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Resumen

El presente trabajo propone aprovechar los beneficios que han tenido las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) en este siglo y fomentarlo en
la escuela, enfocandose especificamente en el desarrollo eimplementacién de un
juego digital con referencia a la sintesis de proteinas. El aprendizaje basado en
juegos digitales (Prensky, 2001) permite mejorar las competencias en ciencias
naturales, por medio de la motivacidn, el autoaprendizaje del estudiante y el
trabajo en equipo. El propdsito de estainvestigacidn es analizar laincidenciade un
juego digital de sintesis de proteinas en el desarrollo de competencias de ciencias
naturales de los estudiantes del grado octavo del Colegio Tercer Milenio ubicado
en Caldas, Antioquia.

Palabras clave: Ensefianza de la Ciencia, Sintesis de proteinas, Aprendizaje basado
enjuegos digitales.

Design of a digital game for learning of the process
of protein synthesis in students of Basic Secondary
Education

AbstractThe actual investigation proposes to take advantage of the benefits that
Information and Communication Technologies (ICT) have had in this century and
promote it in schools, specifically focusing on the development and
implementation of a digital game with reference to protein synthesis. Learning
based on digital games (Prensky, 2001) allows improving skills in natural sciences,
through motivation, student self-learning and teamwork. The purpose of the
work is to analyze the incidence of a digital protein synthesis game in the
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development of natural science skills of the eighth-grade students of the Tercer
Milenio Schoollocatedin Caldas, Antioquia..

Keywords: Science Teaching, Protein Synthesis, Learning based on digital games.

Introduccion

En las investigaciones revisadas, se observa que la ensefianza de las ciencias naturales ha sido conductista,
ademds, pensada desde el paradigma de un conocimiento acabado (Lépez Simé y Doménech-Casal, 2018;
Ocon, Galilea, 2017; Prensky, 2001; Ramly, 2017; Sanmarti et al., 1999; Solbes, 2007, 2011). Como afirma Gémez
Diaz (2018) esta ensefianza ya no cumple con las expectativas de este tiempo, donde se ha generado una
revolucion educativa. En concordancia con lo anterior, Ramly (2017) afirma que, a pesar de que la ciencia es
empirica, forzar los métodos mecdnicos como lamemorizacién en la ensefianza de la ciencia puede impedir el
interés y el proceso de aprendizaje en los estudiantes. También Lépez Simé y Domenech-Casal (2018)
mencionan que las metodologias transmisivas especificas tradicionales fracasan en el desarrollo de las
habilidades del conocimiento cientifico y desde hace tiempo se viene reclamando una ensefianza de las
ciencias mas activa, problematizaday contextualizada.

De este modo, respecto a la ensefianza de las ciencias naturales se advierte sobre laimportancia de cambiar el
aprendizaje como se ha venido dando (Sanmarti et al., 1999). Lépez Simé y Domenech-Casal (2018) afirman
que la ensefianza tradicional sirve para darle una informacidn al estudiante que le permita presentar una
prueba. Este tipo de ensefianza carece de cuestionamiento respecto a la propia practica educativa y se
convierte en una idea de ciencias que no genera un enfoque significativo. Por lo tanto, el maestro no debe
comunicar conocimientos acabados a sus estudiantes, sino plantear tareas que les interesen y conduzcanala
bisqueda de medios para solucionar problemas (Guanche Martinez, 2005).

En este sentido, el objetivo general que guia estainvestigacion es analizar laincidencia de unjuego digital en el
aprendizaje del proceso de la sintesis de proteinas en estudiantes de educaciéon basica secundaria, a través de
la revisidn bibliografica, el disefio de un videojuego, su aplicacidn y posterior analisis de categorias, apoyado
en el aprendizaje basado envideojuegos de Marc Prensky.

Planteamiento del problema

A partir de la revisidn de literatura desarrollada, fue posible identificar un cuestionamiento respecto a la
ensefanza de las ciencias naturales en la actualidad, y cémo ha permanecido durante varios afios un modelo
tradicional en la ensefianza por gran parte de los docentes. Se mencionan en algunas investigaciones, que un
modelo de ensefianza de las ciencias centrado en la memorizacidn no genera un aprendizaje significativo
(Gémez Diaz, 2018; Ramly, 2017; Sanmarti et al., 1999; Sanmarti, Neus e Izquierdo, 1997).

Dentro de este marco educativo, y enfocado en la ensefianza de las ciencias naturales, en las investigaciones
revisadas se observa que los Ultimos cursos de educacidn primaria, y durante toda la educacién secundaria, se
incrementa sucesivamente el desinterés por las materias cientificas, los estudiantes pierden
significativamente la curiosidad y la motivacién por el aprendizaje de los contenidos trabajados, y se
introducen en un proceso pasivo donde prevalece la desmotivacion y el fracaso académico (Garcia-Carmona
et al., 2011; Ortega, Quevedo y Gil, Puente, 2019; Solbes, 2007). Una de las principales causas es debido a la
valoracién social negativa de la ciencia. La sociedad actual entiende las materias cientificas como areas de
conocimiento muy complejas a las que, seguin palabras de los estudiantes, solo pueden optar "los genios", sin
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embargo, no se pueden descartar otros factores multicausales (Ortega, Quevedo y Gil, Puente, 2019; Solbes,
2007, 2011). En palabras de Solbes (2007) también se deben tener en cuenta las carencias en la formacién del
profesorado. Los docentes generalmente muestran un gran desconocimiento, tanto de los contenidos
curriculares de ciencias experimentales, como delmodo en el que deben de ensefiarlos.

