenética y las interacciones
ecoldgicas que influyen en la evolucién. Mas que sustituir al paradigma tradicional, la EES
propone integrarlo con las nuevas evidencias y mecanismos que hoy enriquecen la

comprension de los fendmenos evolutivos.

Por otra parte Ochoa, (2025) en su trabajo “Hierarchical Evolutionary-Developmental
Theory or H-Evo-Devo Theory” sostiene que las caracteristicas internas de los organismos
estan conformadas por entidades altamente integradas desde el punto de vista del

desarrollo, las cuales evolucionan de manera jerarquica. Uno de sus aportes centrales es
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el énfasis en las llamadas "restricciones del desarrollo", las cuales actuan a distintas
escalas y generan estados de estabilidad morfolégica que pueden manifestarse como
subespecies, especies, taxones superiores y homologias, todos considerados unidades
dentro del proceso evolutivo. Segun este marco, la microevolucién se corresponde con los
cambios a nivel de subespecies, la macroevolucion con los de nivel especifico, la mega
evolucion con los grandes grupos taxonémicos, y la evolucién modular con las estructuras
homodlogas. Cada uno de estos niveles presenta sus propios patrones de surgimiento,
estabilidad y extincion, por lo que estudiar la evolucidn implica indagar en los mecanismos

que explican esas dinamicas.

Finalmente mirar la evolucién de las teorias cientificas en una perspectiva histérica permite
reconocer como el pensamiento humano ha ido transformando sus preguntas y respuestas
frente al origen y la diversidad de la vida. No obstante, en la educacion escolar colombiana
este proceso suele simplificarse en una sucesion de fechas y autores, mas cercana a una
cronologia que a una comprension de los debates epistemoldgicos que dieron forma a la
biologia moderna. En este contexto, los libros de texto clasicos o apoyos de la literatura
escolar en biologia o ciencias tienden a privilegiar la teoria darwiniana clasica como eje
central, presentando la sintesis moderna Unicamente como la suma de la genética y la
biologia molecular, sin profundizar o preguntarse acerca de los alcances o las limitaciones
de este paradigma. El resultado es una vision parcial, donde la evolucion se entiende como
un relato cerrado y estatico, en lugar de un campo de conocimiento en constante revision

y crecimiento.

En necesario resaltar la ausencia de los aportes mas recientes, como los relacionados con
epigenética, plasticidad fenotipica o interacciones ecolégicas, que responde en parte a la
dificultad de traducirlos en explicaciones pedagdgicamente accesibles. Para muchos
docentes, estos fendmenos resultan complejos de ensefar en los niveles de educacion
basica y media, lo que genera una brecha entre la ciencia actual y el conocimiento escolar.
Esta situacién constituye una limitante en la ensefanza de la evolucidon, que sera
desarrollada con mayor detalle en un apartado posterior, a fin de plantear alternativas

didacticas que permitan acercar estos avances a los estudiantes sin perder rigurosidad.
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1.1.2 La evolucion biolégica como eje estructurante de las
ciencias de la vida

La conocida frase “Nothing in biology makes sense except in the light of evolution”,
planteada por Theodosius Dobzhansky en el ensayo del mismo nombre, resume una idea
central que marcé profundamente el pensamiento biolégico del siglo XX. En su texto,
Dobzhansky propuso una integracion entre la teoria darwiniana de la evolucién, la genética
mendeliana y la dinamica poblacional, formulando una visién que, aunque hoy se reconoce
como incompleta, sigue ofreciendo una perspectiva poderosa para pensar la biologia
desde una mirada holistica. Esta concepcion permite articular conceptos dispersos de las
ciencias de la vida y trasladarlos a contextos educativos mas experienciales, significativos
y conectados con el mundo actual. En esta linea, Lanka et al. (2024) afirman que es
precisamente esta perspectiva evolutiva la que permite abordar con mayor pertinencia los
retos contemporaneos en la ensenanza de la biologia. Temas como la resistencia a los
antibidticos y la aparicion de super bacterias, la adaptacién o extincion de especies en el
marco del cambio climatico, o el desarrollo y aplicacion de biotecnologias en la produccién
de alimentos y medicinas, encuentran un marco explicativo robusto cuando se interpretan

desde la teoria evolutiva.

La evolucion, entonces como un gran hilo conductor, se manifiesta al analizar los diversos
niveles de organizacion biolégica involucrados en cualquier proceso evolutivo, desde los
procesos moleculares que dan origen a proteinas y genes, los que expresan caracteristicas
anatémicas, fisiolégicas que afectan a los individuos y finalmente a los individuos como se
relacionan con el medio y transformandose en doble via con el ecosistema. Como sefala
Futuyma (2009), “la perspectiva evolutiva ilumina cada tema en biologia, desde la biologia
molecular a la ecologia. Asi, la evolucion es la teoria unificadora de la biologia”. Es
importante también resaltar que la evolucion no solo exige que los estudiantes tengan
conceptos previos en genética, biologia celular, biologia molecular, clasificacion y
taxonomia, ecologia de poblaciones, anatomia vy fisiologia basica; ademas deben estos
conceptos poder irse integrando de manera visible y evidenciable al momento de explorar
los temas o nucleos que aborda la evolucién (Lanka et al., 2024; Cardenas Chica &
Mosquera, 2020; Gonzalez Otalora, 2014; Rocha Bravo, 2012).

Entonces la evolucion se puede concebir como un crisol de conocimientos reunidos a lo

largo de una escolaridad y que dan contexto y significado a un mundo complejo y
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biodiverso dandoles razones del porqué existe lo que existe y teniendo fuertes claridades

de como se obtuvo tal resultado.

1.1.3 Desafios conceptuales, culturales y didacticos en la
ensefianza de la evolucién

Hablar de evolucion en el aula no es simplemente presentar un contenido mas del curriculo
de ciencias naturales, implica, en muchos casos, enfrentarse a tensiones de orden
cognitivo, cultural y pedagoégico que complejizan su abordaje como lo demuestra Rocha-
Bravo (2012) en su analisis de las principales dificultades en la ensefanza del concepto
de evolucién. La evolucion biolégica, a pesar de ser reconocida como eje estructurante de
las ciencias de la vida, continla generando resistencias entre estudiantes, pero también
entre docentes, muchas veces por factores que van mas alla del conocimiento cientifico
en si o los conocimientos previos. La forma en que se ha ensenado tradicionalmente, los
marcos culturales o religiosos que permean la experiencia escolar, y la dificultad inherente
de los conceptos que la componen, hacen de este tema un verdadero reto para la
ensefanza de la biologia en la educacion media. Este apartado explora dichas tensiones,
reconociendo tanto los obstaculos como las oportunidades que emergen al trabajar la

evolucidn en contextos educativos diversos.

1.1.3.1 Barreras conceptuales

Una de las principales dificultades en la ensefianza de la evolucion radica en las
limitaciones interpretativas que tanto estudiantes como docentes enfrentan al abordar este
concepto. Estas limitaciones no siempre se deben a una carencia de informacién, sino a
la forma en que se estructura y comprende el conocimiento. Por ejemplo, es comun que
parte de los estudiantes tienda a interpretar los procesos evolutivos desde una perspectiva
individual y no poblacional, asociando el cambio biolégico a transformaciones propias del
desarrollo de los organismos (metamorfosis # evolucion) mas que a variaciones en el linaje
de cualquier organismo o en las frecuencias genéticas de una poblacion (Araujo Llamas &
Ramirez Olaya, 2014; Chaves-Mejia, 2016).

Esta vision se refuerza por el uso cotidiano del lenguaje, el cual suele emplear términos
como “adaptacion” o “evolucion” con significados poco precisos que distorsionan el uso en

biologia, generando ideas teleoldgicas (“los organismos evolucionan para...”) que hace



Marco tedrico 29

que tanto estudiantes como maestros puedan tener una claridad sobre la evolucién y sus
procesos (Gonzalez Otalora, 2014). Ademas, la falta de niveles adecuados de abstraccion
y de habilidades logicas en etapas escolares como la escuela media y superior impide que
los estudiantes puedan articular conceptos como herencia, mutacion, selecciéon natural o
deriva génica dentro de un contexto coherente (Araujo Llamas & Ramirez Olaya, 2014;
Gbémez Moreno, 2020). Estas barreras no son exclusivas de los estudiantes; estudios como
los realizados por Borgerding et al. (2015), Chaves-Mejia, (2016), Plutzer et al. (2020),
Pefa y Osorio-Mesa (2022), Lanka et al (2024); han sefalado que algunos docentes
también presentan vacios conceptuales o modelos alternativos no cientificos, o algunas
visiones histéricamente alejadas del pensamiento bioldgico al explicar la evoluciéon, como
el esencialismo biolégico, el uso y desuso de érganos, la herencia de caracteres adquiridos

o la vision lineal evolutiva en los linajes.

A ello se suma que el abordaje de la evolucion en los planes de estudio suele ser
fragmentado, centrado en fechas o hechos aislados y desarticulado del resto del curriculo
en ciencias naturales, como lo muestran Araujo Llamas y Ramirez Olaya, (2014) al
presentarnos una comparacién entre los retos epistemolégicos que afrontan los
estudiantes, similares a la misma historia del pensamiento biolégico, reforzando la vision
histérica pero no conceptual de la evolucién. En muchos casos, la falta de apropiacion de
marcos epistemoldgicos impide que los docentes transmitan una visidon contemporanea de
la ciencia, lo cual influye directamente en la profundidad con la que se puede trabajar el

pensamiento evolutivo en el aula (Chaves-Mejia, 2016; Gémez Moreno, 2020).

Parte de estas barreras es el entendimiento del material de apoyo en los curriculos. Hay
estudios que han sefialado que los libros de texto constituyen una de las principales
limitaciones para la ensefanza de la evolucién bioldgica. En el contexto europeo, por
ejemplo, Barbera Marco, Sanchis Borras y Sendra Mocholi (2010) indican que gran parte
de los libros analizados en secundaria y bachillerato no incluyen conceptos fundamentales
para la comprension de la evolucién y, cuando lo hacen, los presentan de manera confusa
o incluso errénea. Segun los autores, “son muchos los libros de texto que no incluyen en
su esquema evolutivo conceptos absolutamente fundamentales para su comprension;
también muchas de las relaciones entre conceptos estan ausentes o se muestran de forma
confusa o incluso errénea” (p. 28). Esta situacion evidencia que los profesores y

estudiantes reciben a través de los libros de texto, una visién parcial y distorsionada, mas
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préxima a una narracion histérica o a un catalogo de hechos, que a una comprension

cientifica del proceso evolutivo.

En el contexto colombiano, Vallejo Ovalle (2010) expone que los libros de texto de ciencias
naturales pueden convertirse en barreras significativas para el aprendizaje de la evolucion,
en la medida en que incluyen planteamientos poco precisos o simplificaciones que generan
obstaculos epistemolégicos en los estudiantes. Estas barreras aparecen cuando los textos
transmiten explicaciones teleoldgicas, como la idea de que los organismos “se adaptan”
de manera intencional, o cuando presentan la evolucion de forma descriptiva y
fragmentada, reducida a una cronologia de autores, fechas y teorias que invisibiliza la
naturaleza dinamica de la ciencia. A esto se suma la tendencia a simplificar la seleccién
natural como un concepto aislado o anecddtico, sin mostrar su articulacién con otros
mecanismos evolutivos, lo cual limita una comprensién profunda del fenédmeno. Asimismo,
la omision de variables y la escasa referencia a fuentes originales limitan el pensamiento
critico y abren la puerta a interpretaciones equivocadas. En conjunto, estas limitaciones no
solo impiden que los estudiantes comprendan la complejidad de la teoria evolutiva, sino
que también frenan la construccion de un pensamiento cientifico sélido, manteniendo la

brecha entre el conocimiento cientifico actual y el conocimiento escolar.

Superar estos desafios requiere no solo estrategias didacticas eficaces, sino también una
formacion docente continua (Borgerding et al. 2015; Chaves-Mejia, 2016; Lanka et al
(2024)) que permita revisar las concepciones personales sobre la evolucion, asi como
desarrollar herramientas pedagogicas para hacer explicitos los modelos de pensamiento
del estudiantado y construir desde ellos. La evolucién, como concepto integrador y
estructurante de las ciencias de la vida, demanda una ensefianza que deé prioridad la
comprension y experimentacion sobre la memorizacion de fechas o recuentos historicos-
epistemoldgicos, y que reconozca los procesos cognitivos que envuelven este aprendizaje

como elementos centrales del disefo curricular.

1.1.3.2 Culturales

Ensefiar evolucion biolégica en contextos como el colombiano implica recorrer un terreno
cultural complejo, donde las creencias religiosas, las narrativas tradicionales y las visiones

del mundo pasadas a través de diferentes cosmovisiones (Nifio Ampudia, 2024) configuran
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el modo en que estudiantes y docentes se aproximan al conocimiento cientifico como ya
se explicé en el apartado anterior. Como lo muestra Soto-Sonera, (2009), Tole-Ruiz (2013),
Plutzer et al. (2020) y Nifio-Ampudia (2024 ), muchos de los profesores (sean especialistas
en biologia o simplemente docentes que tiene una formacién cercana a las ciencias
biolégicas) no rechazan la teoria evolutiva, sino que la ajustan para que no entre en
conflicto con sus creencias personales. En mi experiencia al compartir con docentes
creyentes se evidenciaba este intento de unificacidon, con frases como: "Dios uso la
evolucion como herramienta” o que "en el aula soy cientifico; en mi iglesia, creyente", lo
cual permite una practica pedagégica coherente con su entorno sin renunciar a la ciencia
(Soto-Sonera, 2009).

Este fendmeno es como se mencionaba antes es histérico y también universal. En Estados
Unidos, Plutzer et al. (2020) documentaron que el numero de docentes que ensefan
evolucion sin ambigliedad cambié significativamente, pasando del 33% en 2007 al 67% en
2019. Este cambio se relaciona con estrategias educativas que no invalidan las creencias
de los estudiantes, sino que las reconocen y las contextualizan, aclarando que la ciencia y
la religion responden a visiones distintas de un mismo mundo: la una se ocupa de los
mecanismos, la otra del significado. En Israel, cuna de las religiones Abrahamicas el
trabajo de Stahl-Hitin y Yarden (2022) muestra cémo docentes en comunidades religiosas
lograban ensefiar evolucién sin entrar en confrontacién directa con sus estudiantes.

Muchos de ellos recurrian a interpretaciones no literales de los textos sagrados.

En Colombia tenemos situaciones que socialmente afectan la ensefianza de la evolucion
similar a la de otros paises. En un reporte de la embajada estadounidense de 2023 (U.S.
Embassy in Colombia, 2023), Colombia tiene 64% de la poblacion catdlica romana, el 17%
protestante, el 2% atea o agnéstica y el 14% no practica ninguna religion. Indicando una
sociedad abiertamente creyente, predominando el catolicismo en las regiones rurales y
apartadas del pais. En ciudades como Bogota, un 10% de los colegios privados son
confesionales (Alcaldia Mayor de Bogota, 2022), y aunque la cifra no es facil de determinar
segun el estudio Beltran (2020) los colegios publicos al tener clases de religion y enfoques
en los que se refuerza la doctrina catdlica/cristiana, también se crean estos espacios donde
las creencias afectan la forma de relacionarse con el concepto de la evolucion bioldgica.
En las aulas rurales de Colombia, mas alejadas de las ciudades, este conflicto social y

religioso se hace evidente en la forma de ensefiar la evolucion. Algunos docentes (quienes,
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como se senald en el capitulo anterior, pueden presentar vacios conceptuales) limitan su
ensefanza de la adaptacion bioldgica sin abordar por ejemplo la ancestria comun. Otros,
incluso teniendo dominio del tema, prefieren presentar la evolucion como “un modelo
adicional” dentro de las cosmogonias locales, con el fin de buscar puentes y no conflictos
con la comunidad. Estas situaciones se reflejan en el trabajo de Nifio Ampudia (2024),
donde se relatan las dificultades de crear puentes entre la evolucion bioldgica y las visiones
creacionistas cristianas, asi como la cosmogonia de la comunidad indigena Tikuna. Sin
embargo, como muestran los estudios mencionados, evitar el tema no resuelve el
problema. Lo que se necesita es formacién docente en filosofia de la ciencia, tal como
sugiere Soto-Sonera (2009), para que los profesores puedan distinguir entre conocimiento
empirico y creencias personales, y asi acompanar a sus estudiantes en un proceso de

construccion critica del saber.

Es importante resaltar que la tension entre ciencia y fe no es nueva y que ha sido un factor
determinante a lo largo de la historia de las ciencias y el pensamiento cientifico; varios
autores (Soto-Sonera , 2009; Stahi-Hitin y Yarden, 2022; Nifio Ampudia, 2024; Machado
Silva, 2024) han estudiado este conflicto y han tratado de reconciliar esta dualidad desde
el aula y mas que un obstaculo, las creencias religiosas pueden actuar como mediadores

culturales si se abordan con pedagogia y sensibilidad.

Ensefiar evolucién, entonces, exige mucho mas que claridad conceptual: implica
comprension del contexto, respeto por las trayectorias culturales y disposicién para el
dialogo como lo destaca en sus conclusiones Tole-Ruiz (2013). Soto-Sonera (2009),
sefala que “la ciencia explica el arbol de la vida; la espiritualidad, sus frutos”. En esta linea
de pensamiento, reconocer las creencias y darles un lugar pedagogico en el aula no
elimina la ciencia, pero si reduce el rechazo que los estudiantes podrian sentir al interpretar

la evolucion como una amenaza a su propia cosmovision e identidad espiritual.

1.1.3.3 Didacticos

Autores como Rocha Bravo (2012) y Gémez Moreno (2020) han ilustrado la diversidad de
trabajos y enfoques didacticos en la ensefianza de la evolucién, no solo para Colombia,
sino también para Latinoamérica. Adicionalmente, trabajos previos de la MECEN en la

Universidad Nacional de Colombia (Castafio Araque, 2011; Osorio Vanegas, 2012; Gomez



Marco tedrico 33

Vargas, 2013; Hernandez Rojas, 2013; Santander Altamar, 2014; Pedraza Giraldo, 2019;
Ochoa Estrada, 2019; Sarmiento Mora, 2020; Reinoso Espinosa, 2022; Garcia Herrera,
2022) y otro de la Universidad Pedagdgica Nacional (Calderén Quinchua, 2024) han
mostrado diferentes abordajes didacticos para facilitar la didactica en la ensefianza de la
evolucion, dejando al descubierto los desafios e ideas principales que pueden llegar a
hacer el proceso de aprendizaje-ensefianza mucho mas enriquecedor, muchos de estos
no solo responden a contenidos conceptuales complejos, sino también a las formas en que
se construye el aprendizaje en el aula. Lejos del modelo tradicional centrado en la
transmisidn en una sola via (clase magistral de conocimientos), el discurso tedrico y poco
practico basados en fechas y lineas del tiempo, estudios de modelos biolégicos alejados
de la cotidianidad y evidencia tangible para los estudiantes, se reconoce hoy la necesidad
de una ensefanza basada en la exploracién de ideas previas, el conflicto conceptual (como
los mencionados por Lanka et al., 2024) y el trabajo con modelos cientificos accesibles

para los estudiantes (Naranjo Cardona, 2013; Calderén Quinchua, 2024).

Esta transicion didactica exige que los docentes actuen no como simples transmisores,
sino como mediadores activos que disefian estrategias flexibles y contextualizadas,
capaces de generar aprendizajes significativos mediante la participacién activa y el
cuestionamiento reflexivo (Hernandez Rojas, 2013). En este marco, herramientas como la
gamificacion han cobrado especial relevancia al fomentar la motivacion, el pensamiento
critico y la resoluciéon de problemas a través de dinamicas ludicas alineadas con los
intereses de los estudiantes y que se ajustan de manera practica a los temas mas
complejos (Reinoso Espinosa, 2022; Calderdn Quinchua, 2024). Del mismo modo, el uso
critico e intencionado de las TIC, cuando esta mediado por una planificacién rigurosa,
puede potenciar el acceso a recursos de video, facilitar simulaciones de procesos
complejos como la seleccién natural y promover entornos de aprendizaje colaborativo
(Pedraza Giraldo, 2019).

Sin embargo, el éxito de estas herramientas no radica Unicamente en su implementacion
técnica, sino en la capacidad del docente para integrarlas en secuencias didacticas
articuladas, que consideren la diversidad de trayectorias escolares, contextos
socioculturales y formas de pensamiento de sus estudiantes (Osorio Vanegas, 2012). De
este modo, ensefar evolucién desde una perspectiva didactica transformadora implica,

mas que transmitir contenidos cerrados, abrir espacios para la libre experimentacion y



34 “BIODISEA", un juego de roles como estrategia en gamificacion para la ensefianza-aprendizaje de
conceptos en evolucion bioldgica.

prueba de estas técnicas, fomentar la curiosidad y vincular el conocimiento cientifico con

experiencias significativas para los estudiantes.

1.2 Gamificacion

La gamificacion en su origen, es un anglicismo de la palabra Gamification, que es la accion
de disefar en juego (game) un contexto que originalmente no tiene juegos. La gamificacién
podemos definirla también de manera concreta como: “el uso de elementos de disefio de
Jjuegos en contextos ajenos a los mismos”. Esta definicion viene del trabajo «From Game
Design Elements to Gamefulness Defining “Gamification”» de Deterding et al, (2011), y es
una de la primeras definiciones académicas para la gamificacién fuera del contexto
empresarial (donde tuvo su origen). De manera complementaria, otros autores amplian
este concepto aplicado al contexto de la educacion, donde se propone la “gamificacion del
aprendizaje”. Este es el enfoque educativo para motivar a los estudiantes a aprender

mediante el uso de elementos de juego en entornos de aprendizaje (AberSek 2016).

El objetivo de introducir la gamificacion en la educacién es maximizar el disfrute y el
compromiso, captando motivacion de los alumnos e inspirandoles a seguir aprendiendo.
Abersek también propone que esto genera un paradigma de aprendizaje denominado
aprendizaje basado en juegos o gamificacion, el “Game-Based Learning” o GBL, por sus
siglas en inglés. Donde se debe balancear la mecanica de clase tradicional o clase
magistral, con la jugabilidad y permitir un territorio libre para la toma de decisiones y
experimentacién que genere un aprendizaje como resultado de la participacion dentro de
este mundo. Finalmente, AberSek propone que el docente debe tener en cuenta los
objetivos de aprendizaje y ser capaz de adaptar el juego para que sea lo suficientemente
entendible y poco familiar que agregue ese elemento de interés y se compenetre con las

metas que se persiguen en la clase.

Para delimitar qué es la gamificacion resulta Util precisar primero qué no lo es. Un error
comun consiste en confundirla con los videojuegos tradicionalmente utilizados en consolas
de juego desarrollados para entretenimiento o en las que se usan dispositivos electrénicos
no entendidos como consolas (celulares, computadoras) (Shoubashy, 2020). En realidad,
la gamificacién no debe caer en la simpleza de trasladar al aula un videojuego, juego de

mesa o actividad ludica pensada originalmente como entretenimiento, sino emplear
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elementos propios de los juegos en contextos que no son nativos para los juegos.
Deterding y colaboradores (2011) explican esta distincién a partir de dos ejes: juego/jugar

(gaming/playing) y todo/partes (whole/parts) (figura 1).

Desde esta perspectiva, los juegos serios se entienden como juegos completos disefiados
con fines educativos o profesionales (como los simuladores de vuelo en la formacién de
pilotos), y que tienen un objetivo utilitario. En contraste, el disefio de juguetes también
corresponde a objetos de juego completos, aunque su propdsito central es el
entretenimiento. El disefio ludico, por su parte, no desarrolla juegos en su totalidad, sino
que trabaja con componentes aislados del juego, como dindmicas, mecanicas o narrativas.
Asi, la gamificacion, se entiende como el uso de estas “partes del juego” aplicadas a otros
ambitos (educacién, salud, trabajo, etc.), sin necesidad de reproducir el juego completo.
Por esta razon, la literatura habla de “sistemas de juego” y no unicamente de “juegos”, ya
que se hace referencia al conjunto de elementos, reglas y dinamicas que conforman la

experiencia gamificada y que pueden ser extraidos y adaptados a otros contextos (tabla

1).

Figura 1. Estructura del proceso de disefio de juegos segun la distincién de dos ejes:
juegoljugar (gaming/playing) y todo/partes (whole/parts). (Adaptado y traducido al espanol
del modelo de Deterding et al, 2011)

Jugar

Juegos Diseno ludico
serios (Gamificacion)

Todo Partes

Disenos
divertidos
(juguetones)

Juego
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Tabla 1. Comparacion entre los diferentes tipos de desarrollo de estrategias de

gamificacion basados en Rodriguez-Abrufieiras (2024) y Alite Yafiez (2024)

Juegos Serios (Serious

Aprendizaje Basado en Juegos

sostenido, potencia la
participacion activa.

realista; favorece la
transferencia de saberes.

Aspecto Gamificacion
P Games) (GBL)
Uso de elementos y
s . Juegos completos . , .
dindmicas propias del L Estrategia pedagdgica que
) disefados con un ) L
juego en contextos no L . . emplea juegos, digitales o
.y . propdsito formativo, .
., ludicos, con el fin de . analégicos, como recurso
Definicién . educativo o de o =
motivar y comprometer a . , .| principal de ensefianza-
L entrenamiento mas alla . ,
los participantes . aprendizaje (Rodriguez-
, o del entretenimiento o
(Rodriguez-Abrunieiras, . . Abrufieiras, 2024).
(Alite Yafiez, 2024).
2024).
Favorecer aprendizajes .,
S e Promover la comprension de
.. Incrementar la motivacion, | especificos o .
Objetivo . . contenidos y el desarrollo de
o el compromisoy la entrenamientos . .
principal R . competencias mediante
participacion. aplicados en contextos L -
. experiencias ludicas.
simulados.
No constituye un juego
completo. Se centra en Juego auténomo, con Utiliza juegos ya existentes o
Estructura fragmentos de disefo reglas, narrativa, metas y | disefiados para fines
ludico como puntos, retroalimentacion educativos, integrandolos en el
medallas, niveles, propias. curriculo.
progresidn o narrativa.
Disefia entornos de s ., , —
o . Facilita la reflexidn sobre | Selecciona, adapta o disefia
Rol del aprendizaje motivadores L . . .
. . la experiencia del juego y | juegos que permitan abordar
docente mediante mecdnicas de ., . .
. su aplicacion. contenidos curriculares.
juego.
S Permite practicar
Aumenta la motivacién, . o .
. conocimientos en un Promueve aprendizaje activo,
. genera compromiso ., )
Ventajas entorno seguroy exploracidn, resolucién de

problemas y colaboracion.

Limitaciones

Riesgo de superficialidad si
se limita a recompensas
extrinsecas.

Requiere altos costos,
tiempo y conocimientos
de disefio especializado.

La efectividad depende de la
pertinencia del juego elegido y
de su integracion con los
objetivos de aprendizaje.

Ejemplos

Classcraft con sistemas de
insignias y progresion.

Simuladores de vuelo,
juegos de entrenamiento
médico o militar.

Juegos de mesa o videojuegos
usados en biologia, quimica,
matematicas.

1.2.1 Ludificacion y gamificaciéon

Lupton y Thomas (2015) plantean que la gamificaciéon por su definicién implica el cambio

o0 modelamiento del comportamiento, haciendo que esté sujeto a objetivos y metas
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impuestas por un mediador; sin embargo, va mas alla del simple disfrute del juego mismo
y es asi como se diferencia de la ludificacion. Deliyannis et al (2023) explican que la
ludificacion se alimenta del mismo marco conceptual que la gamificacién, pero su
aplicacion es la que los distancia. La ludificacion se enfoca en crear dinamicas divertidas
para hacer mas interesante procesos de ensefianza es decir que el objetivo comun es
motivar, enganchar e incentivar la participacién activa, su centro es que la diversion sea
un vehiculo para que un proceso no tan interesante lo sea, como ejemplo se puede
mencionar el uso de plataformas para realizar eventos evaluativos (Kahoot, Quizzys, etc.),
el uso de juegos sin reglas o sistemas complejos cortos para activar el interés de
estudiantes en temas (loterias, trivias, etc.). Por otra parte la gamificacion crea un juego
bajo los parametros de mecanica, dinamica y componentes, y lo usa como vehiculo para
cambiar o modelar el comportamiento, su enfoque es mas complejo y busca integrar
muchos elementos para hacer una experiencia completa en el aprendizaje, podemos
mencionar como ejemplo Classcraft, una plataforma virtual educativa que transforma el
aula en un juego de rol, donde los estudiantes ganan puntos, completan misiones y
colaboran en equipos para mejorar su aprendizaje y comportamiento, usando mecanicas
de videojuegos para motivarlos. El docente es quien dirige las sesiones y los estudiantes
participan con avatares que van adquiriendo puntos y poderes que pueden usar en el

contexto de su clase.

Es importante tener en cuenta que el lenguaje influye mucho en el entendimiento de los
conceptos, no solo basta con pasar al espafol una palabra en inglés, si no comprender
cual es la palabra adecuada en su traduccion y uso. Picon-lbafez (2019) y Vargas y Silva
(2019) explican que la traduccion correcta y aceptada de “Gamification” no es gamificaciéon
sino ludificacion. Entonces vemos aqui como en el espanol las dos palabras tienen
significados iguales, en algunos casos usando solo la “gamificacion” para referirse al uso
de herramientas TIC. Para efectos de este trabajo diferenciaremos la Iudificacion
(actividades centradas en la motivacion y facilitar a través de dinamicas y juegos sencillos
examenes o clases) de la gamificaciéon que entenderemos como el uso de elementos del
juego (como reglas, recompensas, niveles, narrativa, competencia o cooperacion) en
contextos para el desarrollo de varias clases o unidades didacticas (como la evolucion

biolégica).

Finalmente, como anteriormente se definid, la gamificacién debe poder integrar muchos

elementos, no solo centrarse en la dinamica de juego. El punto crucial en una gamificacion
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adecuada radica en la necesidad de desarrollar juegos serios (Serious games) adaptados
al contexto del grupo y a los objetivos de aprendizaje especificos. Mientras que los juegos
(por si solos) pueden ser herramientas valiosas para fomentar la participacion y la
motivacién en el proceso educativo, su efectividad depende en gran medida de su
alineacion con los temas, contenidos y metas pedagdégicas que se pretenden alcanzar. La
gamificacion efectiva requiere una cuidadosa planificacién y disefio de experiencias de
juego que incorporen elementos como desafios, recompensas y narrativas, de manera que
se integren de manera coherente en el entorno de aprendizaje y se conviertan en
instrumentos poderosos para el logro de los objetivos educativos. No se trata solo de usar
herramientas ludicas, sino de crear experiencias de juego significativas y relevantes que

promuevan el aprendizaje de manera efectiva y atractiva.

1.2.2 Elementos de la gamificacion

Teniendo en cuenta la recurrencia de los elementos en diferentes casos de gamificacion,
revisiones de gamificacién y usos en contextos distintos a la educacién (Deterding, 2011;
Woody & Reiners, 2015; Tamayo, 2017; Higuita, 2018; Picén, 2019; Rodriguez et al., 2019;
Acosta et al., 2020; Buitrago, 2020; Marente, 2020; Mosquera, 2020; Arias, 2021; Barros
& Dias, 2021; Restrepo, 2021; Castro, 2023; Wanglang, 2023) podemos organizar tres
elementos principales para una correcta gamificacion. Estos se muestran en la figura 2,
donde se representa la forma de construir una adecuada gamificacion usando los
elementos principales que la constituyen como maquinaria para obtener productos en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

Como se ve en la figura 2 podemos entender el proceso a través de unas entradas o
“‘inputs”, unos procesos internos y unas salidas o “outputs”. A continuacion se ampliara
cada uno de estos elementos que son centrales para la construccion de un proceso de

gamificacion adecuada.

A. Inputs del proceso

¢ Objetivos pedagégicos: Como lo explican Anderson & Krathwohl (2001), son
todas las declaraciones claras y precisas que describen lo que se espera que el
estudiante logre al finalizar una unidad, leccion o curso, expresados en términos de
resultados observables y medibles del aprendizaje, asociadas a verbos que faciliten

esta observacion.
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Conceptos cientificos: Segun Moreira (2005), un concepto cientifico no es
simplemente una palabra o definicién, sino una estructura de conocimiento
organizada, producto de una elaboracién colectiva, validada socialmente por la
comunidad cientifica y que exige un proceso de ensefanza y aprendizaje para ser
comprendido por los estudiantes, estos pueden incluir todos los conceptos previos
0 conceptos nuevos por explorar, que correspondan al curriculo y estén en linea

con el tema gamificado.

Figura 2. Elementos para una correcta gamificacion. Autoria propia

PENSAMIENTO
CRITICO Y
ANALITICO

COMPRESION
DE
MODELOS
CIENTIFICOS

MOTIVACION

FLUJO DE LA GAMIFICACION
T

B. Procesos internos

Componentes: Son cada uno de los recursos y herramientas que permiten el
disefio aplicativo de la gamificacion. Son todas las estructuras y procesos que sobre
la dinamica y la mecanica daran una forma especifica a la gamificacion y seran la
parte mas atractiva y por lo tanto externa del proceso, incluye los puntajes, los
niveles, el disefio personajes, entre otros que son explicados a continuacion.
Avatares: en los juegos de rol es una representacion simbdlica o figurativa del
jugador dentro de la dinamica del juego, que puede adoptar caracteristicas

fisicas, psicoldgicas o sociales asignadas por el jugador o por el sistema del
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juego. El avatar actua como un intermediario entre el jugador y el mundo
ficcional, permitiéndole tomar decisiones, interactuar con otros personajes o
entornos, y desarrollar una identidad dentro de una narrativa compartida. No
se limita a una identidad digital (como sucede en los juegos de video), sino que
puede ser un personaje descrito verbalmente, representado con fichas, dibujos

o cualquier medio que dé forma al rol asumido.

