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Lema

“El problema de la ensefianza tradicional de las ciencias no es lo que ensefia

sobre la ciencia, sino lo que no ensena.”

(Ziman, 1978)
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Resumen

Esta revision documental, tiene como objetivo analizar estrategias didacticas basadas en
gamificacion para el proceso de ensefianza de la ciencia, reconociendo desde una mirada
conceptual los aportes realizados por la gamificacion al contexto educativo y las
potencialidades de esta estrategia en la ensefianza de tematicas como la genética
molecular. Para iniciar la busqueda y clasificacion de informacion, se tuvieron en cuenta
tres categorias deductivas: Gamificaciébn, ensefianza de la genética molecular y
aprendizaje basado en juegos (ABJ), estas permitieron los primeros acercamientos al
objeto de investigacion y facilitaron el anadlisis de las estrategias gamificadas en la
ensefianza de las ciencias naturales. El andlisis documental permiti6é establecer diferencias
entre categorias cercanas como Juego, ABJ, Juegos serios y gamificacion. Las
experiencias evaluadas permiten evidenciar los beneficios de la implementacion de la
gamificacion en la ensefianza de las ciencias y en especial de la genética molecular.

Palabras clave: Gamificacion, ensefianza de la ciencia, genética molecular, juego,

narrativa, Aprendizaje basado en juegos (ABJ).

Abstract

Didactic strategy based on gamification for the teaching process of molecular
genetics.

This documentary review aims to analyze didactic strategies based on gamification for the
science teaching process, recognizing from a conceptual point of view the contributions
made by gamification to the educational context and the potential of this strategy in teaching
topics such as molecular genetics. To start the search and classification of information,
three deductive categories were taken into account: Gamification, teaching of molecular
genetics and GBL: Games-Based Learning, these allowed the first approaches to the
research object and facilitated the analysis of gamified strategies in the teaching of
sciences. The documentary analysis allowed to establish differences between close
categories such as Game, ABJ, Serious games and gamification. The experiences
evaluated make it possible to demonstrate the benefits of the implementation of
gamification for science teaching and especially for molecular genetics.

Keywords: Gamification, science teaching, molecular genetics, game, narrative, Game-
based learning (GBL).
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Introduccioén

La ensefianza de las ciencias representa un desafio para los docentes a cargo de esta
tarea; no es sencillo generar emociones y enganchar al estudiante con tematicas
abstractas, en ocasiones ajenas a lo que sus sentidos logran percibir, exaltadas
tradicionalmente como complejas y que han llevado a muchos de los estudiantes a generar
barreras y desatender el maravilloso mundo de las ciencias. Ensefar ciencias entonces,
requiere una busqueda contante de estrategias que ayuden con las abstracciones
necesarias, la motivacion perdida y las simulaciones o analogias que faciliten el

acercamiento a la ciencia.

Conseguir la motivacién y afinidad del estudiante por la temética que se estudia, es un
factor fundamental en los resultados académicos y en la generacidon de aprendizajes
significativos. Para ello, es necesario planificar de manera adecuada las intervenciones en
el aula de clase, de manera que se enganche al estudiante, se aumente su motivacion y
se consolide un vinculo positivo con las teméticas. Por ello, estrategias como la
Gamificacién, cumplen con estos criterios, al ser una practica innovadora, altamente afin

a los intereses y gustos de la poblacion estudiantil.

La gamificacion consiste en incorporar los elementos propios del juego en entornos que
no son propiamente de esparcimiento, como el caso educativo, aprovechando la
propensién natural de los seres humanos para jugar y buscar herramientas de diversion y
entretenimiento. De esta manera, se logra incorporar al estudiante en narrativas de su
interés, que lo sumerjan en retos y dinamicas ludicas, al tiempo que estan avanzando en

elementos académicos que favorecen los aprendizajes teméticos.

Esta monografia, plantea el analisis de informacién relacionada con la gamificacion como
estrategia para la ensefianza de las ciencias, y en particular, de la genética molecular.
Contempla el andlisis documental de literatura relacionada con el tema, de distribucion
mundial y aplicada en diferentes contextos y grupos poblacionales, otorgando una vision
gue se centra en las herramientas utilizadas para abstraer y convocar al estudiante al
estudio de las ciencias, en especial, de la genética molecular como base y explicacion del

origen de la vida, la evolucién y los procesos vitales de los organismos.
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CAPITULO I. DISENO TEORICO

1.1 Seleccion y delimitacion del tema

Gamificacién como estrategia para la ensefianza de la genética molecular en estudiantes de

secundaria.

1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Descripcion del problema

La ensefianza de las ciencias naturales implica un reto fundamental para el desarrollo de
una sociedad, son éstas las bases para el progreso tecnoldgico que impactara en todos los
sectores sociales: industria, salud, comercio, transporte publico, movilidad, medio ambiente,
telecomunicaciones y un sinfin de disciplinas que se valen de la fisica, la quimicay la biologia
para desarrollar sus bases y lograr adelantos de alto impacto. Rodriguez (2018).

Sin embargo, encaminarse en este reto se convierte, desde los salones de clase, en una
encrucijada por dar cumplimiento a estandares basicos que lleven al estudiante a responder
satisfactoriamente una serie de pruebas estandarizadas que categorizan a las instituciones
y al estudiante mismo; sin buscar un verdadero desarrollo de competencias cientificas que
sirvan al reto planteado inicialmente: convertir la ensefianza de las ciencias en el camino

para el desarrollo tecnoldgico al servicio de la sociedad.

La competencia cientifica en los estudiantes de nuestro pais esta lejos de lo que han logrado
otras naciones, que de forma paralela, lideran los desarrollos cientificos, tecnolégicos y
dominan mercados en éstas areas. No es casualidad entonces, que Japon, Corea del sur o
Estados Unidos, tengan altas cifras de exportaciones en diferentes sectores como las
telecomunicaciones, el mercado automotriz o los suministros e insumos médicos que

garantizan el bienestar de una sociedad.

Nuestros estudiantes no adquieren aprendizajes significativos en la ciencia, y aunque
pareciera que nuestro sistema educativo se enfoca en prepararlos para pruebas

estandarizadas, los resultados no son satisfactorios, prueba de ello son los analisis de la
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participacion en pruebas PISA que para el afio 2018, aun no mostraba un desempefio que

superara, por lo menos, la media frente a otros estados participantes. ICFES (2018)

La ensefianza de la ciencia, requiere entonces de una didactica que garantice un aprendizaje
significativo, para conseguir un proceso ensefianza aprendizaje mas eficaz, que se
manifieste en unas décadas mediante avances importantes en las diferentes disciplinas

cientificas y de manera indirecta, en pruebas estandarizadas.

Sin embargo, lograr este propdsito en la ensefianza de las ciencias requiere el analisis y la
superacion de algunos obstaculos en el proceso de ensefianza-aprendizaje, entendiendo
esta dupla como una serie de pasos con multiples actores, pero que, para el alcance de la
presente propuesta, se basara en el docente como guia, transformador y actor principal del
proceso de enseflanza, una herramienta de inspiracién, persuasion y seduccion del

educando.

El analisis de obstaculos para el educador puede arrojar algunas limitaciones que se veran
reflejadas en el proceso, tales como: carga académica excesiva, horarios extensos,
participacién en otras actividades econdémicas para mejorar ingresos, bajo dominio técnico y
pedagdgico; esto lleva al uso de metodologias tradicionales, donde se da Unicamente la
transmisién- recepcion de informacion, con actividades repetitivas, basadas en transcripcion
de textos, sin conexion con la resolucién de problemas del contexto real del estudiante. El
aprendizaje bajo estas modalidades es ineficiente, incluso puede llevar a la apatia de los
estudiantes por las tematicas cientificas, y posteriormente al abandono de estas areas del
conocimiento como opcion de estudio de pregrado para los jovenes que inician un proyecto

académico.

Por lo anterior, el disefio de estrategias basadas en gamificaciéon, pueden suponer un
impacto en los estudiantes que se enfrentan a tematicas cientificas, complejas y necesarias
como las que plantea la genética molecular, que tradicionalmente se ensefia desde el

tablero, alejado del contexto real del estudiante y basados en la transcripcion de textos.

Como lo plantea Thevenon (2015), en la ensefianza de la ciencia es fundamental despertar
en los estudiantes curiosidad, fomentar su espiritu critico, su creatividad y desarrollar
actitudes que les permitan sentir satisfaccién con la adquisicion de conocimientos cientificos.

Ante esta necesidad, urge buscar nuevas estrategias didacticas que superen las
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tradicionales clases expositivas, aprovechar la predisposicién natural de los adolescentes
hacia el juego para mejorar la motivacion, la adquisicion de conocimientos, la transmision de

valores y el desarrollo de competencias cientificas.

Ante este panorama y con el fin de aportar significativamente al proceso de ensefanza -
aprendizaje la genética molecular, se propone desarrollar la presente revision y compilacion

sobre la gamificacidén en la ensefianza de la genética molecular:

1.2.3 Formulacién de la pregunta

¢, Qué estrategias didacticas contribuyen al desarrollo de pensamiento en el proceso de

ensefianza de la genética molecular en estudiantes de grado noveno?

1.3 Justificacion

La educacion debe cambiar, lo deseable es que avance al ritmo en el que cambia el contexto;
las personas tienen un deseo innato para aprender, sin embargo la ensefianza tal y como la
conocemos se interpone en el propio aprendizaje de los estudiantes deseosos de obtener
conocimiento. Las metodologias activas deben ser parte de la nueva era tecnoldgica,
sustituyendo cada vez mas las lecciones magistrales tradicionales, donde el rol docente se
deconstruya, se alinee con las necesidades reales del contexto educativo, procurando

siempre ser guia en el proceso ensefianza aprendizaje.

La ensefianza de las ciencias lleva consigo una dificultad inherente a su campo disciplinar,
descifrar el cosmos (macro y micro) no es tarea facil para los cientificos, pero explicarlo
tampoco lo es para los docentes. La ensefianza tradicional de las ciencias, en especial de la
genética molecular como rama de la biologia encargada del estudio de la estructura y la
funcién de los genes desde un nivel molecular, apunta a la descripcion tedrica de una serie
de elementos que componen la vida, las bases moleculares, su interaccién y funcion en la
herencia. Estas tematicas parecen no tener otra manera de explicarse que mediante su
descripcion basada en textos extensos cargados de terminologia poco llamativa para la

poblacion escolar.

El término gamification, en ocasiones traducido como Ludificacion, es una practica que
incluye el uso de técnicas, experiencias y dinamicas propias de los juegos, ya sean de mesa,

video o en la actualidad Apps, en una actividad que no esté vinculada con el ocio, como lo



17

es la educacion, con el fin de convertirla en un proceso motivante, atrayente, encantador
para su publico, o también con el fin de formar y reforzar conductas que son favorecidas por
el juego (Stieglitz, 2017).

La gamificacién en el contexto educativo, implica en primer lugar crear una motivacion, esta
deberd ser intrinseca, por lo que la experiencia debe ser disefiada de acuerdo a las
caracteristicas del jugador y no representard Unicamente un interés valorativo para la
asignatura escolar que lo apligue (lo que seria una motivacion extrinseca); adicionalmente el
estudiante debe ejecutar la accion, superar los retos y alcanzar los niveles necesarios para
obtener recompensas. Estos factores llevaran al estudiante a un estado emocional positivo,
gue ayudard a que el componente lectivo sea comprendido e interiorizado de manera
gratificante. En el entorno escolar, son muchas las estrategias que cumplen con estas
caracteristicas, encontrando entre ellas los juegos de roles, juegos serios, busqueda de
pistas, webquest, realidad aumentada, escape room, juegos de cartas o fichas y desarrollo

de trivia (Kahoot, Quizizz).

Estas estrategias traen amplias ventajas al contexto educativo: lleva al estudiante a la gestiéon
de su propio conocimiento, fortalece el trabajo colaborativo, expone al estudiante a la
necesidad de planificar y reflexionar sobre situaciones, ubicandolo en un lugar protagénico
en el contexto escolar. Asi pues, esta estrategia didactica puede resultar muy eficaz como
herramienta para potenciar el aprendizaje cientifico, especialmente en areas tedricas como
la genética molecular, donde resulta poco probable que el contexto educativo permita la
realizacion de actividades experimentales por los altos costos y escases de los recursos

técnicos especializados que requiere.

Por lo anterior, se plantea la necesidad de evaluar la implementacién de estrategias basadas
en gamificacion como elemento motivador, de enganche y de valor para la adquisicion de
aprendizajes significativos en la genética molecular, utilizando recursos tecnologicos que
permiten una alineacion al contexto moderno y que garanticen la integracion dentro del
sistema educativo de la tecnologia como objeto y como vehiculo, es decir, utilizar las TICs,
por un lado para acceder al conocimiento y ademas, como materia sobre la que deben

trabajar y desarrollar avances que permitan mejorar las herramientas.
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La educacion pues, precisa de la integracion de todos los avances que genere la sociedad,
a través de los cuales pueda aportar nuevos beneficios al proceso ensefianza-aprendizaje,
especialmente de una generacion que nos invita a repensarnos las clasificaciones cognitivas:
los nativos digitales; nifios, nifias y jovenes que estan formando una nueva identidad cultural
a partir del consumo tecnoldgico, que viven sus realidades rodeados de equipos digitales y
a quienes debemos orientar los nuevos procesos de alfabetizacion de manera acertada,
ofreciendo una proximidad necesaria entre el entorno virtual y su mundo real y cotidiano.
(Piscitelli, 2009)

La aplicacion de una estrategia gamificada puede impulsar aprendizajes significativos, toda
vez que parte de escenarios aceptados, reconocidos, e innatos para el estudiante, que desde
temprana edad se expone al juego como mecanismo de diversion, utilizando a favor de los
objetivos académicos un recurso que habitualmente es reprimido en el entorno escolar por

considerarse distractor y poco formativo.

Esta estrategia requiere una planificacion adecuada, evitando que el juego pierda el objetivo
académico y se convierta en una actividad ladica sin un proposito cognitivo. El uso de la
gamificacion, apoyado o no con la tecnologia, puede ser utilizado como herramienta
evaluativa que apoye e impulse la reflexion sobre contenidos teéricos, o en otros casos,
puede hacer parte de la introduccién a una tematica compleja como la genética molecular,
garantizando que se incrementen desde el inicio los niveles de motivacion en los estudiantes,
lo que es un logro para el docente, pues garantiza la participacion, interés y probablemente

el desempefio académico de sus estudiantes.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Analizar estrategias didacticas basadas en gamificacion para el proceso de ensefianza de la
genética molecular en estudiantes del grado noveno de la |I.E Centro Formativo de Antioquia
CEFA.

1.4.2 Objetivos Especificos
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- ldentificar estrategias didacticas basadas en gamificacién para la ensefianza de la

genética molecular en estudiantes de secundaria.

- Analizar la informacién obtenida frente a las estrategias didacticas gamificadas para

la ensefanza de la genética molecular.

- Interpretar la informacion analizada en funcion del planteamiento de las bases
esenciales de una metodologia de ensefianza de la genética molecular basada en

gamificacion.

- Evaluar los beneficios de las estrategias gamificadas en la ensefianza de la genética

molecular a partir de las experiencias de otros autores.

CAPITULO Il. MARCO REFERENCIAL

2.1 Referente antecedentes

Aunque la gamificacion como estrategia basada en las TICs es reciente, ya se encuentran
sistematizadas algunas experiencias a nivel local, nacional e internacional que apoyan esta
investigacion con sus aportes teoricos y reflexiones en torno al uso de los juegos como
estrategia de ensefianza. A continuacién, se realizara un recorrido por algunos de estos
antecedentes que ayudan a perfilar esta estrategia como una prometedora herramienta para

la ensefianza de las ciencias.