De acuerdo con lo anterior, la ensefianza de las ciencias, generalmente, tiene un enfoque tedrico y
descontextualizado que desmotiva al estudiantado, entendiendo la ciencia como una materia enciclopédica,
en la cual, el estudiante recibe la informacién como una avalancha de datos que deben memorizar y retener,
no como respuestas a preguntas de contexto (Ortega, Quevedo y Gil, Puente, 2019; Solbes, 2007). Bajo este
marco conceptual, el escaso planteamiento de los contenidos y las malas programaciones afectan todo el
proceso de aprendizaje en los estudiantes, por lo tanto, se hace necesario que las experiencias practicas
deban estar contextualizadas, tener relacidn y finalidad con la teorfa, ademas de inducir a la motivacién e
interés poraprender.

La curiosidad y la motivacién son ejes fundamentales en todo proceso de ensefianza, por lo que una
responsabilidad del docente es propiciar espacios de formacidn que favorezcan el interés de los estudiantes
(Funay Ricafort, 2019). Los profesores deben colaborar entre si para mejorar el conocimiento y habilidades
cientificas delos estudiantes a través de herramientas que permitanlamotivaciény elinterés poraprender.

Respecto a lo anterior, y desde la ensefianza de la biologia, en el proceso de adecuacidn y planificacién de las
clases, se debe tener en cuenta que no basta con memorizar los componentes o partes de un proceso
bioldgico, sino las funciones y reacciones bioquimicas que se involucran en estos y cdmo se ven reflejados en
su vida cotidiana llevandolo a un proceso cognitivo mas significativo. Como menciona Guanche Martinez
(2005) una de las tareas mas importantes es que el maestro no comunique conocimientos acabados, sino que
plantee escenarios que, al tiempo que interesen a los estudiantes, los conduzcan a la buisqueda de vias y
medios para solucionar problemas. De alli, que es fundamental favorecer el pensamiento critico y las
competencias en ciencias naturales.

En la ensefianza de la biologia, los ejes tematicos son una herramienta significativa para llegar al aprendizaje
en ciencias naturales, ya que, usadas desde unametodologia activa permite mayorinterésy motivacién. Como
afirma Gémez Diaz (2018) el uso de técnicas activas dentro de la metodologia tradicional de ensefianza, como
la lddica y el uso de TIC, permite la curiosidad en el estudiante mejorando la interaccidn entre sus pares y el
rendimiento académico de ellos.

Entre los ejes tematicos en ciencias naturales estd la sintesis de proteinas, la cual, puede generar problemas en
la ensefianza y aprendizaje debido a la imposibilidad para visualizar este proceso, ya que requiere de
abstraccién como lo mencionan Rony y Alfie (2013) ademas del conocimiento de los conceptos basicos de la
estructura del ADN. En estos casos se requieren elementos que permitan la visualizacidon de eso que se estd
estudiando y representaciones graficas. Esimportante comprender el tema de la sintesis de proteinas puesto
que representa actualmente una via para aprender cémo se crean las vacunas de vanguardia, medicamentos,
nuevas terapias génicas contra el cdncery, ademas, contribuye ala alfabetizacién cientifica de la sociedad.

Se plantea entonces que el disefio de una herramienta, como lo es el juego digital implementado en el eje
temdtico de la sintesis de proteinas, puede traer beneficios en el aprendizaje, debido a que busca un
acercamiento al estudiante con las ciencias naturales a través de la motivacién y el interés, elementos
fundamentales para el aprendizaje significativo propuesto por Ausubel et al. (1976).

En palabras de Prensky (2001), la condicidn principal del aprendizaje exitoso es la motivacion: un alumno
motivado no puede ser detenido. Desafortunadamente, como se menciond, en la actualidad gran parte del
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contenido que los estudiantes deben aprender no los motiva directamente. Por lo anterior, el uso de nuevas
formas deimplementarla ensefianza en el aula de clase es el aprendizaje basado enjuegos digitales propuesto
por Marc Prensky. Los videojuegos inducen a la motivacién y la educacién es, debido a esto, un drea con gran
potencial para la aplicacién de ellos (Deterding, 2012; Deterding et al., 2011; Gonzalez-Gonzdlez y Blanco-
Izquierdo, 2012; Morales et al., 2021; Océn, Galilea, 2017; Prensky, 2001).

En la misma linea, y como afirma Fuentes (2005), el mundo desde finales del milenio ha experimentado
cambios radicales en todos los @mbitos del quehacer humano como los medios de comunicacién y
esparcimiento, muchos de estos cambios han sido posibles gracias al vertiginoso avance de lainformaticay las
telecomunicaciones enlas dltimas décadas.