Puntos: Es uno de los factores basicos en la gamificacion. Los estudiantes
ganan puntos por completar tareas, responder preguntas correctamente o
alcanzar hitos especificos en su aprendizaje. Los puntos pueden utilizarse
como una moneda de cambio dentro de la misma mecéanica del juego
permitiendo reclamar recompensas (premios dentro del mismo juego o fuera
del juego relevantes de la clase), avanzar en niveles o adquirir ventajas para

un mejor progreso de su personaje.

Niveles: Representan etapas de progreso en un sistema de gamificacion. A
medida que los estudiantes acumulan puntos o completan actividades,
avanzan a niveles superiores. Cada nivel puede presentar desafios mas

dificiles o recompensas mas atractivas.

Recompensas: Son incentivos tangibles o intangibles que los estudiantes

ganan al alcanzar ciertos objetivos. Estas recompensas pueden incluir
medallas, insignias virtuales, descuentos en actividades futuras o acceso a

contenido exclusivo.

Tablas de Clasificacion: Muestran el rendimiento de los estudiantes en relacion

con sus compaiieros. Esto permite a los estudiantes tener espacios donde
pueden aproximarse a la competencia dentro de un ambiente controlado y

saludable, buscando que puedan superarse a si mismos y a otros.

Desafios: Son tareas o actividades especificas que los estudiantes deben
completar. Pueden ser preguntas, rompecabezas, proyectos o actividades

interactivas que requieren la aplicaciéon de conocimientos.

e Dinamicas: Son las estructuras que brindan soporte y coherencia al

funcionamiento de la mecanica del juego. A través de ellas, la gamificacion
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adquiere profundidad y sentido, pues permiten que la experiencia avance de
manera organizada y significativa. Incluye elementos como la narrativa, que da
contexto y propésito a las acciones; la progresion, que marca el camino de logros
y etapas superadas; y la competencia, que motiva a los participantes a mejorar su
desempefio frente a si mismos o frente a otros.
Narrativa: Es una dinamica que agrega un contexto a la experiencia de
gamificacion. Puede ser una historia que envuelve las actividades educativas,
lo que ayuda a los estudiantes a sentirse mas inmersos y comprometidos con

el contenido.

Progresién: Es la forma en que se planea llevar a los jugadores por el juego,
contemplando los sistemas de niveles, las zonas de juego o expansiones, las

dificultades, asi como el punto final del juego y como obtenerlo.

Competencia: Implica fomentar la rivalidad entre los estudiantes desde una
propuesta sana y respetuosa en una dinamica poderosa. Los estudiantes en el
proceso de competir por puntos, posiciones en tablas de clasificacién o premios

pueden desarrollar una alta motivacion para participar.

Mecanicas: Son los procesos que cimientan las bases y el funcionamiento o motor
del juego. Permiten tener un esqueleto o andamiaje que da la base de la
gamificacion, son el elemento alrededor del cual los demas elementos se asocian
para dar cuerpo a la gamificacién. Como parte de la mecanica podemos reconocer:
Plataforma: La gamificacion en educacién a menudo se implementa a través
de una plataforma en linea, una aplicacidon o un sistema de juego especifico.
Permite saber que estructura usara el juego para poder desarrollarse. Dentro
de este punto se tienen los role-playing games o juegos de rol, los juegos de
cartas o los de mundo abierto. Estas delimitaciones permiten realizar un
seguimiento del progreso de los estudiantes y administrar las dinamicas y

componentes del juego.

Motor del juego: Es la forma en que el juego y el proceso de gamificacion se

organizan en pro de establecer la linea de juego, es decir, determina la forma

en que el juego fluira, cuanto tiempo durara, si el juego esta disefiado para ser
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individual, multijugador, cooperativo, los tipos de ganadores y los posibles

finales que el juego tendra.

Finalmente comprendemos que la dinamica, la mecanica y los componentes son los
elementos que articulan cada uno de los procesos y estructuras determinantes para el
desarrollo y disefio del juego para el correcto proceso de gamificar una clase, en nuestro

contexto educativo.

C. Outputs del proceso:

e Pensamiento critico y analitico: la gamificacién impulsa a los estudiantes a
enfrentar problemas de manera activa, obligandolos a evaluar hipdtesis,
comparar alternativas y tomar decisiones. Este proceso fomenta un
pensamiento critico que no se limita a memorizar contenidos, sino que
estimula el analisis de relaciones entre conceptos y la capacidad de

cuestionar explicaciones superficiales.

e Comprension de modelos cientificos: Los juegos disefiados bajo esta
metodologia permiten a los estudiantes interactuar con representaciones
simplificadas de procesos complejos, como la evolucion bioldgica. Esta
interaccion favorece la comprension de modelos cientificos al trasladar
conceptos abstractos a situaciones dinamicas y experienciales, facilitando un

aprendizaje mas profundo y significativo.

e Trabajo cooperativo: La dinamica de juego en equipo facilita la
coordinacién, comunicacion y construccién conjunta de estrategias. De esta
forma, la gamificacion refuerza la competencia de trabajo cooperativo, ya que
en la mayoria de los casos no depende unicamente del esfuerzo individual,
sino de la capacidad de colaborar, negociar y compartir responsabilidades

con los demas.

e Argumentacion cientifica: El espacio gamificado abre oportunidades para
que los estudiantes defiendan sus ideas, sustenten hipotesis y debatan con
base en evidencia. Esto fortalece la argumentacion cientifica al situarlos en

escenarios donde deben justificar sus decisiones y contrastarlas con el
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conocimiento cientifico validado, desarrollando asi competencias propias del

quehacer cientifico.

¢ Motivacion: El uso de dindamicas, narrativas y competencias hace que el
aprendizaje deje de percibirse como una obligaciéon externa y se convierta en
un reto atractivo. La motivacion surge tanto del disfrute del juego como del
deseo de superar objetivos unicos del juego, lo que incrementa la disposicion
del estudiante a comprometerse con el aprendizaje y perseverar en el

proceso.

1.2.3 Los RPG

Los RPG “role-playing games” que se traduce como juegos de rol, son sistemas de juego

definidos por Zagal y Deterding (2018) como:

“Cualquier juego que permita a un nimero de jugadores asumir los papeles de personajes
imaginarios y operar con cierto grado de libertad en un entorno imaginario, las habilidades
de los personajes y la resolucién de las acciones estan “definidas por numeros o
cantidades -por dados- manipulados siguiendo ciertas reglas” ... Con una historia que

crece organicamente, es creada y experimentada por sus creadores”

Los juegos de rol requieren cuatro estructuras propias de mecanica y dindmica de este tipo
de estrategias: un maestro de juego (quien dirige la narrativa), jugadores (quienes se
convierten en los personajes de la historia), interaccion (una toma activa de decisiones en
la construccion de la narrativa) y un mundo (con reglas y contextos claros). A continuacion

se ampliaran las definiciones que Zagal y Deterding (2018) explican en su trabajo:

= Maestro del juego o “game master”. Posee la capacidad de influir en el mundo del
juego mas alla del ambito de un solo personaje, interpreta y aplica las reglas del
juego. Conoce la historia o los elementos que componen la narrativa y la desarrolla,
dandole sentido y siendo arbitro en las decisiones entre jugadores.

= Personajes: Los protagonistas manejados por los participantes tienen la posibilidad
de ser caracterizados tanto en términos numéricos como en aspectos cualitativos,
y se presentan como entidades con identidad definida dentro del contexto del juego,

no limitados meramente a roles o funciones genéricas. Estos personajes tienen el
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potencial de evolucionar, ya sea en cuanto a sus aptitudes, habilidades o rasgos
de personalidad. La direccion que toma esta evolucion depende, al menos en parte,
de las decisiones del jugador, y el propio juego reacciona a esos cambios
incorporandolos dinamicamente en la experiencia.

= Interaccion: Los jugadores cuentan con alternativas de configuracion destinadas a
facilitar su interaccion con el universo imaginario previamente creado mediante la
personificacion de sus avatares. Estas opciones suelen abarcar, como minimo, las
modalidades de combate, didlogo y manipulacion de objetos dentro del entorno del
juego. Este espectro de decisiones puede ser tan complejo como la narrativa de los
participantes y los atributos cualitativos lo permitan, lo que facilita que la dindmica
de compromiso entre el jugador y el juego experimente una notable versatilidad,
fluctuando con relativa libertad entre un enfoque figurativo y uno interpretativo. Por
ejemplo, en un juego de rol, los jugadores pueden personalizar minuciosamente las
habilidades y atributos de sus personajes, lo que representa una faceta de
configuracién profunda. Sin embargo, durante el juego, estos mismos jugadores
pueden involucrarse en conversaciones con personajes no jugables (PNJ) -
aquellos que estan en la narrativa del juego, pero no son usados por los jugadores.
Estos personajes permiten tomar decisiones que afecten la trama, lo que constituye
una forma mas interpelada de interaccion.

= Narrativa: se refiere al componente narrativo o de historia que impulsa la
experiencia de juego, contiene una trama o historia que evoluciona a medida que
avanzan en el juego. La narrativa se desarrolla a través del dialogo entre
personajes y las descripciones proporcionadas por el maestro de juego. Esto
incluye dialogos de personajes, interacciones con PNJ y descripciones del entorno.
La narrativa en un juego de rol es esencial para proporcionar contexto, propésito y
desafios a los jugadores, asi como para la inmersion en el mundo del juego. Puede
ser un mundo de fantasia, ciencia ficcion, histérico, contemporaneo, etc. La trama
es la historia principal o las multiples historias que los jugadores pueden seguir. Los
objetivos proporcionan direcciones y metas para los personajes, o que puede
incluir misiones, busquedas o desafios a superar. Las decisiones que toman los
jugadores pueden influir en el desarrollo de la trama y en el mundo circundante.
Las consecuencias de estas elecciones pueden ser inmediatas o a largo plazo. Las

reglas del juego, como tirar dados o utilizar habilidades especificas, pueden influir
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en la narrativa. Por ejemplo, una tirada de dados puede determinar si un personaje
tiene éxito en persuadir a otro.

= Mundo de juego: se desarrolla en un escenario ficticio, donde los participantes
tienen la libertad de tomar decisiones sobre la manera en que desean adentrarse
en este universo de ficcion. Los jugadores gozan de la flexibilidad de escoger su
trayecto a lo largo de este mundo imaginario, teniendo incluso la posibilidad de
regresar y revisitar regiones que han explorado con anterioridad. La magnitud del
ambito de juego, susceptible de ser explorado, tiende a ser amplia y extensa,

ofreciendo asi una diversidad de posibilidades y oportunidades de descubrimiento.

Este sistema, el de los RGP sera utilizado en el presente trabajo, donde desde la
gamificacion y el desarrollo de un juego se creara un ambiente de aprendizaje donde los
estudiantes puedan adquirir, comprender y aplicar los conceptos relacionados con
evolucion bioldgica, respondiendo a los estandares basicos en ciencias naturales de
noveno y décimo, siendo capaces de explicar la variabilidad en las poblaciones y la
diversidad biolégica como consecuencia de estrategias de reproduccién, los cambios
genéticos y la seleccién natural y explicar la diversidad biolégica como consecuencia de
cambios ambientales, genéticos y de relaciones dinamicas dentro de los ecosistemas.
Usando como fundamento lo anterior podemos establecer que los estudiantes al final de
este proceso deben ser capaces de reconocer a las fuerzas evolutivas activamente como
factores que permiten el cambio evolutivo en las especies y ser capaces de aplicar estas
fuerzas dentro del sistema de juego creado como parte del proceso de gamificacién en la

clase de biologia.
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2.Metodologia

El presente estudio se enmarca en una propuesta didactica de enfoque cualitativo, cuyo
objetivo es promover mejoras en el proceso de ensefanza-aprendizaje de los conceptos
de evolucién bioldgica y ecologia, mediante la implementacion de una estrategia de
gamificacion tipo RPG. Desde esta perspectiva, la investigacion busca comprender como
la incorporacion de la gamificacion logra captar el interés de los estudiantes, favoreciendo
su participacion activa y sostenida. Asimismo, se explora el potencial de la gamificacién
para transformar el aula en un entorno mas dinamico, creativo y participativo, que facilite

la apropiacion significativa del conocimiento cientifico.

Aunque esta investigacién no se enmarca en una metodologia de tipo Investigacién-Accion
Participativa (IAP), retoma ciertos elementos de la reflexion critica del quehacer docente,
en particular el interés por transformar las practicas de ensefanza a partir de una
intervencion planificada y contextualizada. En este caso, la propuesta se concentra en el
disefio, implementacion y analisis de una estrategia didactica basada en la gamificacion
tipo juego de rol (RPG) para la ensefianza del concepto de evolucién bioldgica en la
escuela secundaria. A través de esta intervencién puntual, se busca observar como una
experiencia de gamificacién estructurada puede favorecer la apropiacion conceptual,
estimular la motivacién de los estudiantes y promover formas mas autonomas de
participacion en el aula. La investigacion, de corte cualitativo y con un enfoque
interpretativo, no pretende generar una transformacion estructural del entorno escolar ni
del rol del docente-investigador en el sentido profundo que propone la IAP, pero si apunta
a comprender de forma mas situada como ciertas metodologias activas pueden incidir en
la experiencia de aprendizaje. En ese sentido, se configura como una experiencia de
innovacion pedagodgica que explora rutas alternativas para enfrentar las dificultades
habituales en la ensefianza de temas complejos como la evolucién biolégica, enmarcadas

en las condiciones reales de la practica docente.

De esta forma, la propuesta no sélo busca implementar una estrategia didactica

innovadora, sino también generar una lectura reflexiva sobre las dinamicas que se
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configuran en el aula a partir del uso de la gamificacion como recurso pedagogico. El
analisis de las interacciones entre estudiantes y docente durante esta experiencia permite
identificar aspectos clave del compromiso, la comprensién conceptual y la participacion
activa. Asi, este trabajo se orienta a aportar elementos que nutran procesos de mejora en
la ensefanza de la evolucion bioldgica, al tiempo que fomenta el desarrollo de un
pensamiento creativo y pedagégicamente consciente, capaz de abrir nuevas posibilidades

dentro del quehacer educativo.

2.1 Personas con las que se trabaja

Este estudio tendra dos grupos de personas participantes, el primero son los estudiantes
del colegio Nuevo Gimnasio Cristiano NGC, ubicado en el kildmetro 4 via Cota-Siberia. Es
un colegio privado, la visién y mision del colegio estan orientadas a formar lideres basados
en principios de la cosmovision cristiana protestante integral que impacten la sociedad,
siendo aprendices autbnomos, con competencias en ciudadania y responsabilidad social.
Son jovenes que estan entre los 15-16 anos, cursando el grado 9°. Con los estudiantes del
NGC se realizd la primera etapa del desarrollo del trabajo, dando espacio a los primeros
disefios del juego (se trabajaron con ellos las dos primeras ediciones del juego),

retroalimentaciones y mejoras para una posterior version final.

De otro lado el prototipo de juego disefado en la primera etapa previamente descrita fue
jugado y evaluado en el colegio Gimnasio Fontana, de la ciudad de Bogota. Es un colegio
privado y su metodologia es propia y nueva, llamada “What if?” que se basa en la
realizacion de preguntas poderosas y se sostiene bajo tres pilares: Creatividad,
Sostenibilidad y Felicidad. Este colegio busca ser innovador en la practica docente, por lo
que es un lugar adecuado para poner a prueba la gamificacion como un estilo diferente
para la aproximacién del conocimiento. Aqui participaron las personas de grado 9° en el
ultimo periodo escolar que es concordante con su plan de estudios, con ellos se probaron

la tercera y ultima edicién del juego.

2.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recopilacién de informacion, utilizaremos fuentes primarias, se empleara la
observacion participante en los espacios de la clase, entrevistas semiestructuradas vy

formatos de retroalimentacion para evaluar la motivaciéon y cambios en el proceso de
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aprendizaje y registros de actividades a través de bitacora de campo de actividades del
maestro y de los estudiantes. Complementariamente, como fuentes secundarias, se
incluirdan material documental, audiovisual y literatura relacionada. Como se explico
previamente, el enfoque de la investigacidon se centra en entender si la implementacién de
una estrategia basada en la gamificacién contribuye a fortalecer la relacién de los
estudiantes con el proceso de ensefianza-aprendizaje de la evolucion bioldgica. A

continuacion, se presentan las fases que estructuran este proceso investigativo.

2.2.1 Observacion

La observacién participante constituye un pilar central en esta investigacion cualitativa,
utilizada como herramienta metodoldgica para comprender los fendmenos que emergen
en el contexto de la gamificacion educativa. Esta fase busca identificar factores clave que
inciden en la adquisicion de competencias cientificas, asi como realizar una lectura
profunda del entorno escolar y de las transformaciones que se generan durante la
implementacion de la estrategia. Como instrumentos principales, se utilizaran los diarios
de campo elaborados por los estudiantes, herramienta fundamental en investigaciones
cualitativas centradas en dinamicas de gamificacién, como evidencian Arias (2021),
Mosquera (2020), Buitrago (2020) y Restrepo (2004). En estos diarios, los estudiantes del
nuevo gimnasio cristiano (NGC) registraran periédicamente sus percepciones, estrategias,
desafios y aprendizajes surgidos a lo largo de dos primeras versiones del juego. Estos
registros permitiran caracterizar sus perfiles, niveles de participacion y evolucién durante

la aplicacién de la metodologia.

Adicionalmente, se implementara un formato de retroalimentacion escrita “feedback’,
donde los estudiantes del NGC podran expresar valoraciones criticas sobre las dinamicas
del juego y proponer mejoras, fortaleciendo asi el enfoque participativo de la investigacion.
Algunos estudiantes seran designados como colaboradores en la recoleccién de
evidencias, llevando sus propios diarios de campo para documentar observaciones
directas sobre la dinamica grupal, la participacion de sus compafieros y los momentos
clave de aprendizaje. Esta estrategia busca capturar de forma detallada y reflexiva las
experiencias, observaciones y percepciones surgidas durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Siguiendo ejemplos de investigaciones previas (Debbag & Fidan, 2020;

Dummer et al., 2008; Verma, 2021), los diarios seran organizado a partir de preguntas guia
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una estructura de organizacion entregado por el docente antes de iniciar la experiencia
gamificada. Esta estructura consta de: 1. Organizacion cronoldgica: registro de los
encuentros, actividades del juego y principales acontecimientos observados, con fechas y
descripciones relevantes. 2. Registro de ideas y pensamientos: espacio para vincular
lecturas, experiencias y observaciones personales con las preguntas orientadoras
propuestas. Finalmente, tanto los diarios como los formularios de retroalimentacién seran
analizados cualitativamente y se emplearan como insumo para valorar el desarrollo del
juego, ver las percepciones de la estrategia implementada, identificar oportunidades de
mejora y orientar futuras modificaciones a la estrategia para crear experiencias mas

enriquecedoras.

Tabla 2. Lista de preguntas guia para el desarrollo de las bitacoras.

;Como te sentiste al participar en las | ;Qué decisiones tomaste durante el
actividades de hoy? juego y en qué observaciones, datos o

ideas te basaste para tomarlas?

¢En qué momentos sentiste que estabas | ;Qué parte del juego te ayudé méas a
aprendiendo algo nuevo sobre evoluciéon o | entender como funciona la evolucion o

ecologia? los procesos ecolégicos?

¢ Qué ideas previas en biologia usaste para | ;Qué cambios harias en el juego para
superar los retos o avanzar en el juego? que las ideas cientificas fueran mas

claras o mas faciles de aplicar?

¢ Qué aspectos del juego te parecieron mas | ;Qué aspectos dentro de la dinamica del

utiles para aprender biologia? juego te gustaria que mejore o cambie?

Durante la sesion de retroalimentacion, tanto los estudiantes como el profesor llevaran a
cabo un intercambio de experiencias tanto personales como grupales. Se reconoceran los
componentes que simbolizaron las fortalezas y las debilidades en la creacién de las
diferentes versiones del juego. Igualmente, se daran prioridad a las oportunidades de
mejora mas frecuentes o a las que, por consenso, se consideran mas pertinentes para

mejorar la experiencia del juego.
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2.2.2 Accion

Para el proceso previo al desarrollo e implementacién de la estrategia de gamificacion, se
utilizaran dos sesiones, es decir, un ciclo académico completo? en el cual: primero se
realizard una evaluacion formativa inicial de la parte disciplinar y se realizaran las
preguntas presentadas en la tabla 2. Las preguntas contaran no solo con conocimientos
previos, sino que también tratan de evidenciar la forma segun su cosmovisién cristiana
sobre el proceso evolutivo. Es importante indicar que estas preguntas seran realizadas en

inglés por ser parte del proceso normal de la clase el uso de la segunda lengua.

El propésito fundamental de la implementacién de una encuesta de tipo disciplinar es
evaluar el nivel inicial de conocimiento y comprension de los estudiantes en relaciéon con
los conceptos fundamentales de evolucién y ecologia. Este test se utiliza como una
herramienta estratégica para medir el punto de partida de los estudiantes antes de su
participacion en las actividades de gamificacion. Al conocer el nivel de conocimiento previo
de los estudiantes, se puede adaptar de manera mas efectiva el disefio de las actividades
propuestas y la entrega de contenido, garantizando que estén adecuadamente alineadas
con las necesidades de aprendizaje de cada grupo. Ademas, este test de inicio proporciona
datos valiosos que permiten comparar el posible cambio acerca del conocimiento y la

comprension de los conceptos de evolucion a lo largo del estudio gracias a la gamificacién.

Posterior a la implementacion del juego, se realizara una evaluacion formativa sobre las
competencias en ciencias naturales como por ejemplo la explicacion de fenémenos
bioldgicos y la argumentacién con base en evidencias, ya que los estudiantes deben
justificar sus decisiones en cada reto. Esta evaluacion estara compuesta de ejercicios de
preguntas abiertas, lineas de tiempo y diagramas que permitan evidenciar de manera
contrastante las posibles transformaciones que se dieron por la implementacion de la
estrategia didactica. También se genera la indagacion y el pensamiento sistémico, al
relacionar variables como adaptacién, ambiente y azar en escenarios dinamicos. De todo

esto se busca observar una transformacion hacia la mejora de estas competencias.

2 Un ciclo académico semanal se refiere a la estructura de organizacion del tiempo en los colegios
que dividen en unidades de una semana que no corresponde a la semana calendario, donde cada
semana de 6 dias se considera un ciclo completo.
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Tabla 3. Preguntas diagndsticas y post intervencion disciplinar de conocimientos previos y
de contexto. Se muestran en espanol y en ingles por ser una clase dictada en un segundo

idioma.

EVOLUCION EVOLUTION

DIAGNOSTICO

¢,Como representarias graficamente

un proceso evolutivo?

How would you graphically represent an

evolutionary process?

¢ Qué papel juega el ambiente en la

supervivencia de las especies?

What role does the environment play in

the survival of species?

¢ Qué significa el término

adaptaciones?

What does adaptations mean?

¢, Coémo crees que los seres vivos

desarrollan nuevas caracteristicas?

How do you think living things develop

new characteristics?

Selecciona, segun consideres,
cuales de las siguientes disciplinas
estan fuertemente relacionadas con
la evolucion: Genética, Ecologia de
poblaciones, Fisiologia, Anatomia,

Botanica, Geologia.

Select, as you consider, which of the
following disciplines are strongly related
to evolution: Genetics, Population
Ecology, Physiology, Anatomy, Botany,
Geology.

¢, Como definirias la evolucion
con tus propias palabras, sin
usar definiciones de libros?

How would you define evolution in your
own words, without using book

definitions?

¢, Cuales son las fuerzas que

permiten la evolucion biolégica?

What are the forces that enable biological

evolution?

¢, Por qué es importante el acervo

génico en la evolucion?

Why is the gene pool an important factor

in evolution?

¢, Como describirias la funcion de la

seleccion natural?

How would you describe the function of

natural selection?

¢, Es correcto decir que “sobreviven

los mas fuertes”?

Is it correct to say that the strongest

survive?
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De otro lado se llevd a cabo una evaluacién diagnéstica de la motivacion en el proceso
emocion-aprendizaje ya que tiene una gran relevancia por varias razones fundamentales.
En primer lugar, permite comprender el punto de partida de los estudiantes en términos de
su nivel de motivacion hacia las actividades de clase. Esto facilita la adaptacion de las
estrategias pedagdgicas y de gamificacion para abordar las necesidades especificas de
los estudiantes y mantener su interés a lo largo del estudio. En segundo lugar, una
evaluacion inicial de la motivacidn proporciona informacion valiosa sobre la disposicion de
los estudiantes para comprometerse activamente en el proceso de aprendizaje, lo que
puede influir en su participacion y aprovechamiento de las actividades. Finalmente, el
monitoreo continuo de la motivacion a lo largo del estudio permite ajustar y mejorar las
dindmicas de gamificacién, lo que puede tener un efecto directo en el logro de los objetivos

de aprendizaje vy, en ultima instancia, en la efectividad global del enfoque de gamificacion.

A continuacién, en la tabla 3 se mostrara el modelo del test de motivacion del que se partira.
Es un cuestionario adaptado del desarrollado por Merino (2019), donde se ofrecen al
estudiante 10 emociones, 5 positivas y 5 negativas. Se adaptaron algunas emociones para
hacer mas sencillo el reconocimiento, pues el cuestionario de Merino esta pensado para
estudiantes de grado universitario y no al contexto escolar. El cuestionario segun Merino
se hizo en la escala de 1 a 5 donde 1 es “no experimentada” y 5 “experimentada”. Este
test se realizara en diferentes momentos del proceso. Para el proceso diagndstico se
realizara durante una sesion introductoria acompafiado de tres preguntas que buscan
explorar la parte motivacional frente al tema de evolucién o ecologia. Durante las sesiones,
al finalizar, los estudiantes responderan la misma encuesta de emociones con solo una
pregunta abierta. En el final del proceso se realizara el mismo formato del diagndstico con

el ajuste en sus preguntas.
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Tabla 4. Modelo de encuesta motivacion®.

Diagnostica Emociones e intenciones
éQué esperas aprender o experimentar en EMOCION ESCALA
esta unidad de biologia? (Abierta)
¢Qué tan cdmodo(a) te sientes aprendiendo Alegria 11213415
biologia actualmente? (escala 1-5)
éQué tipo de retos te gustaria enfrentar Satisfaccion 11213415
durante un juego de biologia? (Abierta)
Durante las sesion Entusiasmo 112|314
¢Qué tan motivado te sentiste durante la Asombro 112|134
sesion de hoy? (Escala1a5)
éExplica tus razones de la respuesta anterior Interés 112131415
(Abierta)
Post-intervencion Aburrimiento 112(3(4|5
¢Qué tan motivado te sentiste durante la Frustracion 1(2(3(4]5
sesion de hoy? (Escala1la5)
Si pudieras cambiar algo en el juego para Confusidn 1(2(3[4]5

hacerlo aun mas interesante o util para tu
aprendizaje, équé cambiarias?

¢El juego hizo que te interesara mas por Desanimo 1(2(3[4]5
aprender sobre biologia? (Siy No)
Si tu respuesta anterior es afirmativa ¢En Indiferencia 1(2(3[4]|5

algln drea o aspecto en particular te interesé
aprender mas? (Abierta)

¢Qué sentiste que aprendiste durante sesién
de hoy, con respecto a la evolucion? (Abierta)

Por otra parte, se realizara un muestreo por conveniencia y seleccion aleatoria de algunos
equipos de estudiantes, con el propdsito de llevar a cabo entrevistas semiestructuradas.
Estas buscaran recoger percepciones sobre el proceso de aprendizaje y los niveles de
motivacién asociados a la experiencia. Tal como lo explican Babativa y colaboradores
(2024), “se puede afirmar que la entrevista semiestructurada es un instrumento cualitativo
que facilita la recopilacion de datos precisos y detallados durante un didlogo entre el

entrevistador y el entrevistado, ya sea de forma individual o grupal”. Siguiendo la propuesta

3 La escala de 1 a 5 donde 1 es “no experimentada” y 5 “experimentada”. Preguntas exploratorias
en cada fase del proceso. Las preguntas de diagnostico, durante la sesion y Post-intervencion se
haran acompariados de la pregunta de las emociones.
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de Babativa et al., se organizan las preguntas y el guion que se va a usar en el desarrollo
de la experiencia como se muestra en la tabla 4, para registrar la evidencia de las
entrevistas se grabara la voz de los estudiantes y posteriormente se usaran archivos de
Excel para hacer un registro formal de las respuestas. Para la aplicacién de las encuestas
se implementé un proceso de consentimiento informado con los estudiantes, en el que se
explicod claramente el propdsito de la investigacion, la confidencialidad de los datos vy el
caracter voluntario de su participacion. Asimismo, se contd con la autorizacién formal de

la institucion educativa, lo que garantizé la ética y el aval institucional para el desarrollo del

estudio.

Tabla 5. Estructura del guion para las entrevistas semiestructuradas y preguntas guia.

Guion de la entrevista
Bienvenida
Hola [Nombre del estudiante], le agradezco que
pueda estar aqui para responder unas
preguntas sobre su experiencia con el juego. En
esta charla, quiero saber qué piensa y como
Vvivié la experiencia en clase de evolucién. No
hay respuestas correctas o incorrectas, solo su
punto de vista honesto es lo que cuenta.”
Confidencialidad clara: "Todo lo que me
cuentes se usara solo para entender mejor
como fue esa experiencia en la clase. "
*Se procede a solicitar permiso para la
grabacion de voz
Inicio de las preguntas planeadas.
Parte 1: Apertura:

Descubrir y crear un ambiente comodo para la
entrevista.

Parte 2: Gamificacion y aprendizaje:

Saber si cree que aprendi6 algo sobre evolucion
jugando y como vivio la experiencia.

Parte 3: Motivaciones:

Ver como manejo sus emociones y
motivaciones en la dinamica.

Cierre: Pedir ideas para mejorar cerrar con un
agradecimiento.

Tiempo esperado por entrevista 15-20 min.

Preguntas guia
Pregunta de apertura: ¢ Alguna vez has
participado en clases donde se usaron juegos

para apoyar el aprendizaje?

Experiencia de la gamificacion:

¢Coémo describirias tu experiencia participando
en el juego sobre evolucion?

¢Hubo algo que te resultara dificil de entender o
de hacer mientras jugabas?

Percepcion de aprendizaje:
¢Sientes que entiendes mejor como funciona el
proceso evolutivo? s Por qué?
¢Qué conceptos de evolucion te quedaron mas
claros gracias al juego?

Motivaciones y emociones:
¢ Te sentiste mas motivado o motivada a

participar en la clase gracias al juego?

Cierre:
¢Qué cambiarias (quitar, anadir o re pensar) del
juego para hacerlo ain mejor para aprender

evolucion?
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Con el propésito de garantizar la validez de contenido y la pertinencia contextual de los
instrumentos utilizados en este trabajo, se llevo a cabo un proceso de validacion por juicio
de expertos. Para ello, se contd con la colaboracién de dos docentes de ciencias naturales
con experiencia directa en ensefianza media: La profesora de Diana Jinete*, coordinadora
académica del Nuevo Gimnasio Cristiano, Docente de quimica y maestra en innovacién en
educacion, con trayectoria en procesos de innovacion pedagogica, y el docente Santiago
Pinillos ingeniero quimico, quien se encuentra desarrollando su tesis y maestria en
ensefanza de las ciencias exactas y naturales de la UNAL, docente de quimica que trabajo
en el Gimnasio Fontana con experiencia en estrategias didacticas activas. Ambos revisores
analizaron los instrumentos bajo criterios como la claridad de las preguntas, la coherencia
con los objetivos de investigacion, el lenguaje apropiado para estudiantes de grados
noveno y décimo, y la viabilidad de aplicacién en el contexto escolar. Los aportes obtenidos
de esta revisidon permitieron realizar ajustes menores en la redaccion de algunas
preguntas, especialmente para asegurar un lenguaje mas accesible y evitar ambigliedades
en la formulacién. También se sugirieron mejoras en la estructura visual de los formatos
para facilitar su diligenciamiento por parte del estudiantado. Este proceso fortalecié la
confiabilidad del trabajo de campo, asegurando que los instrumentos fueran no solo
comprensibles, sino adecuados para recoger evidencias utiles sobre el desarrollo de

competencias cientificas y la experiencia vivida durante la gamificacién.

2.2.3 Reflexion

La fase de reflexion es clave en este proceso de investigacion, dentro de la ensefanza en
general y en la implementacion de cualquier estrategia pedagogica, ya que nos da la
oportunidad de examinar a fondo los métodos que usamos, reconociendo qué funcioné y
qué no, y asi mejorar nuestra forma de ensenar de manera constante y con bases solidas.
En este trabajo, que tiene como epicentro de investigacion el desarrollo y aplicacion de un
juego para ensenar evolucion biolégica a estudiantes de noveno grado, la fase de reflexion
se vuelve fundamental para ver cémo los juegos cambian la manera en que los estudiantes
comprenden e interactuan con los contenidos, y permite ajustar las actividades segun lo

que realmente ocurre en el aula. En este sentido, Murillo y Martinez-Garrido (2010)

4 Se cuenta con el consentimiento informado de los dos profesionales que validaron el instrumento
de recoleccion de datos utilizado en la fase de accion.
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proponen el uso de un diario autoetnografico docente como herramienta para observar y
reflexionar sobre el proceso pedagdgico, registrando percepciones, emociones e
interpretaciones que surgen durante la practica. Para estructurar este instrumento, se
adopto el modelo de Alberich y Garcia (2020), el cual organiza las anotaciones en tres
secciones diferenciadas que facilitan una mirada mas analitica del proceso educativo: las
impresiones inmediatas, la descripcion de lo observado y una reflexién posterior mas
elaborada (ver figura 4). Este tipo de registro permite no solo documentar la experiencia,
sino también sostener una reflexién sistematica que contribuya a generar transformaciones
significativas y sostenibles en las practicas de ensefianza. Para los fines practicos de esta
investigacion, el modelo se adapto utilizando la aplicacién Sketchbook de iOS en un iPad

10, junto con un lapiz digital (Apple Pencil).