Iniciamos este acercamiento a la gamificacién con Benitez (2013), quien desde un enfoque
constructivista, plante6 una investigacion orientada a la ensefianza de la genética en
estudiantes de la ciudad de Medellin, mediante el uso de TICs y otros elementos
metodoldgicos que acercaran al estudiante de manera contextualizada a los elementos
técnicos de la genética, contenido que se debe abordar en el ciclo académico de octavo y
noveno. Los resultados de dicha investigacion contemplaron los factores motivacion y
desinterés como elementos determinantes en las practicas académicas tradicionales, por lo
gue incorporar nuevas estrategias pedagodgicas representa una oportunidad para captar la
atencion de la comunidad frente a teméticas cientificas importantes para la humanidad como

lo es la genética.
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Continuamos este recorrido con Ortega (2014), quien en su investigacion en una Institucion
educativa de la ciudad de Medellin, centra sus objetivos en el desarrollo de metodologias
evaluativas, comparando este componente en un entorno gamificado y en un entorno
tradicional. Esta investigacion resalta la eficacia de la evaluacion realizada en un entorno
digital, donde el estudiante transforma su nocién sobre la evaluacién y comienza una mejor
interaccion con el contenido cientifico que le brinda un medio digital, aun cuando el contenido
sea evaluado el estudiante no se opone pues dista del tradicional cuestionario y utiliza una

estrategia mas atractiva para los estudiantes: El juego.

Para Valda y Arteaga (2015), su experiencia en entornos virtuales dejé resultados
instantaneos, promoviendo la participacién activa de los estudiantes creando redes que
permitieron intercambios de contenidos y el cumplimiento rapido de los objetivos planteados,
sin embargo, resalta la necesidad de establecer estrategias acordes a las dinamicas del
juego planteado, establecer mecanismos que motiven al participante mediante puntos,
escalas u otros reconocimientos y fortalecer la interdisciplinariedad para favorecer las

estrategias gamificadas que se planteen.

Por su parte, Fernandez (2015) presenta una experiencia de gamificacién a partir de la
aplicacion de contenidos digitales y creacién de material mediante la web 2.0, lo que le
permite al estudiante interactuar de forma mas directa, atenta y curiosa con contenidos
cientificos, de esta manera, describe el autor que la ensefianza de la biologia en secundaria
se convierte en un proceso dinAmico e interactivo; resalta ademas la importancia del
reconocimiento o caracterizacion de la poblacion a la que se le aplican determinadas
herramientas de la gamificacién, pues el perfil psicosocial determinara en gran medida la

eficacia de las acciones gamificadas.

Rodriguez y Avendafio (2018) ejecutaron un trabajo investigativo enfocado en los factores
motivacionales que intervienen en la adquisicion de aprendizajes en las ciencias naturales;
encontrando evidente que el uso de estrategias basadas en la gamificacion, produjo mejor
rendimiento académico, al tiempo que su motivacibn aumentaba ante la posibilidad de
divertirse, recibir estimulos, explorar, o alcanzar niveles que le permitieran sensaciones de
logro. El uso de tecnologias cautiva al estudiante y permiten aprovechar su potencial en el

desarrollo de competencias cientificas.
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Galeano (2018), enfoca su investigacion a la ensefianza del ciclo celular, base fundamental
para la comprensién posterior de algunos elementos de la genética; su desarrollo se plantea
a partir de elementos audiovisuales y plataformas que facilitan el proceso ensefianza
aprendizaje del ciclo celular mitético. El autor plantea que aunque el tiempo para evaluar los
resultados no fue amplio, puede concluirse que las clases mediadas por TICs ho garantizan
resultados satisfactorios, si bien puede potenciar el aprendizaje, debera siempre el docente
dar las indicaciones y limites para que este recurso se convierta efectivamente en una

herramienta util al aprendizaje significativo.

En el mismo afio, Higuita (2018) ejecuta una investigacion que pretende contribuir a la
comprension del conocimiento cientifico a partir de la gamificacién, evidenciando que al
finalizar el proceso de intervencién, la efectividad de esta estrategia se reflejé en la
motivacién de los estudiantes frente a la temética tratada, aprovechando los elementos
propios del juego como la expectativa de logro, para adherir al estudiantado en el

conocimiento cientifico.

Asi mismo, Guayara (2018) plantea en su investigacion el factor motivacional como la
principal causa de problematicas en las clases, por lo que propone una intervencion enfocada
en la gamificacion y en el rol del docente, evaluando el impacto de actividades gamificadas
en la practica educativa y en los resultados académicos que se obtienen cuando el ambiente
de aprendizaje dista del enfoque tradicional y se centra en una alternativa mas dinamica y

coherente con los intereses de la poblacién joven que habita nuestras instituciones.

Por su parte, la investigacién de la espafiola De Soto Garcia (2018), se centra en la
problematica del abandono escolar y establece la gamificacion como una estrategia
prometedora para aumentar el rendimiento y la motivacion de los estudiantes. Sin embargo,
aungue resalta el buen ambiente de aula que se crea al ejecutar actividades gamificadas,
establece que el rendimiento académico no siempre es el esperado, pues aunque el interés
y motivacion se sostiene en el juego y sus caracteristicas, las respuestas son memorizadas
para poder acceder a avances en la competencia, pero no se refleja una adherencia real al

conocimiento cientifico.
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A nivel internacional encontramos otros investigadores histéricamente preocupados por el
mejoramiento de la ensefianza de las ciencias, en especial de la genética, es asi como
IfRiguez (2005), plantea en su investigacion doctoral una intervencion didactica en un estudio
de casos y controles, aplicando dos estrategias: una tradicional y otra didactica apoyada en
el constructivismo, con la cual se espera mejorar el nivel académico y aumentar los indices

de aprendizaje significativo entre la poblacién del grupo caso.

Actualmente, continlan la ejecucion de trabajos relacionados con la gamificacién en la
ensefianza de las ciencias, Parra y segura (2019) compilaron y analizaron algunas
experiencias basadas en gamificacién y dirigidas a poblacion que cursa secundaria en una
institucion espafiola, los resultados en esta investigacion son nuevamente satisfactorios,
indicando como mayor cualidad el disfrute de las actividades, lo que lleva a la motivacion y
a su vez al desarrollo de dimensiones del ser humano dificiles de fortalecer con las
metodologias tradicionales, como lo es la creatividad. Los autores enfocan sus conclusiones
a un interesante planteamiento que debera considerarse en la implementacion de estrategias
ABJ, y es fomentar el trabajo en equipo para evitar la competitividad negativa y promover el

logro de objetivos de manera colaborativa.

Finalmente, Tasipanta (2020), plantea en su investigacion la aplicacion de estrategias
gamificadas en una institucién ecuatoriana, especificamente para la ensefianza de la
guimica. La investigacion refleja una problematica comin para varias instituciones en
Latinoamérica: el acceso a la tecnologia limita el desarrollo de practicas gamificadas. Sin
embargo, es concluyente frente a la eficacia del juego en la generacion de interés y
motivacién por parte de los estudiantes frente a las teméaticas cientificas, lo que mejoraria la

calidad educativa.

2.2 Referente Teodrico

La ensefianza de las ciencias debe tener como objetivo la construccién de conocimientos en
un marco contextualizado, para estudiar este proceso, se hace necesario encuadrar la
ensefianza como un ejercicio didactico del que ya se han ocupado muchos tedricos, ha sido
descrito desde muchas corrientes y enfoques, sobre las que las Instituciones de educacion
trabajan y establecen un referente para poner en practica sus preceptos y lograr asi los
objetivos de aprendizaje que se plantean. Es asi como la presente propuesta se enmarca en

un modelo constructivista, teoria que encarna las caracteristicas propias de un modelo
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educativo no tradicional, donde se pretende lograr una construccién contextualizada del
conocimiento, en este caso, de la ensefianza de la genética como rama de las ciencias. Este
proceso debe considerar la necesidad de ofrecer a los estudiantes diferentes formas de
acercarse al conocimiento y a la comprensién de lenguajes técnicos, en ocasiones
complejos, y qué mejor manera de lograr ese acercamiento, que el apoyo en las nuevas

tecnologias de la informacién y en el juego, para fortalecer su propésito educativo.

Asi pues, el logro de los objetivos planteados en esta investigacion se enmarca en el
constructivismo, una corriente que establece la importancia del pensamiento critico, da un
valor protagénico al aprendizaje por encima de la ensefianza y habla de la responsabilidad
de los aprendices frente a su propio proceso de aprendizaje. Sus principales exponentes,
Piaget y Vygotsky, coinciden en describir que los aprendizajes se basan en la culturay en la

interaccion social de los individuos. (Aparicio, 2018)

Para Rivera (2016) el constructivismo puede entenderse como el proceso educativo en el
gue el conocimiento se obtiene por una construccion propia del hombre, y esta en total
relacion con el contexto social propio del individuo. Pero esta posicion al ser compartida por
varios teoricos ha tenido en la historia varias tendencias, siendo Vigotsky, Piaget y Ausube

los mas divulgados.

Asi pues, el constructivismo intenta explicar cémo los individuos adquieren conocimiento, y
lo hace desde una mirada interna del ser, éste reconoce la realidad y construye saberes a
partir de las percepciones individuales y colectivas del contexto en el que se desarrolla, de
esta manera la realidad conocida determina también las transformaciones que el sujeto
puede hacer sobre su propia realidad, a la vez que determina sus comportamientos y su
propio desarrollo mental. Es entonces forzosa una relacién bilateral entre el ser y su contexto.
(Araya 2007)

En palabras de Reyero (2018) la teoria constructivista de Piaget se centra en entender como
los nifios adquieren informacion, forman pensamientos y asi construyen posteriormente el
conocimiento de manera personal. En su descripcion tedrica, establece al aprendiz como un
sujeto activo en el proceso de aprendizaje, que crea divisiones y ramificaciones en su
conocimiento a partir de lo ya conocido, con cada experiencia adquiere nuevos elementos

anexos y sumativos a lo ya conocido, que lo llevan a un progreso cognitivo continuo. El papel
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docente en este sentido, debe estar dirigido a guiar de manera correcta la adquisicion de
esas nuevas experiencias que lleven al aprendiz por una rama de su interés, y que ademas,
adquiera por diferentes vias o estrategias los aprendizajes necesarios para avanzar de

manera continua y sucesiva por esa rama de su eleccion.

Para Rivera (2017) la diferencia principal entre los exponentes de esta corriente Piaget y
Vygotsky, radica en la poca contribucién de Piaget frente los factores sociales y su
importancia en el desarrollo y el aprendizaje, asignando mayor relevancia a los factores
biolégicos como determinantes para dicho desarrollo del individuo. Por su parte Vygotsky,
establece que los procesos mentales del individuo se producen primero a partir de la
interaccion social, posteriormente se interiorizan y comienzan a hacer parte del ser, para
luego determinar o exteriorizarse en los productos de su pensamiento, en la resolucién de

problemas y en la adquisicién de conocimiento.

En este sentido, y frente al rol del docente, la adquisicion del conocimiento cientifico, requiere
una intervencion que guie mediante los instrumentos adecuados, el desarrollo del individuo;
gue lea el contexto y brinde las herramientas necesarias para la resolucién de problemas y
la adquisicion de conocimiento cientifico, para el caso de la presente investigacion,
herramientas para la comprension de la genética molecular, su aplicaciéon y acercamiento a
situaciones reales que exigiran como prerrequisito la comprension conceptual de algunos
elementos de las ciencias bioldgicos, esto permitira finalmente la construccion de un

conocimiento contextualizado y un desarrollo del pensamiento cientifico en el individuo.

Para cumplir con este fin, se plantea orientar la investigacién con la teoria conectivista del
aprendizaje, una postura definida por Siemens (2004) como la teoria para la era digital, pues
incluye los elementos tecnolégicos propios de nuestro contexto actual a los ambientes de
aprendizaje. Para el autor, el proceso de aprendizaje debe llevar a cabo una serie de
actividades y acciones para mantenerse a la vanguardia de los eventos que ocurren a su
alrededor; y es claro que el reto actual no es el acceso a la informacion, como lo era hace
varias décadas, sino la organizacion y uso de los datos para la conformacion de redes de

aprendizaje y el desarrollo cognitivo final.

Los principios del conectivismo comprenden entre otros, aspectos como la necesidad de

conectar nodos de conocimiento, el reconocimiento de que la informacién no siempre se
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encuentra en otras personas, sino en unidades no humanas, la habilidad de interconectar
areas del conocimiento, la habilidad de la toma de decisiones como un proceso de
aprendizaje en si mismo (Siemens 2004)

Estos principios tedricos, conectan perfectamente con la estrategia de Gamificacion a
implementar en el aula. Esta propuesta, pretende incorporar el juego, como una estrategia
de aprendizaje que estd ligada de manera directa con los principios del conectivismo y a su

vez, con la teoria constructivista del aprendizaje.

La gamificacion, es un anglicismo utilizado cada vez con mas frecuencia no solo en sectores
educativos, sino también en empresas, comercio o salud; aunque deberia tenerse en cuenta
gue el término se desaconseja por parte de la RAE, sugiriendo mejor la expresion
Ludificacién para hacer referencia a lo que describe Teixes (2015) como la aplicacién de
elementos gque son propios del juego a otros entornos cuyo objetivo principal no es el ocio o
la ludica. Su principal objetivo es motivar y estimular a las personas en una actividad

relacionada con las areas mencionadas.

En ese sentido, el presente proyecto, plantea la revision y andlisis de estrategias gamificadas
basadas en videojuegos, web 2.0, juegos de roles y actividades competitivas, que estimulen
y motiven a los estudiantes, mediante una practica pedagdégica con contenido disciplinar
planificado y ejecutado mediante estrategias digitales que aporten al desarrollo y evaluacion

del curso.

2.3 Referente disciplinar o conceptual

La ensefianza de las ciencias naturales en Colombia, esta trazada por algunos documentos
rectores propuestos por el Ministerio de Educacion y acogidos por las Instituciones
educativas, en su objetivo de entender el entorno para poderlo transformar; es como el MEN
emite los estdndares bésicos de competencias, los lineamientos curriculares y los derechos
basicos del aprendizaje, como documentos que marcan el horizonte formativo para las

instituciones educativas.

El MEN (2009) establece ademas la necesidad de adoptar desarrollos en las ciencias a

través de las herramientas TIC, promoviendo una educacion cientifica, innovadora y
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tecnoldgica. Es asi como esta propuesta se alinea con el objetivo nacional de crear impacto
y desarrollo en la ciencia a través del uso de la tecnologia disponible.

El ICFES, como entidad encargada de la evaluaciéon a través de pruebas estandarizadas,
apunta sus estrategias evaluativas a la generacion de informacién sobre la adquisicion de
competencias basicas, evaluando el pensamiento cientifico desde la capacidad que
demuestran los estudiantes para comprender y analizar situaciones relacionadas con las
ciencias. Entre ellas, la genética molecular tiene lugar en los ndcleos de preguntas

organizados para definir el cumplimiento de competencias cientificas (ICFES 2017).

Esta rama de la biologia, se ocupa de la estructura y funcionamiento de los genes desde su
composicion molecular. Tiene diversas aplicaciones, desde la comprension de la evolucion,
hasta el desarrollo de cientos de enfermedades que aquejan a los seres vivos. Los conceptos
relacionados con esta rama de la ciencia, han sido estudiados por diversos autores desde
Miescher en 1869 que logro el aislamiento del ADN del nacleo celular, pasando por Mendel,
reconocido como el padre de la genética por sus estudios de la transmision de caracteristicas
hereditarias en diferentes generaciones, hasta llegar a Watson y Crick en 1952 quienes
describieron, con las investigaciones de Rosalind Franklin, la estructura y naturaleza del
material hereditario. (Lodish 2016)

El concepto Gen, fundamental para la comprension microscépica y molecular de la herencia,
se define como el fragmento de ADN capaz de codificar la sintesis de una proteina. Sus
funciones son el resguardo de la informacion genética, asi como la transmision y expresion

de caracteristicas de generacion en generacion. (Lodish 2016)

Esta tematica se encuentra alineada con los DBA, para el grado noveno, que en su derecho
4, establece que el estudiante debe comprender los principios genéticos que descifran la
herencia; y el nimero 5 establece que debe explicar la manera como se expresa la
informacion genética, revelando mecanismos asociados a las mutaciones y a la diversidad y

evolucion de las especies. (MEN 2016)

Asi mismo, la tematica tiene relaciéon con lo establecido en los estandares curriculares de
ciencias naturales por el MEN (2006) que plantean, entre otros, el reconocimiento de la

importancia del modelo de ADN en el almacenamiento y la transmisién de la informacion
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genética, ademas de las relaciones propias de los términos genes y proteinas, entendiendo
Su proceso consecuente. En un nivel mas amplio, los estandares plantean ademas una meta
infaltable para este proyecto: Orientar la busqueda de informacion y, como se explicé en
apartados anteriores, orientar la evaluacion, clasificacion y uso de esta informacion

obedeciendo a esquemas constructivistas y conectivistas de la ensefianza.
2.4 Referente legal o normativo

Tabla 2-1. Normograma

NORMAS TEXTO DE LA NORMA CONTEXTO DE LA NORMA
Capitulo 2, Articulo 67: “La | Establece el derecho de todo
CONSTITUCION educacion es un derecho de la | individuo bajo el territorio nacional de
POLITICA DE persona...” acceder a educacion; en la actualidad
COLOMBIA (1991) bajo modalidades vanguardistas que

den garantia de calidad
ARTICULO 50. Fines de la | Establece los objetivos y fines de la

Ley 115 de 1994 educacion. Fin N°13. educacion. Instituye la capacidad
para crear, investigar y acoger la
tecnologia.