Si bien, muchas investigaciones se han centrado en los efectos negativos de los videojuegos, en realidad, un
gran porcentaje de estudios han demostrado que, en general, hay pocos efectos negativos, por el contrario,
se ha observado la presencia de efectos positivos, incluidos los de cardcter instruccional como mencionan
Gonzélez-Gonzélez y Blanco-lzquierdo (2012), los mismos autores sefialan que los juegos de arcade, de accién
deroly de plataformas favorecen el desarrollo de la motricidad, la destreza manual y los reflejos en términos
cognitivosy proporcionan unaliberacion de estrés en términos afectivos y motivacionales.

Con base enlo anterior, se observa laimportancia de lainnovacién en la ensefianza de las ciencias naturales a
través de la reflexion sobre nuevas pedagogias activas que se puedan aplicar a la escuela como lo son el
aprendizaje basado en juegos digitales, y en particular para este trabajo, el de la ensefianza de la sintesis de
proteinas. En el analisis se observa que aln hay vacios acerca de investigaciones que estudien el aprendizaje
de la sintesis de proteinas mediante el aprendizaje basado en juegos digitales definido por Prensky. Por lo
tanto, se plantea la creacion de un videojuego que permita aportar en el aprendizaje de la sintesis de
proteinas, usando todos los beneficios que traen los juegos digitales para el mejoramiento de las
competencias en ciencias naturales y analizando laincidencia del juego digital en los estudiantes.

Metodologia

Esta propuesta metodoldgica tiene como objetivo describir la incidencia de un proceso de aprendizaje en
sintesis de proteinas con estudiantes del grado octavo del Colegio Tercer Milenio, con el disefio y aplicacién del
videojuego DarkVirus. En la investigacion realizada sobre publicaciones y produccién académica relacionada
con este tema, se han encontrado pruebas de cémo los videojuegos pueden favorecer el aprendizaje
mediante lamotivacion.

Paradigmade investigacioninterpretativo

El paradigma desde Kuhn (1971) es definido como un modelo o patrén aceptado, permitiendo a los cientificos
investigar alguna parte de la naturaleza de una manera tan detallada y profunda que seria inimaginable en
otras condiciones. También, puede ser interpretado como una visién del mundo compartida por un grupo de
investigadores que lleva a una metodologia determinada en la préctica de la investigacion (Rodriguez Sosa,
2003).

Esta investigacién se enmarca en un paradigma hermenéutico-interpretativo basado en la definicién de
Gonzdlez Monteagudo (2001) quien afirma que la realidad se construye en la experiencia de cada sujeto,
ademas, las construcciones no se categorizan como verdaderas en un sentido absoluto. El investigador y el
objeto de investigacidn estan vinculados, generando que el proceso se retroalimente y permita analizarse en
cada intervencidn que se realice. Esta practica, entendida desde el paradigma constructivista, aporta al
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entendimiento y reconstruccion de las ideas y construcciones entre las personas que intervienen en la
investigacion.

Esta investigacion aborda la comprensidn de los intereses cognitivos desde una perspectiva hermenéutica.
Desde esta perspectiva, las ciencias sociales pueden reflexionar sobre sus propios métodos y herramientas
con relacién a sus alcances y tareas (Herrera, 2009; Avila, 2012). Aunque esta perspectiva tiene raices en
tradiciones filosdficas, la hermenéutica como reflexién sobre la interpretacién permite a las ciencias sociales
comprender los fenémenos a partir de nuevos métodos de aproximacién a sus objetos de estudio, que van
mas alla de la dimensidn filoséfica y se convierten en una propuesta metodoldgica Unica con caracteristicas
particulares (Sandoval Casilimas, 2002).

Enfoque Cualitativo

El enfoque que se adopta en esta investigacidn sera cualitativo, el cual, como lo define Rodriguez Sosa (2003),
se centra en la descripcidn, comprensidn e interpretacién de los significados que las personas involucradas
dan a sus propias acciones. Por otro lado, no permite la generalizacién de resultados, ya que cada persona
involucrada en la investigacién se limita a un tiempo y a un espacio. Los hechos de la investigacidn se
manifiestan como determinacién de muiltiples factores, entre ellos, el contexto, la poblacién, los ejes
tematicos que se trabajan como las emociones, experiencias e intereses. El enfoque cualitativo permite en
estainvestigaciénanalizareinterpretarlosresultados de formaindividual.

La subjetividad es uno de los puntos clave en la investigacién cualitativa (Institucién Universitaria Instituto
Tecnoldgico Metropolitano -ITM- y Ramirez Serna, 2016), en ese sentido, se indaga sobre aquello que es
fundamental para desarrollar la investigacién y comprender el fendmeno. Esta metodologia que se propone
desde la perspectiva cualitativa, intenta explicar y comprender las interacciones y los significados subjetivos
(Alvarez-Gayou, 2003, p.41). Para lograr los objetivos mencionados, es crucial contar con las expresiones
discursivas delos sujetosinvolucrados, es decir, sus vivencias, experiencias y aprendizajes.

Teniendo en cuenta lo anterior, Herndndez Sampieri y Fernandez Collado (2014) afirman que el enfoque
cualitativo se basa en métodos de recoleccién de datos no estandarizados ni predeterminados
completamente, por lo tanto, el enfoque es pertinente con la investigacidn, ya que debe obtener las
perspectivas y puntos de vista de la poblacién a analizar y por supuesto, su contexto. Esta metodologia va
acorde alos intereses de la investigacidon ya que se requiere que el investigador esté inmerso en la muestra, y
que también pueda flexibilizar las técnicas derecoleccién de datos.