Figura 3. Modelo y estructura diario autoetnografico adaptado a iPad.®

5 Zona 1: Reservado a notas directas sobre el campo y debe ocupar la parte izquierda y central del
diario. Zona 2: Para notas indirectas en el campo y debe acoger el margen derecho. Zona 3: Para
notas fuera del campo, debe ocupar toda la hoja y escribir en él previamente o a continuacion de
cada sesion de observacion.



3.Resultados y analisis

3.1 Juego de rol “Biodisea”

El primer objetivo especifico de este trabajo es lograr crear y desarrollar un juego tipo RPG,
que sirva para entender y aprender mejor las ideas sobre evolucion, sobre todo
comprender el proceso evolutivo enfocandose principalmente en resaltar las cuatro fuerzas
que la impulsan (mutacion, deriva génica, flujo génico y seleccion natural), y como se

relacionan con la "poblacion" como unidad evolutiva.

De esta forma se crea “Biodisea”, un juego de rol educativo (RPG) disefiado como una
simulacion didactica del proceso evolutivo, orientado a estudiantes de 9° y 10° grado. En
esta propuesta, cada estudiante (organizado por equipos) asume el rol de una criatura
ficticia que debe sobrevivir, adaptarse y evolucionar en un ecosistema cambiante y lleno
de desafios. EI mundo en el que se desarrolla el juego esta dirigido por el docente, quien
actia como Game Master (GM), encargado de plantear escenarios, activar eventos
ambientales y narrar el avance de la historia. El juego integra conceptos clave de la biologia
evolutiva como mutaciones, seleccion natural, deriva genética, dinamica poblacional,
adaptacion y especiacion. Estos procesos no se abordan de manera expositiva, sino que
se viven a través de decisiones estratégicas, lanzamientos de dados, interaccion con

cartas de evento y el disefio progresivo del avatar de cada criatura.

A lo largo del juego, los estudiantes enfrentan situaciones que requieren interpretar datos,
tomar decisiones fundamentadas, adaptarse a condiciones nuevas y construir
explicaciones a partir de sus vivencias dentro del juego. La narrativa cumple un papel
central en la experiencia, ya que los estudiantes deben justificar sus acciones con base en
los principios biolégicos aprendidos, generando una participacion activa, reflexiva y
contextualizada. Ademas de los elementos centrales como el mapa de juego, las fichas
representativas de las criaturas y las mecanicas de turnos, Biodisea incluye componentes
complementarios como formato de creacion, sistemas de puntuacién, cartas de mutacién

y cartas de eventos de riesgo que enriquecen la dimension pedagdgica del juego.

El desarrollo del juego atravesé multiples etapas de interaccién y ajuste. La primera
version, denominada Biodisea 1.0, fue concebida como un juego de rol (RPG) disefiado y

aplicado con estudiantes de grado noveno del NGC Nuevo Gimnasio Cristiano (ver figura
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4). Esta fase inicial permitié explorar la viabilidad de la estrategia en el aula, aunque su
disefio aun carecia de una estructura con retroalimentacién formal. Al aio siguiente, se
implementd una segunda version, Biodisea 2.0, también fue jugada en el NGC e incorporé
modificaciones sustanciales basadas en las observaciones realizadas durante la edicion
anterior y en los comentarios espontaneos que surgieron de los propios estudiantes
durante las sesiones de juego. Esta nueva version incluyd, por primera vez, el uso
sistematico de bitacoras estudiantilies como herramienta para registrar experiencias,

percepciones y aprendizajes relacionados con el contenido de evolucién bioldgica.

Posteriormente, se desarrollé Biodisea 3.0, una versién mas refinada en la que se
fortalecieron tanto la estructura del juego como los mecanismos de evaluacion formativa.
Esta edicién fue probada con los estudiantes de grado noveno del Gimnasio Fontana. Las
bitacoras y retroalimentaciones escritas en esta etapa permitieron una comprension mas
profunda de las dinamicas pedagdgicas implicadas en la gamificacién y su impacto en el
proceso de ensefanza-aprendizaje. Finalmente, como resultado de todo el recorrido
anterior, se consolidé Biodisea 4.0, una version aun no aplicada en el aula, que constituye
una sintesis estructurada de todo el proceso desarrollado. Su implementacién no fue
posible en esta etapa, dado que requiere una reestructuracion mas profunda, aunque se
proyecta como una propuesta viable para el proceso de ensefianza—aprendizaje en grado
noveno del Gimnasio Fontana hacia el afio 2026. Esta edicion final ofrece una organizacion
mas precisa de sus mecanicas, dinamicas y componentes, y estd pensada para ser

replicable en contextos educativos similares.

A continuacién, se presentan los resultados derivados de las distintas ediciones de
Biodisea desarrolladas y aplicadas durante el proceso investigativo. Cada version del juego
refleja una etapa de construccién y ajuste, en la que se integraron aprendizajes,
retroalimentaciones y mejoras progresivas tanto en sus mecanicas como en su pertinencia
pedagdgica. Estos resultados permiten observar no solo la evolucion del disefio ludico,
sino también su impacto en la dinamica de aula y en la manera en que los estudiantes se

relacionaron con los conceptos de biologia trabajados.
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3.1.1 Biodisea 1.0

Biodisea 1.0 fue la primera version del juego y, como suele suceder con cualquier prototipo,
parti6 de una estructura sencilla, sin dinamicas del todo definidas ni mecanicas
formalizadas. Aun asi, sus componentes permitieron cumplir con el objetivo inicial:
introducir el concepto de fuerzas evolutivas en clase y facilitar su comprension mediante
una experiencia ludica y participativa. Esta edicién se implementé durante los afios 2021 y

2022 con estudiantes de grado noveno del Colegio Nuevo Gimnasio Cristiano (figura 4A).

Componentes: Los equipos estaban conformados por grupos de cuatro a cinco
estudiantes. Para ejecutar acciones dentro del juego se utilizaban dados virtuales de 6, 10
y 20 caras. Antes de iniciar, cada estudiante creaba su avatar mediante un formato sencillo
de disefio de personaje (figura 4B). En esta etapa no existian niveles de progresién ni
sistemas de avance definidos, lo cual hacia del juego una experiencia mas libre, sin

estructuras complejas.

Dinamica: El desarrollo de la actividad se apoyaba fuertemente en la narracion colectiva.
El docente, quien asumia el rol de Game Master; guiaba el transcurso de la historia,
mientras que los estudiantes interactuaban con el ecosistema y las criaturas que habian
imaginado. La propuesta promovia la cooperacién grupal, y el Unico criterio de éxito era
lograr la supervivencia de las especies creadas. No se introdujeron elementos de

competencia ni recompensas individuales.

Mecanica: Cada turno del juego estaba compuesto por tres momentos. El primero,
denominado activacién, consistia en que el estudiante iniciaba una narracion basada en
las habilidades de su criatura, describiendo la accién que deseaba realizar. Luego venia la
ejecucidon, donde se lanzaba un dado de 6, 10 o 20 caras, segun el tipo de accion, que
determinaba la probabilidad de éxito de lo narrado. Finalmente, el turno cerraba con una
resolucion narrada por parte del GM quien contextualizaba las consecuencias de la accion

y abria nuevas posibilidades para los personajes dentro del entorno ficticio.

Al finalizar cada ronda, el GM introducia un evento ambiental aleatorio, que podia implicar
desde desastres naturales, encuentros con otras criaturas del ecosistema, hasta

situaciones de riesgo propias del bioma donde se encontraban los avatares.
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Cabe mencionar que en esta primera version no existia un manual de juego formal ni una
estructura narrativa previa establecidas para orientar las sesiones. Las decisiones se
tomaban de forma improvisada por el GM, quien guiaba el desarrollo segun lo requeria
cada situacion, el juego apenas contaba con una lista base de condiciones ambientales
predefinidas, vinculadas a zonas especificas del mapa, asi como con un repertorio limitado
de criaturas preestablecidas en el disefio del mapa, pero sin arcos argumentales o atributos
claros. Aunque esta estructura era simple y con margenes amplios de espontaneidad,
ofrecié a los estudiantes oportunidades constantes para tomar decisiones significativas
dentro del mundo del juego. Esta libertad, sirvid como un espacio de exploracion flexible
donde fue posible observar como los participantes reaccionaban ante una propuesta

pedagdgica distinta a las clases convencionales.

Figura 4. a. Estudiantes grado noveno del NGC en primera version de Biodisea. b. Primer

formato de creacién de creaturas Biodisea 1.0
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Como resumen del juego en esta version, se puede afirmar que:

e |nputs: se busco introducir conceptos basicos de evolucion y ecologia a partir de
una narrativa grupal guiada por el docente. Los objetivos pedagdgicos estaban
centrados en despertar motivacion inicial y generar un espacio de exploracion libre.

e Procesamiento: la dinamica fue fuertemente cooperativa, sin competencia ni
progresion definida. La mecanica se limitaba a tiradas de dados y narracion; los

componentes eran simples (mapa basico, dados virtuales, fichas improvisadas).
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e Outputs: se logré motivacién y curiosidad en los estudiantes, aunque con
limitaciones en la argumentacion cientifica y en la comprension de modelos

biolégicos. El pensamiento critico aun no se estimulaba de manera explicita.

3.1.2 Biodisea 2.0

La version 2.0 del juego incorporé mejoras significativas en sus dinamicas, mecanicas y
componentes, las cuales surgieron principalmente a partir de las observaciones y
sugerencias realizadas por estudiantes de grado 10° que participaron en esta experiencia
ludica. Esta edicién se aplicd durante un trimestre completo (3 meses calendario, una
sesién por semana). Muchas de estas modificaciones fueron concebidas en el marco del
programa de Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales (MECEN),
especialmente en el contexto de la asignatura Estructura, funcioén y evoluciéon. Uno de los
avances mas relevantes fue la creacién de un primer manual de jugador, que permitié dotar

al juego de una estructura mas sélida y coherente.

Este manual incluia, por primera vez, una guia sistematica con opciones multiples de
genes, criaturas con habilidades especificas adaptadas al mapa de juego, y una ampliacion
detallada de los eventos ambientales que podian activarse durante las partidas. Asimismo,
la experiencia de los estudiantes fue enriquecida mediante el uso de bitacoras grupales,
las cuales sirvieron tanto para registrar posibles aprendizajes como para recoger opiniones
criticas sobre el desarrollo del juego. Esta retroalimentacion activa permitio afinar ain mas
la propuesta, consolidando un entorno de aprendizaje participativo, mas alineado con los

intereses y necesidades del aula.

Mecanicas: Se realizaron adaptaciones a la versién anterior, éstas surgieron a partir de la
experiencia con los estudiantes y buscaron hacer mas claras las reglas, integrar mejor los
contenidos de evolucion bioldgica y facilitar la participacion durante la partida. Se muestran

en la siguiente tabla:
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Tabla 6. Adaptaciones en la mecanica que presenta la edicion Biodisea 2.0.

Elemento del

Generaciones

. Descripcion
juego
U | Todos los jugadores comienzan como la misma especie (un modelo
na sola
especie biolégico de rana o anfibio). La poblacion inicial se distribuye
hipotética equitativamente mediante un lanzamiento de dado de 100 caras.
Turnos / El juego se organiza por generaciones. Se determina la duracién total

lanzando un dado de 6 caras y multiplicando el resultado por 5.

Sistemas de

Un sistema de puntos es una forma de medir el progreso dentro del
juego y facilita la motivacién. Dentro del sistema se anade el Fitness

gue es un puntaje que se obtiene por éxito en supervivencia y numero

ambientales

puntos
de poblacién. Este puntaje habilita a los jugadores para activar
atributos de mutaciones en el juego.
Se generan al lanzar un dado de 100 caras y dividir el resultado por
Mutaciones 2. Solo pueden aplicarse si el jugador cuenta con suficientes puntos
de fitness.
En cada ronda se lanza un dado de 20 caras. Se activan eventos
Eventos

ambientales con distintos niveles de dificultad segun su color: verde

(baja), naranja (media), rojo (alta).

Organismos
invasores

Pueden incorporarse nuevas especies tras lanzar un dado de 20

caras. Estas afectan a todos los jugadores de manera permanente.

Reproduccion

Al final de cada generacion, cada jugador lanza un dado de 10 caras

para aumentar su poblacion.

Separaciony

Los jugadores pueden dividirse en pares/impares y activar procesos

especiacion de especiacion si cumplen con criterios minimos de genética y fitness.
. Las mutaciones y eventos deben integrarse en una narrativa
Narrativa
obligatoria coherente durante toda la partida.
Gana el jugador que sobreviva mas tiempo o que acumule mas puntos
Victoria

de fitness biolégico.
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Componentes:
Mapa de juego: Area fisica donde se registran eventos, mutaciones y desplazamientos (ver

figura 5). El mapa de juego muestra un continente diverso y amplio dividido en varias
regiones biogeograficas. Al norte se extienden cordilleras nevadas y zonas frias, mientras
que en el centro predominan planicies atravesadas por rios y bosques templados. Hacia
el sur se observa una gran selva tropical, contrastada con territorios aridos y sabanas. En
el extremo oriental aparece un grupo montafoso volcanico, y al suroccidente destaca un
vortice marino que afecta la supervivencia de criaturas que estén cerca. También se

incluyen islas menores que permiten simular procesos de colonizacién y aislamiento.

Figura 5. Mapa del juego usado durante Biodisea 1.0 y Biodisea 2.0 (Tomado de
Pathfinder)
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Tarjeta virtual: Se presentan de tres clases A) Mutacién: adquieren o pierden habilidades
de acuerdo a su resultado. B) Evento: alteraciones ambientales que impactan la dinamica
del juego. C) Organismo: nuevas entidades que modifican de forma permanente el
ecosistema (Figura 6).

Fichas: representan a cada individuo en la poblacién (estas fueron hechas y disefiadas en
impresion 3D — Figura 7).

Dados: Se usaron de cuatro tipos A) 100 caras: para poblaciones y mutaciones. B) 20
caras: para eventos y organismos. C) 10 caras: para reproduccion. D) 6 caras: para

combate ambiental y determinar generaciones.

Figura 6. Resumen innovaciones en las tarjetas de la edicion Biodisea 2.0.
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Este nuevo formato propone que todos los jugadores pertenecen al mismo organismo
hipotético, al comienzo todos controlan la misma poblaciéon en la misma area de
distribucion y todos se ven afectados por las decisiones de sus companferos, es decir,
juegan en el mismo equipo; sin embargo con los diferentes eventos y decisiones, se van
creando subpoblaciones, cada pareja de jugadores o equipo controla una de estas
subpoblaciones haciendo mas especializado el destino y la forma en que se participa con

el juego. Esta dinamica de desarrollo permite que existan los siguientes atributos:
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Adaptacién constante: Los jugadores deben adaptarse estratégicamente a los cambios

ambientales y nuevas presiones evolutivas. Competencia y colaboracién ocasional: Si bien

cada jugador busca maximizar su propio fithess, los eventos ambientales pueden promover

alianzas temporales. Evolucion narrativa: El relato de cada criatura es singular, reflejando

su trayectoria evolutiva a través de sus elecciones y adaptaciones. Toma de decisiones

basada en riesgo-beneficio: Valorar cuando mutar, cuando reproducirse de manera mas

agresiva o cuando iniciar un proceso de especiacion.

Figura 7. Modelo de la ficha de juego que representa las unidades de poblacién de cada

organismo del juego A) disefio para imprimir en 3D B) Pieza impresa y usada en el juego.

Las bitacoras de campo escritas por los estudiantes durante la experiencia gamificada
fueron analizadas cualitativamente mediante un enfoque de analisis de contenido tematico.
Esta técnica permitié identificar patrones de significado, percepciones compartidas y
elementos criticos relacionados con la comprension de los conceptos biolégicos, las
dinamicas del juego y la vivencia del proceso de aprendizaje. El analisis se realizd con
base en las preguntas orientadoras entregadas previamente, lo que permitié una
triangulacién entre las respuestas individuales, la observacion del docente y las
retroalimentaciones grupales. Se analizaron 10 bitacoras que pertenecian a ambos grupos

de grado décimo.



Tabla 7. Categorias emergentes del analisis de bitdcoras estudiantiles y su retroalimentacion.

Categoria
tematica

Descripcion breve

Fragmento en la bitacora

Comprension
conceptual de la

Relaciones ecologicas

"No sabia que los hongos y las bacterias se podian aliar y no me acordaba de los liquenes”

Deriva génica: concepto
de endogamia

"Fun fact: no sabia que endogamia era reproduccién entre familia”

Ventaja de la variabilidad
genética

"Entendimos lo importante de una buena mutacioén para proteger los individuos y evitar la destruccion entera
de la poblacion” Traducido

“Las mutaciones genéticas son eventos aleatorios y pueden ocurrir con diferentes frecuencias en una
poblacién.”

"La variacioén en la presencia de patas palmeadas dentro de la poblacién puede atribuirse a la variabilidad
genética”

Dinamica poblacional

"Los cambios en el ambiente, la competencia por los recursos y la diversidad genética pueden influir en el

evolucion numero de individuos que se reproducen”
Estructura de
organizacion genética tipo "Pedigri: linea genética de un animal, de su raza"
pedigri
n H z ey . g "
‘Algunas mutaciones neutrales son mas Utiles que las mutaciones positivas
Naturaleza de las g q P
mutaciones "Esta mutacién no nos proporciona ventajas ni desventajas”
“La importancia de la seleccion natural en la supervivencia de la especie a través de mutaciones para
Ve H "
Seleccién natural evolucionar
"El ambiente es extremo y puede ser el peor enemigo de mi especie”
"Frustracion porque nuestros compafieros no ayudan y generan situaciones negativas para nuestras ranas"
(parafraseado)
Emociones "Me di cuenta que el juego no iba a ser tan sencillo como pensaba, que ibamos a tener mas desventajas que
vinculadas al Sensaciones negativas beneficios y que probablemente no ibamos a pasar de la tercera ronda"
aprendizaje

"Escribir el diarioes algo que si bien me frustrd, me mantuvo atento a cada jugada”

"Me senti mal ya que fue un comienzo terrible, somos basicamente un pug"
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Sensaciones positivas

"Pasé lo que queria que pasar y Gonzo sacé «estabilidad climatica» lo que nos dio 5 individuos"

"Finalmente nos pudimos reproducir « YUPI»"

“Llega un evento local bueno que nos da mas alimento por lo que ganamos 10 individuos"

Toma de
decisiones con
base en datos

Mutacion como
adaptacion y ventaja en el
juego

"Activamos patas palmeadas y agallas para tener mayor fitness en el agua y la cueva”

"Pudimos aprovechar mejor las patas palmeadas y asi ganar mas fitness”

Autorreconocimiento
estratégico

"Hemos sido muy inteligentes con decisiones como entrar en la cueva”

Establecimiento de
subpoblaciones

“Continuamos todos juntos pero seguramente en un futuro nos separaremos”

Asociacion del fitness a la
supervivencia

"Necesitamos mas fitness para activar mejores mutaciones”

Propuestas de
mejora del juego

Mejoras al fitness

"El fitness afecta directamente la cantidad de individuos que se reproducen, lo cual dificulta tener mas
individuos"

"Conseguir fitness mas facilmente"

Reproduccion mejorada

"Una formula de reproduccion mas sencilla: (Ni/2*fitness)/100"

Estructura del juego mejor
delimitada (reglas,
narracion, alimento, mapa,
atributos)

“La manera de desplazarse por el mapa sea mas sencilla”

"Debe haber recursos visibles en el mapa"

"Tener acceso al manual de juego y las reglas (PDF o impreso)”

"Zonas seguras en el mapa en las que los eventos de cualquier tipo no afectaran”

"Que haya cartas en el mapa «muchas veces olvidamos que mutaciones teniamos»"

"Tiempos de accion mejor definidos”

"Reproduccién y alimentacion dependa del lugar, si es un bosque hay mas comida”

"El juego no tomé en cuenta como alimentarse”
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"El ambiente (Bryan) no puede narrar lo que quiera si no que debe ligarse a la narracién de los jugadores”

“Las narraciones con una estructura clara para que sean mas justas y aceptadas”

Criaturas propias

"Cada criatura maneje sus propias estadisticas”

"Poder utilizar nuestras propias criaturas en el juego (que no sea el mismo personaje para todos)"

Balance de eventos

"Mas eventos positivos para los jugadores”

"Eventos mas concretos y duraderos, para desarrollarlos mejor"”

"Suelen salir mas eventos, organismos y mutaciones negativas, se podria revisar para que sea mas
balanceado”

Aplicacion del
conocimiento en
contextos nuevos

Ciclos biogeoquimicos

"No sabia que los desechos podian cambiar el pH del agua”

Ciclos bioldogicos y
efectos ambientales

“La temperatura ayuda al crecimiento rapido de organismos como hongos" traducido

Anatomia general

"No tenia idea de que las ranas tenian cloacas como las aves”

Biologia de organismos

"Aprendi que la «levadura» es un hongo unicelular y sus esporas estan en el aire"

"El hongo que vuelve a los organismos a su favor, es el que hace a las hormigas zombies"

Ecologia general

“La reproduccioén puede estar influenciada por factores ambientales, genéticos y demogréficos”




Propuestas de mejora del juego: Dentro de la retroalimentacion obtenida a través de las
bitacoras, una parte significativa de los comentarios de los estudiantes estuvo orientada a
proponer mejoras para fortalecer la experiencia gamificada. Estas observaciones,
formuladas desde su propia vivencia durante el juego, abarcaron aspectos de la mecanica,
asi como de los recursos utilizados. Se sugirieron, por ejemplo, simplificaciones en los
mecanismos de conteos de puntos o reproduccion (“‘una formula de reproduccién mas
sencilla”) y una delimitacion mas clara de lo componentes como el mapa, los tiempos y los
turnos. También se propuso que “las narraciones tengan una estructura clara” y que se

incorporen apoyos visuales que faciliten una mejor interaccion con el entorno del juego.

Estas contribuciones no soélo evidencian el compromiso de los estudiantes con la dinamica,
sino que reflejan su capacidad para analizar criticamente el disefio de la estrategia y
sugerir cambios con argumentos pertinentes basados en su experiencia. Asi, el estudiante
deja de ser un receptor pasivo para convertirse en un participante activo en la construccion

y mejora del proceso de gamificacion.

Como resumen de la edicién 2.0 podemos confirmar que:

¢ Inputs: El juego integro objetivos pedagdgicos mas estructurados, relacionados con
procesos de adaptacion, mutacion y especiacién. Se plantearon retos mas
cercanos a los conceptos cientificos de la evolucién.

e Procesamiento: La dinamica empezé a equilibrar cooperacion y competencia,
generando subpoblaciones. La mecanica se hizo mas robusta con sistemas de
puntos de fitness, mutaciones y eventos ambientales. Los componentes incluyeron
fichas impresas en 3D, manual basico y cartas de mutacion.

e Outputs: Los estudiantes desarrollaron mayor comprension de modelos cientificos
y empezaron a trabajar pensamiento critico frente a las decisiones del juego. Se

evidencidé mejor argumentacién, aunque todavia dependiente de la guia docente.

3.1.3 Biodisea 3.0

Basado en la retroalimentacion de la edicion anterior, Biodisea 3.0 tuvo ajustes

significativos en los componentes, dinamicas y mecanicas que tratan de ajustar la
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estrategia de gamificacion. Biodisea 3.0 mantiene el espiritu de las ediciones anteriores

sin embargo tiene los siguientes ajustes:

Tabla 8. Resumen de los ajustes ejecutados para la edicion 3.0 del juego Biodisea.

item Tipo Modificacion

Nuevo mapa mas especifico con biomas
concretos basado en un ecosistema
Mapa Componente especifico. Zonas de juego claras vy
delimitadas. Un mundo de juego mas
pequefio y especifico.

) . Set de tarjetas fisicas de mutaciones unicas
Tarjetas de mutaciones 1 Componente ] )
contempladas en la guia de juego.

) . Set de tarjetas con mutacién generales o
Tarjetas de mutaciones 2 Componente )
comunes contempladas en el juego.

Set de tarjetas que habilitan los cambios de
Tarjetas de mutaciones 3 Componente alelos entre los diferentes genes

disponibles en el juego.

Set de tarjetas con 20 eventos ambientales,
Tarjetas de eventos con descripcion general y efectos
) Componente )
ambientales favorables y no favorables a diferentes

caracteristicas.

Formato universal de creacion de
. personajes que facilita las elecciones de
Formato de creacion Componente o . o
disefio, habilidades y caracteristicas

fisicas-genéticas de su avatar.

Manual de juego completo con descripcion
) ) de cada componente, mecanica y dinamica
Manual de juego Mecanica ) ) )
del juego en formato PDF disponible para

los estudiantes.
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Avatar personalizado

Dinamica

Figura representativa de la criatura creada,
basada en el formato de creacién. Hecha
por cada estudiante con materiales
moldeables (arcilla, porcelanicrén,

plastilina)

Tabla de genes del juego

Mecanica

Set de informacion de los genes completos
disponibles dentro del juego, con su
descripciéon, sus alelos posibles y la

caracteristica que forman.

Puntos de mutacién

Mecanica

Puntajes para habilitar la obtencién de
nuevas cartas de mutaciones por parte de

los jugadores

Puntos de alimentacion

(carnivoros/herbivoros)

Mecanica

Puntajes distribuidos en el mapa que
determinan la alimentacion disponible para
efectos reproductivos. Esta puede ir desde
la ausencia de reproduccién por no
alimento, reproduccién parcial,
reproduccion  total o  reproduccion
aumentada

Turno dividido en 3

acciones

Mecanica

Los turnos permiten una eleccién de
acciones viables facilitando la narracion
(alimentacién, combate, desplazamiento,

activacion de mutacion, narracion abierta)

Sistema de combate
entre organismos (por
dados)

Mecanica

Los organismos pueden atacar a otros si

esto representa una forma de alimentacion.

Reproducciéon mediada
por factores biolégicos
preestablecidos

Mecanica

La tasa reproductiva deja las formulas atras
y se hace una tabla de recambio de los
organismos basados en el tamario elegido,
la estrategia reproductiva y el tipo de
crecimiento.

Mapa: El mapa de Biodisea 3.0 representa un ecosistema rico en diversidad de biomas

que sirve como escenario principal para las interacciones evolutivas entre las criaturas

controladas por los estudiantes. En esta version, el mapa muestra una estructura
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fragmentada en biomas diferenciados, los cuales incluyen zonas como: Swamp area
(pantano), Wetland area (humedal), Lagoon area (laguna), Savanna area (sabana), Forest
area (bosque), Ecotone (zona de transicién ecoldgica). Cada bioma contiene ventajas
estratégicas especificas segun las adaptaciones de las criaturas (por ejemplo,
bonificaciones de supervivencia o combate), lo que obliga a los jugadores a considerar el

ambiente al momento de tomar decisiones evolutivas (Figura 8).

Zonificacion especifica: Cada area tiene reglas particulares para el combate y la

supervivencia, dependiendo de caracteristicas morfolégicas como el tipo de locomocion

(volar, caminar, trepar) o adaptaciones fisiolégicas (acuaticas, terrestres, camuflaje).

Reglas de ventaja contextualizadas: Las bonificaciones (por ejemplo: +3 en dados de

supervivencia o0 +5 en combate) facilitan la comprensién de la seleccién natural y el
proceso de la presion del ambiente sobre caracteristicas especificas, ya que reflejan cémo

ciertas caracteristicas confieren ventajas en ambientes especificos.

Zona de ecotono: La inclusién de un ecotono como area de transicion es un mecanismo

de explicacién y conceptualizacion ecoldgica clave, que permite transiciones de habitat,

conectando biogeografia y evolucion.

Tarjetas de mutacién y acceso al pool genético

Pool genético: Hace referencia al acervo genético del juego, es decir, al conjunto de genes
disponibles y sus respectivos alelos, los cuales determinan las caracteristicas anatomicas,
fisiolégicas y ecoldgicas de las criaturas que representan los avatares de los estudiantes

(ver Anexo A).

Tarjetas de mutaciones del pool genético basico: Identificadas con color gris, estas cartas

constituyen el conjunto genético inicial con el que todos los jugadores comienzan al
completar la ficha de creacién. Representan variaciones hereditarias frecuentes que
definen rasgos fisicos y funcionales de los organismos jugados. Una vez obtenida la carta,
se debe seguir la instruccion correspondiente, por ejemplo, “lanza 1D10” (1 dado de 10
caras), lo que indica que el numero resultante del dado determinara el gen asignado, segun

el orden establecido en la lista del pool genético (ver figura 9)
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Tarjetas de mutaciones del pool genético extendido: Identificadas con color naranja, estas

cartas representan una ampliacién del pool genético disponible, modelan la aparicién de
mutaciones raras, nuevas adaptaciones o innovaciones evolutivas. La carta explica cual
es la caracteristica nueva y sus funciones, también sus alelos disponibles. La dinamica
consiste en un lanzamiento de 1D6 (1 dado de 6 caras) si el nUmero es par sera el alelo

dominante, por el contrario, si es impar sera el alelo recesivo (ver figura 9).

Tarjetas de mutaciones con cambio de alelos: Identificadas con color azul, estas cartas

cumplen una funcion reguladora y estratégica: permiten al jugador modificar, intercambiar
o rotar alelos del pool genético basico y del extendido para reorganizar su genotipo
reconfigurar rasgos fenotipicos. La tarjeta describe el cambio disponible o posible a realizar
por el jugar. No representan una mutacion directa, sino una herramienta de edicion

genética dentro del juego (ver figura 9).

El propédsito de las tarjetas es simular la variabilidad genética y los mecanismos de la
evolucion. A través del pool genético basico, el pool extendido y las cartas de alelos, los
estudiantes exploran conceptos como herencia, mutacion y adaptacion, integrandolos en
decisiones de juego. Su funcion principal es modelar procesos evolutivos de forma mas
participativa y elegible para ellos segun el desarrollo del juego mismo dentro de una

narrativa estratégica.

Cartas de evento ambiental: Las cartas de eventos ambientales constituyen un
componente clave dentro de los elementos del juego, especificamente disefiadas para
simular cambios ecoldgicos que afectan directamente la dinamica de las poblaciones de
los estudiantes. Estas cartas se activan aleatoriamente al inicio de cada ronda y funcionan
como disparadores de presion selectiva, modificando las condiciones del entorno de
manera temporal pero significativa. Cada carta describe un evento climatico o ecolégico
(como olas de calor, enfriamientos extremos o desertificacion) acompanado de un conjunto
de rasgos adaptativos que otorgan ventajas o desventajas a los organismos, segun las
caracteristicas anatémicas, fisioldgicas o de comportamiento que posean. Los efectos son
aplicables a todo el mapa y suelen implicar reduccién poblacional, restricciones
reproductivas o competencia aumentada. Las tarjetas permiten representar de forma

concreta conceptos como seleccion natural, adaptacién, competencia por recursos y
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posibles cambios en el nicho ecolégico, buscando conectar los procesos evolutivos con

contextos ambientales dinamicos (ver figura 10).

Formatos de creacién: El formato de creacion es un componente disefiado para facilitar
el proceso de construccion de avatares o criaturas por parte de los estudiantes. Este
recurso esta estructurado de manera que les permite seleccionar, dentro de los parametros
establecidos por el juego, un conjunto de caracteristicas anatomicas, fisiologicas,
etoldgicas y ecoldgicas. De este modo, cada estudiante puede configurar una criatura con

atributos coherentes que luego utilizara como representante en la dindmica del juego.

Figura 8. Mapa Biodisea 3.0. Division de los biomas del ecosistema y de las delimitaciones

que el juego ofrece. (Autoria propia)
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Figura 9. Tarjetas de mutaciones usadas en las sesiones de gamificacion. Azul: tarjetas
de mutaciones de cambios de alelos de un gen especifico. Gris: tarjetas de mutaciones del

pool general. Naranja: tarjetas de mutaciones nuevas del pool extendido (e/ modelo es en

ingles por la aplicacion del juego en una clase bilingiie).

MUTATION MUTATION MUTATION

SWITCHES TO NEW GENE! HIBERNATION CAPACITY

THE DOMINANT ROLL 1010 TO SELECT

YOUR NEW GENE

ALLELE ROLL 106 TO SELECT

ALLELE (EVEN AND UNPAIRED)

D: LONG-TERM HIBERNATION
R: ACTIVE METABOLISM
YEAR-ROUND

Figura 10. Tarjetas de eventos ambientales. (el modelo es en ingles por la aplicacion del

juego en una clase bilingiie).

A oy
A

THE SWAMP BEGINS TO DRY; WATER WITHDRAWS,
LEAVING EXPOSED DRY PATCHES.

HALF OF THE MAP BECOMES DESERT, ALL LIVING
ORGANISMS WILL MOVE TO THE REMAINING AREA.
COMPETITION WILL BE BETWEEN ORGANISMS WITH SCALES, SKIN, SLIME COVER. TINY OR SMALL SIZE,

THE SAME RESOURCE USAGE. HIGH OFFSPRING AND LAYING EGGS

SUDDEN CHILL DROPS NIGHT TEMPERATURES
SHARPLY.
HIBERNATION, FUR, FEATHERS, OMNIVORE DIET,
SOCIAL GROUPS

WEEKS OF EXTREME HEAT RAISE WATER TEMP
AND HUMIDITY.

NOCTURNAL ACTIVITY, SKIN, SLIME,

WATER CREATURES
FUR AND FEATHERS, HEAT SENSING, LAND AND

FLYING CREATURES, DIURNAL AND LARGE
LACKING HEAT ADAPTATION ROLL 1010 2-4-6-8-10
LOSE: 35% OF POPULATION

NO FOOD IS AVAILABLE.
THIS CARD IS HELD FOR TWO TURNS, THOSE
WHO FEED - REPRODUCE.