Aplican todos los numerales de | Los lineamientos establecen el
la normatividad. horizonte  deseable desde el

Lineamientos pensamiento cientifico.

Curriculares

Ciencias Naturales y “La ciencia es un juego que nunca
Educacién termina, en el que la regla mas
Ambiental importante dice que quien crea que

algun dia se acaba, sale del juego”

DBA grado noveno Establece que el estudiante debe
Seresies  [BAeees compren(_jer los pnncm_nos gengtlcos
de Aprendizajes que descifran la herencia; y explicar la
(DBA) Ciencias manera como se expresa la
naturales. informacion  genética, revelando

mecanismos asociados a las
mutaciones y a la diversidad y
evolucion de las especies

Ciclo octavo a noveno Establece las competencias que
e Reconozco la importancia | determinan el objetivo de cualquier
Estandares Basicos del modelo de la doble hélice | actividad que se planifique, incluidas
de Competencias en para la explicacion del | las gamificadas.
Ciencias Naturales almacenamiento y

transmision del material
hereditario.
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e Establezco relaciones entre
los genes, las proteinas y las
funciones celulares.

Titulo IV La promocion de | Facilitar el acceso universal a las
acceso a las tecnologias de la | tecnologias y apoyar actividades que
informacion y la comunicacién. | motiven a los ciudadanos a hacer uso

Ley 1341 (MINTIC, de las TIC

2 .,
0K Articulo 38.- masificacion del

uso de las tic y cierre de la
brecha digital:

2.5 Referente espacial

La presente revisién exploré la bibliografia de interés para la teméatica: Gamificacién en la
ensefianza de la genética molecular. Para esto, se analizaron diferentes tipos de documentos
(Libros, articulos de investigacion, articulos de revision y trabajos de grado) publicados en
diversas bases de datos internacionales. Se tuvo en cuenta informacion en idiomas espafiol,
inglés y portugués, que ampliaran y teorizaran sobre la tematica de interés. Se obtuvo
informacion de diversas partes del mundo, que se catalogd y sistematizé en el capitulo

siguiente.

La ejecucioén de este proyecto se realiza con miras al impacto en la labor docente ejecutada
en la Institucién educativa Centro Formativo de Antioquia CEFA, la cual se encuentra ubicada
en la zona centro de la ciudad de Medellin, es una Institucién de caracter publico, con una
amplia tradicion educativa, donde por décadas se han formado mujeres lideres que se

desempefian en diversas areas del conocimiento en la actualidad.

Su ubicacion céntrica y su amplia oferta de rutas y medios para el arribo, permite el acceso
de una poblacion heterogénea de casi 2200 estudiantes, entre las que se destaca la
poblacion de grados superiores que acceden a una amplia oferta de técnicas para culminar
su educacion media en convenio con diversas instituciones de educacion superior como el
SENA 'y SENSA.

Las caracteristicas de la comunidad son diversas, en cuanto a sus lugares de origen, estrato

socioecondmico y condiciones familiares. Sin embargo la institucion mantiene un programa
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de cultura institucional que orienta a las estudiantes y sus familias en el logro de sus objetivos
académicos, logrando afio tras afio excelentes resultados en pruebas estandarizadas que lo
ubican en como un referente de ciudad frente a la calidad educativa.

La institucion se ha destacado por su nivel académico, ademas posee certificacién en calidad
gue garantiza la sistematizacion de sus procesos, la comunicacién con su comunidad
educativa y el cumplimiento normativo guiado por sus politicas de mejoramiento continuo.
De esta manera busca el cumplimiento constante de su mision: “Promover y formar mujeres
en los niveles de educacién media y basica, fundamentada en una cultura ciudadana que la

prepara para la iniciacion basica laboral y el ingreso a la educacién superior.”

CAPITULO Ill. DISENO METODOLOGICO

3.1 Enfoque

La metodologia a utilizar es fundamental para la calidad investigativa, logrando resultados
gue, para el caso de la educacion, lleven a deconstruir y reconstruir las practicas frente a la
ensefianza; es por esto que el presente trabajo, se planifica y desarrolla bajo los lineamientos
de un enfoque cualitativo de investigacion, intentando conocer las caracteristicas de una
realidad educativa y contribuyendo a sistematizar y racionalizar las practicas de ensefianza

en un contexto determinado.

El enfoque cualitativo parte de la premisa de concebir una sociedad cargada de simbolos y
significados, por lo que la investigacién cualitativa se caracteriza por entender y reflexionar
en torno a las realidades sociales, subjetivas, variables, contextualizadas en sus propias
vivencias y marcadas por la influencia cultural. Estas caracteristicas son compartidas con el
modelo constructivista esbozado anteriormente en este trabajo y que ha influido, segun
algunos autores, en la metodologia cualitativa, otorgandole algunas de sus principales

caracteristicas (Salgado 2007).

En educacién, la investigacion educativa representa una herramienta valiosa para la
comprension del contexto y para dar significado a las actuaciones humanas en relacion con
la ensefianza y el aprendizaje. Histéricamente se reconocen diversos aportes a la

construccion tedrica del paradigma cualitativo en educacién, entre estos, Durkheim percibia
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la investigacion educativa como un hecho social, permitiendo conocer el fenémeno social y
acercarse a lo colectivo desde los diversos actores de la educacion: La escuela, la familia, el
Estado, el maestro, el estudiante. Por su parte Lewin plante6 en los afios veinte la necesidad
de que los docentes realizaran investigacion educativa, pero entendiendo esta como un
medio de fortalecimiento del proceso ensefianza- aprendizaje. Asi pues, la investigacion
cualitativa en educacion, representa un medio para entender el fenbmeno educativo desde
la mirada critica de los actores sociales que construyen y participan del fenémeno educativo.
(Ifio, 2018)

El disefio investigativo se aborda desde la Investigacién- Accion, un disefio enfocado en la
resolucion de problemas cotidianos al tiempo que intenta mejorar practicas y aportar
informacidn que estructure nuevos procesos desde una perspectiva educativa, para el caso
concreto, conectar la genética molecular de una manera atrayente y motivante para los

estudiantes a través de la gamificacion.

Este disefio se perfila en la teoria como uno de los mas criticos, ya que procura que los
participantes de la investigacién aporten de manera activa en la transformacion de su
contexto y no se limita a la investigacibn como herramienta de indagacion pasiva, cuyos
resultados se circunscriben a la publicacion y ampliacién de la informacion existente sobre

un fenémeno. (McKernan, 1999).

A partir de este planteamiento, el enfoque y disefio adoptados en esta revision, implican tres
etapas fundamentales para el correcto desarrollo de la exploracién como lo plantea Stringer
(Citado por Salgado 2007): Observar, pensar y actuar. Estas fases son coherentes con los
objetivos especificos aqui planteados, donde se parte de una etapa diagndéstica, se analiza
la informacién y posteriormente se evallan los referentes, destacando sus beneficios en la

construccion de una estrategia para la ensefianza de la genética molecular.

3.2 Método

El planteamiento paradigmatico que guia el presente trabajo de investigacion es el socio-
critico, que promueve las transformaciones sociales a partir de la resolucion de
problematicas propias de las comunidades, permitiendo la participacién de los integrantes
del grupo social que es objeto de la investigacion. Es propio de este paradigma su

perspectiva reflexiva, ademas de integrar a todos sus participantes, el investigador también
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hace parte de este proceso reflexivo que lleva al cambio y la reconstruccion de un fenémeno
en una sociedad, de esta manera, los individuos encuentran una forma de conciencia que

determina el conocimiento adquirido como parte de un proceso social (Alvarado, 2008).

De esta manera, y asumiendo las acciones educativas como ejercicios donde el
conocimiento se construye de manera colectiva con la actuacion de los participantes de una
comunidad, este trabajo se organiza en cuatro fases, algunas de ellas apostando por la

participacion colectiva como pieza fundamental de la construccion del conocimiento:

- Fase 1: Identificacion y diagnéstico documental
- Fase 2: Andlisis de la informacion
- Fase 3: Interpretacion y construccion

- Fase 4: Evaluacion

Estos momentos, corresponden de manera lineal a los objetivos especificos de esta
investigacion y marcan la pauta para el desarrollo de actividades que impactan en un grupo
de estudiantes, que a futuro conjuntamente reflexionaran en torno a una préactica educativa

gamificada que contribuya a la ensefianza de la genética molecular.

3.3 Instrumento de recoleccion de informacidn y analisis
de informacion.

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizan diferentes herramientas que permiten la
recoleccién de informaciéon y su posterior analisis. Esta etapa es critica en el proceso
investigativo, pues de la fidelidad de la informacién, su validez, su bajo sesgo y su integridad
dependera el correcto andlisis y conclusiones que la presente investigacion arroje. Por
tratarse de una investigacién de tipo cualitativo, cuyo principal objetivo es el andlisis de
estrategias didacticas basadas en la gamificacion, se requiere de un proceso sistematico,
donde se diagnostique, recolecte, organice y analice la informacion contenida en diversas

fuentes bibliograficas.

El uso posterior de la informacién recolectada y analizada, mediante la ejecucion de las
estrategias aqui sugeridas, puede enmarcarse en la Investigacion accién y de la mano de
las herramientas de recoleccion propias de las ciencias sociales, ayudar a la correcta

recopilacién de datos e informacién secundaria que promuevan planteamientos innovadores
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frente a la planificacién de la enseflanza de la genética molecular. Es decir, etapas
posteriores a esta revision, llevaran al docente-investigador a la aplicacion de los elementos
transformadores de su entorno encontrados en la revision, realizando contribuciones

acertadas para la ensefianza de la genética molecular a través de la gamificacion.

Asi pues, para la obtencion de fuentes primarias esta revision utiliza técnicas de andlisis
documental; en esta se hace un recorrido por los diferentes elementos teéricos e
investigativos que dan linea al analisis de propuestas de gamificacién en el aula de clase,
especialmente en las ciencias naturales y particularmente en la ensefianza de la genética

molecular.

Se selecciona contenido acreditado de publicaciones encontradas en bases de datos y
repositorios a los que se tiene acceso, como Google academic, ScienceDirect, scielo, Ebsco,
Redalyc y repositorio de Universidades; lo que posibilité la revision de experiencias
gamificadas en el area de la ciencia y especificamente en la ensefianza de la genética

molecular, utilizando palabras claves determinadas por las categorias deductivas principales.

El andlisis de contenido cualitativo de las fuentes de informacion consultadas, se realiza
partiendo con la codificacion y ordenamiento de los documentos mediante una ficha
bibliografica que permite la sistematizacién y tipificacibn segun diversas variables.
Adicionalmente, permite la identificacion de categorias que parten de las tematicas
principales de la investigacion planteada (Deductivas) o que emergen durante la lectura y

analisis del documento (Inductivas).

Para iniciar la busqueda y clasificacién de informacion, se tuvieron en cuenta 3 categorias
deductivas: Gamificacion, ensefianza de la genética molecular y aprendizaje basado en
juegos (ABJ), estas permitieron los primeros acercamientos al objeto de investigacion y
facilitaron el analisis de las estrategias gamificadas en la ensefanza de las ciencias

naturales.

A medida que se analizan los documentos, emergen otras categorias (inductivas) que
permiten una mejor comprension de la temética, estableciendo unidades de registro mas
elementales que admiten un acercamiento mas profundo a la gamificacibn como estrategia

educativa.
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3.4 Poblacién y muestra

Esta propuesta investigativa esta centrada en la busqueda de informacion relevante sobre
gamificacion en la ensefianza de la genética molecular, con fines de aplicacién posterior en
estudiantes de la Institucion educativa Centro Formativo de Antioquia CEFA,; en la actualidad
dicha institucion cuenta con 2200 estudiantes aproximadamente que cursan basica

secundaria y media técnica.

Para los fines investigativos, esta propuesta se centra en las estudiantes de dos grupos del
grado noveno, las participantes se encuentran entre los 13 y 15 afios de edad, con una

asistencia promedio de 70 estudiantes entre ambos grupos escolares.

El resultado de la busqueda de informacion y las conclusiones que de aqui se deriven,
aportaran a la construccion de estrategias gamificadas acordes a la poblacion objeto, y abrira
la posibilidad de implementar de manera permanente, actividades para la ensefianza de la

genética molecular, que enganchen a las estudiantes y fortalezcan el proceso cognitivo.

3.5 Delimitacion y alcance

Este trabajo de revision, tiene por objetivo analizar estrategias didacticas basadas en
gamificacion para el proceso de ensefianza de la genética molecular, buscando impactar
posteriormente a la poblacién estudiantil de la Institucion en la que desempefio labores
docentes (CEFA); esta revisién tedrica promovera una practica pedagogica dindamica,
vigente y estimulante, que contribuya a la mejora del proceso de ensefianza y de forma
indirecta, ayude al incremento de resultados en pruebas estandarizadas, pero mas

importante ain, promueva el conocimiento cientifico entre los estudiantes.

Para el logro de este objetivo general, se sigue un plan de actividades asociadas a cada

objetivo especifico:

Tabla 3-1. Plan de actividades

Fase Objetivos Actividades
1. Diagnosticar | Identificar estrategias didacticas | 1.1 Revision bibliografica
para la ensefianza de la genética sobre practicas
molecular en estudiantes de grado pedagbgicas  en la

noveno. ensefanza de la ciencia.
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1.2 Revision bibliogréfica
sobre gamificacion en la
educacion.

1.3 Revision bibliografica
sobre gamificacion en la
ensefanza de la
genética.

2 Analizar Analizar la informacion obtenida | 2.1 Analisis documental
frente a las metodologias didacticas sobre practicas
gamificadas para la ensefianza de pedagdgicas
la genética molecular. gamificadas.

2.2  Andlisis de teorias
educativas e
investigacion escolar.

2.3 Andlisis de las
estrategias gamificadas
con herramientas TIC y
en escenarios
convencionales.

3 Interpretar Interpretar la informacién analizada | 3.1 Construccion del
para la construccion de un documento monografico
documento que compile las sobre gamificacion en la
posturas de otros autores frente a ensefianza de la genética
estrategia de enseflanza de la molecular.
genética molecular basada en
gamificacion acorde a la poblacion
objeto.

4 Evaluar Evaluar los beneficios de las|4.1  Andlisisy sistematizaciéon

estrategias gamificadas en la
ensefianza de la genética molecular
a partir de las experiencias de otros

autores

de las posturas de

diferentes autores frente

a las practicas
gamificadas en la
ensefianza de la

genética, obteniendo los




35

elementos necesarios
para la conclusion vy

discusion de la revision.

3.6. Cronograma

Tabla 3- 2.Cronograma

FASES ACTIVIDADES

SEMANAS

8

9

10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16

11

DIAGNOSTICAR

1.2

13

2.1

ANALIZAR

2.2

2.3

INERPRETAR

3.1

EVALUAR
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CAPITULO IV. DESARROLLO DEL

CONTENIDO

4.1 Caracterizacion de la documentacion

Para el analisis cualitativo de la informacion recolectada y el estudio semantico de los textos,

se tuvieron en cuenta 32 documentos que se sistematizaron segun las siguientes variables:

- Tipo de documento

- Afio de publicacion

- Pais de origen

- Categorias que contiene
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El uso de tablas con la descripcion del contenido documental, permite un mejor andlisis y

clasificacion, asi como la emergencia de nuevas categorias que se evidencian como topicos

recurrentes en los textos analizados. Ver Anexo B.