Elinvestigador se sitda en un horizonte de comprensidn en el cual recopila todas las experiencias del grupo:las
narradas, leidas, dialogadas, observadas, escuchadas, etc. Sin embargo, ser observador nolo exime de formar
parte dela construccidn del conocimiento. En este proceso se integran sus conocimientos previos, prejuiciosy
preguntas. Este horizonte de comprensién se denomina arco hermenéutico, en el cual el investigador busca
comprender un fendmeno para luego traducir esta comprensién y ponerla a disposicion de otros. Segun
Ricceur (2000), el proceso hermenéutico comienza con la comprensidon, que implica el esfuerzo por elaborarel
significado delos textos a partir de unalecturainterpretativa (p. 85). Porlo tanto, lacomprensién ocurre enun
campo de investigacion que se centra en la experiencia de los sujetos que intercambian sus vivencias a través
delosinstrumentos que se disefien (Avila, 2012), para nuestro caso particular, el videojuego.

Apesar de todo, lacomprensidn es solo una de las fases del proceso hermenéutico, ya que "parainvestigar en
este campo, es absolutamente necesario comprender, pero no es suficiente; hay que pasar a las
explicaciones" (Ibid, p, 48). Solo en ese movimiento dialéctico entre comprensién y explicacién, se entiende
que los talleres y entrevistas sean indispensables para la interpretacidn, y que solo a través de la perspectiva
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hermenéutica sea posible abordar este proyecto formativo a través de los significados de mundo expresados
porlos estudiantes acerca delasintesis de proteinas.

Porlo anterior, el investigador tiene la tarea constante de leer, escribir, comprendery explicar. En resumen, la
explicacion y la comprensién son dos etapas diferentes de lo que Ricoeur (2000) llama arco hermenéutico, es
decir, el conjunto de operaciones entrelazadas que componen el esfuerzo hermenéutico (Grondin, 2006,
p.115). Esta propuesta de investigacidn se centra en el aprendizaje basado en videojuegos con relacién a un
proceso formativo, lo que lleva al investigador, junto con sus preguntas y herramientas, a experimentar
nuevas categorias que amplian los recursos interpretativos (Avila, 2012, p. 52) a través del didlogo, el andlisis
deltallerylaaplicacién del videojuego.

Finalmente, en la busqueda constante de comprension, el investigador conjetura e intuye los imaginarios
colectivos que se encuentran en los instrumentos. Para luego traducirlos y explicarlos basandose en su
experiencia hermenéutica. Dentro de un paradigma de investigacidn cualitativo, esto implica un proceso de
formacidn del investigador y, al mismo tiempo, un proceso de traduccién de las estructuras de sentido
(Gonzdlez, 2011, p. 127), de esta manera, el investigador se forma y permite que otros también se formen, ya
queinvestiga, lee y comprende, y luego escribe, explica e interpreta. Es en este movimiento dialéctico donde
se produce la narracién esencial (Moreno Aponte, 2017), donde el investigador teje lo observado, lo leido, lo
escuchado ylo dialogado desde una posicién comprensiva que le permite interpretar el fenémeno a través de
la escrituranarrativa de estainvestigacion.

Poblacion

El grupo de participantes estuvo compuesto por cinco estudiantes del grado octavo del Colegio Tercer
Milenio, ubicado en el municipio de Caldas, Antioquia. Se decidid trabajar con este grupo debido a que son
estudiantes que aun no han visto desde el drea de ciencias naturales ejes tematicos referentes a la sintesis de
proteinas. Laseleccidénserealizé al azar.

El videojuego DarkVirus se enfoca en el desarrollo del aprendizaje de la sintesis de proteinas. Serealizaron tres
sesiones, con duracién de dos horas cada una. Los estudiantes son jévenes entre 13 y 14 aflos, dos mujeres y
treshombres. Todos residen en el municipio de Caldas, Antioquiay sujornada académica es de 6:55a.m.a2:30
p. m.; expresaron que tenian grandes expectativas por la investigacién, luego que se les entregd el
consentimiento informado para ser diligenciado por sus acudientes. En cuanto su conocimiento en ejes
tematicos de las ciencias naturales, manifiestan tener los conceptos basicos claros, les gustan los videojuegos
deaventurayenlinea.

Durante el taller aplicado enla primera sesidn, se observé un bajo rendimiento por parte de los estudiantes. En
cuanto al manejo de conceptos, presentan dificultades en términos como ADN, ARN, proteinas y
aminodcidos.

Categorias

Las categorias se definen como conjuntos de elementos que comparten caracteristicas comunes y que se
utilizan para agrupar datos en funcién de esas similitudes (Sampieri, Collado, y Lucio, 2018). Estas
caracteristicas comunes pueden ser cualitativas o cuantitativas, y su eleccién depende de la naturaleza de la
investigacion. Las categorias pueden surgir a partir de variables previamente definidas, teorias existentes o
incluso de manerainductiva durante el proceso de recopilacidny analisis de datos.
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Tabla1
Categorias, instrumentosy componentes de desempeno
Categorias Instrumentos Componentes de desempeno
Motivacién Videojuego DarkVirus * Tiempo de permanencia de forma auténoma
(Huertas, 1997) jugando.