LACKING COLD ADAPTATION ROLL 1D10 1-3-5-7-9
LOSE: 40% OF POPULATION

Este formato de creacion se organiza en cuatro secciones fundamentales: (ver Anexo B:

Ficha de creacion de personaje).
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Rasgos fisico-anatémicos: Los estudiantes eligen el tamafio corporal, tipo de locomocion,

cobertura corporal (escamas, piel, plumas, etc.), estructuras especiales (branquias, garras,
camuflaje, etc.) y habilidades sensoriales. Esta parte busca integrar elementos anatdomicos
y funcionales que afectaran directamente la interaccion del organismo con el entorno del

juego.

Rasgos metabdlico-fisiolégicos: En esta seccion se definen estrategias reproductivas, tipo

de dieta, tolerancias ambientales especificas (como resistencia al calor, acidez o bajos
niveles de oxigeno) y patrones de desarrollo (por ejemplo, metamorfosis o desarrollo
directo). Estas variables determinan cémo la criatura enfrentara procesos evolutivos

simulados en el juego.

Identidad y comportamiento: Aqui los estudiantes asignan un nombre cientifico inventado

a su criatura (respetando la nomenclatura binomial clasica bioldgica), y seleccionan su
patrén de actividad (diurno, nocturno, etc.), organizacién social (solitaria, en grupo), y
comportamientos defensivos (camuflaje, velocidad, agresion, etc.). Esta dimension permite

abordar la diversidad etoldgica y ecoldgica de los seres vivos.

Disefo visual: Finalmente, se incluye un espacio para que los estudiantes representen
visualmente a su criatura mediante un dibujo y posterior una creaciéon asistida por
inteligencia artificial. Esto permite que exista un vinculo entre las decisiones bioldgicas
tomadas y la identidad grafica del avatar. Este disefo facilitara la creacion del avatar en
material moldeable como arcilla, plastilina o porcelanicrén para ser usado en el mapa de

juego.

Manual de juego: (Anexo D) El manual de juego constituye una herramienta central en la
consolidaciéon de la experiencia gamificada; esto le da mayor profundidad y solidez a la
experiencia. En términos funcionales y generales, el manual actia como el documento
rector del juego; especifica con claridad las reglas, el objetivo general, los roles que
asumiran los participantes (estudiantes-jugadores y docente-GM), las fases de la partida,
la interpretacion de cartas y dados, la progresion por turnos, las condiciones de toma de
decisiones o consulta de informacién relevante como el pool genético y las acciones
permitidas o restringidas en cada momento. Esta estructuracién ofrece estabilidad y

equidad dentro del sistema de juego, evitando ambigledades y conflictos durante el
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desarrollo. Por otra parte el manual no solo guia, sino que empodera al jugador. Le permite
ser quien esté al pendiente de como actuar dentro del juego, es decir de su propio proceso,
y asi mismo entender que pueden o no, hacer los otros jugadores dentro de cada partida.
Al hacerlo, promueve el pensamiento estratégico, la planificacion, el analisis de
consecuencias y la argumentacion. A su vez, posibilita que los estudiantes comprendan la
l6gica del sistema, se involucren con sus reglas y, eventualmente, proporcionen
retroalimentaciéon para su mejora, lo que refuerza el caracter participativo de la
gamificacion. Este manual fue compartido a los estudiantes de manera virtual en formato

PDF, para su uso activo durante todas las sesiones gamificadas.
Mecanicas de puntajes: Como parte del proceso de mejora y refinamiento de la propuesta
gamificada, se incorporaron dos sistemas de puntaje diferenciados: los puntos de

mutacion y los puntos de alimentacion.

Puntos de mutacién: se obtienen cada vez que un jugador realiza con éxito una accion

durante su turno (como alimentarse, desplazarse o ganar un duelo entre criaturas). Por
cada accion exitosa, se concede un punto, y al acumular dos puntos de mutacion, el
jugador puede reclamar una tarjeta de mutacion aleatoria. Este sistema busca simular de
manera mas directa el concepto de éxito biolégico, desligandose del anterior modelo
basado Unicamente en puntos de fitness, y facilitando la comprension del papel de la

variabilidad genética como consecuencia de la supervivencia y la reproduccion.

Puntos de alimentacién: funcionan como monedas fisicas diferenciadas por color: verde

para dieta herbivora y rojo para dieta carnivora. Estos puntos son distribuidos
aleatoriamente al inicio de cada ronda (correspondiente a cinco generaciones del juego),
siguiendo una proporcidn ecolégicamente realista donde los recursos herbivoros son mas
abundantes que los carnivoros. En el caso de criaturas con dietas omnivoras, se habilita
el uso indistinto de ambos tipos de recurso. Este sistema permite integrar elementos de
ecologia trofica y simular de forma tangible la competencia por el acceso a recursos
limitados, generando escenarios que refuerzan la toma de decisiones estratégicas dentro

del marco del juego.

Avatares: con base en los formatos de creacion (anexo B), los estudiantes a través de

material modelable (plastilina, arcilla o porcelanicrén) recrearon la criatura previamente
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creada. Esta pieza se integré como la ficha de juego y representacion fisica de personaje
dentro del mapa de juego facilitando la ejecucion del mismo. Estas figuras estan hechas
de materiales reciclables en su mayoria (plastilina y porcelanicrén reciclado) y tapas PET,
lo cual se alinea con los objetivos pedagdgicos del colegio donde se desarroll6 la estrategia

didactica (ver Figura 11)

Figura 11. Fichas de juego personalizadas representando a los avatares. A. Fichas de

juego en el mapa. B. Ficha de juego individual. C. Coleccion de avatares de grado noveno
B.

Cerrando los resultados de Biodisea 3.0 podemos resumir que:
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e Inputs: Los objetivos pedagdgicos ya se orientaron explicitamente al desarrollo de
competencias cientificas: explicacion, argumentacién y comprension sistémica de
la evolucion. Los conceptos se anclaron en biomas, genes y factores ambientales.

e Procesamiento: La dinamica combind cooperacién y competencia mas definida.
Las mecanicas incorporaron sistemas de combate, ventaja ecoldgica, reproduccion
y turnos con acciones claras. Los componentes se diversificaron: avatares fisicos,
mapas detallados, set completo de cartas, manual en PDF.

e Outputs: Se fortalecié el trabajo cooperativo y la argumentacion cientifica; los
estudiantes lograron comprender con mayor claridad los modelos de seleccidn
natural y mutacion. El juego estimulé pensamiento critico y motivacion de forma

mas sostenida.

3.1.4 “Biodisea” reflexiones finales

Desde la creacion de la primera edicidon de Biodisea y sus sesiones iniciales, se ha ido
consolidando un sistema de juego mas solido, gracias a la retroalimentacion directa de los
estudiantes, a las observaciones sistematicas del docente, y a diversos ensayos con
nuevas dinamicas, mecanicas Yy componentes. Estos ajustes han mejorado
progresivamente la experiencia de gamificaciéon, desde el primer grupo que experimenté
la estrategia hasta el mas reciente en aplicarla. Si bien el hecho de que se trate de una
dinamica distinta a la clase tradicional ya resulta atractivo para los estudiantes (lo que
incrementa su motivacion) la experiencia muestra que dicha motivacion se fortalece aun
mas cuando el juego cuenta con una estructura clara, robusta y coherente. En particular,
aspectos como la personalizacién de criaturas y la posibilidad de tomar decisiones
estratégicas durante la partida les brindan mayor sentido de pertenencia y la conexion
emocional. Este cambio se hizo evidente especialmente al observar las versiones 2.0y 3.0
de Biodisea, donde fue notorio como los estudiantes se sentian mas conectados con lo

que ocurria en el juego.

Dado que uno de los enfoques centrales del proyecto es utilizar el juego como vehiculo
para el aprendizaje, resulta clave encontrar un equilibrio entre mecanicas ricas en
contenido bioldgico y una estructura suficientemente simple como para no saturar ni

desgastar las sesiones. Al tratarse de una experiencia disefiada dentro de contextos
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escolares reales, el tiempo disponible para cada clase y el ritmo de avance deben ser
cuidadosamente planificados. Partidas demasiado largas o que impliquen muchos turnos
pasivos tienden a desconectar a quienes no estan involucrados en cada ronda. Se observo
una mejora en la edicion 3.0 donde la estructura del turno dividida (donde deben elegir dos
acciones maximo para jugar) facilité que la ronda fuese mas rapida y ayudara a la narracion

de los estudiantes.

Sin embargo, uno de los desafios actuales es repensar como gestionar el tiempo de juego
para que exista una percepcién real de progreso sin sacrificar la comprension de los
conceptos clave. Se considera que al menos 10 rondas son necesarias para representar
adecuadamente los procesos evolutivos dentro de la Iégica del juego. Dentro de las
observaciones hechas por el docente, el maximo de rondas fue menor a 10, pero se
lograba acercar y ver ese proceso evolutivo. No obstante, la curva de aprendizaje del
juego, sumada a las sesiones de preparacién, puede hacer que el tiempo requerido exceda

el margen disponible en una unidad didactica tipica para el tema de evolucion.

Aun asi, desde la experiencia docente, este formato representa una respuesta concreta a
los problemas actuales de la ensefianza de la evolucion. Permite que los estudiantes
comprendan y apliquen los mecanismos evolutivos a través de una experiencia
participativa, sin depender de enfoques tradicionales centrados en la historia del
pensamiento o en memorizar fechas, que rara vez contribuyen a una verdadera
comprension del proceso evolutivo. La tabla 9 presenta una comparacion de los cambios
en el juego a través de sus tres versiones en cuanto a los tres elementos del proceso:

mecanica, dinamica y componentes.

Tabla 9. Resumen final de la evolucién del juego Biodisea.

Edicién Mecanicas Dinamicas Componentes

Narracién colectiva
dirigida por el docente
(Game Master).
Cooperacion grupal, sin
competencia ni
recompensas
individuales.

Turnos simples con
activacion, ejecucién
Biodisea | (dados) y resolucion.
1.0 No existian sistemas de
puntos ni progresion
formal.

Dados virtuales (6, 10 y
20 caras), mapa basico,
fichas improvisadas,
creacion simple de
avatares. No existia
manual de juego.
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Se introducen sistemas | Todos los jugadores
de puntos (), arten de la misma o .
pun 0 . P . Manual inicial de juego,
mutaciones ligadas a especie; surgen , .
. ) fichas impresas en 3D,
- tiradas de dados, subpoblaciones. s L
Biodisea . . bitacoras estudiantiles,
eventos ambientales Equilibrio entre . L,
2.0 . . tarjetas de mutacién y
con niveles de cooperacion, .
oot . eventos, mapa mas
dificultad, procesos de | competenciay
) . e . detallado.
especiacion. Narrativa | decisiones de riesgo-
obligatoria integrada. beneficio.
Se crean puntajes Nuevo mapa con biomas
diferenciados (mutacién | Mayor personalizacion: | especificos, set
y alimentacion), reglas | cada estudiante disefia | completo de cartas
Biodisea de ventaja ecoldgica, su avatar y controla su | (mutaciones, eventos,
3.0 sistema de combate, criatura. Competencia |genes), formatos de
) reproduccion mediada | mas clara, narracion creacion, manual en
por factores bioldgicos, |estructurada, PDF, avatares fisicos
turnos con tres decisiones estratégicas. | hechos con
acciones definidas. plastilina/arcilla.
Organizacion mas o Integracion sistematica
: . Consolidacion de
c g precisa y formalizada L . de todos los recursos
Biodisea . dinamicas anteriores
de todas las mecanicas , . (mapa, manual, cartas,
4.0 . ) .~ | con énfasis en ,
, ._\6 | previas, con orientacion P . fichas, avatares).
(sintesis) . T progresion narrativa y o . .
hacia la replicabilidad o Versién no aplicada aun
estratégica.
en otros contextos. en aula.

En cuanto al primer objetivo especifico de la investigacion: Disenar un juego interactivo
para clase, que cumpla con los requisitos de un modelo RPG enfocado en la “evolucion
bioldgica” para grado 9°y 10° como estrategia alternativa de la clase tradicional, el disefio
progresivo de Biodisea permitié consolidar un modelo de juego de rol (RPG) con un buen
enfoque pedagégico para la ensefianza de la evolucién biolégica en grado noveno y
décimo. A lo largo de sus distintas ediciones, el juego integré mecanicas, dinamicas y
componentes que fueron ajustandose en funcion de las necesidades de los estudiantes y
del contexto escolar, hasta llegar a una propuesta estructurada que funciona en un
contexto educativo que permita este tipo de estrategias. Esta construccion evidencié que
es posible transformar los contenidos cientificos en experiencias emocionantes,
competitivas y ricas en motivacion que no sacrifican el rigor conceptual, sino que lo

traducen en experiencias significativas de aprendizaje.

6 Biodisea 4.0 como se menciono anteriormente no fue lanzada o probada en el aula de clase, sin embargo actualmente
esta en construccién para ser probada en el periodo académico 2025-2026 con el grado noveno del Gimnasio Fontana. Sus
actualizaciones, mejoras o innovaciones fueron agregadas al cuadro para mostrar el cambio en el tiempo del juego.
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3.2 Las transformaciones de motivacion en el aula
gamificada

Como se ha mencionado previamente, desde la observacion directa del aula, se percibe
que las sesiones gamificadas generan un interés inicial o primario mas elevado en
comparacion con las clases tradicionales. Sin embargo, ese entusiasmo inmediato no
garantiza por si solo una motivacion sostenida a lo largo del proceso de ensefanza-
aprendizaje. La curiosidad que despierta la estrategia de gamificacion puede ser pasajera
si no se acompafa de una experiencia estructurada y retadora que mantenga el
compromiso del estudiante con los contenidos y las dinamicas propuestas. Por esta razon,
resulta clave indagar cémo evoluciona la motivacion a medida que avanza la
implementacién de Biodisea, y si esta estrategia logra realmente transformar el modo en

que los estudiantes se involucran con el aprendizaje.

A continuacion, se presentan los hallazgos vinculados al segundo obijetivo especifico de
esta investigacion: evaluar las transformaciones en la motivacion de los estudiantes con
respecto a las sesiones de clase gamificada. Para ello, se utilizaron tres fuentes
complementarias de informacion: el diario docente, en el que se consignaron impresiones
sobre la actitud y el comportamiento de los estudiantes durante el juego; los registros de
las encuestas aplicadas durante distintas fases del proceso; y las entrevistas
semiestructuradas, que permitieron recoger apreciaciones mas profundas y personales
sobre la experiencia vivida en el aula. Se hizo un muestreo por conveniencia donde se
encuestaba de dos a tres estudiantes por sesién para hacer el seguimiento de la

transformacion de la motivacion.

3.2.1 Motivacidén previa a la sesion

Los primeros indicadores que se evaluaron fue las intenciones de los estudiantes y como

éstas predisponen o facilitan el proceso de gamificacién y aproximacion al aprendizaje.

Al revisar las respuestas de los estudiantes antes de iniciar el juego (tabla 10), se
evidencian algunas tendencias claras que dan cuenta tanto de sus expectativas como de
sus intereses frente a la estrategia de gamificacién. En cuanto a lo que esperaban
aprender, muchos mencionaron explicitamente la evolucién y sus mecanismos (como la

mutacion, la adaptacién o la supervivencia) como temas centrales. Otros se inclinaron por
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aspectos relacionados con la genética, como los alelos o los Punnett squares (cuadros de

Punnett), lo que sugiere que los estudiantes ya ven una conexion entre estos conceptos,

aun sin antes haber comenzado de manera formal el juego, sin embargo y es un factor

relevante en el analisis y es que éstas se dan luego de la etapa de creacion y preparaciéon

del personaje.

Tabla 10. Organizacién por categorias tematicas de las intenciones recolectadas por parte

de los estudiantes a partir de dos preguntas abiertas.

Categoria tematica

¢ Qué esperas aprender o
experimentar en esta unidad de
biologia?

¢ Qué tipo de retos te gustaria
enfrentar durante un juego de
biologia?

Evolucién y mutaciéon

- Sobre la evolucién

- Sobre la evolucién y mutacion

- La evolucion a través del tiempo
- Cémo funciona la evolucién

- Retos que provocan una
adaptacioén en los animales para
poder ver la evolucion

- Aprender sobre las mutaciones
de nuevas generaciones

Relacién evolucion,
genética, ambiente

- El uso de los genes y las mutaciones
que se crean por el ambiente

- Espero aprender cémo ciertas
mutaciones afectan a los animales

- Las mutaciones y la seleccién natural
gracias al medio ambiente

- Los cruces y los alelos cambian
dependiendo del ambiente

- Aprender qué cosas pueden
hacer las especies en diferentes
circunstancias

Genéticay
mecanismos
hereditarios

- La genética

- Punnett squares (cuadros de
Punnett)

- Alelos y genética

- Saber mas sobre genética

- Mas detalle en los genes y mas
desafios

Interés por la
conexioén con la vida
y lo visual

- Espero ver de forma mas visual y
experimental cémo se relaciona la
evolucién con el ambiente

- La utilizacién de la biologia en la vida

- Retos realistas que se puedan
evidenciar en la vida real

Sobrevivencia, PvP y
estrategia adaptativa

NA

- Como sobrevivir en ambientes
donde mi animal no puede

- PvP (player vs player)

- Que me intenten cazar pero
poder sobrevivir

- Dominancia

- Caza de otros animales

Deseo de
experimentar y jugar
para aprender

- Hacer una experiencia practica para
experimentar la evolucién

- Aprender sobre la evolucion y la
supervivencia de las especies

- Ver cdmo nuestro animal
evoluciona o muta

- Entender bien y divertirse en
simultaneo

Interés por retos
coghnitivos o de
aprendizaje

- Desarrollar y aprender nuevos temas
- Entender mas a fondo los cuadros de
Punnet

- Me gustaria desafiarme a mi
mismo y aprender cosas nuevas
- Enfrentar situaciones dificiles y
aprender a manejarlas
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Interés en la - Informacién sobre anatomia humana
anatomia (fuera del - Sobre anatomia - Aprender mas NA
foco principal) sobre el cuerpo humano

Sugerencias sobre
reglas o mecanica del | NA
juego

- Me gustaria que las reglas
estuvieran mas claras

Respuestas
generales o - Desarrollar nuevos temas del area
indiferenciadas

- Diferentes tipos de retos - De
todo tipo, no tengo problema

También aparecen menciones mas generales, como “anatomia” o “la aplicacién de la
biologia en la vida real’, que muestran una disposicion a aprender, incluso si aun no tienen
una idea concreta de como se dara ese mecanismo de aprendizaje. En cuanto a los retos
que deseaban enfrentar, hay una inclinacién marcada hacia situaciones que impliquen
supervivencia, adaptacion y toma de decisiones estratégicas. Frases como “retos que
provocan una adaptacion”, “como sobrevivir en ambientes donde mi animal no puede” o
“ser cazado y sobrevivir’ indican que los estudiantes se sienten motivados por dinamicas
de desafio y realismo evolutivo, si bien varias de estas opiniones se dan luego de conocer

la mecanica o haber tenido una exposicion directa a la estrategia gamificada

De otro lado, emergen intereses por el PvP (player versus player o combates entre
personajes), los cruces genéticos y la dominancia, lo que confirma que esperan una
experiencia activa y participativa, mas alla de una clase tradicional. Este tipo de respuestas
no solo muestran un deseo de jugar, sino, que reflejan antes de comenzar, una forma de
pensar cientificamente situada en el contexto del juego: tomar decisiones, evaluar riesgos
y considerar consecuencias, que son habilidades clave dentro de las competencias

cientificas que se busca fomentar.

Finalmente un aspecto positivo que es relevante de reportar, es el hecho que al conocer
que se estan gamificando las sesiones de la clase de biologia, esta expectativa capta la
atencion total, tan asi que el 100% de los estudiantes encuestados previamente indicaron
estar comodos en la clase actual de biologia; la distribucién alcanza un resultado de 40%
de estudiantes en 4 (de la escala de 1 a 5) y el 60% se reconoce en un 5 (en la escala de
1ab).
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3.2.2 Motivacion durante la sesion

La figura 12 muestra los resultados de la indagacion por la motivacion durante la sesion.
Los estudiantes lograron mantener una motivacion alta durante la sesion. Alrededor de
casi el 80% de los estudiantes logré estar conectado en el desarrollo de la misma. Este
resultado es acompanado de sus motivaciones puntuales presentadas en la siguiente tabla
tematica. La tabla 11 complementa estos resultados al mostrar las respuestas a las
preguntas abiertas con el fin de profundizar en las emociones de los estudiantes durante

la sesion de juego.

Figura 12. Grafica motivacién durante la sesion escala 1 a 10 (eje Y representa el numero

de estudiantes, eje X indica escala de motivacion 1-10).

¢Qué tan motivado te sientes durante la sesién de hoy?
21 respuestas

10,0

DO
75 9((4219]%)

5,0
3 (14,3 %)
2,5
1 (4,8 %)
000%) 0(0% 0(0%)  0(0°%) 0(0 %)

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Con estos resultados se pueden interpretar varias posiciones respecto a la motivacion

durante el desarrollo de la sesion.

Primero un grupo numeroso de estudiantes muestra una motivacion mas “del jugar” y
afectiva. Valoran que el juego sea entretenido, dinamico, que no los aburra y que puedan
explorar sin saber qué pasara después. En este grupo es comun que los retos buscados
se relacionen con la sorpresa, la supervivencia o los eventos inesperados que los obligan
a pensar rapido y adaptarse. Varios incluso mencionan que les interesa “ver como
evoluciona su animal’, lo que muestra una pertenencia y participacion profunda con su

propia criatura.
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Luego estan los estudiantes motivados por la competencia y la interaccion social. Aqui es

importante destacar su interés claro por los modos PvP, donde no solo hay que sobrevivir

sino también superar a otros. Este perfil busca permanecer en el juego a un nivel mucho

mas competitivo, siendo actor importante en la supervivencia de sus compafieros de saldn,

buscando no solo alimentarse y dominar, si no eliminar jugadores, una dindmica que

representa adecuadamente la competencia ecolégica.

Tabla 11. Resumen de las motivaciones de los estudiantes durante el desarrollo de las

sesiones.

Categoria tematica

Razones del interés o
motivacion

Tipo de retos preferidos

Interés por
aprender

Me entusiasma aprender sobre
distintas cosas

La actividad esta muy
entretenida y siento que si estoy
aprendiendo

Muchos tipos de retos y
desafios

Similares a los que estamos
haciendo ahora (juegos de
mesa)

Interés ludico y
emocional

Me gusta mucho porque es muy
entretenido y no me aburro
Porque se me hace muy
interesante

Me gustaria ver mi animal
cémo evoluciona y muta

Un poco el miedo a perder mis
individuos

Diversién por la
competencia (PvP)

Estoy motivado por aprender
mientras compito
Es divertido ver a otros jugar

Un PvP

Quisiera tener al menos 2 PvP
PvP con varias criaturas a la
vez

Valoracion de la
dinamica del juego

Me gusta la dinamica de la
sesion

El juego esta organizado
Me gusta mucho el tema
Porque pudimos jugar y
aprender

Retos ambientales que
desafian

Coémo los animales se adaptan
Tal vez retos de evolucion

Curiosidad por el
proceso evolutivo

Me parece un juego con mucho
pensamiento

Me gusta jugar y aprender sin
saber qué pasara

Retos realistas como en la vida
real

Eventos que afecten a la
mayoria de especies

Porque nos estamos divirtiendo

Motivacién Porque estuvo corto de tiempo o
- . . . individuos
situacional Era la primera sesion ) . .
Diferentes situaciones
Me confundo un poco S
biologicas

Ver qué animales sobreviven
Enfrentarme con otros

Reconocimiento
del aprendizaje y el
reto

El profe me cae muy bien

El juego hace la clase mas
divertida y dinamica

Materia interesante y divertida

Aprender a manejar
situaciones dificiles
Que la experiencia sea
desafiante
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Relacién con el Porque es chévere pero
contexto escolar estamos terminando el colegio y | Mas desafios
actual es agotador

Finalmente un grupo mas pequefo de estudiantes tienen como motivacion que van mas
alld del simple “jugar por jugar’. Muchos mencionan el aprendizaje como un motor
importante para su participacion. Hay un grupo que se siente entusiasmado con la
posibilidad de adquirir conocimientos nuevos, de una forma distinta a la habitual. Para
ellos, el interés esta mas en los elementos del conocimiento: aprender sobre evolucion,
mutaciones, adaptacion y biologia en general. En este sentido, prefieren retos relacionados
con simulaciones reales, decisiones que aumenten su progreso en la materia o situaciones

bioloégicas que tengan consecuencias légicas dentro del juego.

3.2.3 Motivacién posterior a la sesion

Al finalizar la sesién, los estudiantes completaron la parte final del instrumento sobre su
percepcion de la motivacion. Resulta especialmente interesante que todos los participantes
(es decir, el 100%) afirmaron que el juego desperté un mayor interés por aprender biologia.
Esto sugiere que la estrategia de gamificacién resulta significativamente mas atractiva para
los estudiantes y tiene el potencial de activar su curiosidad, facilitando asi el proceso de
ensefianza-aprendizaje, siendo concordante por lo encontrado por Reinoso Espinosa
(2022) y Calderén Qinchua (2024) que usando gamificacién hallaron un incremento en la
motivacion y el interés por la clase y por los temas en biologia. Es importante agregar que
la tendencia de motivaciéon reportada por los estudiantes se mantuvo estable, como se
muestra en la figura 13. Esto podemos interpretarlo como la capacidad de la estrategia

didactica al mantener a los estudiantes motivados y siendo parte activa de este proceso.

Figura 13. Resumen de la percepcion de los estudiantes frente a su interés al finalizar la

sesion del dia.
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¢Qué tan motivado te sentiste durante la sesion de hoy?

18 respuestas

5(27.8%) gl331300)

4(22,2 %)

2 (11,1 %)
1 (5,6 %)

0 (0 %) 0(0 %) 0(0 %) 0(0 %) 0 (0 %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Calderdn Qinchua (2024) reporta que un simple cambio metodoldgico hacia la gamificacion
genero un mayor interés en sus estudiantes, incrementando su motivacion y sostenimiento
en la clase. La disposicion a asumir retos y a mantener la atencion son indicadores claros
de que las dinamicas gamificadas resultan mas atractivas en comparacion con las
actividades tradicionales.

3.2.4 Reflexiones finales

Emociones vinculadas al aprendizaje: Durante la experiencia de Biodisea 2.0, los
estudiantes verbalizaron a través de sus bitacoras diversas emociones asociadas tanto a
los desafios del juego como a sus logros. Aparecen frustraciones ligadas a las dinamicas
del grupo (“me di cuenta que el juego no iba a ser tan sencillo”) y tensiones propias de la
mecanica (“me frustrd, me mantuvo atento a cada jugada”). Sin embargo, estas emociones
no limitaron la participacion; por el contrario, se convirtieron en factores de compromiso.
Los “efectos positivos”, como lograr reproducirse o conseguir alimento, generaron
expresiones de entusiasmo que refuerzan un vinculo con el proceso de aprendizaje. Estas
emociones cumplen un rol importante en la consolidacion del aprendizaje activo y reflejan

una apropiacion auténtica de la propuesta.

Ya en Biodisea 3.0, durante la observacion docente se logré evidenciar tendencias
emocionales de los estudiantes conforme avanzan en la experiencia gamificada. Esto se

puede apreciar con mayor claridad al comparar las respuestas de las escalas de emocion
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experimentadas o no experimentadas que los estudiantes reconocieron en cada uno de
los momentos de las sesiones (Figura 14). En el caso de las emociones positivas, se logra
apreciar que tanto la alegria, el interés como el asombro muestran un leve aumento desde
el momento previo a la sesién hasta su finalizacion. Esto puede permitirnos sugerir que el
juego no solo logré captar la atencion inicial, sino que también fue capaz de mantener e
incluso fortalecer la conexion emocional de los estudiantes a medida que interactuaban

con la actividad.

Por ejemplo, el interés no decae en ningun punto, lo cual indica que el componente
narrativo y la forma en que se estructura el juego, su “jugabilidad” fue efectivo para
sostener el compromiso. Del mismo modo, la satisfaccion y el entusiasmo se mantienen
relativamente estables, lo que puede interpretarse como una validacion del equilibrio entre

reto y disfrute dentro de la dindmica de gamificacion.

Por otra parte, las emociones negativas muestran un comportamiento inverso.
Aburrimiento, frustracién y especialmente la indiferencia disminuyen en la post sesion de
manera mucho mas evidente, lo que podria relacionarse con una percepcion mas activa 'y
significativa del espacio de aprendizaje. Incluso emociones como la confusion o el
desanimo (presentes en el diagndstico inicial) llegan a estabilizarse o reducirse durante y
después de la experiencia, lo que puede dar indicios que al igual que al entender las
emociones positivas experimentadas por los estudiantes, la “jugabilidad” permitié que de
manera adecuada los estudiantes no solo mantuvieran la motivaciéon si no que redujeran

otras emociones que pueden evitar un mayor vinculo con la clase gamificada.

Figura 14. Graficos de barras apilados con base en el proceso de la sesion gamificada.

Arriba las emociones positivas. Abajo emociones negativas.
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Emociones positivas

B Alegria M Satisfaccion | Entusiasmo B Asombro B Interés

Pre sesion

Durante

Post sesion

Emociones negativas

B Aburrimiento @ Frustracién [ Confusion [ Desanimo B Indiferencia

Pre sesion

Durante

Post sesion

Durante las preguntas finales al cerrar las sesiones los estudiantes expresan su forma de
vincularse emocionalmente con la experiencia de aprendizaje. Comentarios como “me
senti motivado a seguir jugando” o “senti satisfaccion ya que he entendido méas de biologia”
(ver Tabla 11) revelan que la sesion no solo tuvo valor cognitivo o disciplinar, sino también

afectivo. Para este proceso y esta estrategia dinamica el manifestar sentirse conectados
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con su criatura del juego, como si sus decisiones en el entorno simulado tuvieran un peso
real; sugiere una apropiacion del rol y una inmersién emocional significativa. Esta conexion
es clave para sostener el interés en el aprendizaje a lo largo del tiempo, y da cuenta de
que, mas allda de cumplir un objetivo académico, el juego logré generar una experiencia

auténtica de exploracion, eleccién y pertenencia.

Los estudiantes manifestaron experiencias positivas derivadas de la dindmica del juego.
Expresaron que “me senti motivado a seguir jugando”, 1o que evidencia el efecto de la
gamificacion en sostener su interés. Ademas, afirmaron: “senti satisfacciéon ya que he
entendido mas de biologia”, mostrando que la motivacion estuvo ligada al aprendizaje de
contenidos cientificos. Otro comentario sefala: “siento que uno puede verse mas
conectado con el animal y que sus decisiones afectan como su vida es o como va a hacer
las cosas”, lo que refleja un vinculo emocional con la narrativa del juego y la percepcion
en la toma de decisiones. Estos elementos destacan como el juego logra combinar

motivacion, comprension y conexion empatica con los contenidos.

Para finalizar, al observar de manera integrada los diferentes instrumentos aplicados, se
puede decir que si se lograron transformaciones significativas en la motivacion de los
estudiantes como resultado de la estrategia de gamificacion. Como se muestra en la figura
14, la tendencia al aumento de emociones positivas (interés, entusiasmo y alegria) y al
mismo tiempo una disminucion progresiva de emociones negativas, en especial el
aburrimiento y la indiferencia, marca una diferencia frente al estado animico inicial del

estudiante en todo el proceso de gamificacién.

Ademas, esto nos permite ver que el interés inicial que provoco la novedad del juego se
convirtié, con el paso de las rondas, en una forma mas profunda de compromiso con la
estrategia y de manera directa con el proceso de ensefianza-aprendizaje. Las respuestas
espontaneas sobre lo que aprendieron, como lo aprendieron y lo que sintieron durante las
sesiones, refuerzan la idea de que el componente emocional no solo estuvo presente, sino
que actud como un agente facilitador para sostener la atencion, el esfuerzo y la conexién
con los temas en evolucion. Si bien hubo algunas observaciones relacionadas con los
tiempos, la comprensiéon de reglas o la necesidad de ajustar dinamicas, éstas se
expresaron mas como deseos de seguir mejorando la experiencia, y no como rechazo o

desmotivacion.
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Con respecto al objetivo especifico numero dos: Evaluar las transformaciones en la
motivacién de los estudiantes con respecto a las sesiones de clase gamificada, se
evidencio un incremento en la motivacién estudiantil, las sesiones gamificadas mostraron
un impacto positivo y creciente frente a las clases tradicionales. La narrativa, la posibilidad
de tomar decisiones y la incorporacion de recompensas simbolicas favorecieron la
participacién activa y el compromiso sostenido de los estudiantes. Si bien en las primeras
versiones se detectaron limitaciones en claridad de reglas y en la organizacion de
componentes, estas fueron superadas con cada nueva edicién, generando un ambiente de

aprendizaje mas dinamico, participativo y motivador.

3.3 Desarrollo de competencias cientificas a través del
juego

Si bien anteriormente se ha mostrado cémo las motivaciones y emociones de los
estudiantes encontraron un espacio de expresion y crecimiento dentro de la propuesta
gamificada (favoreciendo una participacién mas activa y conectada con la clase), también
es necesario explorar si hubo una transformacién de caracter disciplinar relacionado con
el objetivo de ensefiar la evolucion biolégica (objetivo especifico tres de este trabajo). Vale
la pena recordar que los estudiantes completaron un instrumento diagnéstico inicial que
permitié reconocer cuales eran sus saberes y percepciones frente a los conceptos
estructurantes del tema, asi como las ideas que desde su propio imaginario asociaban con

el fendmeno evolutivo.