NUMERO DE DOCUMENTOS POR ANO DE
PUBLICACION 5

4 4 4
3 3 3
2 2
1 1
| I
0
ANO

2011 m2012 w2013 w2014 m2015 m2016 m2017 m2018 m2019 m2020 m2021

S

NUMERO DE DOCUMENTOS
N w

Figura 4-1. Numero de documentos por afio de publicacion

El total de documentos analizados (32), corresponden a una temporalidad entre el afio 2011
y el 2021, excluyéndose del analisis aquellos estudios con més de diez afios desde su
publicacion.
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TIPO DE PUBLICACION

25
20
15

10

NUMERO DE DOCUMENTOS

2

ELIBRO MEARTICULO TESIS ® CAPITULO DE LIBRO

Figura 4-2.Numero de documentos por tipo de publicacion

Con relacion al tipo de publicacion analizada en el estudio monogréfico, 6 documentos
(18.8%) correspondian a libros, 21 documentos (65.6%) eran articulos de revision e
investigacion, 3 documentos (9,4%) fueron tesis y 2 documentos (6,2%) correspondian a
capitulos de libros.

NUMERO DE DOCUMENTOS POR PAIS DE ORIGEN

Turquia
= Argentina
= Dinamarca 1
) 1
= Grecia e 1
- » Espafia I ;
w |
G} = Filipinas . 1
@ |
© = Nigeria E—
w
a m Canadd |
w e 6
< m Ecuador B
= Brasil 1 4
|
= Indonesia . 1
. |
Colombia 2
= Estados Unidos 0 2 4 6 8
= Irlanda NUMERO DE DOCUMENTOS
® Suiza

Figura 4-3.Numero de documentos por pais de origen
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Las busquedas realizadas arrojaron resultados y experiencias a lo largo del mundo; esta
seleccién no limité la basqueda a regiones especificas, aceptando evaluar las experiencias
mundiales en el tema Gamificacion. Se evidencié una distribucion amplia de la literatura, lo
gue sugiere que dicha estrategia viene aplicAndose de manera extensa y revela la tendencia

de académicos internacionales a experimentar, evaluar y discutir sobre la gamificacion.

4.2 Categorias

El analisis documental permitio el estudio de diversas categorias que desarrollan de manera
amplia el tema central de esta revision: La gamificacion en la ensefianza de la genética
molecular. Para esto, se realizaron bisquedas en diversas bases de datos y metabuscadores
académicos utilizando las categorias deductivas para el acceso a la informacion.
Posteriormente, la lectura y andlisis de los diversos documentos, permitié la emergencia de
nuevas categorias (inductivas) que complementan de manera adecuada la construccion

monografica sobre la temética central.

Tabla 4-1. Categorias

DEDUCTIVAS INDUCTIVAS

Gamificacién Juegos serios

Estrategias gamificadas para la ensefianza de | Narrativa

las ciencias

Aprendizaje basado en juegos (ABJ) Gamificaciéon y recursos TIC's en la

ensefianza de la genética

Enseflanza de la genética molecular y | Gamificacion sin recursos digitales.

gamificacion

4.3 Analisis de las categorias

4.3.1 La gamificacion

La categoria principal de esta monografia esta dada por el término gamificacion, éste puede
ser definido como la integracion de elementos propios del juego, su mecanica y estética, en
un contexto o entorno no ludico. Esta practica se ha popularizado en los Gltimos tiempos

como opcién que diversifica las estrategias en educacion, marketing, servicio al cliente,
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servicios en linea, recursos humanos entre otras areas donde se pretende aumentar el
compromiso de un usuario, asi como su fidelidad y diversiébn en un servicio determinado.
(Stieglitz, 2017).

Para el caso de los servicios educativos, no se requiere la ejecucion directa de un juego
determinado, sino, el uso de la dinamica, reglas, sistema de premios o estimulos que los
juegos presentan. Esta tendencia en educacién se esta abriendo camino y ha generado en
el dltimo periodo un aumento en la literatura y la investigaciéon asociada a la gamificacion,

centrandose en los efectos, atributos, cualidades y eficacia del aprendizaje gamificado.

En educacion, la gamificacion es utilizada como elemento de enganche, motivacion,
compromiso o seduccion hacia la temética que se esté tratando. Asi mismo, constituye una
forma adecuada de promover habilidades para la vida y desarrollar relaciones
interpersonales cuando se utilizan y potencian el trabajo colaborativo, el liderazgo o la
tolerancia al fracaso, todos estos elementos pueden ser analizados como un valor agregado
de las estrategias gamificadas. (Buckley, 2016).

El uso de elementos del juego en entornos escolares no es una practica nueva, las
adaptaciones didacticas siempre han implicado el uso de juegos en los salones de clase, y
desde las facultades de Educacion no se ha llegado a una receta infalible para la aplicacion
de una actividad innata humana como el juego, al proceso pedagdgico; sin embargo, en los
tltimos afios ha surgido un auge investigativo en esta tematica, dejando algunas
sistematizaciones relevantes que dan guia al proceso de gamificacion de una clase. Para
Kapp (2012), involucrar a los individuos, motivarlos y ayudar en el aprendizaje a través del
juego, implica por lo menos dar valor a los aspectos estéticos, una mecanica que promueva
el pensamiento de juego, una narrativa que despierte el interés del jugador y un sistema de

puntos que otorgue beneficios o estimulos al participante.

Para poder alcanzar el objetivo de la gamificacion en un entorno escolar, es necesario
evaluar y planificar correctamente el tipo de juego que debe entregarse a la poblacion,
despertar el interés, generar un compromiso y lograr un impacto en el aprendizaje; estos
aspectos dependeran en gran medida de los estilos de aprendizaje individuales que existan
en el grupo al que se dirige la estrategia, de los rasgos de la personalidad y hasta de los

atributos personales para captar y comprender la informacién. Es por esto que algunas
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investigaciones de las ciencias computacionales y la pedagogia apuntan a la necesidad de
evaluar en primer lugar las caracteristicas de la poblacién a la que se va a dirigir una
estrategia gamificada, pues el éxito de ésta estrategia como actividad de aprendizaje
dependera de la garantia de una experiencia positiva para los participantes. (Buckley, 2016)

El disefio de juegos en un entorno escolar, debe incluir entonces todo aquello benéfico
derivado de esta actividad ludica tan antigua como necesaria; en especial, debe recuperar la
diversion, aspecto que por naturaleza los humanos buscamos en algunas formas de
entretenimiento. Las emociones que el juego deja en los sujetos que lo practican, se orientan
al esparcimiento, al goce, la risa y otras expresiones fisicas y mentales producto de las

sensaciones generadas por la actividad desarrollada. (Parada & Segura, 2011)

Estos elementos son parte fundamental de la gamificacion, por lo que el disefio de
experiencias debe orientarse desde aspectos que posibiliten sensaciones placenteras, pero
al tiempo que cumplan con criterios como: ser desafiantes, novedosas, que permitan
interaccién con otras personas, que faciliten la inmersiéon en un mundo alterno, sea virtual o
real, pero siempre con una narrativa que capte el interés del jugador. Para esto, una
experiencia gamificada debera tener en cuenta: Una mecénica (sistema de reglas y
procedimientos del juego), una historia (describe la serie de eventos que suceden en el
juego), una estética (incluye la interfaz grafica, el aspecto del personaje, el entorno y la
musica y efectos de fondo) y unas tecnologias o recursos (materiales que hacen que el juego
esté disponible, bien sea en medios fisicos como: tarjetas, tablero, pape; o en medios

digitales como: computadora, aplicacién para movil o consola.) (Kusuma, 2018)

Ahora bien, si pensamos en como aplicar la gamificacién a las practicas escolares y dirigirlas
a fortalecer el proceso de aprendizaje de una tematica, debemos partir de justificar su uso
en un contexto contemporaneo, que busca estimular el aprendizaje a través de medios
holisticos, integradores y globales. La gamificacion en la educacion, se justifica como medio
motivador, creador de experiencias mediante narrativas creativas, que fortalecen la atencién
y relacionan al individuo con el reconocimiento de tematicas especificas mediante la
integracion de varios elementos, de una manera mas eficiente para la generacion de

conocimiento. (Busarelo, 2016).
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No podemos olvidar que el cerebro humano requiere constantemente someterse a
experiencias positivas que activen su quimica cerebral y ayuden a hacer del aprendizaje una
experiencia positiva, es por esto que, los retos y acertijos, sumados a la posibilidad de repetir
un nivel o prueba hasta acertar con éxito y recibir un beneficio, son estimulos que activan el
sistema de dopamina en el cerebro, en resumen, hacen de la experiencia educativa un acto

de placer.

Si bien no existe una forma Unica para disefar y ejecutar la gamificacion, este concepto en
continua construccién debe evocar en los estudiantes los rasgos propios del juego como:
personajes, reglas, competencia y un ambiente narrativo; los traslada del entorno real,
conservador y conocido del salén de clases, con sus reglas y cotidianidades; a un entorno
alternativo, donde se dispone de mejor manera a enfrentar reglas de aquel universo ficticio,
gue le otorgara puntos, gratificaciones y progresos, al tiempo que le contara historias propias
de la narrativa en la que se enfoque, entregando conocimiento y retando intelectualmente al
jugador. Es asi como se da finalmente el cumplimiento del objetivo de la gamificacion en la
educacién: promoviendo la resolucion de problemas, aumentando la motivacion y

propiciando el acercamiento al conocimiento de un publico determinado. (Busarelo, 2016)

Diversas investigaciones han planteado los beneficios de acercar la gamificacion a los
salones de clase, sin embargo, como en todo modelo nuevo, existen riesgos asociados a la
implementacion o a la rigurosidad necesaria para nombrar la estrategia como realmente un
proceso gamificado. Cabe aclarar que no todo juego que se implemente en las aulas
corresponde a una gamificacion, y no debe confundirse cualquier estrategia Iidica con un
juego serio que tenga un fin académico y unos elementos propios de la gamificacion (Lopez
y Domenech 2018). El auge de los ultimos tiempos por cambiar la educacion y sus
estrategias, la rapida contemplacion critica al modelo tradicional y la necesidad imperante de
transformar las aulas, hace que con ligereza se implementen actividades ludicas aisladas,
gue pueden funcionar bien para motivar o hacer pausas activas en la jornada académica,

pero no constituyen de manera rigurosa lo que la gamificacion implica.

Para Kapp (2012) es necesario aclarar lo que no es gamificacion y abordar los conceptos
erroneos que restan el potencial verdadero a esta estrategia. El hecho de que una actividad
utilice puntos o recompensas, no es caracteristica suficiente para determinarla como

gamificacion; es necesario rescatar los mejores elementos del juego: la narrativa, los
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personajes y la resolucion de problemas, y no devaluar el concepto al avance de niveles en
cualquier interfaz, poco planificada para el fin cognitivo preponderante.

Es necesario recordar que el juego, como actividad intrinseca del ser humano, siempre ha
estado relacionado con la educacién, mucho mas en los ultimos tiempos donde se ha hecho
un esfuerzo por digitalizar las aulas. En la actualidad, son numerosos los materiales digitales
gue pueden usarse en muchas de las teméticas escolares, incluso en complejas areas como
la cientifica se han desarrollado simuladores y diversas interfaces con material didactico que
apoya la explicacion tedrica. La gamificacion, no puede ser reducida a estos elementos
digitales aislados, pues aunque también implican una reaccién emocional del estudiante, no
proporcionan una mecanica, un progreso, un avance a partir de puntos o estimulos, un
planteamiento de una estrategia de juego y ante todo, no demuestran un avance cognitivo

gue perdure en el tiempo. (Lopez, 2018)

Algunos autores plantean un dilema ante el uso de la gamificacion, precisamente asociado
a este ultimo elemento: El avance cognitivo. Para autores como Morris y colaboradores
(2013), la gamificacion no debe quedarse en un exceso de motivacion, sino que debe dar la
oportunidad de avanzar en las habilidades cognitivas. Para el autor, especialmente en la
gamificacion aplicada a las ciencias, es fundamental promover el pensamiento cientifico,
generando un trabajo cognitivo que permita resolver problemas complejos, a partir de los
elementos conceptuales que la ciencia aporta. La gamificacion, debe crear una experiencia
de aprendizaje, equilibrada entre la motivacién y la ilustracion cientifica adecuada, cuidando
de no caer en la falta de claridad de los conceptos presentados, y teniendo especial atencion

con el nivel para el que se disefie la estrategia gamificada.

La educacion cientifica en particular, puede verse favorecida por la gamificacién, sin
embargo, no es una féormula magica para iluminar el dificil camino de la ensefianza en
tematicas complejas o abstractas. Como lo expresan algunas visiones opuestas sobre la
gamificacion, si la estrategia gamificada no es utilizada en la temporalidad adecuada, 0 no
se brindan previamente los conceptos necesarios, el recurso se convertira en una
contribucién aislada, con potencial, pero no orientada al cumplimiento eficaz del avance
cognitivo del estudiante y a la modernizacion de la educacion cientifica; limitandose a

contribuir con el factor motivador de la clase.
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4.3.2 Gamificacion Vs Juego

En la busqueda bibliografica sobre la temética: Gamificacién en la ensefianza de la genética
molecular, de manera recurrente se encontraron documentos que mencionaban el juego
como sindénimo de la gamificacion, para muchos autores, existe un riesgo alto de confundir
la gamificacion con “jugar en el aula”, Torres y Romero (2018) expresan que llevar el juego
al salon de clases no es algo innovador, de hecho, podria pensarse en esto como una
estrategia producto del conductismo, teniendo en cuenta caracteristicas como los estimulos
y recompensas que utliza el juego. Sin embargo, la gamificacion como término y
metodologia de trabajo en el aula si es nueva, y requiere precisiones en su definicion que la
alejan de un simple juego de aula.

Hablar de gamificacién implica mucho mas que utilizar TICs, videojuegos, simulaciones o
aplicaciones; tampoco es un mecanismo salvador para otorgar conocimiento complejo a los
estudiantes. Hablar de juego y gamificacion, implica precisiones léxicas que diferencian
ambas actividades, aunque en su origen o principio, compartan muchos elementos que

pueden llevar a la confusion practica de estos conceptos.

La gamificacion esta presente en muchos espacios de nuestra vida cotidiana, sin embargo,
puede pasar desapercibida. Los entornos comerciales con frecuencia la utilizan para
impulsar algunos comportamientos, generar experiencias satisfactorias o persuadir; ya que
es conocido el efecto conductual o psicolégico que puede tener. Estas caracteristicas hacen
de la gamificacién un fenémeno multidisciplinar, que aunque tiene su origen en la industria
de los medios digitales, en la actualidad se aplica a diversos contextos. Sin embargo, no toda
actividad ladica o juego al que nos enfrentamos, puede ser clasificado como una actividad

gamificada.

Para algunos autores, la gamificacion parece reducirse a la posibilidad de utilizar tecnologia
y de disefiar videojuegos que produzcan algun efecto pedagdgico; hablar de gamificacion,
por supuesto implica traer elementos propios del juego y algunas tecnologias a la definicion
acufiada desde 2010. Pero para comprender mejor la diferencia entre juego y gamificacion,
es necesario profundizar en el Iéxico relacionado con el tema: Comencemos por distinguir

entre dos raices diferentes relacionadas con el término, que por ser un anglicismo requiere
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contrastar entre play (payia) y game (ludus), el primero viene de una accioén libre, casi innata
para los seres humanos, improductiva, mientras que la segunda raiz lleva a un término que
hace referencia a la actividad centrada en reglas, objetivos y resultados, que es en realidad
lo que nos ocupa en la presente revision. (Stieglitz, 2017)

Para Busarello (2016), la gamificacion no se limita al desarrollo de un juego, a sus mecénicas
0 a plataformas gue los contengan. Una estrategia gamificada, pretende utilizar a su favor,
las mecanicas, dinamicas y estética del juego para aprovechar los beneficios que esta
actividad trae, es decir, engancha y motiva intrinsecamente al participante, desde un
contexto ajeno al juego. Si analizamos el propésito del juego y la gamificacion, encontramos
también marcadas diferencias, pues para el primero, el propédsito primordial es el
entretenimiento, mientras que para la gamificacion no es solo diversién o distraccion, sino
generar compromiso y motivacioén, factores esenciales para retener, enganchar e involucrar

a un individuo en el proceso en el que participa.