* Numero de veces que se jugo.
* Compromiso.

* Autodeterminacién.

* Participacidn activa.

Trabajo en equipo Videojuego DarkVirus Comunicacidn sincrdnica.
mediado por TIC Liderazgo.
(Prensky, 2008) Diversidad en las perspectivas.
Aprendizaje Aplicaciéon de encuesta'y * Integracion de nuevo conocimiento.
significativo prueba individual previo a * Busqueda de relacién entre los nuevos
(D. P. Ausubel, 1960) la aplicacion del videojuego. conceptos y los que ya posee.

Aplicacidn de encuestay * Practica constante por medio del ensayo

prueba individual posterior a y error.
la aplicacién del videojuego.

Diseno del videojuego

Tomando como referencia el libro "Element War" de Franco (2010) se adapta este capitulo al trabajo de grado,
con el propdsito de cumplir el objetivo especifico nimero 1 que habla acerca de disefiar un juego digital
referente al aprendizaje dela sintesis de proteinas.

Conceptodeljuego

"Dark Virus" es un juego en primera persona en 3D en el que el jugador debe desplazarse al interior de una
célula. Eljugador debe avanzar, destruir virus y resolver acertijos referentes al cddigo genético.

¢Por qué crear este juego?

En la revisién bibliografica no se observd ningun trabajo que permita mezclar el aprendizaje de la sintesis de
proteinas a través de un videojuego. La intencidn del disefio de este juego es crear una herramienta que
permita atraer alosy las estudiantes al aprendizaje de la sintesis de proteinas permitiendo una alfabetizacién
cientifica en nuestro pais.

Entrelas principales caracteristicas de este juego esta:

+ Eldisefiode unentorno celularteniendo en cuentalos modelos analizados enlarevisién bibliogréfica.

* Unjuegodirigido aestudiantes que disfruten delos videojuegos.
* Generarentornosdonde eljugador necesiteresolver acertijos parapoderavanzar.
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(Enquédispositivo se puede jugar?

El juego se desarrollé en el motor Unreal Engine 5.1 (UE) para ejecutarse en PC con sistema operativo de
Windows, lo anterior, debido a que es el Software mas comun en los computadores de las escuelas en
Colombia.

Elequipo debe tenerun procesador corei3 o superiory de preferencia con tarjeta grafica.

(Enqué entorno serealiza el juego?

La apariencia del juego se basa en el interior de una célula, cada nivel representa diferentes zonas, citoplasma,
interior del nucleo, zona de traduccién de proteinas.

{Qué personaje controlo?

El jugador es un "nanobot" el cual fue creado por cientificos del ITM para atacar un virus mortal que ha
generado unapandemiaenelafio 2030.

(Cual es el objetivo principal?

El objetivo principal del juego es disparar a todos los virus que se encuentren en el camino, resolver acertijos
teniendo en cuentalainformacién que se varecopilando amedida que el jugadoravanzaeneljuego.

Caracteristicas del videojuego

Este juego solo tiene un modo de juego, inicialmente el jugador debe recoger el arma que se le entrega al
inicio, amedida que el jugador avanza se estaran mostrando mensajes que sirven como pistas paraavanzaren
eljuego, por ultimo, tendrd una prueba para disparar a diferentes enemigos en movimiento.

Personajes deljuego

El videojuego posee solo un Unico jugador a medida que este avance en el juego podrd recoger un armay
atacarlos virus que encuentre en el camino.

Personaje principal
El primery Unico personaje jugable es un""Nanobot" creado enlos laboratorios del ITM en el afio 2030, tiene la
capacidad eliminarlos virus que se encuentren en la célula gracias a un arma que se podra entregar al inicio. Su

habilidad pararesolveracertijos y la eficiencia al disparar dependerd del jugador.

Debido a que el juego es en primera persona, nunca se vera la cara o el cuerpo del jugador principal. Como se
observaenlafigura.
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Esimportante mencionar que inicialmente el videojuego se desarrolld en 2D en el motor de videojuegos Unity,
sin embargo, luego de analizar cudl era la mejor forma de atraer al estudiante se cambié a 3D usando Unreal

Engines.1.

Resultadosy analisis

Resultados

Este capitulo surge enla necesidad de analizar los resultados obtenidos dentro de los cuestionarios aplicados
tanto al inicio como al final de la intervencidn realizada y las actividades propuestas dentro de la misma. Para
tal finalidad se expone entonces la necesidad de utilizacién de un cédigo paralos cinco estudiantes (como se
puede observarenlatabla2)yde estamanerapoder establecer posteriormente:

A. Andlisis descriptivo del cuestionarioinicial.

B. Analisis delaaplicacidon delvideojuego.

C. Andlisis global que deriva del cuestionario y la encuesta realizada al final de la investigacién y que propone
el analisis de las tres categorias propuestas al comienzo de la presente investigacidon, a saber, motivacion,
trabajo en equipomediado por TICy aprendizaje.