3.3.1 Lo que sabian los estudiantes

El imaginario de evolucion: Para los estudiantes, la palabra evolucién no se restringe
exclusivamente al ambito biolégico. En muchos casos, el término esta lleno de otros
significados provenientes del uso cotidiano, donde suele emplearse de forma amplia 'y poco
precisa. Por eso, antes de abordar directamente el contenido cientifico, era necesario
explorar como construyen este concepto desde sus propios conocimientos y preconceptos.
Para ello, se les propuso como primera actividad representar graficamente lo que

entienden por evolucion. Esta estrategia permitio identificar no solo sus ideas previas, sino
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también los elementos que asocian de forma espontanea con el proceso evolutivo (ver

figura 15 y Anexo C).

A continuacion, se analizan esas representaciones iniciales para comprender con mayor
profundidad desde dénde parten sus nociones y qué tan ajustados se encuentran de los

referentes cientificos esperados.

Figura 15. Descripciones graficas de lo que representa la “evolucion” para los estudiantes

de grado 9° previo a las sesiones de gamificacion.

En primer lugar, se pueden apreciar dos tendencias bien marcadas a la hora de representar
la evolucién o los procesos evolutivos; la mayoria de las representaciones muestran una
secuencia lineal de cambio, casi siempre enfocada en un “avance” desde estados menos
complejos hasta unos mas complejos, generalmente todos relacionados al proceso de
cambio humano, lo cual es concordante con lo reportado por Chaves-Mejia (2016) en
relacion a los esquemas lineales de progresion que comparan la evoluciéon con procesos
de cambio como la metamorfosis descontextualizados de otros factores poblacionales mas
precisos para describir el cambio de las especies a lo largo del tiempo.
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Este patrén visualiza la evolucién como una progresién inevitable, continua y con direccién
(Teleologia), reflejando ideas populares pero poco precisas sobre el tema. Por otra parte
hay una tendencia con pocos estudiantes, que representaron procesos de ramificacién o
diversificacion (como lo sugiere un solo esquema con estructuras tipo arbol), y en general,
las representaciones dan cuenta de una comprension centrada en el cambio morfoldgico
visible, mas que en la variabilidad genética o el papel del ambiente. Estas evidencias
graficas sugieren que, al inicio, sus ideas estaban orientadas por las percepciones
culturales que por una comprension cientifica profunda del proceso evolutivo. Este punto
de partida es clave para analizar como se transforman sus ideas tras la experiencia del

juego.

Es interesante entender que la transformacion es parte de la comprension de la evolucion,
es decir, los estudiantes ya saben que hay transformacion progresiva. Es una concepcion
mas dinamica, sin embargo por la forma en que desarrollaron la diagramacion de la
evolucion, esta transformacion es lineal, lo cual se aleja de la realidad del concepto

evolutivo.

A partir de las respuestas de los estudiantes en el diagndstico se hizo un analisis
exploratorio de conceptos relevantes al nucleo de conocimientos de la evolucién bioldgica
(figura 16). Las preguntas formuladas aparecen en la tabla 3, para fines entendimiento en
los resultados obtenidos se presenta una vez mas a continuacion:

1. ¢Qué papel juega el ambiente en la supervivencia de las especies?
¢ Qué significa el término adaptaciones?

¢, Como crees que los seres vivos desarrollan nuevas caracteristicas?

> LN

¢, Como definirias la evolucién con tus propias palabras, sin usar definiciones de
libros?

¢, Cuales son las fuerzas que permiten la evolucion biolégica?

¢ Por qué es importante el acervo génico en la evolucion?

¢, Como describirias la funcién de la seleccién natural?

© N o O

¢ Es correcto decir que “sobreviven los mas fuertes”?

Con el programa MXQDA 24 se generd una nube de palabras segun la frecuencia de
aparicion en sus respuestas descartando “palabras vacias” y solo dejando aquellas

relacionadas al ambito evolutivo. Aunque no podemos establecer que hay un compresién
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total del significado en el contexto evolutivo de las palabras que mayor aparicién tomaron,
si podemos relacionar que hay una aproximacion positiva de lo que conlleva la evolucion.
Por ejemplo, los estudiantes comprenden una relacién directa entre el ambiente y la
necesidad de adaptacién para lograr la supervivencia. Esto sugiere que, en su imaginario,
el ambiente actia como un tipo de factor que permea el proceso de adaptacién al que los
organismos deben ajustarse. Por otra parte los estudiantes estan aproximandose de
manera correcta al vocabulario especifico del campo evolutivo. Este uso se evidencia mas
con los términos relacionados a la genética, sin embargo es importante entender que
dentro de la contextualizacion tematica, ellos han salido de los componentes didacticos de
genética y es mas cercano y mas fresco de recordar y relacionar como mutacién, herencia

o variacion.

Figura 16. Nube de los conceptos que los estudiantes destacaron en sus respuestas a las

preguntas diagndstico 1, 2, 4 y 7 listadas anteriormente.
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Un hallazgo interesante de este ejercicio fue identificar qué disciplinas relacionan los
estudiantes espontdneamente con el concepto de evolucion. Como se observa en la figura
17, la genética aparece como la disciplina mas mencionada, lo que evidencia que este
campo se percibe como el nucleo explicativo del cambio bioldgico. Le siguen anatomia y

fisiologia, dos areas que probablemente se asocian con cambios visibles en los cuerpos
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de los seres vivos. Geologia también tiene una presencia importante, lo que sugiere una
relacion con la comprension del tiempo o los registros fosiles y la historia natural en
general. Sin embargo, la ecologia de poblaciones parece que no tiene una relacién directa
a la evolucion en el imaginario de los estudiantes, esto puede deberse a dos razones
importantes, desconocer lo que significa ecologia de poblaciones como disciplina de la
biologia o directamente no reconocer las dinamicas poblacionales como parte de la
evolucion, manteniendo esta visién de la evolucion como una transformacién y cambios
fisicos individuales, sin contexto ecoldgico. Este tipo de percepciones ofrece pistas no solo
sobre lo que entienden los estudiantes, sino también sobre los énfasis que predominan en

las experiencias educativas previas.

Figura 17. Grafico de frecuencia de mencién de disciplinas cientificas vinculadas al

concepto de evolucién por parte de los estudiantes.
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Con el fin de explorar y conocer las nociones previas y el nivel de comprension conceptual
de los estudiantes frente a la evolucion bioldgica, se organizé la informacion recolectada
de las 7 siete preguntas abiertas en una matriz tematica. La tabla 12 resume las ideas
nucleares identificadas, ejemplos representativos de las respuestas estudiantiles y una
interpretacion general por cada pregunta. Esta organizacién cualitativa permite visibilizar
tanto las aproximaciones correctas, aproximaciones parciales y los vacios de conocimiento
de los conceptos que se buscaban diagnosticar; también, los patrones de pensamiento
intuitivo, confusiones y representaciones alternativas que emergen en el contexto
estudiantil.

Tabla 12. Tabla de categorias emergentes en las respuestas estudiantiles sobre conceptos

clave de evolucion.
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Pregunta

Ideas nucleares o
centrales

Fragmentos de la
respuesta

Interpretacion general

£ Qué significa
adaptacion?

¢£Como los
organismos
desarrollan nuevas
caracteristicas?

Cambio fisico o de
comportamiento
para sobrevivir
Ajuste al entorno
Proceso bioldgico
de transformacion
Confusion con
“mejorar” o cambiar
a voluntad
Evolucion por
adaptacion al
ambiente
Mutaciones
genéticas
Necesidad de
supervivencia
Transmision
hereditaria

“Change physical
aspects of the
species body”
“Adaptation is like
a way a species
changes in order
to survive"
“Adaptations is
where a specie
change her
behavior or
physical
appearance”

Los estudiantes tienen una percepcion
intuitiva de adaptacién como respuesta
funcional al entorno, aunque algunos lo
interpretan como una mejora voluntaria
0 genérica. Hay entendimiento funcional,
pero es evidente que no hay un
vocabulario cientifico profundo.

“

‘Depending on the
needs of the living
“With the
necessity of
survive”

“By mutations in
the genes”

Aqui emergen las ideas de mutacion y
evolucion, aunque se presentan
mezcladas con visiones lamarkistas
faciles de reconocer por razones como
“porque lo necesita”. Varias respuestas
sugieren que reconocen el ambiente
como un impulsor del cambio, pero hay
confusién sobre su rol real.

¢ Como definirias
evolucién en tus
propias palabras?

Proceso de cambio
a lo largo del tiempo
Transformacion
para sobrevivir
Progreso o mejora
Desarrollo personal
(uso cotidiano del
término)

“The constant
change”

“Is like the change
with the pass of
years”

“A change in how
a specie develops
and their
morphology”

"The ability to
improve and learn
to do something
you didn’t now
before "

"That something is
transforming to
other thing "

Los estudiantes tienen una nocion
temporal y adaptativa clara de
evolucion. Sin embargo, algunas
respuestas reflejan una interpretacion
cotidiana o difusa del concepto,
vinculada al cambio personal o al
progreso como mejora o solo al cambio
de estado entre procesos no bioldgicos.

¢Por qué es
importante el pool
genético?

Diversidad genética
Base de la herencia
y variabilidad

“Because genes
are crucial to
developing new
traits”

“To see the
different types of
alleles”

Aunque esta respuesta tuvo una
precision en aquellos que lograba
deducir el termino; esta fue la pregunta
con mayor indice de desconocimiento
explicito. Pocos estudiantes logran
vincular el concepto de “gene pool” o
"acervo genético" o "pool genético" con
la idea de diversidad genética
poblacional. La mayoria no lo reconoce
o lo confunde con genes individuales.

¢Como describirias
el funcionamiento
de la seleccion
natural?

Sobrevive el mas
adaptado
Eliminacion de los
menos aptos
Proceso vinculado
al ambiente
Caracteristicas que
dan ventajas o
generan

“The strongest
one survives”
“When the nature
selects the
strongest”

“A process that
selects the better
and more resistant
gene”

La mayoria identifica la naturaleza
competitiva de la seleccion, pero
muchos lo asocian directamente con
habilidades ventajosas. Algunas
respuestas se acercan bien a la idea de
adaptacion, pero hay pequefios rasgos
de pensamiento darwinista clasico
tradicional y uso vago del término
“seleccion”.
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¢Es correcto afirmar

que el "mas fuerte"”

es el que sobrevive?

desventajas
Darwinismo clasico

“No, because
some insects
survived to
extinction”

“Yes, or the ones
that survive the
longest”

“Not the strongest
but the one who
fits better with the

Esta pregunta permite ver pensamiento
mas critico. Muchos estudiantes
comprenden que la supervivencia no
depende de la fuerza (tomada como
ventaja o desventaja de los rasgos
fisicos), sino de adaptabilidad o
inteligencia. Sin embargo, todavia hay
quienes afirman y clasifican organismos
en menos y mas fuertes, sefalando la
persistencia del mito darwinista clasico y

¢Cudles son las
fuerzas que
permiten la
evolucién?

Mutaciones
Seleccion natural
Genética
Ecologia

environment” la vision aristotélica de la linea del ser.
Aunque hay varias respuestas correctas

p ; mutacion, ambiente, genética), existe

‘Mutations, ( 9 )

genetics, or even
natural selection”
“Extreme climate,
invasive species
“The environment
and changes in it”

un porcentaje mayor al 60% del grupo
que no sabe o no reconoce las fuerzas
evolutivas. Existe también el
pensamiento segmentado de funcionar
como mecanismo individuales peor no
de un conjunto de mecanismos y

condiciones que afectan en conjunto el
proceso evolutivo por poblacion.

También podemos darnos una idea del estado de algunas de las competencias cientificas
de los estudiantes por ejemplo:

Conocimiento conceptual: parcial, no unificado y en desarrollo, ya que la mayoria

de los estudiantes reconoce términos clave como adaptacion, mutacion o seleccién
natural, pero los usan sin precision cientifica o los confunden entre si. Ademas
existen en ellos ideas lamarckistas, como “sobrevive el que lo necesita’ o “los
cambios aparecen porque se necesitan”, lo cual indica una visién teleolégica de la
evolucion. Pocos logran conectar la diversidad genética con los factores
poblacionales. La claridad del concepto de pool genético o fuerzas evolutivas es

muy baja.

Habilidad para razonar cientificamente: no muy desarrollada, esta formandose y

muestra sefiales de estar creciendo de una manera critica. Varios estudiantes
expresan ideas criticas sobre el concepto del “mas fuerte sobrevive”, sefialando
excepciones o condiciones ambientales. Algunos comienzan a relacionar
condiciones del entorno con la supervivencia, pero no siempre logran justificar

estas condiciones con mecanismos netamente bioldgicos.

Uso del lenguaje cientifico: bastante intuitivo con confusiones por el contexto y el

uso del lenguaje cotidiano. Las respuestas muestran una mezcla de lenguaje
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informal con términos cientificos incorrectamente aplicados. Términos como
adaptacion, evolucion, mutacion, genes o caracteristicas, aparecen con frecuencia,
pero se usan sin diferenciar entre individuo y poblacién o entre cambio fisiolégico y

cambios genoémicos.

Todo lo anterior nos permite interpretar ideas centrales de conceptos estructurantes y
competencias cientificas para comparar con los procesos posteriores a la gamificacion de
la clase y asi conocer que transformaciones se produjeron en los estudiantes a nivel

disciplinar.

3.3.2 Transformaciones en las competencias cientificas
posteriores a la gamificaciéon

Posterior a la realizacién de la estrategia didactica de gamificacién Biodisea 3.0 con los

estudiantes del Gimnasio Fontana de grado noveno en su ultimo periodo académico,

durante aproximadamente 7 ciclos académicos se presentan los hallazgos a nivel

disciplinar realizados en pruebas especificas en evolucion parte del proceso académico

del colegio y notas del diario de campo del docente.

A los estudiantes dentro de su proceso curricular-escolar se les solicitaron evidencias que
fueran acordes al modelo pedagoégico de la institucion, esto se logré a través de un taller
final sobre evolucion biolégica. Este instrumento evaluativo, titulado Evolution game final
work’, es una actividad integradora disefiada para que los estudiantes de noveno grado
demuestren su comprension sobre los procesos evolutivos a través de la experiencia del
juego didactico Biodisea 3.0. Evalua especificamente la capacidad de los estudiantes para
explicar el papel de las mutaciones en la variacidon genética, relacionar las fuerzas
evolutivas y contrastar su impacto en la diversidad. El instrumento se estructura en cuatro
componentes clave: una sintesis del desarrollo evolutivo del organismo dentro del juego,
el analisis de mutaciones y el acervo génico, la representacion de flujo génico y deriva

genética a lo largo de generaciones simuladas, y una linea de tiempo sobre el cambio de

7 El instrumento Evolution game final work, se enmarca en los métodos como la evaluacion formativa posterior a la
implementacién del juego, sobre las competencias en ciencias naturales. En principio no se nombré con este titulo, sin
embargo para el lector es importante aclarar que ambos instrumentos son el mismo.



100

“BIODISEA", un juego de roles como estrategia en gamificacion para la ensefianza-aprendizaje de
conceptos en evolucion bioldgica.

su organismo (figura 18). A través de preguntas abiertas, cuadros de analisis y registros

de juego, se busca promover una evaluacion auténtica y significativa (tabla 13).

Figura 18. Linea de tiempo de un estudiante sobre la evolucion y transformacién de su

organismo en las rondas del juego.
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Tabla 13. Preguntas de analisis del instrumento evaluativo posterior a la gamificacion.

Pregunta original

Traduccioén

Concepto de

change (mutation) be considered
beneficial?

beneficioso todo cambio genético
(mutacion)?

interés
According to the game, how can | Segun el juego, ¢como puede
the gain of mutations be representarse en la vida real la Mutacion
represented in real life? adquisicién de mutaciones?
Based on your experience in the | Con base en tu experiencia en el juego,
game, why can't every genetic ¢ por qué no puede considerarse Mutacién /

Seleccion natural

How could you explain the idea
that a higher number of
mutations might be related to
survival success?

¢,Como podrias explicar la idea de que
un mayor nimero de mutaciones podria
estar relacionado con el éxito en la
supervivencia?

Mutacién /
Adaptabilidad

What is the importance of
earning mutation points within
the game?

¢,Cual es la importancia de obtener
puntos de mutacién dentro del juego?

Mutacion / Fitness

According to the definitions of
gene flow and genetic drift, how
do these gene and allele
replacements within the game
affect your creature’s chances of

Segun las definiciones de flujo génico y
deriva genética, ¢ como afectan estos
reemplazos de genes y alelos en el juego
las probabilidades de supervivencia y
éxito bioldgico de tu criatura
especificamente?

Flujo génico y
deriva genética
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survival and biological success
specifically?

How did the environment within
the game determine whether or
not your creature had an
advantage in each round?

¢, Como el ambiente determina dentro del
juego si tu criatura tenia o no una ventaja
en cada ronda?

Seleccion natural /
Presion ambiental

What other "environmental” or ¢, Qué otros factores "ambientales" o
"ecological" factors—besides the | "ecoldgicos" —ademas de los eventos Seleccién natural /

environmental events—existed in | ambientales— existieron en el juego y Presion de
the game and created selective | generaron presion selectiva sobre tu seleccion
pressure on your creature? criatura?

A partir del conjunto de preguntas planteadas, fue posible explorar con mayor claridad la
transformacion conceptual sobre la evolucion bioldgica, asi como el desarrollo de
competencias cientificas en los estudiantes (tabla 14). En el anexo D se presentan las
respuestas correspondientes a cada item, lo cual permitié analizar en detalle la manera en
que los participantes comprendian las fuerzas evolutivas antes del proceso de
gamificacion, identificando patrones, confusiones persistentes y avances significativos en

su apropiacion conceptual. Con respecto a los conceptos estructurantes se puede ver que:

Seleccion natural: Las respuestas muestran un avance valioso en la comprension de la
seleccién natural como un proceso regulador de los procesos internos poblacionales. Se
destaca el reconocimiento de que no todas las mutaciones son ventajosas y que la
supervivencia depende de la adaptacion al ambiente, no de la “fuerza” en términos simples.
Se citan ejemplos como el camuflaje, la tolerancia al acido o la fanatosis mostrando que la
relacion de los componentes de mutaciones y cartas en funcién de la dinamica del juego
por su ambiente especifico les ha facilitado comprenderlo como el agente regulador
ecoldgico.

En el proceso previo de diagnédstico, la mayoria de estudiantes equiparaban seleccion
natural con "el mas fuerte sobrevive", con ideas rigidas, finalistas y antropocéntricas. Ahora
se evidencia una interpretacion mas contextualizada, y significativamente mas cercana a
la definicion de la teoria sintética actual.

Mutaciones: Hay una fuerte apropiacion del concepto de mutacion como un evento

aleatorio que puede ser beneficioso, neutro o perjudicial dependiendo del entorno. Se



102 “BIODISEA", un juego de roles como estrategia en gamificacion para la ensefianza-aprendizaje de
conceptos en evolucion bioldgica.

asocia correctamente a cambios en el ADN, a diversidad genética y a posibilidades de
adaptacion. Se reconocen los puntos de mutacion como “moneda evolutiva”, este hecho
facilita entender que las mutaciones son como expresan autores de la teoria de la sintesis
moderna “el motor de la evolucién”. Aparecen analogias con bacterias resistentes y el
proceso de prueba-error en sus respuestas lo cual da luz de una identificacion a contextos

reales de procesos de cambio motivado por mutaciones.

Al inicio, las mutaciones eran mencionadas de forma secundaria y con facilidad
confundidas con las adaptaciones adquiridas o cambios deseados (no habia diferencia
entre la causa y el efecto). Ahora se evidencia una comprensiéon funcional sobre su
aparicion y sus origenes y que hablamos de las causas, pero sin confundirlas con el efecto

final. Algunos mencionan cosas como “cambios puntuales en el ADN”.

Deriva génica: Es evidente que es un concepto poco dominado para ellos como tal, pero
algunas respuestas logran aproximarse a como sucede la pérdida aleatoria de rasgos o
alelos en ciertas rondas. Esto se evidencia bastante en la manera como el juego en
eventos puntuales (desertificacion y radiacién) redujo los genes disponibles en cartas de
cada jugador. Sin embargo aun no hay claridad total de cémo funciona este concepto. En
la prueba diagndstica, la deriva no fue mencionada o reconocida por iniciativa de los
estudiantes. Sin embargo, la aparicidon del concepto es ya un avance, sefialando el inicio
de una apropiacion del concepto. Es importante resaltar que fue del grupo de preguntas

gue menos respondio los estudiantes.

Flujo genético: Se comprende como el intercambio de genes entre grupos o habitats
diferentes, como este puede aumentar la variabilidad genética y la adaptabilidad de la
poblacién gracias a estos recambios. Se mencionan los beneficios de moverse a otras
zonas o interactuar reproductivamente, pero al igual que la deriva génica, no hay un
desarrollo profundo sobre el concepto, solamente una mencion por ser parte de la pregunta
general. Inicialmente, no hubo mencién directa al flujo génico y se notaba confusién entre
herencia y reproduccién. Sin embargo, igual que la deriva génica, individualizacion de este
concepto y aproximacion ya dan cuentas de un cambio favorable en la comprension

evolutiva.
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Tabla 14. Comparacioén en las transformaciones de las competencias cientificas antes y

después de la gamificacion.

Competencia
cientifica

Diagndstico inicial

Después de la intervencidn

1. Explicacién de fendmenos

Argumentar
coherentemente
mecanismos
bioldgicos a partir de
conceptos de
evolucién

Las respuestas eran en su gran
mayoria superficiales y poco
relacionadas a contextos reales de
evolucién, apoyadas en ideas
intuitivas y teleoldgicas (“cambian
porque lo necesitan”, “evolucionan
para mejorar”). No se identificaban
causas multiples ni relaciones entre
factores. El ambiente es parte pero no
hay conexidn entre los factores
externos y los internos. No hay
conexién de la seleccidon natural mas
alla de ser un “facilitador” de las
adaptaciones.

Se evidencia una mejora
sustancial en la construccion de
explicaciones mas coherentes y
articuladas. Los estudiantes
integran conceptos como
mutaciones, seleccién natural,
ambiente y diversidad genética
para explicar por qué unas
criaturas sobreviven y otras no.
Aparecen relaciones de
causalidad mas complejas.

Si bien no todos los conceptos
objetivo logran tener una gran
claridad y apropiacion en los
estudiantes, los mecanismos de
mutacion y seleccion natural ya
son conceptos claros y evidentes.

2. Uso comprensivo del conocimiento cientifico

Conectary aplicar
saberes cientificos
en contextos

simulados o reales

El conocimiento se aplicaba de forma
descontextualizada o errénea. Todos
los conceptos eran iguales:
adaptacion, evolucion y mutacion. Se
evidenciaba una estructura lineal del
conocimiento. La evolucidn sucedia
de manera progresiva pero sin un
claro porqué de cdmo se daba esta
variabilidad. Muchos conceptos que
se confundian y no se usaban bien.

Se pasa a una estructura
ramificada: los estudiantes
conectan multiples factores
(clima, habitat, competencia, tipo
de genes) para justificar
situaciones dentro del juego.
Demuestran comprension del
caracter multivariable, el
ambiente no es un solo
“ambiente” si no un sistema
lleno de factores que juegan un
papel importante de los procesos
evolutivos. Aplican su
conocimiento a contextos
simulados de forma significativa.
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3. Indagacion

Tras el juego, los estudiantes
expresan inquietudes y
exploraciones implicitas.

La indagacién estaba ausente o Cuestionan por qué ciertas
limitada. Las respuestas no mutaciones son utiles o no, por
Generacion de expresaban curiosidad ni un genuino | qué algunas estrategias fallan, o
preguntas y uso del | espiritu por buscar profundizarenlo |cémo afecta el ambiente. La
juego como ya conocido, o entender lo que es experiencia de gamificacion
herramienta de cotidiano. Predominaba una despierta preguntas y
exploracion aceptacion pasiva de ideas generales | justificaciones que guian
conceptual sobre evolucidn. Existian vacios procesos de consulta y de
conceptuales en temas puntuales comprension mas profundos.
evolutivos. Para el docente es evidente su

entusiasmo al opinar y relacionar
eventos del juego con la
cotidianidad y el contexto real.

3.3.3 Reflexiones finales sobre la estrategia de gamificacién en
proceso de ensefhanza-aprendizaje

Esta seccion se centra en las reflexiones finales derivadas de la implementacion de la
estrategia de gamificacion en las clases de biologia, a partir de las entrevistas realizadas
con los estudiantes. El propdsito fue explorar cédmo percibieron el aprendizaje y qué
cambios identificaron en su comprension de conceptos que previamente les resultaban
dificiles. A partir de sus testimonios, se evidencié que la dinamica del juego permitié que
los conceptos se volvieran mas claros, ya que los estudiantes pudieron experimentarlos
activamente con un objetivo como es el de “ganar” dentro del juego. Al final mas alla de
los contenidos especificos, los estudiantes resaltaron que esta estrategia convirtio la clase
en un espacio mas enriquecedor y motivador que las metodologias tradicionales,
fortaleciendo tanto su interés como su capacidad de reflexion sobre los procesos

evolutivos.

Las entrevistas realizadas posterior a la aplicacion de la estrategia didactica Biodisea 3.0
permitieron identificar transformaciones significativas en las percepciones, actitudes vy
comprensiones de los estudiantes frente al aprendizaje de la evolucién bioldgica (Tabla
14). Para la mayoria de ellos, esta fue la primera vez que participaron en una clase basada
en el uso de un juego formalmente constituido, lo cual fue valorado como una experiencia

novedosa e innovadora en contraste con metodologias tradicionales centradas en charlas
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magistrales, las guias o el uso de recursos digitales basicos como simuladores o videos
explicativos. La participacion activa en el juego generd altos niveles de motivacion y
compromiso emocional, al punto de expresar entusiasmo por asistir a clase y una
disposicién genuina por comprender el contenido, resaltando que se “metian en el cuento”

sin darse cuenta de que estaban construyendo aprendizajes.

Es importante resaltar que se identificaron dificultades al principio de la gamificacion
relacionadas con la comprensién de las reglas, la administracién de puntos de mutacién y
las mecanicas de reproduccion y alimentacién. Estos contratiempos fueron facilmente
superados con el pasar de las rondas, lo cual sugiere que hay un proceso auténtico de
una experiencia construida

apropiacion cognitiva y aprendizaje basado en

colaborativamente.

En cuanto a los contenidos disciplinares, todos los estudiantes manifestaron haber
mejorado su comprensién del proceso evolutivo, pasando de visiones planas o someras
(como “evolucionar es ganar poderes”) a interpretaciones mas complejas que reconocen
la interaccion entre ambiente, mutaciones, seleccién natural, adaptacion y competencia

entre especies.

Tabla 15. Resumen de las entrevistas en un muestreo a conveniencia de estudiantes de

grado 9° posterior a la estrategia de gamificacién aplicada en las clases.

Pregunta

Entrevista 1

Entrevista 2

Entrevista 3

Entrevista 4

Entrevista 5

¢Alguna vez has
participado en
clases donde se
usaron juegos
para apoyar el
aprendizaje?

La verdad, no. He tenido

clases interactivas,
como con videos o
experimentos, pero

nunca asi con un juego
tan completo como este.

Fue la primera vez.

No, nunca. O
sea, habiamos
hecho cosas
creativas, pero
asi con juegos
tan elaborados,
con cartas, y
murecos, no.

No, esta fue la
primera vez.
Siempre es
como leer,
copiar o hacer
guias.

Nunca. Lo mas
parecido
cuando
hacemos es
Quizzys o
Kahoot.

No, esta fue mi
primera vez y me
parecié muy
innovador.
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Entre los conceptos que quedaron mas claros gracias al juego se destacan la seleccion
natural, las mutaciones, la adaptacion, la extincidon, la competencia por recursos y la
supervivencia de los organismos en funcién de factores internos y externos, todos ellos
vinculados a las dindmicas del juego y a las decisiones que tomaron los jugadores basados
en su conocimiento, experiencia y objetivos de juego. A continuacién, exploramos con

mayor profundidad algunas ideas centrales que resultan de las entrevistas.

Comprension conceptual de la evoluciéon: Aqui los estudiantes evidencian una
apropiacion significativa de conceptos clave de la biologia evolutiva, como la variabilidad
genética, la seleccion natural o la dinamica poblacional. A través del juego, expresan
nociones complejas con lenguaje propio, como al afirmar que “las mutaciones genéticas
son eventos aleatorios” o que “evolucionar no es ganar poderes, sino adaptarse. Y que a
veces una mutacion buena puede no servir si el ambiente cambia”. En los registros de
campo también se evidencian analogias que surgen de manera espontanea durante las
sesiones, donde los estudiantes discutian como ciertas mutaciones o adaptaciones
inexistentes podrian resultar uUtiles en las condiciones del juego; fueron capaces de
proponer y dialogar sobre posibles variaciones genéticas imaginarias, vinculandolas con
las dinamicas del juego y explorando su potencial funcional dentro de las dinamicas de la
partida. Estas observaciones sugieren una comprension situada, que emerge de la
experiencia concreta de juego y se conecta con aprendizajes previos. Esto es concordante
con trabajos similares en el area de la quimica como el de Castro Gonzalez (2023) que
sefala que los estudiantes lograron una mejor apropiacion de conceptos complejos como

la estequiometria y las reacciones quimicas, especialmente en la fase de evaluacion,
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donde se evidencio una evolucién muy positiva tanto en los resultados cuantitativos como
cualitativos. Por otra parte, Reinoso Espinosa (2022) relata que en el caso especifico de
la evolucién fue poca la apropiacion de conceptos, pero que esto se debia a lo complejo
en como se organizaron los contenidos gamificados y no en la estrategia propia. Esto
muestra que no solo desarrollar elementos del juego es vital, si no buscar una buena

distribucién u objetivo pedagdgico que acomparie esos elementos.

Aplicacién del conocimiento en contextos nuevos: Los estudiantes justificaron sus
acciones usando datos internos del juego (“No podiamos hacer nada sin mutaciones”) y
razonaron sobre las consecuencias esperadas. También mostraron pensamiento
estratégico, reconociendo la necesidad de mutaciones adaptativas o de planear su
ubicacién en el mapa. Estas respuestas reflejan un pensamiento que integra procesos de
uso no solo del conocimiento cientifico si no del contexto actual del juego, vinculado a

procesos como modelacion, prediccién y analisis de consecuencias.

Algunos comentarios de la entrevista y dinamicas durante el juego, observadas
directamente muestran como los estudiantes trasladaron lo aprendido a contextos mas
amplios. Se mencionan conceptos de ecologia general y anatomia. Durante la sesién
aparecieron comentarios alrededor de reconocer dinamicas ecoldgicas que daban
explicacién a las limitaciones de un evento ambiental para ciertas caracteristicas o incluso
el tomar acciones nuevas por deduccion de cémo se comporta el ambiente y apoyarse en
su mutacion aleatoria para favorecer. También se reconoce cémo la reproduccion depende
de factores alimenticios y que se les convirti6 en una opcion de ataque a otros. Estas
observaciones, aunque menos frecuentes, indican una transferencia del conocimiento que
va mas alla del contexto inmediato del juego, uno de los objetivos clave en la ensefianza

de las ciencias.

Motivaciones de los estudiantes: Uno de los aspectos mas destacados en las entrevistas
fue el aumento en la motivacién de los estudiantes hacia el aprendizaje de la evolucion. La
mayoria expreso haber sentido entusiasmo por asistir a clase, impulsado por el deseo de
continuar participando en el juego y conocer qué ocurriria con su criatura, lo que contrasta
marcadamente con sus experiencias previas de clases centradas en actividades mas

tradicionales.
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Es importante aclarar que los estudiantes del Gimnasio Fontana suelen estar mas
expuestos a didacticas innovadoras, ya que su modelo pedagdogico basado en preguntas
permite que los docentes puedan probar o experimentar en el aula. Aun asi con este
antecedente, los estudiantes si encontraron atractiva la dinamica. Expresiones como “me
daban ganas de llegar a clase para seguir jugando” o “uno quiere seguir jugando, pero
también va entendiendo y preguntando mas cosas” evidencian un tipo de motivacion propia
que se genera de manera organica por el reto y el juego vinculada no solo al disfrute, sino
también al interés (en mas baja proporcién) por comprender los contenidos. Esta forma de
conexién afectiva y cognitiva sugiere que el juego actué como un medio o vehiculo que
genero un sentido de propdsito en el aula, transformando la participacion en un acto activo

de exploracién y construccion de conocimiento.

Da Silva Teixeira et al. (2022), en su metaanalisis de diez afnos sobre distintos estudios de
gamificacion en biologia, concluyen que esta estrategia es altamente efectiva para generar
motivacion en estudiantes de cualquier edad. Sefalan que incluso pequenas adaptaciones
en la clase, como la incorporacion de puntajes o recompensas, activan la motivaciéon de
los estudiantes y facilitan una conexidon muchisimo mas sdlida con el contenido,

favoreciendo asi el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Ademas, el testimonio de los estudiantes revela, ademas, un cambio en su motivacion
intrinseca hacia el aprendizaje de la biologia, esto es evidenciado en las expresiones como
el deseo de seguir asistiendo a clase para “ver qué pasaba con su animalito” o para
continuar explorando escenarios posibles. Finalmente, las sugerencias o mejoras que
puede tener el juego se enfocan no en criticas estructurales, ya que el juego logré tener
una dificultad retadora sin ser imposible, sino en aspectos mas operativos, como la
duracién de las rondas o la lograr simplificar algunas reglas. En conjunto, las entrevistas
permiten afirmar que la gamificaciéon no solo enriquecio la comprensiéon conceptual de la
evolucion, sino que también promovid una experiencia de aula mas significativa,

participativa y emocionalmente positiva para los estudiantes.