Segun Brock Dubbels, experto en videojuegos norteamericano, el juego es una actividad
espontanea que surge en un estado de animo especifico y a su vez lo favorece; si el juego
se convierte en una actividad ineludible y prescriptiva, puede resultar en un trabajo u
obligacion. En la medida en que el juego se va tornando denso en su contenido, afiadiendo
obligatoriedad y amenazando con consecuencias negativas ante la pérdida o falla, la
experiencia cada vez sera menos cercana a un juego, menos divertida y menos exitosa. Con
esta explicacion, el autor invita a un disefio y desarrollo equilibrado de las experiencias
gamificadas, que provea una experiencia positiva y motive el acercamiento a una actividad
emocionante, fluida con alta participacién y el compromiso; todos estos atributos del juego
gue pueden ser aplicados correctamente en una exitosa experiencia gamificada (Dubbels,
2017)

Incluir juegos en el aula de clase puede ser un beneficio metodolédgico, especialmente ante
contenidos con dificultades percibidas por los estudiantes, convirtiendo el proceso de
ensefianza en una experiencia agradable y atractiva para el alumno. Asi lo expresan Modiu
Olaguro y sus colaboradores (2019) en su investigacion con adultos Nigerianos, donde
evidencia que la incorporacion de juegos educativos, disefiados con un objetivo explicito y

apuntando al desarrollo de contenidos curriculares incrementan el disfrute y el interés por un
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tema, asimismo, aumenta el tiempo de dedicacion a la actividad académica y la motivacion

ante una actividad autorregulada que dejara conocimientos y desarrollo de habilidades.

Este resultado educativo, es posible siempre y cuando, la actividad disefiada se enmarque
en la gamificacion, es decir, tome los elementos suficientes y precisos del juego, y los aplique
a la experiencia académica, pues de lo contrario, los adultos perciben como innecesaria la
actividad (juego) en un marco académico formal. Ademas, el uso de herramientas digitales
como los celulares, puede ser una barrera de acceso al material gamificado, en tanto no es

de total dominio entre adultos no nativos de la era digital. (Olaguro et al, 2019)

Lo anterior refleja la necesidad de evaluar con antelacion el publico al que se dirige la
metodologia y disefiar de acuerdo a sus habilidades, gustos y motivaciones, una estrategia
gamificada, lo suficientemente robusta para no convertirse en un juego espontaneo, o una
experiencia digital que, si bien puede ayudar en la comprensién temética, no cuenta con la

rigurosidad, creatividad y propésito de la gamificacion.

Sin embargo, en algunas de las experiencias analizadas, la rigurosidad del disefio parece no
cobrar importancia, siempre y cuando, cumpla con otorgar una mecéanica de juego con
contenido académico, donde el estudiante aprenda de una manera despreocupada, sin
temor a las fallas o el fracaso y en el que se pueda evaluar un resultado final como muestra

del avance académico del estudiante.

Para Funa y Ricafortb, la gamificacién disminuye la carga cognitiva, lo que ayuda en el logro
de los resultados académicos. Su investigacion, demuestra que el disefio simple, analégico
y planificado de una estrategia para la ensefianza de la genética, resulta favorable en un
entorno escolar no digitalizado. Contexto muy similar al nuestro, donde gran parte de
nuestros estudiantes no pueden acceder de manera facil a herramientas digitales. Para estos
investigadores, que evaluaron el material otorgado por un instituto de Filipinas, es suficiente
con otorgar carpetas fisicas donde se expliquen las reglas de la gamificacion, se disefie un
personaje, un pseudonimo y se lleve un sistema de puntos que otorgaré beneficios una vez
se ejecuten con éxito las actividades alli sefialadas. Las insignias obtenidas, sirven para que
los estudiantes adquirieran beneficios, y el anonimato que otorga los pseudénimos, ayuda a
completar la actividad sin una competencia directa nociva con los demas participantes.
(Funa y Ricafortb, 2019)



46

Como se evidencia en esta experiencia, los estudiantes no entraron de manera directa a
ejecutar juegos, buscar elementos con realidad aumentada, experimentar en simuladores o
pasar largo tiempo en una herramienta digital; la simple mecénica del juego, otorga al
estudiante el estimulo suficiente para hacer parte de una realidad alterna en el propio salon
de clases. No significa este resultado que la gamificacién no deba utilizar las herramientas
digitales, o sumergir al estudiante en entornos gréficos como los videojuegos; por el
contrario, si el disefio lo permite, estas herramientas contribuiran de manera exitosa, siempre
y cuando sea del gusto de los individuos a los que se dirige la metodologia académica. Es
decir, un juego puede hacer parte de una estrategia gamificada, pero la gamificacién no se

reduce a un juego.

4.3.3 El Juego Serio

En esta revision documental, emergié constantemente el término Juego serio (serious
games), que requiere ser analizado para diferenciarlo en algunas caracteristicas de la
gamificacion. Si bien el término se relaciona y emerge siempre en relacién con la
gamificacion, algunos autores han dirigido sus miradas diferenciales entre ambos conceptos.
Silke Plennert, en el libro Gamification: Using Game Elements in Serious Contexts, editado
por Stieglitz, S. (2017), explica que al hablar del pensamiento de juego existen dos campos
principales: Juegos serios y gamificacion. Ambos son fundamentales para el disefio de
juegos, herramienta que hoy es ampliamente utilizada por diversos campos, desde el
marketing hasta la educacién. Someter a un individuo a un juego, le permite un esto de fluidez
tal, que beneficia de sobre manera al contexto que lo sepa usar a su favor. Un individuo
sometido a un juego, puede mostrar emociones mas alla del control racional, lo que es util a
sistemas de mercadeo o a cualquier entorno que requiera un individuo mas emocional en

sus procesos de decision. (Stieglitz, 2017).

Deterding, disefié en 2011 un gréafico que explica correctamente los elementos de los que
estamos hablando, asignando un lugar a cada uno: Jugar, gamificacién, juegos serios, juego,
disefo de juegos. En la imagen 4-1 se expone a través de dos ejes la representacion grafica

gue nos permite diferenciar estos términos:
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Figura 4- 4.Cuadrante de Deterding
Tomado de: Deterding (2011)

El cuadrante de Deterding permite observar en el eje vertical una linea que va desde Jugar
(playing) y jugar (gaming), como ya se explico anteriormente, ambos términos difieren en el
nivel de disefio y propésito que se aplique a la actividad. El eje X hace referencia al disefio
del juego, empleando un juego completo o algunos elementos propios del juego como es el
caso de la gamificacion. Si analizamos los cuadrantes superiores, vemos ubicados alli los
juegos serios y la gamificacién, ambos, comparten un disefio, una planificacion y un propdsito
definido; mientras que los cuadrantes inferiores, muestran los juguetes y los juegos ludicos,

cuyas caracteristicas principales son la diversion y el entretenimiento.

El analisis de este esquema, nos permite inferir que tanto la gamificacion como los juegos
serios, comparten un disefio y un propésito que va mas alla del solo entretenimiento; ambos
pueden, si es el fin, ensenarle algo al jugador y su foco recreativo pasa a un segundo plano.
Algunos autores se atreven a aseverar que en los juegos serios se pierde la caracteristica

principal del juego: La diversion. (Marente, 2020)

Para Busarello, los juegos serios son experiencias que se desarrollan desde la dinamica del
juego con el proposito de dejar alguna ensefianza en los individuos que impacta, utiliza
contenidos muy especificos, un sistema de puntos, recompensas y distintivos; es decir, su
disefio y ejecucion es igual a la de cualquier juego, solo que el impacto formativo aleja su

propésito de la mera diversion. En contraste, la gamificacion no requiere necesariamente de
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la ejecucién de un juego, no aborda la totalidad de elementos del juego, solo aquellos que
sean adecuados para fomentar un aprendizaje. (Busarello, 2016)

Matallaoui, expresa de manera muy puntual en su investigacion, que la gamificacion difiere
del juego serio en que la primera utiliza de manera parcial los elementos del juego, los demés
aspectos contindan intactos, pero los elementos que utiliza le sirven para mejorar la
experiencia y generar disfrute en el proceso. En el caso de los juegos serios, manifiesta que
son completos, y su categorizacion como serio, solo diverge de cualquier juego en la calidad
educativa o el propésito pedagogico con el que se disefia. De aqui, que al evaluar una
experiencia y clasificarla como gamificacién o juego serio, debe valorarse si es un sistema
de reglas y elementos relacionados con un resultado o si simplemente comprende un

aspecto o mecanica de juego en un contexto diferente a este. (Matallaoui et al, 2017)

La gamificacion no es en si mismo un juego y se reitera el riesgo de caer en clasificaciones
ligeras de experiencias que demuestren algunos elementos ludicos. Este riesgo en ain
mayor en una era tecnolégica donde, como lo expresa Deterding (2011), nuestra vida actual
parece un juego digital en espera: vivimos rodeados de celulares, animaciones,
computadores y demas dispositivos, que facilmente nos invitan a interacciones didacticas;
estamos ante una generacién de jugadores, que culturalmente cambiardn valores y

transformaran las ideas de negocio y hasta la educacion. (Deterding et al, 2011)

En esta misma linea, Francisco Gallego (2104) y su grupo de investigadores de la
Universidad de Alicante, expresan que es ineludible la relacién de nuestra poblacién,
especialmente los mas jévenes, con experiencias como los videojuegos, y aunque de
manera tradicional esta relacién ha resultado tormentosa por la falta de compatibilidad con
generaciones mayores, no podemos desconocer el impacto de los juegos de video en el
ambito educativo. En la actualidad, su grupo ha incorporado los videojuegos incluso en el
ambito universitario y ha evaluado satisfactoriamente el impacto de los juegos serios en este
entorno. Para el autor (Gallego et al, 2014), los juegos educativos se clasifican en su
totalidad como serious games, y los define como un complemento al modelo educativo

actual, y no como un sustituto total de las herramientas tradicionales.

La adopcion de juegos serios, tendencia que esta en crecimiento; articulada a la planificacién

y adopcion de elementos necesarios para construir gamificacion, son en la mirada del autor,
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una nueva filosofia que aplicada al campo de la educacién impactaran conjuntamente,
apoyando un aprendizaje adaptativo. Desde este punto de vista, los juegos serios y la
gamificacion, son dos caras de la misma moneda. (Gallego et al, 2014)

Adicionalmente, los juegos serios pueden representar un excelente mecanismo para el
desarrollo de las habilidades del siglo XXI, un grupo de destrezas necesarias para vivir y
desempefiarse exitosamente en la sociedad moderna. Aunque la revision de la literatura
demuestra que los juegos serios no han sido creados con este propdsito, de manera indirecta
si fortalecen dichas habilidades, promoviendo la resolucién de problemas, el dominio de
herramientas TIC, en ocasiones el trabajo colaborativo, el planteamiento de estrategias y la
toma de decisiones. Sin embargo, aun hacen falta iniciativas que promuevan el disefio de
juegos serios desde el desarrollo global de competencias, y no desde un componente
curricular aislado, donde el juego se enfoca a un Unico temay el desarrollo de competencias
y habilidad pasa a un segundo plano.

(Romero, 2014)

4.3.4 Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ)

La revision bibliografica nos lleva al término Aprendizaje basado en juegos ABJ o por sus
siglas en inglés GBL: Games-Based Learning; a simple vista gamificacion y ABJ pueden
parecer equivalentes, y en ocasiones se utilizan indistintamente; sin embargo, es necesario
reconocer en cada uno sus propias caracteristicas y criterios de implementacion. Los

documentos analizados nos permiten establecer algunas de estas caracteristicas:

Como lo expresa Cornella, el ABJ es una de las dos grandes formas de utilizacion de los
juegos en procesos de ensefianza-aprendizaje, la otra forma corresponde a la gamificacion.
La primera es el uso directo de un juego para estimular un aprendizaje, mientras que la
segunda, recordemos que no implica necesariamente el uso del juego directamente, sino los
elementos propios de este para disefar experiencias que motiven el aprendizaje. (Cornella,
2020)

El ABJ implica entonces un tipo de aprendizaje mediante una experiencia activa: El juego;
con unos objetivos y propédsitos claros frente a la meta que debe alcanzar. Esta estrategia
es desafiante y puede utilizar o no herramientas digitales para su disfrute. Uno de sus

principales beneficios es la actitud positiva que puede encontrar el estudiante al enfrentarse
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a una tematica académica a través de un elemento tan natural y emocionante como el juego.
Sin embargo, esta estrategia tiene algunos detractores que consideran la actividad ludica un
evento meramente recreativo y puede obviar un contenido académico suficiente y de calidad,

centrando la atencién en la meta manifiesta: Triunfar y superar el juego propuesto.

Una diferencia fundamental con la gamificacién, consiste en que el ABJ es ocasional, es
decir, se limita a la ejecucion de uno o varios juegos, relacionados con un contenido tematico
particular. En contraste, gamificar consiste en incorporar al individuo en un escenario de
juego, en una experiencia prolongada en el tiempo, no esporadica, sino planificada para un
largo plazo, donde los participantes son los protagonistas; adicionalmente en la gamificacion
se resta valor a la interfaz o el tipo de juego, pues lo importante es la incorporacién de
elementos cuidadosos que lleven al participante a resolver problemas y generar aprendizaje
utilizando como pretexto los elementos del juego que hagan falta para su interés. (Cornella,
2020)

La gamificacion pues, no excluye el uso de juegos propiamente dichos, y en su planificacién
permite e invita al uso de estas herramientas como parte de la dinamica de acercamiento de
los estudiantes a las tematicas tratadas. Los juegos pueden servir como el insumo que reta,
desafia y provoca al estudiante en la adquisicion de puntos e insignias en este emergente
método educativo que es la gamificacion. En su tesis doctoral, Lorena Duran Caneo realiza
una amplia revision sobre el ABJ, donde presenta fuentes que invitan a la potencializacion
de los juegos como facilitadores del aprendizaje, especialmente los juegos digitales, que nos
acercardn mas a la poblacion joven, los nativos digitales que hoy nos invitan a replantear las

estrategias y permitir la coexistencia de los juegos y la academia. (Duran, 2013).

4.3.5 Narrativa

Una categoria recurrente en la bibliografia analizada fue la narrativa. Elemento fundamental
de los juegos y de la gamificacién, que requiere una planificacion adecuada para cumplir con

su propésito de enganche y motivacion.

Los articulos e investigaciones analizadas, comparten la postura de que la narrativa es parte
esencial de la gamificacion, aporta el significado a la vivencia del individuo que participa del
proceso, aumenta el compromiso y el interés permitiendo continuar con el proceso de

aprendizaje a través de la metodologia gamificada. El mismo relato o entorno ficticio en el
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gue el individuo se ve inmerso, ayuda a crear y cumplir reglas y a asumir su rol en el contexto

fantastico en el que se involucra.

Para Busarello, ese contexto fantastico puede parecer aislado del tema o propdésito de
aprendizaje, sin embargo, la historia narrada puede ser un vehiculo para que el participante
demuestre sus conocimientos, por ejemplo: una narrativa de zombies donde el estudiante
deba resolver fracciones o cualquier ejercicio matematico para poder liberarse de esa
amenaza, podra ser un medio para que se desarrollen dichas habilidades numéricas, aunque
sea un contexto ficticio y no relacionado de manera directa con el tema académico. Otra
modalidad, es disefiar una narrativa acorde a la tematica, por ejemplo: narrativas asociadas
a los astronautas o las ciencias espaciales, permitiran de manera mas directa la ensefianza
de la fisica. (Busarello, 2016)

La narrativa es uno de los elementos mas importantes y con mayor poder en la gamificacion,
es el fundamento descriptivo de la experiencia; permite la cercania con personajes y
problemas que permitiran una respuesta sensorial del individuo, lo que se traducira
posteriormente en una respuesta cognitiva positiva, siempre y cuando esté articulada con el

gusto y agrado del participante.