Tabla2

Codificacidn delosy las estudiantes

Participantes

Codificacion

Estudiante1 E1
Estudiante2 E2
Estudiante 3 E3
Estudiante4 E4
Estudiantes Es

En ese sentido, es oportuno comenzar con las pruebas previas realizadas a cinco estudiantes. Las cuales se
puedenobservaren elanexo Cde este trabajo.
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Las respuestas de los estudiantes a la primera pregunta se encuentran dispersas, puesto que los E1, E2 y E5
mencionaron que podia ser cualquier érgano y las células sexuales, el E3 menciond el nticleo mientras que el
E4 hablé sobrelashormonas. Lo anterior se observaenlatablas.

Tabla3
Respuestas de los estudiantes a la primera pregunta

Estudiante Organela

E1,E2yE5 Cualquier érganoy células sexuales.
E3 Nucleo.
E4 Hormonas.

Para el caso de la segunda pregunta, las respuestas fueron consecuentes con la anterior, en ese sentido, el E3
menciond que la informacién se podria encontrar en el ADN, que contenia cromosomas con el nucleo; los E1,
E2 y E5 respondieron que en todo el organismo y también en sus rasgos fisicos; finalmente el E4 respondid
igualmente a esta segunda pregunta que la informacidn se podria encontrar en el ARNm, desarrollado por
hormonas esteroideas. Como se puede observarenlatabla4.

Tabla4
Respuestadelos estudiantes ala segunda pregunta

Estudiante :Ddénde encontrar esainformacion?

E3 En el ADN que contiene cromosomas con el ntcleo.
E1, E2yE5 Entodo el organismoytambién en sus rasgos fisicos.
E4 ARNmMm, desarrollado por hormonas esteroideas.

En la tercera pregunta sobre cdmo fluye la informacién genética, las respuestas se distribuyeron de la
siguiente manera: el E2 no respondid, el E5 y E3 respondieron la C (ADN ARN Proteinas) y los E4 y E1
respondieronlaE(ARN ADN Proteinas).Estoseapreciaenlatablas.

Tablas
Respuestadelos estudiantes alatercerapregunta

Estudiante  ;Cémo fluye lainformacidn genética?

E2 No respondid.
EsyE3 C(ADN ARN Proteinas)
E4yE1 E(ARN ADN Proteinas)

Por otro lado, para el caso de la cuarta pregunta con relacion a la secuencia de ARN mensajero, los E5 y E3
contestaronteniendo en cuentalatabla de cédigo genético proporcionada por el maestro como apoyo parala
prueba. Delos otros tres estudiantes, el E4 escribid la secuenciaresultante con ayuda de la tabla yanombrada,
adicional a esto, expresd lanecesidad del ingreso de hormonas esteroideas para la fabricacién de proteinas; el
E1 menciond que la fabricacidn de proteinas se da por medio de alimentos que ingresan al cuerpo y el E2
escribié que las proteinas que se pueden fabricar son aquellas que provienen del ARN mensajero después de
que el ADN ha compartido lainformacidn.

Finalmente, para la quinta pregunta hubo un consenso los E1, E2, E3 y E5, los cuales expresaron que la

fabricacién de una proteina en el cuerpo se da mediante el proceso de la digestidn, del metabolismo, con los
alimentos que ingerimos y a partir de la glucosa que se obtiene de estos alimentos. El E4 explicé todo el
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proceso de fabricacién de proteinas a partir delas hormonas esteroideas, el cual describié en cinco pasos:
Lahormona esteroidea entraala céluladianayse unealreceptor.

Entraalnucleo.

Elreceptorunidoalahormonase vadirectoal ADN (que se encuentra dentro del nticleo).

Secreael ARNm.

Seunenribosomasal ARNmy se crean proteinas.

Ve w2

De esta manera, se recurre entonces a la prueba realizada posterior a la aplicacién del videojuego, la cual se
puede observar en el anexo E de este trabajo. Esta prueba tuvo las mismas preguntas de la prueba previa con
excepcidndelapreguntanidmero 2 que fue directamente alusiva al videojuego propuesto alos estudiantes.

Las respuestas de los estudiantes en algunos casos especificos cambiaron conrelacién ala prueba previaala
aplicacidondeljuego. Veamos:

Conrelacién ala primera pregunta, los E2, E3 y E4 contestaron que el ndcleo ya que ahi se encuentra el ADN, el
E5 contestd que no sabiay el E1 contestd que deberian abrirlarana paraestudiarlay asi conocer su genética.

Paralasegundapreguntaenlaqueseindagd conrelacidonalo que se entendid del videojuego, hubo opiniones
similares, en un primer momento explicaron de qué trataba el juego: "en el videojuego entendi que habia que
eliminarlos virusy asiiravanzando hastallegar a un punto en el que tenias que descubrir la correctarespuesta,
luego, para entrar a la célula teniamos que matar a todos los virus" (E1). También los E2, E3 y E5 mencionaron
que pudieron resolver muchas dudas y aprender temas que se les dificultaba como el cédigo genético o el
lugar donde se fabricanlas proteinas. El E4 menciond que el juego fue muy creativo.

Paralatercera pregunta, los E2, E3, E4y E5 respondieron que eralaC(ADN ARN Proteinas)y el E1respondid
que erala D (ARN ADN Proteinas). Conrelacién ala cuarta pregunta, el E1 contestd que no sabia, sin embargo,
enlas demds respuestas se aprecian ciertas similitudes, por ejemplo, los E2, E3, E4 y E5 se guiaron con el cédigo
genético suministrado por el docente como apoyo para la actividad. Adicional a esto, de esos cuatro
estudiantes, los E2, E3y E4 hablaron de laimportancia del Aparato de Golgi paralafabricacién de proteinas.