Como cierre de este seccidon y retomando el alcance de los objetivos, el tercer objetivo
especifico es: Evaluar el desarrollo de competencias especificas en ciencias naturales, a
través de la observacion de los logros y desafios de los estudiantes en el juego. Se observé

que en términos de habilidades, hubo un desarrollo en la argumentacién y explicacion
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cientifica, pues los estudiantes justificaban decisiones de juego apelando a conceptos
biolégicos, y en la capacidad de resolucion de problemas, al enfrentar escenarios de
riesgo, adaptacién y competencia ecoldgica. No obstante, persistieron desafios en la
integracion de procesos evolutivos complejos, ya que algunos estudiantes tendieron a
simplificar la dindamica a mutacion-seleccion, dejando en segundo plano la deriva génica y
el flujo génico. El juego contribuyé al fortalecimiento de competencias en ciencias naturales
vinculadas al pensamiento critico, la modelacién bioldgica y la explicacion de fendmenos
evolutivos, aunque se reconoce la necesidad de pulir y perfeccionar estrategias para
abordar con mayor profundidad y mejor conexion conceptual los procesos evolutivos

menos intuitivos.

3.3.4 Reflexiones y perspectivas del docente

Después del proceso que dio vida y "evolucion” a Biodisea hay un buen numero de
reflexiones para mi quehacer docente. Inicialmente, La gamificacion se evidencia como un
enfoque integrador que trasciende la simple actividad ludica. No basta con adaptar
elementos externos de un juego, como cartas o loterias; es necesario definir con precision
los objetivos pedagdgicos y como se pretende que los estudiantes los alcancen. Su
implementacién requiere un dominio profundo del contenido por parte del docente (lo que
en evolucion biolégica puntualmente puede resultar mas retador ya que no todos los
docentes logran comprender la evolucidon de manera correcta), junto con la identificacion
de los elementos del juego que faciliten la motivacién sin caer en el recreacionismo. El
aprendizaje significativo se produce cuando los estudiantes se encuentran inmersos en la
dinamica del juego y deben aplicar los conceptos para avanzar, logrando asi una conexion

directa entre la comprension tedrica y la acciéon concreta dentro del entorno gamificado.

Romper con los esquemas de la clase tradicional representa un desafio, pero los
resultados muestran que las estrategias gamificadas que fomentan la conexién activa de
los estudiantes con los contenidos justifican los ajustes y reestructuraciones continuas. La
experiencia revela que ningun disefo resulta completamente infalible para todos los grupos
ni para todos los estudiantes, lo que obliga a revisar y adaptar constantemente los
elementos y la dinamica del juego, asi como al reconocimiento de los distintos estilos de

aprendizaje. No obstante, se observa un aumento significativo en la motivacion, asi como



una mejor comprension de conceptos complejos y un aprendizaje efectivo. Este proceso
demanda tiempo, paciencia y perseverancia, ya que los errores son frecuentes, pero

constituyen oportunidades de aprendizaje tanto para los estudiantes como para el docente.

4.Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

Se concluye que la implementacién de Biodisea evidencié que un RPG educativo bien
disefiado puede consolidar el aprendizaje de conceptos de evolucion, fortalecer
competencias cientificas y motivar a los estudiantes de manera sostenida. La observacion
de las sesiones mostré avances en comprension de mutacion, seleccién natural, deriva
génica y flujo génico, asi como en habilidades de argumentacion, resolucién de problemas
y uso de modelos, mientras que el diseno progresivo del juego permitié integrar mecanicas,
dindmicas y componentes adaptados a las necesidades del aula, manteniendo el caracter
ludico sin perder rigor conceptual. Asimismo, la narrativa del juego, la toma de decisiones
y las recompensas simbdlicas como lo es sobrevivir, generaron un entorno participativo y
motivador, confirmando que la gamificacion estructurada constituye una estrategia eficaz

para involucrar activamente a los estudiantes en el aprendizaje de las ciencias naturales.

Es importante destacar que este proceso comenz6 como una estrategia de gamificacion
pero que, segun diversos investigadores en el estudio de los juegos, con adaptaciones
mas robustas y elementos mas estructurados Biodisea podria convertirse en un juego serio

que esté enfocado en la educacién y la ensefianza de la evolucion biolégica.

4.2 Recomendaciones

A partir de la experiencia vivida con Biodisea, se plantean recomendaciones finales que
busquen consolidar y ampliar los efectos positivos observados con la implementacién de

Biodisea 3.0, fortaleciendo tanto la motivacién como la apropiacion de los contenidos.

En primer lugar, es aconsejable mejorar y ajustar los elementos de mecanicas, dinamicas
y componentes del juego, explorando versiones mas simples que permitan centrarse en

una fuerza evolutiva a la vez, o bien optimizar la experiencia para mantener un equilibrio
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entre simplicidad y complejidad. Este refinamiento garantizaria que los estudiantes
continuen comprendiendo conceptos clave, como mutaciones y seleccién natural, sin

perder el interés ni la interaccion que caracteriza la estrategia gamificada.

Asimismo, se sugiere estructurar el juego en camparias® por clase, lo que permitiria una
segmentaciéon mas adecuada y una exploracion progresiva de los contenidos. Esta
estrategia facilitaria que los conceptos se articulen como un sistema légico, tal como
evidenciaron los estudiantes en la investigacion, y permitiria alcanzar un mayor nivel de

complejidad en la comprensién de la evolucién.

Es fundamental probar esta estrategia en otros contextos educativos, particularmente en
aquellos con menor presidn curricular o con estudiantes de distintos perfiles
socioemocionales. Aplicarla en escuelas rurales o en entornos donde se cuente con mas
flexibilidad de tiempo permitiria ajustar la dinamica, identificar nuevas necesidades y

validar la adaptabilidad de Biodisea como herramienta de aprendizaje.

Otra recomendacion consiste en implementar misiones o campafias mas cortas, ampliando
los grados y edades de los participantes. De esta manera, seria posible integrar modulos
previos de ecologia y diversidad bioldgica, asegurando una progresion coherente del
aprendizaje y permitiendo un seguimiento mas amplio de la participacion y los logros de

los estudiantes.

Finalmente, se sugiere explorar nuevas herramientas TIC que complementen la estrategia
de gamificacién. La integracién de recursos digitales podria facilitar la interaccion, ofrecer
retroalimentacion inmediata y fortalecer la personalizacion del aprendizaje, consolidando
Biodisea como un modelo flexible, motivador y efectivo para ensefiar biologia evolutiva en

distintos niveles educativos.

8 Una campafia es un modo de juego estructurado en misiones o escenarios cortos y secuenciales, disefiados con objetivos
concretos y segmentados. A diferencia de una partida larga o abierta, la campafa ofrece un recorrido mas acotado, donde
cada segmento contribuye al logro de una meta general, permitiendo al jugador avanzar progresivamente y mantener una
experiencia clara, focalizada y alcanzable.
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Anexo A: tabla de pool genético del

juego.

Caracteristica

Gen Alelos posibles Funcién Trait
afectada
TT (grande)
G1 Tamafio corporal Tt (mediano) Determina ?l tamafio de la Body size
criatura
tt (pequefio)
Desarrollo de aletas AA-Aa (con aletas) Permng el desarrollo de aletas Main movement
G2 X accesorias pectorales y dorsales .
accesorias L R - Swim
aa (sin) para movimientos y vida acuatica
Formacién de EE-Ee (si) Permite el desarrollo de Main movement
G3 extremidades extremidades para el movimiento walk, jumps,
locomotoras ee (no) terrestre crawls, burrows
Paridad de PP-Pp (pares) Se requiere usar con G3y G5 en Main movement
K . walk, jumps,
G4 extremidades caso de necesitar o buscar tener
locomotoras h i mas extremidades crawls, burrows
pp (no hay pariedad) and flies
WW-Ww (si) Permite el desarrollo de alas y .
estructuras membranosas alares | Main movement
G5 Desarrollo de alas X
extra para el vuelo (no es Flies
ww (no) necesario tener plumas)
QQ-Qq (Endothermic) En lf':ns versiones dominantes
. permite control de temperatura Temperature
G6 Regulacion térmica ) R L. .
E h X dependiente de la alimentaciony regulation
qq (Ectothermic) no del ambiente.
BB (Scales)
b'b" (Fun) Permite el desarrollo de
Produccisn de b*b* (Feathers) estructuras de cobertuvraf. Siendo .
G7 cobertura corporal - las escamas la base original y las Body covering
P bb (Skin) demas son derivaciones de las
bb'-bb*-b'b* (Slime) mismas
Bb-Bb'-Bb* (Exoskeleton)
GG-Gg (Sin branquias) Permite el desarrollo de branquias
G8 Branquias - accesorias para la respiracién en Gills
gg (Branquias) elagua
. Permite el desarrollo de
NN-N# (patas palmeadas) membranas interdigitales en los
G9 Patas palmeadas dedos de las extremidades. Webbed feet
Facilita desplazamientos en agua
fifi (patas no palmeadas) o vida anfibia.
FF-Ff (no aletas) Determina el desarrollo de aletas
G10 Aleta caudal caudales accesoria que facilita el Tail fin
ff (Desarrollo de aleta caudal) desplazamiento acuatico.
LL-LL(Piernas largas) ; "
G11 Piernas largas Determlna ta longltud.de as Long legs
L (piernas cortas) extremidades de la criatura.
G12 Garras CC (Unas) Claws
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Determina el crecimiento de las
Cc (garras) ufias. Las versiones garras
permite la caza efectiva de
presas. Las garras robustas
cc (Garras robustas) permiten acciones como excavar
con mayor facilidad.
. Desarrolla una proteccion dura
HH (Caparazén éseo) contra los depredadores. Las
G13 Caparazén het verglo:es goml.naniesy Shell
Hh (Caparazén dérmico) eterocigotas. Dominante agrega
mayor defensa (2 dados), la
hh (Sin Caparazén) heterocigota (1 dado)
TT-Tt (6 tentaculos) Desarrolla tentaculos accesorios
G14 Tentaculos en la criatura facilitando defensa 'y Tentacles
tt (8 tentaculos) ataque.
i . Desarrolla cromatéforos que le
MM-Mm (sin camuflaje) permite adaptar el color y texturas
. de su piel, escamas, pelo o X
G15 Piel camuflada i . & Camouflage skin
plumas al ambiente que lo rodea.
mm (camuflaje) (da ventaja de un dado, S|‘no es
afectada por heat sensing)
K'K" (Espinas largas) Desarrolla espinas de origen
. , R dérmico, queratinosas que .
G16 Espinas K'k (espinas cortas) facilitan la defensa de los Spikes
kk (sin espinas) organismos (+2D6)
RR-RY (d 0 ) Facilita el desarrollo de unos
-Rr (desarrolla visién nocturna il
bast lizad
G17 Visién nocturna a.s ones espeqa 18 O.S gue Night vision
funcionan con bajas condiciones
rr (sin visiéon nocturna) de luz
Termorreceptores especializados
T'T-T't' (desarrolla termovision) en los ojos para captar longitudes
G18 L. . - iy .
Termorrecepcion de onda en infrarrojos. Version Heat sensing
t't' (desarrolla rastreo térmico bajo) rec?sn/.a solo percibe huellas
térmicas, con su cuerpo.
L, VV-Wv (Vocalizacién normal) La cngtt.Jra puede crear S°T"d°s
G19 Produccion de especializados en ultrasonido en
ultrasonido wv (Vocalizacién especializada en la version recesiva. Necesita la
i 5ni G21 para la habilidad completa.
frecuencia ultrasénica) P .r i mp Eelialasaiian
UU- Uu (Escucha normal) La criatura puede captar con
Captacioén de ayuda de estructuras accesorias
G20 . . ;
ultrasonido uu (Escucha de ultrasonido) los ultrasonidos. Necesita G20
para la habilidad completa.
Los ojos compuestos facilitan ver
C'C'-C'c' (0ojos compuestos) color completoy el campo Wide field of
G21 Ojos compuestos completo (evita el camuflajey view & Color
ventaja defensa en depredacion); vision
cc (ojos sencillos) recesivo vision normal.
C*C* (Carnivoro) Determina el tipo de alimentacién
que la criatura comera. Los
TOx - . .
G22 Dieta H*H* (Herbivoro) carnlvorqs y omnlv.oro.s Diet
dependeran del territorio.
H*C* (Omnivoro) Detritivoros y filtradores (alimento
— - infinito)
hc (detritivoro-filtrador)
H'H' (Resistencia alta humedad)
G23 | Toleranciaa humedad | H'h'(no hay resistencia) Glandulas para conservar agua Humidity
tolerance
h'h' (Resistencia desecacion)
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RcRc-Rere (no respiracion cuténea) | pesarrolla una mucosa adaptable
G24 -Toleran.ma a ala Qermls y subderr}ms que Floods
inundaciones permite la toma de oxigeno en
rerc (respiracion cutanea) condiciones de inundaciones.
oco ore . Facilita el sistema de regulacion
Tolerancia a FeFe-Fof° (tolerancia al calor) homeostatica a través de
G25 P . Heat
temperaturas altas proteinas resistentes a las altas
0f0 H
fof° (no hay tolerancia) temperaturas y manejo del agua
Tolerancia a F*F*-F*f* (no hay tolerancia) Facilita el sistema de regulacion
G26 . homeostatica a través de lipidos Cold
temperaturas bajas islan del fri
f*f* (tolerancia al frio) que aistan detirio
. . Glandulas que generan una
PHPH-PHph (glandulas alcalinas
G27 | Tolerancia a agua acida ph g ) solucién de tipo buffer que facilita Acidic water

phph (sin glandulas)

la inmersién en aguas acidas

00-0o (hipoxia)

Dominante muestra
hemoglobinas con mayor
eficiencia de transmisién de Oz y

Tol i j L
G28 ° eranlcna abajo mayor cantidad de hemoglobina. ow oxygen
oxigeno . R levels
Recesivo muta la hemoglobina
oo (resistencia al metano) para facilitar el transporte de
metano.
JJ-Jj (diurnos)
o Determina los patrones de
Patrén de actividad | ?'-J'i (nocturnos) actividad y ventajas que tiene o
G29 ircadi d ' Facilidad Activity pattern
circadiana JJ (crepuscular) cada organismo. Facilidades en
ciertas ocasiones.
ji (siempre alerta)
XX-Xx (hemotéxico) Son sustancia generadas por las
criaturas para la defensa contra la
X'X'-X'x (neurotdxico) i 8y
G30 Tipo de veneno depr,ec'iamorn I'—iemo.togu?oy Poison
X'X (Hemo-neurotéxico) neurotéxico elimina 2 individuos.
. Hemoneurotéxico elimina 4
xx (citotdxico) individuos. Citotéxico 1 individuo.
) Produccién de corticoides en
V'V'-V'V' (alta velocidad) exceso lo cual general un alza en
G31 Velocidad el metabolismoy acelera la Speed
o X velocidad de respuesta y ataque
V'V' (velocidad normal) del organismo (+1 dado def/ata)
. . Elige una zonay el organismo
. YY-Yy (sin comportamiento) Lo .
Comportamientos de imita un objeto para camuflarse.
G32 . . . Camouflage
camuflaje Si se trae el G15 activo se
yy (comportamiento camuflaje) fortalece el camuflaje (+1D6 def)
R'R' (agresividad) Este gen controla produccién de
R ( ) cortisol. Dominate sobre
'r' (norma i ; P
L. L, produccion de cortisol, Aggression -
G33 Agresividad/Evasion heterocigoto cortisol normal, hidding
r'r' (evasivo) recesivo cortisol bajo, facilita la
funcion de escondite.
M'M' (metabolismo acelerado) La version acelerada facilita el
desplazamiento, ventaja en la
defensa (+1d6). Requiere mas
G34 Metabolismo lento M'm' (metabolismo normal) atimento (x2) Metabolism

m'm' (metabolismo lento)

La versién lenta requiere menos
alimento para funciones vitales
(x1/2), vulnerable a cambios
ambientales
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G35

Patrones migratorios

11-li (sedentarismo)

i (migracion ciclica)

Migracion ciclica estacional
(anticipa eventos ambientales).
Sedentarismo territorial (defiende
zona estable). Zonas inestables
como ecotonos o durante eventos
de cambio extremo
(inundaciones, olas de calor,
sequias).

Ventaja narrativa:

ii: puede moverse antes de que se
resuelva una carta ambiental.
11-li: obtiene bonificaciones de
defensa o alimentacion si
permanece en el mismo lugar
varias rondas.

Migration

G36

Caza por acechoo
emboscada

ZZ-7z (acechar)

zz (no acechamiento)

Comportamiento de acecho
facilita la caza por emboscada
(+1d6). Si G15 esté activo
aumenta (+2d6). SiG15y G32
estan activos (+3d6)

Ambush

G37

Campo eléctrico
paralizante

Q'Q' (no genera campo)

Q'q' (campo eléctrico)

Q'Q' (no genera campo)

La versién heterocigota del gen
facilita la generacién de campo
eléctrico paralizante en el
momento de cazar organismo.
Permite eliminar un 1d6 del
contrincante

Electical field

G38

Nube de esporas

NN-Nn (Nube)

nn (sin nube)

Desarrolla una bolsa de esporas

que facilita la huida y le impide al

depredador lograr cazar. Elimina
2d6 del atacante.

Spore wall

G39

Vibraciones de alta
potencia

UU-Uu (no vibracién)

uu (generacion de vibraciones)

Genera vibraciones que bloquean
e inhiben a los depredadores.
Lanza 1d20 sila tiradaes=15el
ataque se evade.

Vibration

G40

Conducta parasitaria

P'P'-P'p' (no parasita)

p'p' (parasita)

El organismo puede hacer uso de
su habilidad parasita para
eliminar uno o dos organismos de
una especie proxima. Para
parasitar debe lanzar 1d20 y
obtener 215 para parasitar.

Parasitism
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Anexo B: Formato y hoja de creacion
de personajes.







Anexo C: Respuestas test

diagnoéstico de los estudiantes

previo a la estrategia de
gamificacioén.

What role does the
environment play in the
survival of species?

What does adaptations

mean?

How do you think living
things develop new
characteristics?

Select, as you
consider,
which of the
following
disciplines
are strongly
related to
evolution.

Means that you change | think by th b
Because the environment is | something you are doing Ink Dy the reason or maybe
when species live and it because things change o st oe ey evqlve and .
could be the cause of their | and for surviving or for iz GIErElE ey Hilies Ui CRmEES
extinction living well you need to el i EEER! €D B3
: . better in something.
change to fit.
can influence food because they adapt, so they
availability, habitat stability, | when the body adapt to faced new dares, and with time Phvsiolo
and inter-species the type of environment they develop new Y 9y
relationships. characteristics
In my opinion a lot because
the environment defines Tha:jyou c(?ange e e Bv th d of thi Geneti
what resources they can are depending on your y the need of new things enetics
environment
| get.
| think that when trying
eDr?\ﬁf:r?rlr?gn(t):I conditions a change of skills that are zgmtﬁgnagcgﬁ;’:elIla(emsatvendmg
. . usually improvements for ; e . Genetics
and their changes, species survival characteristic that begins to be
must adapt to survive. passed down through
generations.
The environment is Adaptation means how
important because makes you are going to change Because they need to adapt to Anatom
species adapt to its to fit in a different a different environment. Y
conditions. environment.
On the evolution it evolves
depending on change of the
environment if it goes to Adapt to environment to Depending on the environment Geolog
water they start on survive. and what it needs to survive Y
changing to survive on the
waters.
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Depending on the
environment can change

Adaptation means the

They develop by evolution, a

a new environment

living things evolution

conditions which spices can | species changes to live in | little change that will be more Genetics
be affected, it also has to be | the environment. prominent by time.
sustainable.
maybe when a generation lives
adaptations are when in an environment where they
S eSies or even humans don’t need for example their
The environment affects P : tongs well they stop using
P : have to adapt to their . ' .
how species live and in . them so their offspring will .
i environments and how Genetics
what conditions they have . ; develop a useless tongs that
to adapt to their body’s change based they don’t need so as time
on temperatures and food . . .
chains and more passes their offspring will start
having shorter tongs which will
eventually lead to no tong
| think that the living things
In how contaminated is the How a species adapts to | developed new characteristics
environment where the the new habitat of an when thgy start to adapt to a Anatomy
species is environment or simply the | new environment so they need
P changes of their body or look for new characteristics
to survive.
the role that it plays is that it means how someone
there are some species
need to live with a specific have to.get use.to
aspect and if the something that is not use || don't know Anatomy
P , .. | to and make it something
environment doesn’t have it | . "
. normal
could die
environment play in the wa ECEIRUENS L WHiE el
they live by thpe glimate Y have SOTEITG| 2170l o0
" o put something better or living thing develop
EEE NS STme Sl less to improve it or not characteristics like
are that species could live | . P . . Geology
; : improve it in the way or environment, place to life,
LSS CITA el L adaptions are thinks that | conditions, food, surroundings
because of oxygen, food, o ’ ’ :
) you need to modificate to
size.
be good be well.
Suppose a species lives in a
. . . situation where a trait gives an
If an environment is suitable advantage to the species. In
for a species, its survival Being able to change that casg that s ecF;)ies hés
becomes much easier oneself to accommodate reater cﬁancespof survival Genetics
because it has the tools and | one's situation or tghus having more robabilit}es
advantage to accommodate | surroundings f havi gﬁ "ep ho th il
its needs of having offspring who then wi
have the same advantageous
trait and be able to carry it.
In my opinion the role.that The adaptation means the
the environment play is X .
; . capacity of anything to
crucial because depending ) . . .
) adjust their self into any No se Genetics
on it can change the future o
. : new conditions or
of the specie and their N
N situations
extinction
That the environment helps | Adaptation means that a
all the species with food or | specie needs to have the || don’t know Genetics
water. same need.
|l e When the species adapt in | When ass time passes the Genetics
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The environment plays a
crucial role in the survival of
a species, depending on the
characteristics of the
environment the species
need to adapt and evolve to

To adapt means to
change something
according to what is
happening in your

Depending on the needs of the
living thing it will slowly change

survive the conditions. If the surroundings, in the case its genes to create mutations Genetics
. X ’ of evolution it might be a 9 . .
environment is too harsh mutation or change in a that are better fit for survival.
the species might not have ene to allow thegs ecie
enough time to adapt and tgo survive P
will die due to the '
environment.
The species needs to adapt
to the environment for
survive, without adaptation,
the animals or species
wouldn’t survive, because Change physical aspects | With the necessity of survive or
of that, is essential the of the species body for adaptation, the necessity
evolution, the evolution can | adapt, if the animal needs | makes the animals body Anatomy
help the species on survive |to adapt but he can’t do it, | change for survive or adapt in
easily, making them the own body does. environments or situations
survive. Actually, the
environment is essential for
evolution and survival of the
species
The environment has a big | when a specie adapts to millions of years need to pass
role because in some cases | an environment. Usually | but usually living things develop G .
. X S ; S enetics
of evolution the species adaption is for a specie to | new characteristics for adapt to
need to survive survive the environment
The environment plays a When an animal lived all
crucial role in the survival of | his life in an environment | think by the time if the
species as it is made for but then he moves to y y
specific species depending | another different S°”.‘eh°.W chapge thanks to .
) radioactive things or changes in .
on the temperature, food environment he was not . Genetics
. g the environment that make
etc. therefore what is found | prepared but he still finds - .
oo . ) those living things adapt and
in this environment is what | the way to adapt and
. = . X change
helps survive those specific | survive with what the
species environment gives.
from the climate and the Phvsiolo
food that each species adaptations are something Angtomygy’
needs, if they eat a type of | that helps the specie to adapting and with evolution. Population
plants and they stop adapt better to the Ecolo
growing, the specie will not | environment. Genet?gé
survive. )
cuando te adaptas a algo
0 sea por ejemplo cuando Anatomy,
. alguien que vivia en el . ;
no sé s no sé Physiology,
calor luego pasa a vivir en G
; eology.
el frio esa persona se
adspta al frio
| think it plays a very
important role because Genetics,Physi
some species have some | don’t know | don’t know ology,Anatomy
advantages in certain ,Geology.

biomes to camouflage.

It helps them adapt

Adaptation means that a
specie changes to survive
better in its environment.

By their environment and
experience

Genetics;Anato
my;Geology;Ph
ysiology;
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The environment play a
very important sole in the
survival of species because
if the environment have
good conditions in where is
very easy to survive the

Adaptations is where a
specie of an animal
change her behavior or

By evoluting, many generations
had to died thanks that where
not adapted so new living think

Geology;Popul
ation

due to the environment the
animals behave in a
different way.

Adaptation means learn to
live in a new environment

animals are going to survive their physical appearance Fjevelop new charapterlstlcs by Egology;Genetl
; : to change for adapt and improving what their asncestors | cs;
easy , instead if the . '
: - e survive to the environment | have wrong
environment is very difficult
to sustain themselves is
going to be so hard
Plav a big role. because | think that the living things
y 9 ; develop new characteristics Population

due to their environment and
the adaptation they do to know
how to live in new spaces

Ecology;Geolo
ay;

The environment and play
an important role in the
survival of species since
they adapt or die if the
conditions or life are apt to
the animals, some of them
can adapt but some other
can just simple not and die.

An adaptation means the
way of an animal to
change itself to coexist
and live in a habitat

By millions and millions of years
trying to adapt, and that’s
evolution itself

Genetics;Physi
ology;Anatomy

It dictates the
characteristics an organism
must present in order to
survive. Those organisms

Changes in a specie that
favor survivor depending

Mutations.

Genetics;Physi
ology;Anatomy

can survive

that aren t su!tgd for the on the environment ;Populat.lon
specific conditions the Ecology;
environment present won't
survive long Time.
the environment plays a
really important r.ole, it Adaptation means the The evolution and mutation Geology;Genet
provides everything that h that helos livi tribute t ics-Populati
living things need to survive changes that Nelps iving ) contribute to new . Ics,opulation
it also provides the things live better in their characteristics of the living Ecology;Anato
P - environments things my;
temperature so this is
crucial for the species.
In how they develop they .
relationship between prey H ie adants t Eoplulatp;h .
and Predator and the oW a specie adapts 1o By adapting to changes in their cology,hysio
. ) different chances on how : logy;Anatomy;
climate circumstances that - environment .
; they live Geology;Genet
can affect how they specie ics:

Set the conditions were the
species live and need to
adapt

| don’t know

By mutations in the genes

Genetics;Popul
ation
Ecology;Geolo
gy;Botany;Anat
omy;Physiolog
Vi

The environment plays an
important role in the species
because the habitat gives
all the resources for an
organism to live.

Is how our body can
change to be able to
survive in different
circumstances.

Genetics;
Physiology;
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Means like when
something, it can be a

The environment is specie, adapts to the

Because new things start being

important because its like

discovered, and new things,

the habitat and the place environment in which it bring changes, thats whythere Anatomy;
where species are going to has to live or in which they is allways a development in Population
are, for this their body or Ecology;Geneti

basically live, so its like their
safe place, where they
adapt and lige their life.

their original aspects
might change in orther to
survive in those different
environments.

something, and offcors it has to
make new characteristics to

cs;Physiology;

adpat to new things.

The environment plays an
important role as the
creature must adapt to the
environment in order to
survive and with time
maybe changing its
characteristics.

Adaptation is like a way a
species changes in order
to survive in an ecosystem

Based on their survival needs

and to make things easier,

Genetics;
Population
Ecology;Anato
my;Geology;Ph
ysiology;Botan
A

How would you What are the Why is the
define evolution in forces that gene pool an How would you Is it correct to say
your own words, enable important describe the function that the strongest
without using book biological factor in of natural selection? survive?
definitions? evolution? evolution?
| don’t think so
| would define that is because some
like the change with the . . insects survived to
pass of years of | don’t know. | don’t know. Ifh :uarb;lr:ty ;;srt))eemes extinction for
something to ging maybe. example and | think is
something new. more related to the
ability to survive.
- . because it
The ability to improve represents
and learn to do i don’t know some kind of |idon’t know no
something you didn’t | :
now before tqta ggnehc
diversity
Because are | A process that select
The constant change | don’t know what define the better and more Yes
how you are resistant gen
For the most part,
Itis the way in which a yes, because usually
species changes might ha\?e reater
according to its needs, | Maybe the forces ab?lities to ﬁg ht get
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Anexo D: Manual final de juego.

Manual de juego "Biodisea"

Conceptos clave

Poblaciones

Grupo de individuos de la misma especie que habitan una misma area geografica y tienen
la capacidad de reproducirse entre si. Las poblaciones son la unidad basica de la
evolucion, ya que en ellas se acumulan y distribuyen los cambios genéticos a lo largo del

tiempo.

Mutacién
Cambio aleatorio en la secuencia del ADN de un organismo. Las mutaciones pueden
generar nuevos alelos y, aunque muchas son neutras o perjudiciales, algunas ofrecen

ventajas adaptativas que pueden heredarse y propagarse en la poblacion.

Seleccion natural
Proceso mediante el cual ciertos rasgos hereditarios se vuelven mas comunes en una
poblacién porque confieren ventajas en la supervivencia o reproduccion. Actua sobre la

variabilidad genética, favoreciendo los rasgos mejor adaptados al ambiente.

Deriva génica
Cambio aleatorio en la frecuencia de los alelos de una poblacion de una generacion a otra.
Tiene un efecto mas notable en poblaciones pequefias, donde puede llevar incluso a la

pérdida o fijacién de alelos sin que medie la seleccion natural.

Flujo génico
Transferencia de genes entre poblaciones distintas de una misma especie, generalmente
por migracion de individuos o intercambio de gametos. Este proceso tiende a

homogeneizar las poblaciones, reduciendo diferencias genéticas entre ellas.
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1. Antes de iniciar y al inicio del juego

1.1 iPad

Para dar inicio a las partidas, cada estudiante debe contar con un dispositivo electrénico
autorizado por la institucién educativa. En este caso, se utilizara el iPad asignado como
material escolar. Este dispositivo sera fundamental para realizar el seguimiento del puntaje,
la evolucion de cada criatura y el progreso individual de los jugadores dentro del juego. Se
requerira la instalacién y uso de dos aplicaciones especificas en el iPad.

1.1.1 Glide.

La aplicacién Glide sera utilizada como plataforma central para el seguimiento del juego.
A través de ella, cada estudiante podra visualizar la informacion actualizada de su criatura,
incluyendo los puntos de alimentacion, supervivencia, reproduccién y el numero de
individuos en su poblacion. Ademas, el docente podra gestionar los datos de cada jugador,
modificar puntajes, y registrar eventos clave del desarrollo evolutivo. Requisito: El enlace
de descarga y acceso sera proporcionado por el docente. La aplicacion debe estar
instalada y vinculada o usar la version web.

1.1.2 Aplicacion de dados virtuales

Esta es una aplicacién de libre eleccion que los estudiantes deberan descargar en sus
dispositivos para resolver las acciones que dependen del azar dentro del juego, como los
desplazamientos, enfrentamientos y mutaciones. La aplicacion debe cumplir con los
siguientes requisitos funcionales minimos:

a. Permitir la eleccién de dados de distintas caras (por ejemplo, D6, D10, D20).

b. Posibilitar el lanzamiento simultaneo de multiples dados, sin limite de cantidad.

El uso de esta herramienta es obligatorio, ya que garantiza el desarrollo agil, equitativo y
estructurado de las dinamicas del juego. El docente podra sugerir aplicaciones especificas

confiables si se requiere una opcién estandar para todo el grupo.

1.2 Ficha de juego.

Cada estudiante contara con una ficha fisica que representara a su criatura personalizada
dentro del juego. Esta ficha sera elaborada manualmente utilizando plastilina moldeable y
una tapa plastica reciclada tipo PET, cumpliendo con criterios de creatividad, sostenibilidad

y funcionalidad.
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La criatura debe reflejar las caracteristicas bioldgicas que el estudiante ha definido
previamente, incluyendo su forma de locomocion, adaptaciones, estructuras defensivas, y
otros rasgos evolutivos relevantes. La ficha servira como marcador fisico en el mapa y

como simbolo visual de identidad durante toda la partida.

Requisitos minimos de la ficha de juego: Uso de materiales permitidos: plastilina y tapa
PET reciclada. La criatura debe estar claramente diferenciada de las de otros jugadores.
Debe poder desplazarse sobre el mapa de forma practica (no exceder dimensiones
exageradas). Su disefio debe representar fielmente los rasgos definidos en la hoja de
creacion.

Este elemento busca fortalecer la conexién entre el estudiante y su criatura, fomentando

la apropiacion del proceso evolutivo a través de la representacion tangible.

1.3 Mapa de juego.

El mapa constituye el espacio geografico en el que se desarrollan todas las interacciones
ecoldgicas y evolutivas del juego. Esta dividido en zonas ecoldgicas diferenciadas, cada
una con condiciones particulares que influyen directamente en la supervivencia, el

desplazamiento, la reproduccion y el combate de las criaturas.

1.3.1 Disefo del mapa

El disefo del mapa representa un ecosistema compuesto por multiples biomas
interconectados. Cada zona estd codificada visualmente con colores y nombres
especificos, y presenta ventajas o desventajas particulares para las criaturas, dependiendo
de sus adaptaciones. Las zonas estan delimitadas de forma clara para facilitar el

movimiento, el posicionamiento estratégico y la interpretacion de las reglas ambientales.

Las zonas principales del mapa incluyen:
Zona de laguna (Lagoon area):. Ventajosa para criaturas con adaptaciones acuaticas. +3

dados adicionales en tiradas de supervivencia. +5 en batallas contra criaturas no acuaticas.

Zona de pantano (Swamp area): Similar a la laguna, pero con énfasis en ambientes de
transicion entre agua y tierra. +3 dados en supervivencia. +5 en combates contra criaturas

terrestres sin adaptacién acuatica.
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Zona de humedal (Wetland area): |deal para criaturas anfibias. +2 en batallas contra

acuaticas o terrestres. +3 dados de supervivencia adicionales.

Zona de sabana (Savanna area): Favorece criaturas voladoras de cualquier tamafo, asi
como animales terrestres grandes o medianos. +4 en batalla y supervivencia para ambas

categorias.