Para los autores analizados, es importante que la narrativa sea consistente, que cuente una
historia (exdgena o endégena con respecto al tema académico), que permita el enganche,
la empatia y la convergencia. Para Pere Cornella, la vivencia de una historia reflejara
relaciones emocionales y esto definira en parte la dinamica del juego. Asi mismo, la narrativa
hace parte de la estética, junto con los gréficos, la interfaz, el tipo de personajes, la musica
0 los simbolos utilizados; todos estos son elementos que despiertan en el individuo

sensaciones y producen estimulos ante la experiencia gamificada. (Cornella, 2020)

Por su parte, Ana Ortiz y sus colaboradores, en su analisis a la gamificacion en la educacion,
realizan una exploracion de las narrativas utilizadas en diferentes experiencias gamificadas,
asociando éstas a las dindmicas de cada experiencia analizada. Resaltan en su observacion
los altos niveles de motivacion de los estudiantes y el compromiso que el profesorado debe
tener para diseflar y ejecutar experiencias con un valor narrativo que seduzca a los

participantes. (Ortiz et al, 2018)
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La narrativa puede representar una forma de camuflar la ensefianza, e involucrar al individuo
en un proceso de aprendizaje que no es del todo consciente. Al mostrar un entorno
imaginativo, creativo y ficticio, el estudiante ganaré confianza e interés, y seguira la historia
hasta alcanzar los logros propuestos. La narrativa le ayudara ademas para avanzar en cada
nivel y el jugador podra leer y comprender a través de la historia elementos propios de la
tematica que le ayuden en su progreso, tanto en el juego como su nivel cognitivo. El cerebro
humano es afin a las historias, por lo que una buena construccién narrativa lo cautivara y le

permitira realizar el trabajo académico enmascarado en la historia. (Kapp, 2012)

4.3.6 Recursos y estrategias gamificadas para la ensefianza de las
ciencias

Es bien conocido que la educacion cientifica siempre ha generado dificultades asociadas a
las abstracciones propias de las estas areas del conocimiento. La biologia, la quimica y la
fisica, con sus diferentes ramificaciones, representan un reto para los docentes que dia a dia
intentan asociar conceptos dados en el aula, con la realidad contextual del estudiante.
Promover el aprendizaje de elementos tematicos concretos, pero al mismo tiempo intangible

para el estudiante, es un reto considerable al que se enfrenta el docente dia a dia.

Para algunos autores, un problema critico de la ensefianza de las ciencias es que la
educacioén cientifica ha creado habitualmente emociones y experiencias negativas, se realiza
en periodos de tiempo cortos para la complejidad tematica, no hay formacién conceptual
adecuada en los docentes y falta interés pedagogico, lo que lleva a experiencias negativas

en los estudiantes que prefieren alejarse de la formacion cientifica. (Kalogiannakis et al 2021)

Comprender tematicas cientificas, como lo es la genética molecular, puede cambiar la forma
como el observador percibe el mundo que lo rodea, y en esta comprension radicara también
su capacidad de transformar y desarrollar nuevos avances que favorezcan el bienestar y la
solucion de problemas de su entorno. La percepcion y mirada cientifica que un individuo
tenga de su entorno, favorecera desarrollos innovadores, que a largo plazo impactaran el
nivel intelectual, el bienestar, y la solucién de problemas de salud publica como la que

vivimos en la actualidad por cuenta de la pandemia del COVID-19.

Descifrar la estructura atébmica y molecular de un gen, los mecanismos de herencia, la

replicacion del material genético y la traduccion de esta informacién en proteinas, constituye
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la base de la abstraccion necesaria para que un estudiante pueda hacer una interpretacion
correcta de la vida, desde su origen hasta la relacion con el mundo actual. Si un estudiante
logra estas deducciones, podemos garantizar el inicio de una adherencia cientifica audaz y
decidida para el estudio de cualquier fendmeno que desde la ciencia pueda ser explicado.

En este sentido es el educador quien asume la labora de crear y fomentar diferentes
ambientes de aprendizaje, que generen empatia y agrado en los estudiantes, valiéndose de
diversas estrategias, metodologias y herramientas que posibiliten al estudiante dominar
competencias propias de las ciencias naturales. De esta manera puede garantizarse un
proceso ensefianza-aprendizaje mas eficaz, significativa y orientada al interés del estudiante
por el estudio de las ciencias, lo que sin lugar a dudas impactara también en los resultados

de pruebas estandarizadas.

La revision de la literatura con relacion a las estrategias gamificadas en la ciencia y
especialmente en la ensefianza de la genética molecular, permiti6 analizar algunas
experiencias ejecutadas en diversas poblaciones mundiales, dejando ver como la
experiencia ha permitido que emerjan nuevas tipificaciones de la gamificacién en funcién de
las herramientas que se utilicen. En este sentido, algunas experiencias se realizaron en
escenarios con recursos digitales y otras en ausencia total o parcial de tecnologia digital (con

recursos analdgicos).

4.3.6.1 Gamificacion con recursos digitales (TICs)

Vivimos en una era tecnoldgica, estamos rodeados de equipos, aplicaciones y herramientas
digitales; las TICs (Tecnologias de la informacién y la comunicacion), son parte de la mayoria
de entornos cotidianos. La educaciéon no es esquiva a estas herramientas, y aunque es
discutible la suficiencia de estas herramientas en los entornos escolares de nuestro pais, si
es evidente que se realizan algunos esfuerzos institucionales o individuales por convertir las
aulas de clase en entornos tecnoldgicos, con capacidad para transmitir informacion en

diferentes formatos.

El estudio de Kalogiannakis y colaboradores de la Universidad de Creta, Grecia, evidencia
la importancia del uso de la tecnologia en los curriculos de ciencias, catalogando estos

recursos como herramientas de uso masivo, que se han popularizado en los ultimos afios
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para detener la disminucion en la motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje de las

ciencias y promover el pensamiento cientifico. (Kalogiannakis et al 2021)

Ademas, los autores resaltan la capacidad de aportar de manera conveniente a los procesos
evaluativos, donde el uso de aplicativos o tecnologias, permite recopilar informacion del
estudiante en tiempo real, haciendo un seguimiento a los puntos alcanzados o al avance en
un nivel del juego que se utilice; esto mientras el estudiante se desempefa de manera
aparentemente andnima y desarrolla habilidades sin los temores habituales que un examen

tradicional le ocasiona al individuo.

Un claro ejemplo del uso de tecnologia en la gamificacion, es “Cell explorer” un aplicativo de
realidad virtual desarrollado por el Instituto Garvan de Investigacion Médica en Australia;
para sus desarrolladores Petterson y colaboradores, este simulador del nicleo de la célula,
involucra y educa a los visitantes en temas cientificos y médicos, facilitando la comprension
de sus usuarios en temas de gendmica a través de una experiencia positiva de realidad
virtual, donde el usuario realiza un recorrido al interior de la célula, manipula moléculas
complejas como el ADN y evalla su comportamiento hasta la generacion de proteinas base
para la vida. (Petterson, 2019)

Otras experiencias han utilizado herramientas tecnolégicas que estan al alcance de los
estudiantes, como un smartphone, para involucrar a los estudiantes en procesos complejos
como la division celular; es el caso de la estrategia gamificada aplicada por Occelli y
colaboradores en Cérdoba Argentina, utilizando la técnica Slowmation para crear
animaciones que ayuden a representar un proceso biologico abstracto y complejo. Esta
técnica hace una disminucién en el numero de fotogramas que utiliza el Stopmotion, donde
se crean animaciones a partir de un alto nimero de registros fotograficos estaticos,
secuenciales, que al proyectarlos de manera consecutiva simulan un movimiento. La
realizacion de estas animaciones como parte de un reto, con asignacion de puntajes u otros
elementos del juego, puede incorporarse de manera exitosa como técnica de gamificacion,
e implica en el estudiante la creacion de un guion, el fortalecimiento del trabajo colaborativo,
la resolucion de problemas y la motivacion propia de superar un reto propuesto. (Occelli et
all, 2017)
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La experiencia de Palacin demuestra que la narrativa es fundamental a la hora de motivar
en una tematica compleja para los estudiantes; su trabajo inicia con la llamativa historia de
criar dinosaurios en un entorno controlado, algo similar a lo que plantea la pelicula Jurassic
park, valiéndose incluso de fragmentos de este filme para introducir en la narrativa a sus
estudiantes. El uso del video, asi como herramientas online como las ofrecidas por la
Universidad de Utah para la transcripcion y  traduccion del ADN
(https://learn.genetics.utah.edu/content/science/) demuestran un excelente uso de recursos
tecnoldgicos que adheridos a una buena historia, permiten a los estudiantes disponerse

amablemente a los conocimientos cientificos. (Palacin, 2015)

En la literatura evaluada se encontraron propuestas mas estructuradas, con un enfoque mas
estricto de la gamificacién, donde a lo largo de una serie de clases se abordaron diversas
herramientas que contribuyeron a la comprension de una tematica cientifica; es el caso de
la experiencia de Marente, donde se utiliz6 la gamificacion para abordar contenidos
abstractos como el ciclo celular, la herencia y la genética. Esta experiencia combiné
diferentes herramientas, entre recursos digitales y convencionales, que permitieron de
manera exitosa acercar a los estudiantes a las teméaticas cientificas. El uso de herramientas
digitales como Kahoot y Quizizz, para la evaluaciéon de ideas previas o al finalizar un tema,
fue destacado por la investigadora debido al potencial de enganche, la motivacion y alta

participacion de estudiantes que obtuvo con el uso de estos recursos. (Marente, 2020)

Makransky y su grupo de investigadores en Dinamarca, exponen los beneficios del uso de
simuladores de laboratorios desarrollados para acercar a los estudiantes de manera segura
a escenas y narrativas que mejoran considerablemente su interés por la ciencia y la

investigacion. En su articulo, analizan Labster, (http://www.labster.com/biolabs/) un

simulador de un entorno 3D que garantiza el interés, el aprendizaje y la evaluacién con
feedback inmediato, permitiendo reflexionar sobre algunos procedimientos de laboratorio y
abstraerse en moléculas invisibles para nuestros sentidos desde el uso de un computador.
(Makransky, 2014)

Es asi como diversas herramientas basadas en medios digitales, se convierten en escenarios
académicos que ayudan a los estudiantes en las abstracciones necesarias para la
comprensién de teméticas como la genética y otros topicos de la ciencia. Estas herramientas

son una extension de los sentidos humanos que ayudan a percibir aguello que por naturaleza
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la vision no alcanza, minimizan la complejidad que de manera habitual trae la ensefianza
cientifica y acercan a los individuos a representaciones mentales que permiten la acertada

reflexion y comprension de un tema.

4.3.6.2 Gamificacion en escenarios sin tecnologia digital.

La revisidon de la literatura evidencié una problemética comun en articulos de diversas
regiones del mundo: El poco acceso a tecnhologias digitales. Sin embargo, fue evidente que
la apropiacion de la gamificacion no se limité al uso de medio digitales, y por el contrario, fue
mas amplia la gama de estrategias desarrolladas a partir de recursos fisicos, adaptando

materiales ludicos preexistentes o disefiando recursos con gran creatividad.

La exploracién de los documentos analizados, permitié conocer el proyecto Genus, una
estrategia de gamificacion desarrollada en Brasil, que pretende acercar a los estudiantes de
secundaria a las leyes genéticas de la herencia de una manera placentera y agradable. Se
basa en una narrativa futurista donde un grupo de personajes ficticios seran los encargados
de poblar de nuevo la tierra. Utilizando cartas con informacion suficiente para el desarrollo
del juego, los participantes deberdn comenzar un proceso de cruces, encontrando algunas
caracteristicas hereditarias que surgiran como parte de la reproduccion de diferentes
generaciones. El diligenciamiento de las fichas, con informacién de los cruces, permite una
evaluaciéon de los genotipos y fenotipos obtenidos, tal como descubri6 Mendel en sus
investigaciones con guisantes. El uso de tecnologias digitales en este caso es opcional,
puede utilizarse para ambientar, proyectar informacién, introducir en la tematica o recopilar

datos, pero en todo caso, puede hacerse de manera analdgica. (Bezerra y Doliveira, 2015)

Otro ejemplo exitoso de aplicacion de recursos gamificados sin tecnologia digital, lo expone
Silva y Vanderlei en su juego “Dados Nucleotideos”, una herramienta disefiada para facilitar
el acceso a la tematica genética molecular. A través de este juego los estudiantes simulan
los procesos de replicacion, transcripcion y traduccion, con la ayuda de dados que asignaran
la base nitrogenada correspondiente para generar un fragmento de ADN (gen) y de este el
juego avanza hasta generar la correspondiente proteina. Todo esto con elementos sencillos,

disefiados por el docente. (Silva, 2019)
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Por esta misma linea, el juego “Sintese Proteica”, plantea una estrategia divertida, practica
y con alto contenido técnico para explicar el proceso de sintesis de proteinas, reconociendo
estructuras y moléculas participantes en este importante tema de la biologia molecular.
Coelho y sus colaboradores, expresan que la experiencia disefiada ayuda a comprender
procesos que pueden escapar de la percepcion sensorial del estudiante, fortaleciendo la
observacion, la deducciéon y el conocimiento mediante una actividad estimulante. Su
estrategia utiliza kits con materiales sencillos, de bajo costo como palillos, arcilla, plastico,
carton, velcro y papel; que permiten la elaboracion de insumos con los que se facilita la
comprension del cédigo genético, la elaboracion de proteinas a partir de aminoacidos y la
formacion de la estructura primaria de una proteina en relacion con su adecuado
funcionamiento. Los resultados obtenidos de la aplicacién del juego fueron satisfactorios para
los investigadores, expresando que ademas de cumplir los objetivos académicos, se
evidencié un estimulo en la curiosidad de los estudiantes sobre cémo y dénde ocurren estos

procesos vitales. (Coelho et al, 2017)

Otra interesante intervencién gamificada en la clase de genética molecular, fue la realizada
por Vanina en 2018, donde a través del juego pudo articular el contenido tedrico de la
asignatura biologia, a través de una experiencia gamificada que finalizé con la apropiacion
significativa de los saberes. En este trabajo se evidencia la importancia de una narrativa que
atraiga a los participantes, para el caso, la participacion de los estudiantes como trabajadores
de un laboratorio biotecnoldgico en el que debian resolver retos, solucionar problemas y
hasta reunir dinero suficiente (moneda ficticia) para dar cumplimiento a los objetivos. Esta
estrategia combiné recursos fisicos y digitales, que bien podrian ser reemplazados por fichas
donde se evidencien las reglas, los valores de cada instrumentos que los laboratorios pueden
adquirir y la evolucién de cada grupo de estudiantes. En este juego, los participantes
ascendieron en sus cargos al interior del laboratorio a medida que superaban retos propios

de la investigacion en las ciencias biolédgicas. (Vanina, 2018)

Finalmente, otro ejemplo que puede ser llevado al aula de clases es el aporte de Rafael
Navajas y Cristina Aznarte, quienes han creado un juego de naipes ideal para la apropiacion
de las leyes de la herencia, que en conjunto con otras actividades y elementos propios del
juego, pueden ser una exitosa herramienta que apoye la gamificacion del aula. Mendelius es
el nombre de dicho juego que traslada al participante a un escenario de competencia en el

gue deben realizar los cruces necesarios, siguiendo las leyes de la herencia en diferentes
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generaciones. Tiene una mecanica simple y puede ser también utilizado desde Smartphone
al descargar la baraja de forma gratuita.