Finalmente, para la quinta y dltima pregunta, en que se les indagd sobre cémo se fabrica una proteina en el
cuerpo, se encontraron respuestas medianamente dispersas: el E3 contestd que se fabrican a partir de la
descomposicion de la glucosa sacada de los alimentos, los E1y E5 respondieron que esto se da mediante el
paso de las proteinas al cuerpo cuando llegan al estdmago y este crea la proteina o simplemente mediante el
proceso digestivo; los E2 y E4 mencionaron que el ADN pasa informacién genética al ARN mensajero para que
este sejunte conunribosomay asipuedan crearla proteina.

Analisis

Ahora bien, si se evaltian los resultados de la prueba previa en paralelo con la prueba posterior se encuentra
que, a pesar de la complejidad del tema, después del videojuego se pudo evidenciar un cambio en los
conceptosy explicaciones que los estudiantes daban alas preguntas propuestas.

Por otro lado, también, en la pregunta 3 hubo cambios con relacién a las respuestas de la prueba previa, a
saber, el E2 que no habia contestado en la prueba previa, silo hizo en la posterior y hubo un consenso mucho
mayor en la prueba posterior del que se presentd en la prueba previa. El E4 decidid, ademas, para esta ultima,
cambiar larespuesta que habia otorgado enla prueba previa.
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Finalmente, para las preguntas 4 y 5 se encontraron también cambios en la argumentacién propuesta como,
por ejemplo, lamencidn al aparato de Golgi conrelacién a sufuncién dentro de la creacién de proteinas al igual
que la utilizacién, en mayor medida, de la tabla de cddigo genético anexada a la actividad. En la quinta
pregunta fue donde se presentd mayor dispersién en la prueba posterior, empero, coincidieron en algunas
ideas puntuales como por ejemplo que el ADN pasa informacion genética al ARN mensajero o lamenciénala
descomposicidondelaglucosaen el pancreasoinclusolaincorporacién delosribosomas en este proceso.

Ahora bien, a raiz de lo observado al momento de la aplicacién del videojuego, es oportuno rescatar, en el
ambito educativo, el andlisis de las tres categorias propuestas en un inicio, las cuales llegaron a ser
fundamentales para que la actividad se llevara a buen término en tanto acto educativo y no solo como mera
actividad de ocio.

Categoria de analisis: Motivacién

La primera categoria a analizar dentro de la actividad llevada a cabo es la motivacidn, esta ultima entendida
desde Prensky (2001) como la condicidén principal del aprendizaje exitoso ya que un alumno motivado no
puede ser detenido y esto se evidencié en el videojuego cuando los estudiantes, al ejecutarlo, lo hicieron sin
necesidad de algun beneficio -puesto que esta no tenia nota dentro de la evaluacién académica propuesta por
la institucién- y a pesar de esto, permanecieron dentro del aula y jugaron hasta el final sin dificultades. En
términos de Huertas (1997), esto ultimo nombrado es, en otras palabras, una definicién de motivacién. Ahora
bien, retomando a Prensky (2001) -y como ya se menciond- el aprendizaje basado en juegos busca combinar la
diversidn y la motivacién inherentes a los videojuegos con los objetivos de aprendizaje y contenidos
especificos del drea en el que se busca implementar esta metodologia activa de la diddctica logrando asi
fomentarla participacidonactivay el compromiso del estudiante.

En ese sentido, es oportuno volver nuevamente a Huertas (1997) cuando expresa que la motivacion se explica
por la participacién de elementos simples como pueden ser los impulsos, las atribuciones o las unidades de
informacion. Y es que enmarcando la motivacién en los distintos modelos tedricos que hablan sobre su
aplicacion en el aula, emerge uno que propone el modelo contextualista en tanto intenta combinar un
enfoque centrado en el aprendizaje con otro basado en el desarrollo. De esta manera, durante laaplicacién del
videojuego conlos estudiantes, se pudo, ademas, apreciar de qué manera se pudo implementar justamente el
aprendizaje -como se vio reflejado en las pruebas posteriores- pero también se tuvo en cuenta el desarrollo
cuando los estudiantes lo jugaron. Asi, el combinar estos dos elementos permitié llevar la motivacién al aula
con la metodologia implementada y poder proponer visiones alternativas de los contenidos propuestos
dentro delamalla curricular del area.