Zona de bosque (Forest area): Favorece criaturas pequefias o medianas con camuflaje y
habilidades de escalada. +5 en batalla y supervivencia para criaturas trepadoras con

camuflaje. +1 en batallas y supervivencia para criaturas voladoras pequefias o medianas.

1.3.2 Explicacion de las zonas

Cada zona del mapa influye en los resultados del juego, ya que interactia directamente
con los rasgos evolutivos de cada criatura. La adaptacién al habitat es una ventaja clave:
moverse o0 sobrevivir en zonas donde la criatura no estd adaptada puede generar
penalizaciones o dificultar ciertas acciones.

Ademas, el mapa contiene una zona de transicion ecoldgica denominada ECOTONO, la
cual actia como un punto de conexion entre diferentes biomas. Esta zona representa un

entorno de alta variabilidad ambiental y presion evolutiva, donde:

a. Se pueden presentar eventos aleatorios mas frecuentes.
b. Las ventajas y desventajas pueden cambiar rapidamente.
C. Las especies adaptables pueden obtener beneficios adicionales, pero también

enfrentan mayores riesgos.
El mapa cumple una funcion pedagoégica al representar de forma tangible las relaciones
entre organismos y ambiente, fomentando la toma de decisiones basada en la ecologia

evolutiva.

1.4 Tarjetas del juego

Es un mecanismo que permite que los mecanicos de seleccion natural, deriva génica y
flujo génico puedan suceder dentro del juego. Existen 2 tipos principales de cartas,
Ambiente y Mutaciones (que incluye tres tipos de tarjetas diferentes para mutaciones

distintas)
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1.4.1 Cartas de ambiente

Estas cartas introducen situaciones ambientales aleatorias que afectan a todas o algunas
poblaciones durante la generacién actual. Simulan eventos reales como sequias,
inundaciones, plagas, incendios, cambios climaticos o0 competencia entre especies. Cada
carta indica claramente los efectos positivos 0 negativos sobre las criaturas, dependiendo
de sus adaptaciones, tamafio corporal, habitat o tipo de locomociéon. Su objetivo es
representar la presion del entorno sobre la evolucion, estimulando la toma de decisiones

adaptativas.

1.4.2 Cartas de mutaciones nuevas

Estas cartas permiten la aparicién de nuevas caracteristicas genéticas inéditas dentro de
las poblaciones. Cada carta representa un gen no disponible en el banco inicial y
proporciona dos posibles alelos con efectos fenotipicos distintos (dominante y recesivo).
Ejemplos incluyen capacidades como: hibernacion prolongada, lengua extensible,
produccion de proteinas antimicrobianas, reproduccion asexual, camuflaje multisensorial
o glandulas odoriferas. Para activarla, el jugador debe lanzar un dado especial (D10, D20
o0 2D20) para seleccionar el gen, y un D6 para determinar el alelo expresado. Estas
mutaciones enriquecen la diversidad del juego y pueden ofrecer ventajas estratégicas

relevantes.

1.4.3 Cartas de mutaciones normales

Estas cartas activan genes que ya existen dentro del pool genético del juego, es decir,
mutaciones "conocidas" y disponibles desde el inicio. Permiten que criaturas que aun no
poseian ciertas caracteristicas adquieran nuevos rasgos mediante recombinacion genética
o activacion tardia. El jugador también utiliza dados (D10, D20 o 2D20 y un D6) para
determinar qué gen se activa y con qué alelo. Estas cartas refuerzan el principio de
variabilidad genética constante y permiten que diferentes combinaciones evolutivas

emerjan generacion tras generacion.

1.4.4 Cartas de cambio de alelos

Estas cartas permiten modificar la expresion fenotipica de un gen ya existente en una
criatura, sin introducir nuevos genes. Se puede cambiar de un alelo dominante a uno
recesivo, o a formas intermedias como codominancia o dominancia parcial. Los efectos

pueden alterar significativamente la supervivencia, el comportamiento o la estrategia de
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combate/reproduccion de la criatura, dependiendo del entorno. Simulan procesos como la

epigenética o la plasticidad fenotipica, fundamentales en la evolucién adaptativa.

1.4.5 Funcién de las cartas en el juego

Las cartas cumplen un rol central en el dinamismo evolutivo del juego, al introducir eventos
aleatorios, presiones de seleccion y cambios genéticos que transforman a las poblaciones
en cada generacion. Su proposito es facilitar y representar el cambio biolégico continuo,
permitiendo a los estudiantes experimentar de forma activa los mecanismos de la

evolucion: mutacion, seleccidon natural, deriva génica y flujo génico.

2. Desarrollo o durante el juego

2.1 Turnos.

La dinamica de turnos se desarrollara de la siguiente manera: cada turno representa una
generacién reproductiva de los organismos en juego. Durante este periodo, los estudiantes
deberan construir narrativas que describan las interacciones de sus criaturas con el
entorno, asi como los eventos colectivos que se presenten. Estas narraciones deben
realizarse respetando las reglas del juego, las condiciones impuestas por el mapa y las
capacidades o limitaciones propias de cada criatura. Este componente narrativo es clave
para contextualizar las acciones evolutivas dentro de un escenario ecoldgico coherente.
La secuencia de narracion es desde el game master a la derecha hasta volver al punto

inicial. Para lograr este objetivo por turno deben suceder los siguientes requisitos:

2.1.1 Individuos y poblaciones.

Esta seccion define la cantidad inicial de individuos con los que comienza cada especie en
el juego. El niumero de individuos por poblacion no es aleatorio, sino que depende de las
caracteristicas biolégicas y reproductivas definidas durante la creacién de la criatura.

El objetivo es simular de forma realista como ciertos rasgos —como el tamafio corporal, la
estrategia reproductiva o el comportamiento social— influyen directamente en la densidad

poblacional y en la dinamica evolutiva.

2.1.1.1Funcién de los individuos por poblacién
Cada individuo representa un organismo activo dentro de la poblacion de la criatura. A

nivel mecanico, la cantidad de individuos incide directamente en:
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La capacidad de alimentacion (mas individuos pueden recolectar mas recursos).
Las posibilidades de reproduccion (mas individuos = mayor potencial reproductivo).
La resistencia al riesgo de extincién (poblaciones grandes son mas estables).

La presion sobre el ecosistema (mas competencia y mas interaccion con el

entorno).

Este sistema también permite modelar el impacto de la seleccién natural y la deriva génica,

ya que las poblaciones pequefas estan mas expuestas a perder diversidad genética o ser

eliminadas por eventos aleatorios.

2.1.1.2 Tabla de calculo de los individuos iniciales

La cantidad inicial de individuos se define a partir de una matriz de puntuacion basada en

los siguientes factores clave:

Rasgo Categoria Final

Tamano corporal Pequefio 2
Mediano 0
Grande -2
Estrategia reproductiva Alta decendencia (high) 2
Poca decendencia (few) -2

Tipo de reproducciéon Oviparos (huevos) 1

Viviparos (parto) -1

Comportamiento social Social (pairs, colonial) 1

Solitario -1

Puntuacion total = suma de todos los factores.

Numero inicial de individuos segun el total en la siguiente tabla a continuacion:

Puntuacion total N¢ inicial de individuos
5 20
4 18
3 17
2 15
1 13
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2.1.1.3 Lista de los tamafios de poblacién segun caracteristicas de la criatura.

La siguiente tabla indica el numero de individuos necesarios para considerar que una

poblacion esta completa al inicio del juego. Este numero varia segun el comportamiento

social, el nivel de cuidado parental y el tamafo corporal de la especie:

Nota: Estos valores representan el minimo necesario para que una poblacién esté activa

en el juego.

Si durante el juego la poblacion cae por debajo de la mitad de su numero base, se

considera en estado vulnerable y puede estar en riesgo de extincion.

Sociabilidad Cuidado parental

Solitario
Solitario
Solitario
Solitario
Solitario
Solitario
Social
Social
Social
Social
Social
Social
Colonial
Colonial
Colonial
Colonial
Colonial

Colonial

High care
High care
High care
Low care
Low care
Low care
High care
High care
High care
Low care
Low care
Low care
High care
High care
High care
Low care
Low care

Low care

Tamafo corporal
Pequeio
Mediano
Grande
Pequeio
Mediano
Grande
Pequeio
Mediano
Grande
Pequeno
Mediano
Grande
Pequeno
Mediano
Grande
Pequeno
Mediano

Grande

N° ind/pobl
8
10
12
10
12
14
6
8
10
8
10
12
4

6
8
6
8
1
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2.1.2 Rondas y generaciones por ronda

El juego estad estructurado en tres rondas principales, cada una compuesta por cinco
generaciones. Esto significa que cada jugador podra experimentar un total de 15
generaciones evolutivas a lo largo de la partida. Cada generacién representa un ciclo
completo en la historia de la especie, en el cual se desarrollan las acciones de
alimentacion, desplazamiento, reproduccién, mutaciones y eventos ambientales. Al
finalizar cada generacion, los jugadores evaluan el estado de su poblacion, registran
cambios evolutivos y se preparan para el siguiente ciclo.

Al completar las cinco generaciones de una ronda, se realiza una pausa de revision donde
se pueden reflexionar los cambios ocurridos, ajustar estrategias, resolver conflictos o

introducir variaciones ambientales mayores antes de iniciar la siguiente ronda.

Resumen de la estructura temporal del juego:

. Ronda 1: Generaciones 1 a 5
. Ronda 2: Generaciones 6 a 10
. Ronda 3: Generaciones 11 a 15

Este disefo permite observar con claridad los efectos acumulativos de la evolucion,
facilitando la comprension de los procesos adaptativos y de seleccién natural en escalas

generacionales.

2.2 Narracién

2.2.1 Cbébmo narrar

La narracion es el componente central que conecta la mecanica del juego con la
comprension cientifica. A través de ella, los estudiantes deben dar sentido ecolégico y
evolutivo a las acciones realizadas por sus criaturas durante cada generacion. Cada
jugador o grupo construye una breve historia que describe como su poblacion enfrenta los
desafios del entorno: como se alimenta, cémo se desplaza, cdmo reacciona ante eventos
ambientales, cdmo se defiende o ataca. Estas narraciones deben estar basadas en los
datos del juego (puntos, mutaciones, adaptaciones, cartas, zona del mapa, etc.) y deben

respetar las limitaciones biolégicas de su criatura.
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Propdsitos de la narracion:

. Estimular la comprension contextualizada de los conceptos evolutivos y ecolégicos.
. Permitir la expresion del pensamiento cientifico de forma creativa.

. Fomentar la coherencia entre decisiones, adaptaciones y consecuencias.

. Visibilizar los efectos de la seleccién natural y las condiciones ambientales en la

historia evolutiva de cada especie.

. Recomendaciones:

. La narracidon debe ser breve, concreta y coherente con los eventos del turno.

. Puede ser contada oralmente o registrada por escrito.

. El equipo debe acordar una sola voz narrativa por generacion.

. El guia o docente puede intervenir para orientar, hacer preguntas criticas o

enriquecer la narrativa con nuevos desafios.

Ejemplo:

“Nuestra criatura, un reptil semiacuatico con escamas resistentes y camuflaje visual, se
desplazé hacia la zona de humedal tras detectar una disminuciéon de recursos en el
pantano. Gracias a su lengua extensible y a su comportamiento cooperativo, logro
alimentarse antes que otras especies. Sin embargo, la aparicién de una plaga fungica
afectd a algunos individuos sin protecciéon dérmica, lo que redujo nuestra poblacién en un

20 %. Aun asi, los sobrevivientes lograron reproducirse al inicio del siguiente turno.”

2.2.1.1 Alimentacion

La alimentacion es una de las acciones principales que realizan las poblaciones durante
cada generacion. Representa el acceso exitoso a los recursos disponibles en el entorno y
tiene efectos directos sobre la supervivencia, reproduccion y ganancia de puntos de

mutacion.

Distribucion de los recursos

Cada zona del mapa tiene una cantidad fija de recursos por generacion, representada por
fichas, tokens u otro marcador visual (ej. 6 recursos en bosque, 4 en sabana, etc.). Estos
recursos se colocan al inicio de cada generacion y no se reponen hasta la siguiente. El
numero de recursos por zona depende del tipo de ecosistema.

Cada individuo puede intentar alimentarse una vez por turno, lanzando un dado (1D20)

modificado por sus adaptaciones facilitando. El éxito se determina por una tirada de
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alimentacion, comparada con una dificultad base, mayor dificultad exigen un numero mas
dificil (ejemplo ambiente o condiciones no favorable una tirada 215 en un D20, una
condicion normal sin ventajas, una tirada de un D20 210. Por el contrario, en ambientes
favorables o con ventajas, una tirada de un D20 = 5). El guia puede ajustar segun
condiciones del ambiente o competencia.

Por cada individuo alimentado con éxito:

. La poblacion gana puntos de alimentacion.
. El recurso consumido se retira del area.
. Si no hay mas recursos, los individuos restantes no pueden alimentarse (obliga a

cazar o a desplazarse).

Al final del turno, los puntos de alimentacion determinan:

. Reproduccion de la especie en el siguiente turno
. Si se gana o no puntos de mutacion extra.
. Si la poblacion puede reproducirse en la siguiente generacion (minimo de

alimentacion requerido).

Los puntos de alimentacién estan basados en recursos con plantas (monedas verdes) y
Organismos (monedad rojas), lo cual cubre necesidades de las dietas carnivoras,
herbivoras y omnivoras. Para la dieta detritivora o filtradora, no hay limite de recurso,
siempre y cuando este sea en ambientes acuaticos o donde haya facilidad de obtencion

de material organica.

Requisitos de alimentacion
Los animales segun su tamafio tendran que cumplir con unos minimos de alimentacion
para su propio mantenimiento. Si estos no se cumplen de manera exacta, afectara su tasa

reproductiva bajandola a un 75%, 50% o menos. Los requerimientos se distribuyen asi:

. Organismos grandes (Large): 10 puntos por turno
. Organismos medianos (Medium): 5 turnos por turno
. Organismos pequefios (tiny/Small): 2 Puntos por turno

2.2.1.2 Desplazamiento
El desplazamiento representa la capacidad de las criaturas para moverse entre zonas del

mapa en busca de alimento, refugio o mejores condiciones de supervivencia. Esta accion
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es clave para simular procesos reales como la migracién, el expansionismo territorial, el
flujo génico y la presion selectiva por cambio ambiental.
Cada poblacién puede intentar desplazarse una vez por generacion, con base en su tipo

de locomocién, adaptaciones y condiciones del entorno.

Tablas de probabilidad de desplazamiento
El éxito del desplazamiento se resuelve con una tirada de dado (generalmente D6 o D10)

modificada por el tipo de movimiento de la criatura y la dificultad del terreno. Aqui una tabla

base:

Tipo de locomocion Movimiento permitido por turno Modificadores

Caminan 1 zona adyacente  +1 si terreno es abierto (sabana)

Trepan/escalan 1 zona tipo bosque o montafia +2 si hay estructuras verticales

Nadan Solo entre zonas acuaticas +2 si es pantano o laguna
VuelanHasta 2 zonas en linea recta-1 en zona de tormenta / evento

Saltan/reptan 1 zona adyacente (solo si es de baja pendiente) sin modificadores

Ejemplo de resolucion: Un jugador con criatura voladora desea moverse 2 zonas. Lanza
un D6. Requiere un 4 o mas, pero tiene +1 por vuelo y -1 por tormenta en ecotono.

Resultado final 24 = desplazamiento exitoso.

Restricciones generales de movimiento

. Cada criatura solo puede desplazarse una vez por generacion.

. No se puede desplazar hacia una zona ocupada al maximo por otra poblacion (si
ya hay 3 especies, por ejemplo).

. Algunas zonas tienen restricciones ecoldgicas especificas (ej. criaturas terrestres
no pueden entrar en laguna sin adaptacion acuatica).

. Desplazamientos fallidos no se repiten: si no logran moverse, deben quedarse en

Su zona actual.

Consecuencias del desplazamiento
. Puede facilitar el acceso a recursos no explotados.
. Permite evadir condiciones ambientales adversas.

. Favorece el flujo génico si se comparte habitat con otra especie compatible.
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. Aumenta el riesgo de competencia o combate si varias especies se concentran en
una zona rica.
. Aumenta el riesgo de pérdida de individuos en desplazamientos largos o en

condiciones no favorables.

2.2.2 Cbémo cerrar la narracion
El cierre de la narracién marca el final de una generacion en el juego. Es el momento en
que cada poblacién deja constancia de sus decisiones ecoldgicas, sus logros o fracasos,

y se prepara para el inicio del siguiente ciclo evolutivo.

Acciones narrativas obligatorias y opcionales

Durante cada generacién, los jugadores deben narrar al menos dos acciones clave
realizadas por su criatura o poblacion:

A. Accidn obligatoria: alimentacion

Cada poblacién debe describir como sus individuos buscaron y accedieron a los recursos
disponibles en su zona. Esta accion es fundamental para determinar si la especie podra
reproducirse, sobrevivir o incluso ganar puntos de mutacion.

Ejemplo: “Nuestra criatura, al detectar la presencia de frutos altos en los arboles del
bosque, utilizé su lengua extensible para alimentarse antes que los competidores. La mitad
del grupo logré nutrirse correctamente.”

B. Accion libre (a eleccion del grupo):

Puede ser cualquiera de las siguientes:

-Desplazamiento: moverse a otra zona del mapa.

-Interaccidn con otras poblaciones: cooperacion, competencia, camuflaje.
-Comportamiento creativo o estratégico: construir madrigueras, patrullar el territorio,
desarrollar rituales de apareamiento, explorar.

-Uso de una carta, mutacion o habilidad especial.

Ejemplo: “Al finalizar la jornada, dos individuos jévenes de la poblacién se desplazaron al

ecotono buscando refugio. Su camuflaje visual les permitié evadir a un depredador.”

Estado de espera
La narracidon debe cerrarse con una breve escena que indique que la poblacién entra en
reposo hasta el inicio de la proxima generacion. Este momento representa la noche, el

descanso, la digestion, el refugio o cualquier comportamiento pasivo.
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Ejemplo: “La criatura se oculta entre las raices humedas del pantano, descansando con

sus ojos semienterrados en espera del proximo amanecer.”

Obijetivo del cierre narrativo:

. Registrar de forma estructurada lo que ocurrio.
. Dejar clara la situacion ecologica actual de la especie.
. Crear un vinculo entre turnos, reforzando el caracter evolutivo secuencial del juego.

2.3  Tarjetas de ambiente

2.3.1 Descripcion amplia de cada situacion ambiental.

Las tarjetas de ambiente representan eventos ecoldégicos temporales, pero de gran
impacto. Cada carta genera condiciones que modifican los resultados del turno: favorecen
a ciertas criaturas, afectan negativamente a otras, y pueden determinar qué poblaciones

sobreviven, se reproducen o entran en crisis.

A continuacioén, se describiran el primer set de cartas de ambiente compuesto por 16

cartas.

2.3.2 STRATIFIED SKIES

Durante lustros enteros, una densa capa de nubes se instald sobre el ecosistema. No es
lluvia, no es tormenta: es una costra de vapor que bloquea la luz solar y retiene la humedad,
creando un mundo sombrio, de cielos grises perpetuos. El ritmo circadiano se vuelve
caotico, la vegetacion lucha por sostenerse, y muchas especies vegetales han entrado en
un letargo profundo o se han extinguido.

El dia y la noche ya no se diferencian. Algunas criaturas olvidan el color, otras evolucionan
nuevos sentidos, y muchas simplemente desaparecen. Lo que era una red ecoldgica
basada en la luz, se convierte ahora en una selva de sombras, oportunismo y estrategias

desesperadas.

Adaptaciones favorecidas:
Anatémicas: cuerpos con depdsitos de grasa o estructuras de almacenamiento interno de
energia. Mandibulas adaptadas al consumo de carne o materia organica en

descomposicion.
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Fisiologicas: metabolismo lento o flexible; mecanismos de reproduccion retardada (ej.
diapausa). Regulacién hormonal para activarse en ausencia de luz.
Etologicas: habitos carrofieros u oportunistas, tolerancia a la escasez, reduccion de

actividad fisica, comportamiento agresivo por recursos.

Adaptaciones en desventaja:

Anatomicas: ojos desarrollados para visién diurna, estructuras pigmentadas dependientes
del sol (como crestas solares o escamas fototérmicas).

Fisioldgicas: ciclos reproductivos estrictamente sincronizados con luz solar. Dependencia
metabodlica de plantas verdes.

Etoldgicas: cortejo visual, comportamiento territorial diurno, dependencia de migraciones

estacionales solares.

Claves narrativas para los estudiantes:

Describir como se afecta la reproduccion y la busqueda de alimento.

Justificar un cambio de dieta 0 una modificacién conductual.

Mostrar como los individuos lidian con la oscuridad: ¢mutaron?, ;desarrollaron otro

sentido?, ¢ se volvieron mas agresivos?

2.3.3 COLD SNAP

Un cambio climatico abrupto ha sumido las noches en un frio extremo. No es invierno: es
un colapso térmico de origen incierto. La escarcha cubre hasta el interior de madrigueras,
el agua se congela en capas delgadas, y los vientos cortan como cuchillas invisibles.

Los cantos desaparecen. La actividad se detiene. Cada noche puede costar decenas de
vidas, sobre todo a quienes no pueden conservar el calor o moverse con rapidez. Las
especies sociales se apifian. Algunas criaturas cavan en busca de suelo calido; otras solo

esperan... 0 mueren.

Adaptaciones favorecidas:

Anatomicas: pelaje denso, plumaje aislante, grasa subcutanea, tamarfo corporal mediano
a grande (menor relacién superficie-volumen).

Fisiologicas: hibernacién, endotermia, regulacién metabdlica para producir calor

(termogénesis).
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Etoldgicas: hibernacion prolongada, madrigueras profundas, comportamiento gregario

(apretamiento para conservar calor).

Adaptaciones en desventaja:

Anatomicas: cuerpos pequefos o delgados, piel desnuda o escamosa, extremidades
expuestas sin aislamiento.

Fisiologicas: ectotermia (reptiles, anfibios), metabolismo acelerado sin fuentes de calor,
oviparos con huevos vulnerables.

Etoldgicas: actividad nocturna sin refugio, aislamiento social, dependencia de fuentes

térmicas externas.

Claves narrativas para los estudiantes:
¢, Donde se refugian sus criaturas? ¢ Se agrupan o se aislan?
¢ Hay una adaptacion para reducir la pérdida de calor?

¢, Qué ocurre con las crias o los huevos? ¢ Sobreviven? ; Como?

2.3.4 HEAT WAVE

Décadas de calor incesante han elevado la temperatura del ecosistema a niveles extremos.
La humedad es constante, el agua se evapora con rapidez, y las criaturas colapsan al
mediodia. Las plantas pierden capacidad de transpiracién y muchas hojas se caen. Las
madrigueras profundas, las aguas subterraneas y la noche se convierten en refugios
vitales. El calor también altera las relaciones entre especies: se reducen los contactos
sociales, la agresividad aumenta, y muchas criaturas simplemente se “apagan” durante el

dia para conservar energia.

Adaptaciones favorecidas:

Anatémicas: cuerpos pequefios o delgados, coloracion palida, piel con capacidad
evaporativa, glandulas sudoriparas o recubrimiento mucoso.

Fisiolégicas: resistencia a deshidratacion, tolerancia a alta temperatura corporal, ritmos
bioldgicos nocturnos.

Etologicas: actividad nocturna o crepuscular, uso de madrigueras, reduccion de

interacciones sociales.
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Adaptaciones en desventaja:

Anatomicas: plumaje o pelaje denso, cuerpos grandes, estructuras aislantes que retienen
calor.

Fisiologicas: baja tolerancia térmica, necesidad constante de hidratacion.

Etologicas: actividad diurna, dependencia de cortejo en horas calurosas, agresividad

prolongada.

Claves narrativas para los estudiantes:
¢,Como se modifica el ciclo de actividad de la criatura?
¢, Coémo obtiene y conserva agua?

¢ Es posible que cambie su estructura social o territorial por el calor?

2.3.5 MOONLESS SEASON

Ha comenzado una larga estacion sin luna. Las noches son tan oscuras que incluso los
cazadores nocturnos se extravian. Las estrellas no bastan. Se pierde la capacidad de
orientacion, de comunicacioén visual, de rituales. Las criaturas que antes dependian del
brillo lunar para cortejar o cazar estan en crisis. Sin embargo, quienes oyen, huelen o
vibran encuentran en esta oscuridad una ventaja competitiva: moverse sin ser vistos,

atacar sin ser detectados, o simplemente sobrevivir sin depender de la vista.

Adaptaciones favorecidas:

Anatomicas: estructuras sensoriales no visuales: narinas, pabellones auditivos grandes,
sensores vibratiles, barbas, antenas.

Fisiologicas: neuroplasticidad sensorial (desarrollo compensatorio de sentidos alternos),
sincronizacion hormonal nocturna.

Etoldgicas: comportamiento dependiente del tacto, quimica, vocalizaciones o

ecolocalizacion.

Adaptaciones en desventaja:

Anatomicas: ojos grandes para vision nocturna, estructuras pigmentadas para
comunicacion visual.

Fisiologicas: reproduccion o alimentacion activadas por luz lunar.

Etologicas: cortejo visual, migraciones sincronizadas con ciclos lunares.
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Claves narrativas para los estudiantes:
¢, Como se orienta la criatura en completa oscuridad?
¢, Coémo encuentra pareja o alimento sin sefales visuales?

¢ Evita a sus depredadores o cae en sus trampas?

2.3.6  STAGNANT WATER

Los arroyos y lagunas han dejado de fluir. Lo que antes era un oasis ahora es un pozo
fétido y denso. El agua se vuelve espesa, turbia, con olor a descomposicion. Las capas
superficiales se calientan, mientras el fondo se vuelve andxico. Las especies mas
vulnerables empiezan a flotar.

Pero dentro del caos, otras prosperan: las que comen detritos, las que excavan el lodo, las

gue no necesitan oxigeno constante.

Adaptaciones favorecidas:

Anatomicas: estructuras excavadoras, branquias internas, cuerpo compacto y resistente.
Fisiologicas: tolerancia a bajos niveles de oxigeno, digestion de materia organica,
intercambio gaseoso cutaneo.

Etolégicas: vida bentdnica, permanencia en zonas profundas, conducta oportunista

alimenticia.

Adaptaciones en desventaja:

Anatomicas: branquias externas, ojos expuestos, cuerpos fragiles.

Fisiologicas: alta demanda de oxigeno, metabolismo rapido.

Etoldgicas: caza visual, alimentacion filtradora en aguas claras, necesidad de movimiento

constante.

Claves narrativas para los estudiantes:
¢ La criatura escapa, se adapta o colapsa?
¢, Cambia su dieta? ;Se entierra? ;Emigra hacia otra zona?

¢, Sobrevive por sus mutaciones, o porque los demas mueren?

2.3.7 FUNGAL EPIDEMIC
Un brote silencioso se extiende por el ecosistema. No hay fuego ni depredadores, sino

esporas. Invisibles al principio, pero implacables. Los hongos cubren superficies, penetran
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tejidos, invaden madrigueras, y colonizan incluso organismos vivos. En poco tiempo, los
suelos se llenan de filamentos y las criaturas mas vulnerables comienzan a mostrar
infecciones visibles: piel ulcerada, letargo, dificultad para moverse o respirar. Las
poblaciones entran en panico biolégico. Quienes carecen de defensas inmunoldgicas caen

primero. La guerra ya no es por alimento, sino por espacio limpio.

Adaptaciones favorecidas:

Anatomicas: pieles con glandulas antimicrobianas, superficies lisas y no porosas,
estructuras de muda frecuente (como caparazones).

Fisiologicas: sistema inmune robusto, produccién de péptidos antimicéticos, microbiotas
simbiodticos protectoras.

Etoldgicas: limpieza constante del cuerpo, comportamiento social higiénico (lamido, bafios

de tierra, aislamiento de individuos enfermos).

Adaptaciones en desventaja:

Anatémicas: pliegues cutaneos profundos, mucosas expuestas, heridas frecuentes.
Fisiologicas: inmunodepresion, piel himeda o muy delgada.

Etolégicas: alta densidad poblacional sin higiene, madrigueras compartidas,

comportamiento canibal.

Claves narrativas para los estudiantes:
¢ Tu criatura es infectada? ;Puede defenderse o necesita aislar a individuos?
¢, Como modifica su comportamiento para evitar contagiarse o salvar a su grupo?

¢ Desarrolla estrategias de higiene, muda, secreciones o cambia de habitat?

2.3.8 DRYING PONDS

Lo que eran espejos de agua se convierten en circulos de barro. La evaporacion
prolongada ha reducido charcas y estanques a grietas secas. Peces, anfibios y organismos
acuaticos quedan atrapados en micro charcos donde el oxigeno escasea y la competencia
se vuelve brutal. Los depredadores terrestres merodean cerca de lo que ahora son “pozos
de caza”, y los pocos animales que logran excavar o migrar se vuelven testigos del colapso

de la vida acuatica superficial.
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Adaptaciones favorecidas:

Anatomicas: patas excavadoras, estructuras resistentes a la deshidratacion (tegumentos
gruesos), formas aplanadas para retener humedad.

Fisiologicas: estivacion, reduccién metabdlica en sequia, intercambio gaseoso cutaneo.
Etologicas: conducta migratoria hacia fuentes subterraneas o mas profundas,

enterramiento, produccion de huevos encapsulados.

Adaptaciones en desventaja:

Anatomicas: branquias expuestas, piel permeable, aletas grandes sin soporte estructural.
Fisiologicas: necesidad constante de agua, metabolismo activo continuo.

Etoldgicas: reproduccion en charcas temporales, permanencia prolongada en cuerpos de
agua poco profundos.

Claves narrativas para los estudiantes:
¢ Tu criatura escapa o queda atrapada? ;Puede excavar o entrar en reposo?
¢, Qué ocurre si otros organismos aprovechan esta debilidad?

¢ Es una oportunidad para los carrofieros o los cazadores?

2.3.9 SUFFOCATING MUD

La tierra ha dejado de respirar. La mezcla de sedimentos, humedad, detritos y materia
organica crea un lodazal profundo y denso que se traga a quienes lo pisan sin precaucion.
Madrigueras colapsan, raices se pudren, cuerpos quedan atrapados en el barro.

Los organismos que se desplazan por superficie blanda se hunden lentamente, como si
un predador invisible los jalara hacia abajo. Solo los que excavan, flotan o se mueven con

precision sobreviven.

Adaptaciones favorecidas:

Anatomicas: cuerpos compactos, extremidades potentes, superficies hidréfobas,
apéndices de anclaje.

Fisioldgicas: respiracion a través de sifones o cutanea, bajo requerimiento de oxigeno.
Etoldgicas: locomocién controlada (pasos cortos, reptacion), vida subterranea o en los

bordes de habitats fangosos.
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Adaptaciones en desventaja:

Anatomicas: patas largas y delgadas, peso corporal alto sin distribucién, estructuras
adhesivas.

Fisiologicas: branquias expuestas que se obstruyen facilmente.

Etologicas: actividad veloz o erratica en superficies inestables, nidificacion en suelo
humedo.

Claves narrativas para los estudiantes:
¢, Como se desplaza su criatura en lodo? ¢ Evita el barro o lo domina?
¢ Pierde individuos por atrapamiento o logra adaptarse con nuevas técnicas?

¢ Aprovecha el barro para emboscar o esconderse?

2.3.10 SUDDEN FLOOD

Las lluvias han sido implacables. Un diluvio repentino arrasa con todo a su paso. No hay
tiempo para migrar ni para adaptarse. Madrigueras se llenan de agua, huevos son
arrastrados, y las criaturas terrestres que no saben nadar luchan por no ahogarse. Los
arboles caen, la tierra se remueve, y nuevos lagos aparecen donde antes habia sabanas.

Es un caos acuatico y un reordenamiento ecoldgico.

Adaptaciones favorecidas:
Anatomicas: patas palmeadas, cuerpos hidrodinamicos, estructuras para flotar o adherirse.
Fisiologicas: respiracion aérea y acuatica, regulacién osmoética.

Etoldgicas: desplazamiento en grupos, nado activo, flexibilidad de habitat.

Adaptaciones en desventaja:

Anatomicas: cuerpos densos, sin flotabilidad, estructuras expuestas facilmente
desgarrables.

Fisiolégicas: intolerancia al cambio hidrico, necesidad de ambientes secos.

Etoldgicas: nidificacion en suelo plano, alimentacion terrestre especializada.

Claves narrativas para los estudiantes:
¢ La criatura es arrastrada o se adapta al nuevo entorno acuatico?
¢ Qué pierde y qué gana con este cambio?

¢ Explora nuevos territorios o busca refugio?
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2.3.11 ACIDIC WATER

Los cuerpos de agua han cambiado quimicamente. Por causas naturales o bioldgicas, su
pH se ha desplomado. Las aguas se tornan acidas, irritantes y letales para tejidos no
protegidos. Organismos con piel sensible 0 huevos sin proteccion sufren quemaduras,
infecciones o muerte directa. Pero algunas criaturas parecen inmunes: aquellas que han
evolucionado en ambientes extremos o que poseen mecanismos de proteccion interna o

externa.

Adaptaciones favorecidas:

Anatomicas: piel gruesa o cubierta con mucosa protectora, escamas queratinizadas,
huevos encapsulados.

Fisiologicas: homeostasis acido-base eficiente, secreciones neutras, érganos excretores

especializados.

Etolégicas: comportamiento evasivo, permanencia en zonas con menor exposicion,

reproduccion terrestre.

Adaptaciones en desventaja:
Anatomicas: piel delgada o expuesta, embriones de desarrollo externo sin capsula.
Fisiologicas: osmorregulacion débil, desequilibrio en pH interno.

Etoldgicas: alta dependencia de zonas acuaticas abiertas, interaccion constante con agua.