Funa (2019), en su validacién de un material gamificado para la ensefianza de la genética,
expone las ventajas de una herramienta instruccional dirigida a estudiantes de secundaria
en Filipinas, donde el departamento de educacion de este pais, dirige a sus docentes guias
e instrucciones para apoyar los procesos de ensefianza-aprendizaje. Para este caso
particular, la estrategia utilizé carpetas fisicas con las guias, instrucciones y mecanica del
juego. Cada participante conservaba una carpeta con sus resultados, puntajes, creacion de
un personaje, pseudénimo y desarrollo de retos frente a tematicas como ADN, ARN,
proteinas, herencia, recombinacion, ingenieria genética y replicacion. Los resultados
evidenciados en la aplicacion de la herramienta, arrojan la recomendacién por parte de los
investigadores sobre el uso de esta estrategia en las instituciones de educacién secundaria,
a pesar de algunas limitaciones como el extenso periodo de tiempo necesario para la

ejecucion. (Funa y Ricafort, 2019)

Las anteriores propuestas y ejecuciones, nos muestran un panorama amplio de recursos
convencionales que pueden ser utilizados en la implementacién de la gamificacion, la
adaptacion de juegos tradicionales como Adivina quién, escalera, barajas (Mendel a la carta),
o la creacién de un escape room: habitacién preparada con pistas para poder salir de ella;
son claros ejemplos de la posibilidad de crear espacios académicos divertidos, llamativos e
interdisciplinares, donde la narrativa y la mecanica del juego, daran la linea para una exitosa

actividad que incentive el gusto por la ciencia.

CAPITULO 5

5.1 Discusion

La implementacién de la gamificacion en los salones de clase ha cobrado protagonismo en
los dltimos tiempos, evidenciandose un aumento en la incorporacion de elementos propios
del juego a las clases; sin embargo, podemos observar estrategias ho muy rigurosas, que
implementan juegos de manera eventual y sin una estricta planificacion. El primer elemento
a considerar es precisamente la rigurosidad necesaria para la implementacion de la

gamificacion, pues no basta con establecer un plan de aula con algunos juegos o elementos
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ludicos aislados a lo largo del desarrollo de una tematica; gamificar la educacion, requiere el
planteamiento claro de objetivos que se cumplirdn mediante una serie de actividades
enganchadas por una narrativa y una mecanica que favorecera la atencién y el interés de los

estudiantes, quienes son parte activa como consumidores y creadores de contenido.

Lo anterior resulta coherente con la postura de Deterding (2011), donde acufia el término y
diferencia la gamificacion de los juegos, invitando a nuevas tendencias en el disefio de
juegos abiertos, exploratorios y no limitados a los digital. El propdsito con el cual se disefie
la experiencia, marcard en gran medida su clasificacion como gamificacién, evitando que

cualquier actividad ludica empirica sea presentada como una experiencia gamificada.

La gamificacion debe distinguirse del Aprendizaje basado en juegos y los juegos serios.
Aunque la revision bibliografica nos mostré diferentes juegos o simuladores como
Gamificacién, es necesario discutir y relacionar a otros autores que revelan las diferencias
tedricas de todos estos los elementos que hacen parte de la categorizacion del juego. Es
importante diferenciar los elementos y caracteristicas que componen estas tendencias afines
y en ese sentido, Rodriguez y Santiago (2015) expresan su postura frente a lo que podemos
considerar gamificacion y lo que no deberia clasificarse estrictamente en esta categoria. Para
los autores, el Juego serio por ejemplo, se diferencia por su propdsito exclusivamente

formativo, alejado de la razén principal del juego que es ser divertido.

Para Cornella (2020), el Aprendizaje Basado en Juegos (APJ) implica el uso directo de una
actividad ludica para estimular a los participantes en el aprendizaje de un tema, es ocasional,
no sistematica ni planificada con otros elementos propios del juego como si lo hace la
Gamificacién. En este sentido, muchas de las experiencias encontradas en la literatura
clasificadas como gamificacion, en realidad corresponden a actividades aisladas, mejor

clasificadas como ABJ.

Las revisiones realizadas arrojaron en general la satisfaccion de los investigadores en la
implementacion de la gamificacion, sin embargo, se permite en las diferentes investigaciones
la posibilidad de evaluar a futuro, el impacto real de las estrategias utilizadas en la generacion
de un aprendizaje significativo. Es comuUn encontrar posturas favorables con relacion al
aumento de la motivacion, la participacion y la emocion del participante; pero por otro lado,

algunos investigadores cuestionan sus beneficios a largo plazo, sugiriendo constantemente
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la necesidad de mas sistematizaciones de experiencias que exploren el impacto en el

aprendizaje.

Al respecto, Morris y colaboradores (2013), expresan que entre las dificultades de la
gamificacion, esta la posibilidad de que exista una falta de transmision del conocimiento, ya
gue el individuo participante puede encontrar Gtil un concepto Unicamente en el contexto del
juego, pero ser de dificil transferencia a contextos reales o educativos; asi mismo, el tiempo
necesario que se invierte para apropiarse de un tema a través de la gamificacion, es superior

al que se utilizaria en una simple consulta o ejercicio académico tradicional.

Un factor primordial en la satisfaccion del individuo que participa de estrategias gamificadas,
depende de lo atractivo que encuentre el entorno que se le presente: la narrativa, la mecanica
del juego y la estética, determinan en gran medida la motivacién de los participantes. Sin
embargo, es necesario orientar estos elementos al grupo poblacional al que se dirige y sus
posibles afinidades. De esta manera, no seré igual disefiar herramientas para quienes usan
constantemente los videojuegos que para quienes prefieren una partida de ajedrez en el
pargue como mecanismo de entretenimiento. En esto, Rodriguez y Santiago (2015),
expresan la necesidad de evaluarnos como docentes que dirigen hoy las clases de los
nacidos en el siglo XXI, una generacion acostumbrada a los medios digitales y los juegos
electronicos. En este sentido, el docente puede encontrar en la gamificacion, la mejor manera

de introducirse en el mundo digital de sus alumnos.

Es evidente que una poblacién que hoy cursa secundaria, tiene pasiones y motivaciones
diferentes a generaciones anteriores, y el docente deberd considerar estas motivaciones
para orientar los diferentes elementos de la gamificacion. La poblacion nativa digital, preferira
siempre el uso de tecnologia y se motivara en el avance y resolucion de problemas en
herramientas que le permitan una inmersion en el problema que se le plantee, la posibilidad
de anonimato, un feedback (retroalimentacion) durante el juego, y la posibilidad de ensayo-
error. Si analizamos estos elementos, podemos afirmar que son el ideal de una educacion
constructivista con foco en el estudiante y el desarrollo de sus habilidades. Sin embargo, al
respecto Borras (2015), plantea una postura antagénica, afirmando que un sistema de puntos
0 beneficios a cambio de la realizacion de la actividad se acomoda més a una postura
conductista, donde se obtienen respuestas ante estimulos, y reforzar el sistema de premios

llevara a la repeticion de acciones para conseguir mayores estimulos.
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Este sistema conductista puede tener algunos riesgos, tales como: centrarse en alcanzar un
estatus (primer puesto), meta que solo da reconocimiento y puede no ser estimulante para
algunos individuos; o motivar que el individuo solo actie si hay una recompensa, y
abandonen con facilidad una tarea cuando no encuentran estos beneficios. Rodriguez y
Santiago (2015), discuten esta postura, asegurando que este sistema de estimulos reta al
individuo y hace que traslade a su vida cotidiana el planteamiento de objetivos a corto plazo
para obtener sus propias recompensas, motivando su competitividad y transformando

muchos aspectos de su vida en dindmicas similares al juego.

Ampliando los beneficios de la gamificacion en la educacion cientifica, Erdogdu y Karatas
(2016), resaltan que el uso de insignias o premios, aumenta considerablemente el
rendimiento de los estudiantes, incrementando su participacion y por ende los resultados
positivos. La mativacion continda siendo un factor recurrente en la bibliografia consultada y
es resaltada por estos autores quienes orientan su postura a la posibilidad de que sea el uso
de insignias y recompensas lo que més influye en la estimulacion. Asi pues, aunque existan
discrepancias en los beneficios de los estimulos, la recurrencia de esta categoria y su efecto
positivo es evidente en la literatura disponible.

Asi mismo, la literatura examinada evidencié la recurrencia y conexion con las categorias
planteadas por esta propuesta desde las palabras clave, reflejando amplias definiciones y
abordajes para los términos “Gamificacion”, “juego”, “narrativa” y “aprendizaje basado en
juegos (ABJ)”; asi como su impacto en la ensefianza de la ciencia y en especial de la genética
molecular. ElI amplio analisis de estas categorias refleja el correcto desempefio y
cumplimiento de los objetivos especificos planteados, identificando y analizando estrategias
basadas en la gamificacion y permitiendo finalmente, plantear una propuesta de
implementacién inducida e inspirada en los beneficios reiterados que se encontraron en las
diversas experiencias evaluadas. Dicha propuesta se plantea en concordancia con el

contexto educativo local y orientada al grupo poblacional seleccionado para este abordaje.

5.2 Conclusiones y Recomendaciones

La revision de literatura realizada evidencia un aumento en la tendencia investigativa frente

a la Gamificacion, sin embargo, su corto tiempo de implementacién no ha permitido evaluar
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con certeza los efectos sobre el aprendizaje significativo en su aplicacion al campo educativo.
Es evidente el beneficio que representa su aplicacion con respecto a la motivacion de los
estudiantes, sin embargo, no hay evidencia de su efecto concreto, representado por ejemplo,

en el mejoramiento del rendimiento individual en pruebas estandarizadas.

La aplicacion de la gamificacion se ha realizado de manera general en diferentes areas del
conocimiento; en la ciencia ha servido en los Ultimos afios como estrategia para cautivar,
acercar y abstraer a los estudiantes en teméaticas complejas. Sin embargo, su aplicacion
especifica en la genética molecular no ha sido ampliamente desarrollada, por lo que existen
mayor nimero de investigaciones y avances asociados a la genética clasica (Mendeliana),
promoviendo mediante diversos recursos el acercamiento del estudiante a esta tematica, sin
profundizar ampliamente en los componentes moleculares de la transmision de caracteres

hereditarios.

Los resultados obtenidos en la busqueda de aplicaciones de la gamificacion en la genética
molecular, o en las ciencias en general, revelan que se hace necesario un mayor
acercamiento de los docentes a la fundamentacion teérica de la gamificacion, permitiendo
asi su diferenciacion con otros elementos cercanos como el ABJ, o el juego serio. De esta
manera, se garantiza la rigurosidad en la planificacion de la gamificacién en el aula y se
caracterizan de manera mas pertinente algunas intervenciones esporadicas, lidicas o

simulaciones, que no deben ser catalogadas propiamente como gamificacion.

La implementacion de la gamificacion ha supuesto la necesidad de contar con amplias
herramientas tecnoldgicas, sin embargo, es evidente que los escenarios sin tecnologia digital
pueden perfectamente desarrollar exitosos procesos gamificados, partiendo del uso de
recursos econémicos o combinando los elementos digitales que tenga a su alcance (como
Smartphone de los estudiantes, televisores y reproductores de video) con otros recursos
convencionales. Sin embargo, es evidente que en la poblacién que actualmente cursa
secundaria, el interés puede centrarse con mayor facilidad en herramientas digitales por ser

parte de una generacion que nacié con las nuevas tecnologias.
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ANEXOS

A.PROPUESTA DE INTERVENCION

La presente propuesta de gamificacion para la ensefianza de la genética molecular en
estudiantes de grado noveno, pretende llevar a las estudiantes por diferentes etapas en las
gue desarrollaran retos y actividades relacionadas con este importante componente

cientifico.

La iniciativa se enmarca en una narrativa futurista, cientifica y ficticia, en la que las
estudiantes participaran como integrantes de un importante centro cientifico del mundo: El
centro nacional de investigacion cientifica (CENIC), este complejo cientifico integra en sus
instalaciones decenas de laboratorios dedicados a investigaciones bioldgicas, fisicas y
guimicas, asi como una importante planta de energia nuclear que provee este recurso a gran

parte de la region.

Las estudiantes, se dividen en 6 grupos, correspondientes a 6 laboratorios de investigacion
en genética molecular, donde se realizan importantes esfuerzos por mantener y mejorar la
biodiversidad a pesar de los terribles efectos de la contaminaciéon en aquel planeta futuro;

utilizando técnicas de clonacion, cruces, reproduccion asistida y mejoramiento de especies.

Cada grupo de estudiantes, contard con una carpeta que contiene las reglas del juego, las
hojas de vida de cada integrante, y una bonificacién inicial de 100 gens (dinero ficticio con el
gue se compensara su ardua labor cientifica y podran adquirir insumaos para sus laboratorios,
pistas en evaluaciones, entre otros beneficios). Los roles a desempefiar en el grupo también
estan explicados en la carpeta y van desde estudiante de ciencias, pasando por investigador
junior, investigador senior y director técnico del laboratorio. Para avanzar en estas
posiciones, cada estudiante debera acumular insignias provenientes de las pruebas o retos

evaluativos que se realicen.
Las actividades a desarrollar, estardn enmarcadas en los siguientes momentos o tematicas:

- Revision de saberes previos



- Repaso de la estructura y funcionamiento celular.
- Repaso de genética mendeliana.

- Mitosis y meiosis: Replicacién del ADN.

- Del gen a la proteina: Transcripcion y traduccion.
- Mutaciones: -Efectos de la radiacion.

- Prueba final.
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ACTIVIDAD 1 Revision de saberes previos.

OBJETIVOS - Evaluar los saberes previos asociados al area de biologia
mediante la aplicacion de un ejercicio evaluativo en Kahoot.

- Socializar la narrativa y normas del juego.

METODOLOGIA Las estudiantes se conectan de manera individual para la
realizacion de un kahoot que permitira la identificacion de saberes
previos. Posteriormente, la docente realizard una breve
explicacion en los aspectos donde mayor dificultad se observo,
con el objetivo de nivelar y recordar elementos necesarios para la

tematica a la que se enfrentaran.

Se realiza entrega de las carpetas grupales, cada estudiante
debera diligenciar su hoja de vida, utilizando pseudoénimos e

imagenes que fortalezcan la creacion de su personaje.

RECURSOS Computadores o Smartphone
Acceso a internet

TIEMPO 2 horas

INSIGNIAS O - linsignia al mejor resultado de kahoot de cada grupo de trabajo.

RECOMPENSAS. Esto le permitird avanzar del nivel de estudiante a investigador
junior.

- 100 Gens individuales por asistencia

- 100 Gens grupales en la carpeta de inicio de la actividad.

ACTIVIDAD 2 Repaso de la estructura y funcionamiento celular

OBJETIVOS - Reconocer las estructuras celulares y sus funciones en los

procesos metabdlicos de la célula y los organismos.
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METODOLOGIA

Al iniciar la clase la docente presentard mediante el simulador
Mozaik 3D la estructura y funcionamiento celular. Durante 30
minutos abordara cada estructura recordando sus funciones y

particularidades.

Posteriormente, los estudiantes se dispondran en parejas para
evaluar sus conocimientos mediante el juego “Adivina quién”, en
el que a través de fichas bibliograficas, con las imagenes y
nombres de las estructuras celulares, cada participante hara
preguntas a su oponente para tratar de identificar cual es la
organela celular seleccionada, descartando mediante sus
preguntas otras organelas que no cumplan con la descripciéon por

la que se indaga. Se realizaran minimo 3 rondas del juego.

Durante la actividad, la docente tendra la oportunidad de observar

y evaluar cualitativamente el desempefio en esta tematica.

En esta sesién se asigna como reto al grupo de investigadores,
lograr la mutacién de un virus capaz de poblar y terminar con la
vida en la tierra, a través del juego Plague inc. Deberan mostrar

un pantallazo del logro para la asignacién de insignias.

RECURSOS

Computador
Video beam

Mozaik 3D (https://www.mozaweb.com/es/mozaik3D)

Juegos de fichas con los nombres e imagenes de las organelas
celulares.

Plague inc (Descarga gratuita a través de playstore)

TIEMPO

2 Horas

INSIGNIAS O

RECOMPENSAS.

- 100 Gens por asistencia
- 1 Insignia al competidor que gane minimo 2/3 rondas del juego.

- 1 Insignia por logro del reto: Plague inc.

ACTIVIDAD 3

Repaso de genética mendeliana

OBJETIVOS

- lIdentificar las leyes de la herencia de la genética mendeliana.



https://www.mozaweb.com/es/mozaik3D
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Aplicar las leyes de la herencia en el juego virtual “Dragon

Breeder”

METODOLOGIA En un primer momento la docente proyecta un fragmento de 4
minutos del documental “Cosmos, mundos posibles” donde se
aborda la vida de Gregorio Mendel. Posteriormente, se asigna la
lectura del documento “Leyes de la herencia” para realizar en los
grupos de trabajo. Se realiza socializacion por medio de preguntas
lanzadas por el docente.

El equipo establece las estrategias y explora el juego “Dragon
Breeder’( https://www.spongelab.com/game_pages/db.cfm)
DRAGON BREEDER 1% B
Las estudiantes deberan completar las misiones y avanzar en la
crianza de dragones, realizando los cruces y comprendiendo los
conceptos asociados al juego. El desarrollo de la actividad sera de
manera independiente, en tiempo extra clase, y los resultados
alcanzados se valoraran en la Ultima sesién de este modulo.

RECURSOS Computador
Video beam
Altavoces
Acceso a internet
Copias del documento “Leyes de Mendel”

TIEMPO 2 horas de clase y tiempo extra que los estudiantes quieran

dedicar en el avance del juego.



https://www.spongelab.com/game_pages/db.cfm
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INSIGNIAS O
RECOMPENSAS.

- 100 Gens por asistencia
- 100 Gens por respuestas acertadas en la socializaciéon del

documento.

ACTIVIDAD 4

Mitosis y meiosis: Replicacion del ADN.

¢ Puedo mejorar las especies en el laboratorio?

OBJETIVOS

- Reconocer las etapas de la mitosis y meiosis identificando las
caracteristicas de cada una.

- ldentificar los mecanismos de replicacion del ADN para la
formacion de nuevas células somaticas o gametos.

- Reconocer el ADN como molécula base de la vida, en la que se
resguarda la informacion de manera codificada.

- Explorar los conceptos mediante la elaboracion de un cariotipo

- Participar activamente de un debate sobre la clonaciéon y

manipulacién genética de especies.

METODOLOGIA

Previamente, via classroom, se comparti6 un documento sobre
técnicas de clonaciéon y manipulacion genética. Las estudiantes

debian realizar lectura y busqueda de informacién sobre el tema.

La etapa inicial de la clase la docente expondré las etapas de la

mitosis y meiosis, la estructura y replicacion del ADN (35 minutos)

Posteriormente se asigna a cada grupo un cariotipo (coleccion de
cromosomas de una especie) para que sea organizado

(rompecabezas) segun la imagen original.

A medida que los grupos terminen, se les daréa la posibilidad de
elegir un rol para ejercer durante el debate sobre clonacién y

manipulacién genética de especies.

Finalmente, durante 1 hora se llevara a cabo un debate, donde las
estudiantes demostraran su capacidad argumentativa frente a un

tema complejo y actual.

RECURSOS

Rompecabezas con los diferentes cariotipos

TIEMPO

2 horas

INSIGNIAS O
RECOMPENSAS.

- 100 Gens por asistir al encuentro
- 1 insignia a cada integrante del grupo que mejor desempefo

tenga en el debate
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- 1 insignia al grupo que elabore de manera correcta y rapida el

cariotipo.

ACTIVIDAD 5 Del gen a la proteina: Transcripcion y traduccién
OBJETIVOS - Reconocer el gen como unidad de informacién, fundamental
para la vida.
- ldentificar el mecanismo de transcripcion y su importancia en la
conservacion del ADN
- lIdentificar los mecanismos de traduccién y la correcta
interpretacion del codigo genético.
METODOLOGIA El estudiante realiza una exploracién del material online presente

en paginas como:
https://learn.genetics.utah.edu/content/science/
https://www.youtube.com/watch?v=vWV5hjsCRBk

https://www.youtube.com/watch?v=KshsTIJKsU8

Posteriormente, se reline en grupos para resolver el reto del dia:
Los grupos de investigadores del CENIC deberdn encontrar los
aminoacidos para los que codifican las siguientes cadenas de
ADN, una vez tengan los aminoacidos, el quinto coddén
determinard un color para cada equipo y con este el material

al que pueden acceder.

+CTCCGACATGCGAGTTTCTACACTS

;CTCCGACATGCGACCTTCTACACTS
+CTCCGACATGCGAAATTCTACACTS,
;CTCCGACATGCGGTCTTCTACACTS,
+CTCCGACATGCGAATTTCTACACTS

sCTCCGACATGCGTACTTCTACACT



https://learn.genetics.utah.edu/content/science/
https://www.youtube.com/watch?v=vWV5hjsCRBk
https://www.youtube.com/watch?v=KshsTlJKsU8
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Cada equipo, tomara el sobre con el color correspondiente,
y en él, encontraran las caracteristicas de una nueva
especie, un ser sorprendente que deberan representar en
una hoja de sus carpetas. Este sera la creacién maxima de
cada grupo de investigadores en sus laboratorios, con el que
competiran por la mejor valoracion estética desde el area de

artes plasticas.

RECURSOS

Hojas

Colores
Computador
Smartphone
Acceso a internet

TIEMPO

2 horas

INSIGNIAS O
RECOMPENSAS.

100 Gens por asistencia a la actividad

1 insignia otorgada por el departamento de artes.
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ACTIVIDAD 6

Mutaciones: Efectos de la radiacién

OBJETIVOS

Reconocer los efectos de la radiacion en el material genético
Clasificar las mutaciones segun su origen, tipo de alteracion y

efecto.

METODOLOGIA

Previamente, la docente asigna mediante Classroom la consulta
de la mayor cantidad de accidentes nucleares ocurridos a lo largo
de la historia. Con esto, se introducen al tema, evaluando
mediante un cuestionario, los efectos que dichos sucesos
pudieron causar en las formas de vida cercanas.

Este cuestionario es socializado al inicio de la clase,
posteriormente, se da inicio a la actividad escape room: “Escape
de la planta nuclear”, donde los grupos deberan pasar una serie
de retos para escapar del CENIC, dado un evento en la planta

nuclear presente en dicho complejo cientifico.

RECURSOS

Computador
Televisor
Hojas
Linterna UV
Smartphone
Candados

Cadenas

TIEMPO

2 horas de clase

INSIGNIAS O
RECOMPENSAS.

500 Gens al grupo que encuentre la lleve en primer lugar
200 Gens al grupo que encuentre la lleve en primer lugar

100 Gens al grupo que encuentre la lleve en primer lugar

1 Insignia por trabajo en equipo al estudiante que por votacion el

grupo elija.

OBSERVACIONES

Previamente la docente preparard el laboratorio ubicando

estratégicamente todas las pistas que lleven a cada grupo al

descubrimiento de una llave, esta estara asociada a un candado que

cierra una de las 6 cadenas que estan sellando la puerta principal

del laboratorio.

De esta manera, aunque cada equipo se encuentre compitiendo por

salir primero, se encontraran al final que era necesario el trabajo

colaborativo para salir de la planta imaginaria (laboratorio).
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Dinamica de trabajo:

- Conformar equipos de 6 personas y ubicarse en cada una

de las mesas dispuestas previamente por la docente.

- Los equipos deberan comenzar a resolver las pistas
asignadas con el objetivo final de encontrar una llave que abrira el

candado de la salida de la planta.

- Al iniciar la actividad el docente relatar4 las reglas de
trabajo, indicando que no podran salir del espacio por un lapso de
50 minutos, tiempo en el cual los integrantes de cada equipo deben
comenzar a resolver pistas que los lleven finalmente al escape de la
planta. Estas pistas estan relacionadas con la resolucion de
problemas de genética molecular, descubrir genes que dan origen a
mutaciones, establecer la proteina que se forma a partir de
determinada secuencia de ADN, algunas preguntas de cultura
general y retos de razonamiento logico.

- Deben utilizar celular para el descubrimiento de algunos
retos, se recomienda previamente instalar la aplicacién WallaMe,
esta es una app gratuita de realidad aumentada, funcional para
Android y iOS, que permitird descubrir mediante la camara del
celular, espacios ocultos creados virtualmente por otro usurario,

para este caso, el docente.

- En la pantalla de tv del laboratorio, encontraran un
temporizador que comienza su retroceso en 50 minutos, e indicara

un estallido al llegar a 0 minutos.

- Los estudiantes deberan movilizarse por todo el espacio de
laboratorio, rotar a otras mesas de trabajo y ubicar pistas en
paredes, pisos, debajo de mesones, techos e instrumentos
presentes en el espacio definido. Por tal razon, el comportamiento y
disciplina son fundamentales para favorecer la actividad, deben

realizar desplazamientos caminando, nunca corriendo, evitar
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choques o enfrentamientos con otros grupos, no esconder pistas o
impedir que otros equipos solucionen sus retos.

Ubicacién de pistas en el laboratorio:

Q=™ m™=m> o

- s
= =

Salida

=
—
h

Descripcién de las pistas y retos:

- Mesa 1: En la parte central de la mesa encontraran un
ejercicio de transcripcion y traduccion de un fragmento de ADN, su
resultado, llevard a la creacion de una proteina. En la mesa
encontrardn 6 opciones de proteinas posibles dentro de 6 sobres
diferentes, si el ejercicio se solucioné correctamente el sobre que
eligen tendra la pista que los llevara a su siguiente reto: El tablero.
Si no soluciona correctamente la traduccién de la proteina, las pistas
los llevaran erréneamente a otros espacios del laboratorio que no
tienen informacién para continuar su objetivo. En el tablero,
encontrardn una operacion matematica, cuyo resultado es el

namero 2, esto indicara la mesa a la queden continuar.

- Mesa 2: Los participantes asignados a esta mesa, solo
encontraran un lapicero que en su tapa posee una lampara uv. La
manipulacién de este objeto debera llevarlos a descubrir que en la
superficie de la mesa esta inscrito con tinta no visible, un codén, que
en el cédigo genético (pegado debajo de la mesa) se evidencia
como coddén STOP o de finalizacién. Con la palabra STOP como
Unica pista, los integrantes deberan ubicar este simbolo universal,
encontrdndolo en el PC, alli observaran un video sobre los hechos
ocurridos en Cherndbil y al finalizar mostrara una imagen de globos,

esto indicara la siguiente pista: Globos ubicados en el techo del
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laboratorio. Dentro de estos los participantes hallaran una operacion
matematica que arrojard un numero (4), si la solucion de la
operacion es correcta los participantes deberan dirigirse a la mesa
4,

- Mesa 3: En esta mesa los integrantes solo encontraran un
mapamundi como objeto central, y un libro con 1 separador. Al abrir

el libro se encontraran un reto mental:

Se tiene tres ciudades M, N y P. Un empresario que viaja en avion,
cuando va de M hacia N tiene que atrasar su reloj 2 horas al llegar
a N y cuando va de M hacia P debe adelantarlo 3 horas al llegar a
P. Si sale de P hacia N, a las 11 p.m. y el viaje dura 4 horas, ¢qué

hora es en N cuando llega?

A)1l1pm. B) 7p.m. C) 8p.m. D)10p.m. E) 9p.m.

Si ya tienes la respuesta busca la pagina y continda tu reto.

Con esta respuesta el estudiante abrira la pagina 10 encontrandose
el logo de la app WallaMe, lo que le indicara que la use en ese
espacio, cuando el estudiante apunte su camara al mapamundi, este

dira “Estante”, indicando al grupo a qué sitio deberan seguir.

- Mesa 4: En esta mesa los participantes encontrardn un baul
cerrado, la app WallaMe dara las instrucciones de tomar del badl el
sobre del color correspondiente a cada grupo. Dentro del sobre los

participantes encontraran diferentes indicaciones, asi:

. Equipo 1: dirigirse al estante.
. Equipo 2: dirigirse a la reja.

. Equipo 4: dirigirse ala mesa 5
. Equipo 5: dirigirse a la mesa 3
. Equipo 6: dirigirse a la reja

- Mesa 5: Los estudiantes deberan resolver este acertijo para

llegar a la mesa indicada:
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De millones de hijos que somos
el primero naci
Aun asi soy el menor de todos
¢ COmo puede ser asi?
Respuesta: El uno.

De esta manera, los estudiantes se dirigen a la mesa 1.

- Mesa 6: Los estudiantes deberan resolver este acertijo para
llegar a la mesa indicada:
Hay gatos en un cajén, cada gato en un rincén, cada gato ve tres
gatos ¢ Sabes cuantos son?
Respuesta: 4.

De esta manera los estudiantes se dirigen a la mesa 4.

- Rejay estante: Contienen una cuerda donde se encuentran
amarradas 10 llaves, cada una de ellas con un papel pegado que
contiene en orden aminoacidos inscritos. Solo 6 de esas llaves
corresponden con los candados ubicados en la puerta de salida.
Cada equipo que llegue, encontrara en una hoja del color que le
corresponde a su equipo, y en ella una cadena de ARN, que llevara
a la traduccién de unos aminoacidos especificos, una vez el grupo
haga esta traduccién, podra reconocer cual llave corresponde a su

grupo y tomarla.

Con la llave los participantes deberan dirigirse a abrir la puerta de
salida, encontrandose con que su llave solo abre uno de los
candados y que deberan esperar a que los demas grupos encentren
su llave para poder abrir todas las cadenas (6) que cierran la puerta.
En este punto, entenderan que no debian competir, sino, cooperar

para lograr el escape.

ACTIVIDAD DE CIERRE: REFLEXION
Finalmente se genera un espacio de reflexion sobre la actividad,
evaluando aspectos actitudinales, académicos y emocionales que

deja esta situacion problema. El docente dirige este momento,
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escuchando a los participantes y lanzando preguntas detonantes

para evaluar la sesion.

ACTIVIDAD 7 Prueba final: Quizizz
OBJETIVOS - Disefiar preguntas con sus respectivas respuestas sobre el tema
“Genética molecular”

METODOLOGIA Cada grupo debera elaborar una actividad evaluativa en quizizz,
al llegar a la clase, se indicara que el grupo con mayor cantidad
de Gens ser4 eximido de la evaluacién. Asi mismo, la actividad de
quizizz que se ejecutara sera la del grupo con mayor nimero de
insignias, dando la garantia a este grupo de conocer las
respuestas a las preguntas que se realicen.

RECURSOS Computador
Smartphone
Acceso a internet

TIEMPO 2 horas

INSIGNIAS O - N/A

RECOMPENSAS.




ANEXO B.

DOCUMENTOS INCLUIDOS EN EL ANALISIS

Tipo de

documento Afio Autor Origen
Libro 2017 Stieglitz, S Suiza
Articulo 2016 Buckley, P. Irlanda
Libro 2012 Kapp, K. Estados Unidos
Tesis 2011 Parada, Y. & Segura A. Colombia
Articulo 2018 Kusuma, G. P Indonesia
Libro 2016 Busarello. R Brasil
Articulo 2018 Lépez, V Brasil
Articulo 2013 Morris, B Estados Unidos
Libro 2018 Torres y Romero Ecuador
Capitulo de libro 2017 Dubbels, B Canada
Articulo 2019 Olaguro, M et al Nigeria
Articulo 2019 Funa y Ricafort Filipinas
Articulo 2011 Deterding et al Estados Unidos
Articulo 2020 Marante, M. L. Espafia
Capitulo de libro 2017 Matallaoui et al Suiza
Articulo 2014 Gallego, F. et al Espafia
Articulo 2014 Romero, M. et al Canada
Articulo 2020 Cornella et al Espafia
Tesis 2013 Durén, L. Ecuador
Articulo 2018 Ortiz, A. etal Brasil
Articulo 2021 Kalogiannakis M, et al Grecia
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Articulo 2019 Petterson Estados Unidos
Articulo 2017 Ocecelli, et al Espafia
Tesis 2015 Palacin, M. Espafia
Articulo 2014 Makransky, G. Et al Dinamarca
Articulo 2015 Bezerra, A.i_'& Doliveira, Brasil
Articulo 2019 Silva, J. Brasil
Articulo 2020 Coelho et al Brasil
Articulo 2018 Vanina, V. Argentina
Libro 2015 Rodriguez y Santiago Espafia
Libro 2015 Borras, O. Espafia
Articulo 2016 Erdogdu y Karatas Turquia
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