Claves narrativas para los estudiantes:
¢ La criatura evita el agua o desarrolla tolerancia?
¢ Aprovecha la baja competencia en zonas acidas o las evita?

¢ Qué pasa con sus crias, si nacen en ese ambiente?

2.3.11 CO2 AND CH4

El aire se ha vuelto denso y pesado, cargado con niveles crecientes de didéxido de carbono
y metano. La atmdsfera, antes equilibrada, ahora atrapa el calor con una eficiencia letal,
transformando el entorno en un horno sofocante. Los cuerpos de agua se acidifican, y el
oxigeno escasea, obligando a las criaturas a adaptarse o perecer. Las noches son mas

calidas, y la respiracion se ha vuelto un desafio para aquellos no preparados. En este
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mundo asfixiante, solo los mas eficientes en el uso del aire sobreviviran, mientras que otros

sucumbiran al estrés respiratorio.

Adaptaciones favorecidas:

Anatémicas: Branquias mas eficientes o piel altamente vascularizada para maximizar el
intercambio gaseoso.

Fisiologicas: Hemoglobina modificada con mayor afinidad por el oxigeno, metabolismo
anaerobico facultativo.

Etoldgicas: Reduccion de actividad fisica en horas de mayor calor, busqueda de refugios

frescos y humedos.

Adaptaciones en desventaja:

Anatomicas: Estructuras respiratorias poco eficientes (pulmones pequenos, branquias no
especializadas).

Fisioldgicas: Dependencia estricta de altos niveles de oxigeno, intolerancia al calor.

Etoldgicas: Habitos diurnos en zonas expuestas, altos requerimientos energéticos.

Claves narrativas para los estudiantes:
Describir el aire como "espeso y dificil de inhalar".
Mencionar criaturas jadeantes o buscando sombra.

Destacar la ventaja de especies que se entierran en el lodo fresco.

2.3.12 METEOR SHOWER

El cielo estalla en llamas mientras una lluvia de meteoritos impacta la superficie. Las
explosiones sacuden la tierra, generando crateres y ondas de choque que arrasan con
todo a su paso. Los incendios se propagan rapidamente, devorando la vegetacién y
dejando un paisaje carbonizado. Solo aquellos lo suficientemente pequefios para
esconderse bajo tierra o en aguas profundas tienen una chance de sobrevivir. Los menos

afortunados enfrentan una destruccion instantanea.

Adaptaciones favorecidas:
Anatémicas: Tamafo diminuto, cuerpos aerodinamicos para cavar rapidamente.
Fisiologicas: Resistencia a altas temperaturas, capacidad de entrar en estado de latencia.

Etolégicas: Comportamiento de huida rapida hacia madrigueras o agua.
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Adaptaciones en desventaja:
Anatomicas: Grandes y pesados, estructuras fragiles (alas largas, cuerpos no protegidos).
Fisiologicas: Incapacidad para soportar cambios bruscos de presion o temperatura.

Etoldgicas: Habitos de vida en superficie sin refugio.

Claves narrativas para los estudiantes:
Describir el cielo como "una tormenta de fuego".
Mencionar el sonido ensordecedor de los impactos.

Destacar la suerte de las criaturas que logran esconderse a tiempo.

2.3.13 DOMINANT PREDATOR

Un nuevo depredador ha emergido, cazando sin descanso dia y noche. Sus sentidos
agudos y su velocidad letal han redefinido los momentos de seguridad. Las criaturas que
antes confiaban en la oscuridad o la luz del dia ahora no tienen tregua. Solo aquellas con
camuflaje perfecto o habitos crepusculares logran evadirlo. El miedo se ha instalado en el

ecosistema, y cada movimiento debe ser calculado.

Adaptaciones favorecidas:
Anatomicas: Camuflaje activo, espinas o caparazones defensivos.
Fisiologicas: Metabolismo adaptable para actividad en cualquier hora.

Etolégicas: Comportamiento sigiloso, vida en madrigueras ocultas.

Adaptaciones en desventaja:
Anatémicas: Colores llamativos, movimientos lentos.
Fisiolégicas: Necesidad de largos periodos de descanso.

Etolégicas: Habitos ruidosos o territoriales.

Claves narrativas para los estudiantes:
Describir al depredador como "una sombra silenciosa".
Mencionar el aumento de avistamientos de cadaveres.

Destacar la ventaja de las especies que cambian de color.
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2.3.14 INVASIVE PLANTS

Una maleza extrafa ha crecido descontroladamente, ahogando la luz y los recursos. Las
plantas nativas luchan por sobrevivir, y los animales que dependen de ellas enfrentan
hambruna. Solo aquellos con adaptaciones para la penumbra prosperan, mientras otros

desaparecen en la densa oscuridad vegetal.

Adaptaciones favorecidas:
Anatémicas: Ojos grandes, cuerpos delgados para moverse entre la maleza.
Fisiologicas: Visidn nocturna mejorada, metabolismo lento.

Etoldgicas: Busqueda de alimento en niveles bajos del bosque.

Adaptaciones en desventaja:
Anatomicas: Dependencia de luz solar (ej: fotosintesis).
Fisiol6gicas: Necesidad de altos niveles de energia.

Etoldgicas: Habitos diurnos exclusivos.

Pistas narrativas para los estudiantes:
Describir el ambiente como "un laberinto verde impenetrable".
Mencionar la desesperacion de herbivoros por encontrar comida.

Destacar la ventaja de los cazadores de sombras.

2.3.15 DESERTIFICATION
El pantano se seca, el agua retrocede y la tierra se agrieta bajo un sol inclemente. La vida
se concentra en los ultimos oasis, donde la competencia es feroz. Los que no logran

adaptarse al calor y la escasez perecen rapidamente.

Adaptaciones favorecidas:
Anatomicas: Reservas de agua (gj: jorobas), piel impermeable.
Fisiolégicas: Tolerancia a la deshidratacion.

Etoldgicas: Actividad nocturna, excavacion de madrigueras frescas.

Adaptaciones en desventaja
Anatomicas: Piel permeable, gran tamafio.

Fisiologicas: Alta demanda de agua.
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Etologicas: Habitos diurnos en areas abiertas.

Pistas narrativas para los estudiantes:
Describir el paisaje como "un espejismo de muerte".
Mencionar la lucha por los ultimos charcos.

Destacar la ventaja de los sobrevivientes resistentes.

2.3.16 SOLAR FLARE
Una explosion solar bana el mundo en radiacion, mutando genes y alterando la esencia
misma de la vida. Algunas especies sufren terribles deformaciones, mientras otras

adquieren habilidades inesperadas. La biodiversidad nunca sera la misma.

Adaptaciones favorecidas:

Anatomicas: Piel o escamas engrosadas con melanina 0 compuestos metalicos que
bloquean radiacion.

Ojos con protecciones naturales (membranas nictitantes, cristalino opaco).

Estructuras corporales redundantes (ej: érganos duplicados) para compensar dafios.
Fisiologicas: Reparacion rapida de ADN, resistencia a radiacion.

Etoldgicas: Reproduccion acelerada para compensar pérdidas.

Adaptaciones en desventaja

Anatomicas: Piel delgada o transparente (ej: anfibios, larvas).

Estructuras expuestas sin proteccion (alas membranosas, antenas largas).
Fisiologicas: ADN inestable, baja tasa de mutacion beneficiosa.

Etoldgicas: Ciclos reproductivos largos.

Pistas narrativas para los estudiantes:
Describir el cielo como "una aurora mortal”.
Mencionar criaturas con mutaciones visibles.

Destacar la incertidumbre genética.

2.4  Tarjetas de mutaciones

2.41 Tarjetas mutaciones nuevas:
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Dinamica: Estas cartas representan la aparicion de nuevas mutaciones en la historia
evolutiva del juego. No se trata de genes previamente disponibles, sino de rasgos
completamente inéditos que emergen por azar en una poblacién. Son la fuente principal
de innovacion evolutiva.

Mecanica: Al recibir esta carta, el jugador debe lanzar 1D10, 1D20 o 2D20 (segun lo que
indique la carta) para determinar el gen nuevo que aparece.

Luego lanza 1D6 para definir cual de los alelos posibles se expresa: par (dominante), impar
(recesivo).

El rasgo solo puede aplicarse a la poblacién si cumple con dos condiciones:

La poblacion ha alcanzado un evento clave de supervivencia o reproduccion.

El ambiente favorece directa o indirectamente su activacion (segun lo indique el narrador
o la carta ambiental).

Ejemplo: una carta permite la mutacién “hibernacién estacional”. Si el dado determina que
aparece en una criatura no adaptada al frio, y justo entra una carta ambiental como “Cold
snap”, la mutacion puede ser activada inmediatamente, cambiando el destino de la

poblacién.

2.4.2 Mutaciones normales (mutaciones conocidas del sistema)

Dinémica:

Estas cartas hacen referencia a mutaciones que ya estan presentes en el banco genético
base del juego. Pueden aparecer como resultado de recombinacién genética, migracion o
manifestacién tardia en una poblacion.

Mecanica:

Se lanza 1D10, 1D20 o 2D20 para elegir un gen ya existente.

Luego se lanza 1D6 para definir el alelo activo (como en las mutaciones nuevas).

Esta mutacion puede sumarse al perfil genético de la criatura incluso si ya tiene otra forma
del mismo gen, generando situaciones como heterocigosis o expresion intermedia.

El jugador puede activar esta mutacion de inmediato, siempre que su criatura sobreviva al
turno.

Importancia:

Este tipo de carta permite aumentar la diversidad genética interna, crear variantes dentro
de la misma especie y generar diferencias entre poblaciones hermanas. Es clave para el

flujo génico y la variabilidad.
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2.4.3 Cambios de alelos (cambio de expresién de un gen)

Dinamica:

Estas cartas permiten modificar la expresion genética sin introducir nuevos genes. Simulan
fendbmenos como plasticidad fenotipica, epi-mutaciones, activacion ambiental o efectos
hormonales. Se utilizan para representar la capacidad de un organismo de adaptarse
rapidamente a un cambio de ambiente o presion selectiva.

Mecanica: El jugador escoge uno de los genes que su criatura ya posee.

Luego, lanza 1D6 para determinar si el cambio de alelo sera exitoso.

Si el cambio es valido, puede:

Cambiar de alelo dominante a recesivo, o viceversa.

Adoptar una forma heterocigota, codominante o de dominancia parcial si el sistema de
juego lo permite.

Esta modificacion puede alterar significativamente las capacidades de la criatura en
respuesta a una carta de ambiente, combate o migracién.

Ejemplo: Una criatura con un gen de “camuflaje visual (recesivo)” puede activar la forma

“‘dominante” justo antes de una batalla en bosque, obteniendo una bonificacién inesperada.

25 Batallas

El entorno no es solo un espacio para adaptarse: también es un campo de conflicto. La
competencia por alimento, territorio, pareja o supervivencia da lugar a enfrentamientos
entre especies o con amenazas del entorno. Las batallas permiten representar
interacciones ecolégicas agresivas como depredacion, defensa territorial o escape de

eventos ambientales extremos.

2.5.1 Tipos de batalla

PvP (jugador vs. jugador):

Se da cuando dos poblaciones se encuentran en la misma zona y entran en conflicto
directo por un recurso limitado (alimento, refugio, espacio de reproduccién). Solo puede
haber una batalla PvP por zona y turno.

PVE (jugador vs. entorno):

Ocurre cuando una poblacion enfrenta un evento ambiental agresivo, como un depredador
externo, una plaga o un fenédmeno fisico (ej. “sudden flood”, “fungal epidemic”, etc.). El

entorno actua como una amenaza no controlada por otro jugador.
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2.5.2 Dinamicas de batalla
Sistema de dados inspirado en “Risk”, y se adapta segun corresponda a las ventajas o

desventajas que existan segun la creatura atacante.

Ejemplo:
. Atacante: lanza 3 dados (D6).
. Defensor: lanza 2 dados (D6).

Se comparan los dados mayores de ambos lados:

Si el dado del atacante es mayor el defensor pierde un dado

Si el dado del defensor es mayor o igual entonces el atacante pierde un dado.

Al final el que termine sin dados es el perdedor de la batalla. Inmediatamente debe lanzar
un dado que represente el 50% de los individuos de la poblacién.

Ejemplo:

Poblacion de 20 individuos, lanza 1D10 para saber la cantidad de individuos a morir.
Poblacion de 40 individuos, lanza 1D20 para saber la cantidad de individuos a morir.
Poblacion de 50 individuos, lanza 1D20 para saber la cantidad de individuos a morir.
Reglas adicionales:

En PvE, el entorno lanza 2 dados base mas un modificador segun el evento.

Las especies pueden retirarse antes del combate, pero si lo hacen pierden prioridad de

alimentacioén en esa ronda.

2.6 Mutaciones

Las mutaciones son el motor central de la evolucién en Biodisea. Representan la aparicion,
modificacion o activacién de genes que generan nuevas caracteristicas en las criaturas.
Estas mutaciones no ocurren al azar absoluto: estan ligadas a la supervivencia, el éxito
reproductivo y la expansion de las poblaciones. El sistema de mutaciones esta disefado
para reflejar cdmo, en la vida real, las presiones del ambiente y la historia evolutiva de una

especie moldean su genoma.

2.6.1 Puntos de mutacion
¢ Qué son? Los puntos de mutacion son una unidad de recompensa evolutiva que permite
a los jugadores acceder a cartas de mutacion nuevas o normales. Representan la

acumulacion de ventajas adaptativas derivadas de comportamientos exitosos.

¢, Como se obtienen? Los puntos de mutacion se ganan mediante dos vias principales:
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. Acciones de supervivencia exitosas

. Sobrevivir a eventos ambientales extremos (segun carta y dificultad).

. Evadir un combate o ganar una batalla usando una adaptacion especifica
. Resistir en habitats con pocos recursos o condiciones hostiles.

. Exito poblacional

. Aumentar el numero de individuos en la poblacion en una generacion.

. Colonizar una nueva zona del mapa.

. Ser la Unica especie sobreviviente en una zona tras un evento ambiental.

Recompensa estandar:
+1 punto de mutacion por evento superado.
+2 puntos de mutacién si, ademas de sobrevivir, la poblacién se reproduce exitosamente

en esa ronda.

2.6.2 Tabla de genes y alelos dentro del juego
Cada criatura puede adquirir y expresar una variedad de genes que definen su anatomia,
fisiologia y comportamiento. Estos genes estan organizados en una tabla genética

accesible a todos los jugadores, dividida por funcién.
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Anexo E: Guia preliminar de juego Biodisea

2.0

CARTAS DE EVENTO:
Para cada evento los jugadores deben tomar el nimero de dados presentes dependiendo
de la dificultad del evento

# Lvi Cambio Ambiental Descripcion Adaptaciones Necesarias EXITO FALLO
1 Naran Tormenta de Arena Tormentas de arena Refugio o pelajes aislantes. +10 -10 indv
Electrizante en regiones desérticas
con cargas eléctricas.
2 Rojo Inundaciones Toxicas Aumento del nivel del Adaptacion a entornos +15 -15 indv
agua con acuaticos contaminados o
contaminantes. purificacion del agua.
3 Verde Fenédmeno de llusiones 6pticas por Evolucion de sentidos +10 -10 indv
Espejismo cambios en la fiables o ignorar ilusiones.
temperatura
atmosférica.
4 Naran Sismicidad Aumento de la Adaptarse a areas +25 -25 indv
Incrementada actividad sismica. propensas a terremotos o
detectar sefiales tempranas.
5 Naran Noches Heladas Noches Resistencia al frio o +20 -20 indv
extremadamente frias almacenamiento de calor.
en regiones polares.
6 Rojo Enfermedades Propagacion de Evolucion de defensas +35 -35 indv
Vectoriales enfermedades inmunoldgicas.
transmitidas por
vectores.
7 Rojo Erupciones Volcanicas | Erupciones afectan Evitar areas afectadas o +35 -35 indv
aire y suelo. resistir ceniza y gases
volcanicos.
8 Verde Cambio en las Alteracion de Adaptarse a nuevas areas +20 -20 indv
Corrientes Marinas corrientes oceanicas. de busqueda de alimentos o
nadar en corrientes mas
fuertes.
9 Naran Incendios Forestales Propagacién de Resistencia al calor y +20 -20 indv
incendios en bosques. = posiblemente utilizar el
fuego beneficiosamente.
10 Rojo Meteorizacion Aumento en la Refugio o capas protectoras | +50 -50 indv
Acelerada frecuencia y severidad | contra inclemencias del
de eventos tiempo.
meteoroldgicos.
1 Verde Vientos Fuertes de Vientos intensos Resistir rafagas de viento o +20 -20 indv
Montafa descienden de las utilizarlas a su favor.
montanas.
12 Verde Ruidos Aumento en el ruido Adaptarse a comunicaciéon +5 -5 indv
Antropogénicos humano afecta en entornos ruidosos o
comunicacion entre encontrar formas
criaturas. alternativas.
13 Naran Contaminacién Presencia de Sistemas respiratorios +15 -15 indv
Atmosférica sustancias resistentes o depuradores
contaminantes en el internos.
aire.
14 Naran Cambios en la Acidez Acidificacién del suelo | Adaptarse a suelos mas +20 -20 indv
del Suelo debido a la actividad acidos o encontrar alimentos
humana. menos afectados.
15 Verde Variaciones en la Cambios en las Adaptarse a la variabilidad +10 -10 indv
Temperatura del Agua = temperaturas térmica o migrar hacia
oceanicas. aguas mas adecuadas.
16 Verde Luz Lunar Alterada Cambios en la Desarrollar sistemas de +15 -15 indv
intensidad de la luz visién nocturna mas
lunar. sensibles o cazar con menor
luminosidad.
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17 Naran Aumento de la Incremento temporal Mecanismos de proteccion +15 -15 indv
Intensidad Solar en la radiacion solar. contra la radiacion o
adaptacion a la exposicion
solar.
18 Verde Alteraciones en los Cambios en la Aprender a volar o +15 -15 indv
Patrones de Viento direccion y velocidad desplazarse eficientemente
del viento. en nuevos patrones de
viento.
19 Naran Descargas Eléctricas Aumento de tormentas | Resistir descargas eléctricas =~ +20 -20 indv
Naturales eléctricas. o encontrar refugio durante
tormentas.
20 Verde Silencio Natural Areas donde la Comunicarse usando otros +10 -10 indv
actividad sismica sentidos en ausencia de
reduce sonidos sonido.
naturales.
Eventos Favorables:
Numero Evento Descripcion Exito
1 Epoca de Condiciones climaticas ideales para la reproduccion y Multiplicador
Reproduccion supervivencia de las crias. de x 3
Abundante individuos
3 Florecimiento Aumento en la disponibilidad de alimentos nutritivos y +10 indv
de Recursos faciles de encontrar.
Alimenticios
6 Descubrimiento = Los jugadores encuentran un area no explorada rica en +15
de Nuevos recursos y sin competencia.
Habitats
9 Alianza Oportunidad de establecer relaciones simbidticas con +50
Simbidtica otras especies para obtener beneficios mutuos.
15 Adaptacion Desarrollo de mutaciones genéticas beneficiosas que +15
Genética mejoran la resistencia, velocidad u otras habilidades.
Exitosa
18 Estabilidad Periodo de clima estable que facilita la vida diaria y la +5 indv
Climatica reproduccion.
17 Migracion Descubrimiento de rutas migratorias seguras con +15
Segura abundancia de recursos a lo largo del camino.
5 Descubrimiento | |dentificacion de depredadores naturales que pueden ser | +25
de utilizados como aliados o fuentes de recursos.
Depredadores
Naturales
11 Desarrollo de Mejora de las habilidades sociales que facilitan la +30
Habilidades colaboracion y la supervivencia en grupo.
Sociales
10 Innovacion Desarrollo de habilidades tecnolégicas que proporcionan | +50
Tecnoldgica ventajas en la busqueda de alimentos o la defensa contra
depredadores.

Eventos Desfavorables:

Numero Evento Descripcion FALLO

2 Escasez de Disminucién en la disponibilidad de No hay reproduccion en las
Recursos alimentos y recursos esenciales. siguientes dos rondas

4 Cambio Alteracion en los patrones climaticos que | Reproduccion a la mitad
Climatico dificulta la supervivencia y la
Drastico reproduccion.

7 Competencia = Aumento en la competencia por recursos -5 indv
Intensa debido a la llegada de otras especies o el

crecimiento poblacional.

8 Enfermedad Propagacion rapida de una enfermedad Muere la mitad de la poblacion
Epidémica que afecta negativamente a la poblacion.

13 Desastre Eventos como incendios forestales, Reproduccion a la mitad
Natural terremotos o tsunamis que danan
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hébitats y reducen las oportunidades de
supervivencia.

14 Invasion de Introduccion de especies invasoras que Reproduccién afectada: -2 indv al
Especies compiten con las locales por recursos. numero reproductivo
Extranjeras

16 Degradacion La especie a entrado en endogamia y por = Pierdes 3 mutaciones o no ganas las

lo tanto su pull genético se reduce proximas 2 mutaciones

19 Pérdida de Desaparicion de relaciones simbidticas Se pierde la relacién o se crea una
Alianzas que eran vitales para la supervivencia. parasitacion con una especie lo que
Simbidticas reduce tus indv -5

20 Mutacion Desarrollo de mutaciones genéticas que -15 indv
Genética debilitan a la especie en lugar de
Desfavorable @ fortalecerla.

12 Deterioro de Pérdida de habilidades sociales que -5 indv
Habilidades afecta negativamente la capacidad de
Sociales cooperar y sobrevivir en grupo.

MUTACIONES:

Numero Mutacion Clasificacion Descripcion Puntos de activacion

1 Piel Reflectante Positiva Desarrolla una capa de piel Individuos: 10
reflectante para reducir el Fitness: 50
impacto de la luz solar intensa.

2 Branquias Positiva Desarrolla branquias mas Individuos: 10

Mejoradas eficientes para extraer oxigeno | Fitness: 20
del agua en zonas de
corrientes marinas alteradas.

3 Agallas Filtradoras = Positiva Desarrolla agallas que filtran Individuos: 25
sustancias toxicas del agua, Fitness: 80
proporcionando inmunidad
parcial a la contaminacién
acuatica.

4 Pies Palmeados Positiva Desarrolla pies palmeados Individuos: 25
para nadar mas eficientemente | Fitness: 50
en caso de inundaciones
repentinas.

5 Resistencia al Frio = Positiva Desarrolla un pelaje mas Individuos: 50
grueso para resistir las noches | Fitness: 110
heladas en regiones polares.

6 Inmunidad a Positiva Desarrolla inmunidad a Individuos: 50
Enfermedades enfermedades transmitidas por | Fitness: 150
Vectoriales vectores como mosquitos.

7 Aletas Cortaviento = Positiva Desarrolla aletas que reducen Individuos: 50
la resistencia al viento en Fitness: 50
entornos ventosos de
montafia.

8 Caparazon Positiva Desarrolla un caparazén Individuos: 50

Ignifugo resistente al fuego para resistir | Fitness: 100
incendios forestales.

9 Pelaje Aislante Positiva Desarrolla pelaje aislante para | Individuos: 80
resistir tormentas de arena Fitness: 150
electrizantes.

10 Capacidad de Positiva Desarrolla la capacidad de Individuos: 50

Entender llusiones entender y distinguir ilusiones Fitness: 100
Opticas en fendmenos de
espejismo.

1 Vision Nocturna Positiva Desarrolla ojos mas sensibles Individuos: 80

Mejorada a la luz lunar alterada para Fitness: 150
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cazar en condiciones de menor
luminosidad.
12 Mecanismo de Positiva Desarrolla un sistema interno Individuos: 100
Desintoxicacion que neutraliza contaminantes Fitness: 180
atmosféricos en entornos con
contaminacion.
13 Resistencia al Positiva Desarrolla una capa de piel Individuos: 100
Acido resistente al suelo acido en Fitness: 180
caso de cambios en la acidez
del suelo.

14 Pico Filtrador Positiva Desarrolla un pico que filtra Individuos: 50
particulas afiladas del aire en Fitness: 80
areas con vientos cortantes.

15 Piel Positiva Desarrolla piel bioluminiscente | Individuos: 25

Bioluminiscente para contrarrestar la sombra Fitness: 50
viva en bosques oscuros.

16 Mimicry Positiva Desarrolla la capacidad de Individuos: 10

Holografico crear ilusiones holograficas Fitness: 50
para confundir a depredadores
0 presas.
17 Respiracion Positiva Desarrolla células respiratorias = Individuos: 80
Celular Eficiente mas eficientes para resistir aire  Fitness: 120
envenenado.
18 Sistemas de Positiva Desarrolla sistemas biolégicos | Individuos: 50
Navegacion para la navegacion basada en | Fitness: 100
Magnética campos magnéticos en
océanos electromagnéticos.
19 Exoesqueleto Positiva Desarrolla un exoesqueleto Individuos: 80
Reforzado mas fuerte para resistir la lluvia = Fitness: 120
constante de pequefios
meteoritos.
20 Fotosintesis Positiva Desarrolla una capacidad Individuos: 50
Avanzada mejorada para realizar la Fitness: 80
fotosintesis en condiciones de
luz solar intensa.
21 Coloracion Neutra Desarrolla una coloracion que Individuos: 80
Camuflada no proporciona beneficios ni Fitness: 120
desventajas especificas en
entornos cambiantes.

22 Muda Estacional Neutra Desarrolla la capacidad de Individuos: 25
mudar de piel o plumaje Fitness: 50
estacionalmente sin impacto
significativo en la
supervivencia.

23 Olfato Neutra Desarrolla un sentido del olfato = Individuos: 50

Redundante mas agudo sin ventajas ni Fitness: 50
desventajas notables.

24 Dedos Neutra Desarrolla dedos que se Individuos: 50

Divergentes separan ligeramente, sin un Fitness: 50
impacto significativo en la
capacidad de agarre o
manipulacion.

25 Resistencia a la Neutra Desarrolla una resistencia Individuos: 50

Desorientacion natural a la desorientacion Fitness: 50
inducida por neblinas y vientos
cortantes.

26 Camuflaje Termal | Neutra Desarrolla un camuflaje que se | Individuos: 50
adapta a cambios en la Fitness: 80

temperatura ambiental sin
beneficios ni desventajas
adicionales.
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27 Tamano Reducido = Neutra Desarrolla un tamafo mas Individuos: 50
pequefio sin impacto Fitness: 50
significativo en la
supervivencia general.

28 Huesos Livianos Neutra Desarrolla huesos mas ligeros | Individuos: 50
sin beneficios ni desventajas Fitness: 80
notables en la movilidad o
resistencia.

29 Patrones de Neutra Desarrolla patrones de canto Individuos: 50
Canto Mas mas complejos sin impacto Fitness: 150
Complejos significativo en la

comunicacién general.

30 Pelaje que Neutra Desarrolla un pelaje que Individuos: 50
Cambia de Color cambia de color con la edad Fitness: 50
con la Edad sin efectos notables en la

supervivencia.

31 Resistencia a la Neutra Desarrolla resistencia a Individuos: 50

Electricidad descargas eléctricas sin un Fitness: 50
beneficio significativo en el
entorno general.

32 Sentidos Neutra Desarrolla sentidos mejorados | Individuos: 50
Mejorados por la por la luz lunar sin un impacto Fitness: 50
Luna significativo en la caza o

supervivencia diaria.

33 Piel que Refleja Neutra Desarrolla una piel que refleja Individuos: 50

Sonidos sonidos sin un impacto Fitness: 50
significativo en la
comunicacioén o deteccion.

34 Pico mas Largo Neutra Desarrolla un pico mas largo Individuos: 50
sin beneficios ni desventajas Fitness: 50
notables en la alimentacion.

35 Mecanismo de Neutra Desarrolla un mecanismo para | Individuos: 80

Regulacion regular la temperatura corporal | Fitness: 110
Térmica sin impacto significativo en la
supervivencia general.

36 Aumento de la Neutra Desarrolla una mayor Individuos: 100

Longevidad longevidad sin un impacto Fitness: 200
significativo en la reproduccion
0 supervivencia.

37 Cresta mas Neutra Desarrolla una cresta mas Individuos: 50

Grande grande sin beneficios ni Fitness: 50
desventajas notables en la
comunicacion o intimidacion.

38 Plumas que Neutra Desarrolla plumas que Individuos: 80
Reaccionan a la reaccionan a la electricidad sin | Fitness: 100
Electricidad un impacto significativo en la

comunicacion.

39 Resistencia a Negativa Desarrolla resistencia parcial a | Individuos: 10

Radiacion Solar la radiacion solar, pero con un Fitness: 10
aumento en la probabilidad de
enfermedades asociadas a la
radiacion.

40 Coloracion Negativa Desarrolla coloracion llamativa | Individuos: 10
Llamativa que atrae la atencién de Fitness: 10

depredadores, aumentando el
riesgo de depredacion.

41 Pérdida de Vista Negativa Experimenta una pérdida Individuos: 10
Nocturna gradual de la vision nocturna, Fitness: 10

aumentando la vulnerabilidad
en entornos con luz lunar
alterada.
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42 Desarrollo de Alas | Negativa Desarrolla alas que no son lo Individuos: 10
No Funcionales suficientemente fuertes para el | Fitness: 10

vuelo, creando una carga
adicional sin beneficios
significativos.

43 Debilidad ante Negativa Desarrolla una mayor Individuos: 10
Agua susceptibilidad a Fitness: 10
Contaminada enfermedades y problemas de

salud en agua contaminada.

44 Plumaje Negativa Desarrolla plumaje que es Individuos: 10

Inflamable altamente inflamable, Fitness: 10
aumentando el riesgo de
incendios forestales.

45 Camuflaje Ineficaz = Negativa Desarrolla un camuflaje que se  Individuos: 10
activa de manera ineficaz en Fitness: 10
entornos cambiantes,
aumentando la visibilidad ante
depredadores.

46 Pérdida de Negativa Experimenta una pérdida Individuos: 10

Capacidad de gradual de la capacidad de Fitness: 10
Vuelo vuelo, limitando la movilidad y
aumentando la vulnerabilidad.

47 Reduccion de Negativa Experimenta una reduccion en  Individuos: 10
Capacidad la capacidad respiratoria, Fitness: 10
Respiratoria volviéndose mas vulnerable en

entornos con aire envenenado.

48 Rigidez Muscular Negativa Desarrolla rigidez muscular, Individuos: 10
afectando la agilidad y Fitness: 10
aumentando la probabilidad de
lesiones.

49 Vulnerabilidad ala | Negativa Experimenta una mayor Individuos: 10

Desorientacion susceptibilidad a la Fitness: 10
desorientacion en neblinas y
vientos cortantes.

50 Perdida de Negativa Pierde la inmunidad Individuos: 10
Inmunidad a previamente desarrollada a Fitness: 10
Enfermedades enfermedades transmitidas por
Vectoriales vectores, aumentando el

riesgo de infeccion.
ORGANISMOS:

Numero Organismo Tipo Dificultad Descripcion

1 Cazador Animal | Alta Depredador agil y sigiloso que caza
Nocturno activamente en la oscuridad,

desafiando la capacidad de las
criaturas para evitar ser detectadas.

2 Mantis Toxica Insecto | Media Mantis con un veneno paralizante,

representando una amenaza para
criaturas mas pequefas que no
pueden resistir la toxina.

3 Hongo Hongo Baja Liberacion de esporas que infectan y
Carnivoro debilitan a las criaturas, pero no

representa una amenaza directa.

4 Planta Planta Media Planta depredadora que se camufla
Camuflada como parte del entorno y atrapa a

criaturas desprevenidas.
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5 Reptil Acido Animal = Alta Depredador que escupe acido para
incapacitar a las presas antes de
consumirlas.

6 Parasito Neural Bacteria | Media Infecta el sistema nervioso de las
criaturas, causando desorientacién y
pérdida de habilidades motoras.

7 Arafia Tejedora Insecto | Alta Teje telas que crean ilusiones,

de llusiones confundiendo y atrapando a criaturas
en su red.

8 Hongo Explosivo | Hongo Alta Libera esporas explosivas cuando se
detecta una amenaza, dafiando a
criaturas en las cercanias.

9 Serpiente Animal Media Emite ondas sonoras paralizantes para

Sonica incapacitar a las presas antes de
atacar.

10 Planta Asfixiante | Planta Alta Libera gases asfixiantes en areas
cercanas, creando zonas peligrosas
para criaturas desprevenidas.

11 Escarabajo Insecto = Baja Tiene un caparazon metalico que

Metalico refleja ataques y desalienta a criaturas
de intentar cazarlo.

12 Hongo de Hongo Alta Infecta a las criaturas y toma control

Control Mental de sus acciones, convirtiéndolas en
agentes del hongo.

13 Rastreador Animal Media Detecta campos magnéticos para

Magnético rastrear y cazar a criaturas que
generan estos campos.

14 Planta Planta Baja Atrae a criaturas con su luz,

Luminiscente haciéndolas vulnerables a
Atrayente depredadores mientras estan
distraidas.

15 Insecto Cortador | Insecto = Alta Drena la energia de las criaturas con

de Energia su picadura, debilitdndolas y haciendo
que sean presas mas faciles.

16 Hongo de Hongo Alta Libera esporas que petrifican a las

Petrificacion criaturas, volviéndolas inmoviles y
vulnerables.

17 Serpiente de Animal = Media Se camufla perfectamente en su

Cripsis entorno, siendo dificil de detectar
hasta que ataca.

18 Planta Planta Alta Desarrolla apéndices afilados que se

Desgarradora activan cuando una criatura se acerca,
desgarrando tejidos.

19 Arafa Insecto = Media Genera descargas eléctricas para

Bioeléctrica incapacitar a presas antes de
envolverlas en seda.

20 Parasito de Bacteria | Alta Causa pequenas distorsiones

Agujero temporales en las criaturas afectadas,
Temporal desplazandolas brevemente en el

tiempo y espacio.