Categoria de analisis: Trabajo en equipo

Unasegunda categoria para el andlisis es el trabajo en equipo mediado por TIC. Este es definido desde Prensky
(2001) como un proceso colaborativo en el cual los individuos combinan sus habilidades y conocimientos
para alcanzar un objetivo comun. De igual manera, y como se expresd dentro del marco tedrico, la mediacion
de las TIC en este contexto implica el uso de herramientas digitales como plataformas de mensajeria, video-
conferencias, sistemas de gestidn de proyectos y redes sociales para facilitar la comunicacion, la coordinacién
y la cooperacidn entre los miembros del equipo. Esto tltimo se evidencié durante la aplicacién del videojuego
cuandolos estudiantes combinaron sus habilidades y conocimientos para alcanzar un objetivo comin-que era
poder llegar al final del juego eliminando los virus, desinfectando las organelas celulares y resolviendo
acertijos por medio del cédigo genético-.
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Categoria de andlisis: Aprendizaje

La tercera categoria propuesta para el andlisis es la del aprendizaje significativo, el cual ya se definié en el
marco tedrico pero que es oportuno retomar a este punto. El aprendizaje ocurre cuando se establecen
conexiones entre la nueva informacién y los conocimientos previos del estudiante. De esta manera, Ausubel
et al. (1976) afirman que el aprendizaje significativo involucra la integracién de nuevos conocimientos con la
estructura cognitiva preexistente delindividuo.

En la presente investigacion, y durante la aplicacién del videojuego con los estudiantes, se pudo presentar
aprendizaje significativo puesto que lo que se buscé fue que los estudiantes establecieran conexiones entre lo
que estaban observando en el videojuego con lo que ya sabian o habian visto en clases previas o cursos
anteriores pero que tenfan tinicamente en teoria.

En las encuestas realizadas posteriormente, por ejemplo, el E2 expresd que el juego le sirviéd muchoy le ayudd
aresolver dudas que tenia sobre el tema de la célula. Por otro lado, el E1 expresd: "en mi caso, a mi me gusta
mucho jugar videojuegos, y ver un videojuego que nos ayude al aprendizaje y que nos divierta a nosotros
mismos me gustéd mucho y también como dijo [mi compafiero], es algo increible, o sea, yo nunca pensé que yo
ibaajugaralgo que me ayudara paramiestudio”.

Por otro lado, si se tienen en cuenta las pruebas aplicadas posteriormente a la aplicacion del videojuego, se
encuentra que las respuestas mejoraron con relacién a la prueba aplicada previamente a la aplicacién del
mismo. De esta manera, se puede afirmar que este si ayudd a los estudiantes en su proceso de aprendizaje,
adicional al hecho de que ellos también vincularon los saberes previos que teniany que en un futuro les servird
para el aprendizaje de otros contenidos bien fuese dentro de laacademia o bien en su vida cotidiana. Al utilizar
sus saberes previos y al tenerse en cuenta el hecho de que en un futuro también les podra servir y aplicarse a
otros campos del conocimiento, es oportuno nombrar el juego como exitoso en el proceso no solo de
aprendizaje sino también de aprendizaje significativo.

Conclusiones

La investigacidn realizada con estudiantes del grado octavo en el Colegio Tercer Milenio permite volver sobre
la pregunta de investigacidon planteada al inicio del presente trabajo y es que después de aplicado el
videojuego es oportuno citar a Posada (2013) cuando plantea que se evidencié que estos [los videojuegos]
ayudan a desarrollar y potenciar la competencia digital, incentivan la mentalidad multitarea y promueven la
comunicacion e intercambio cooperativo cuando se aplican juegos en red. En este sentido, se habla de una
incidencia que aporta distintos elementos en la ensefianza de las Ciencias Naturales en la educacidn
secundaria.

Si se retoman, por ejemplo, los cuestionarios y entrevistas finales con relacién a las realizadas antes de la
implementacién del videojuego, se encontrd que los estudiantes tenfan mucho mds claros conceptos como
ARN, ADN, proteinas, aminodcidos, virus y forma de reproducciéon de unvirus.

Todo lo anterior refleja entonces que la aplicacién de videojuegos en la educacién basica secundaria en el drea
de Ciencias Naturales contribuye al aprendizaje significativo ya que este, como lo planted Ausubel (1960),
busca la comprensidn profunda y duradera de la informacidn, y teniendo en cuenta que esto beneficia
directamente al estudiante en su proceso de aprendizaje, es oportuno resaltar también que esta estrategia
didactica beneficia al docente en su labor de ensefianza, ya que le permite presentar diferentes propuestas a
sus estudiantes que contribuyenalo que él o ellabuscallevaral aula, generando uninterés diferente en ellos al
flexibilizar susmétodos de ensefianza.
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Como lo plantea Obando (2022), "traer elementos del juego a las clases, jugar videojuegos, ensefar
contenidos a través de juegos digitales influyen en la motivacién de los estudiantes" (p.132) y si esto se
confronta con lo llevado a la practica en la presente investigacién, es importante mencionar que
efectivamente esto se evidencié cuando los estudiantes, segun lo propuesto por Huertas (1997), pudieron
permanecer durante cierto tiempo voluntariamente haciendo una accién-jugando el videojuego en este caso-
y con esto pudieron también fortalecer conceptos que ya se habian visto en clase -y que se mencionaron
anteriormente-y otros que aprendierony conocieron ejecutando el videojuego.

Se puede afirmar que el aprendizaje basado en juegos digitales contribuye de manera eficaz al aprendizaje
significativo porque aporta de modo similar a la autorregulacién, a la motivacion en el estudiantado y al
trabajo en equipo mediado por TIC ya que en el juego mismo pudieron interactuar con sus compafieros,
dialogary compartirlamanerade alcanzar los objetivos propuestos.

El aprendizaje de la sintesis de proteinas efectivamente se puede dar a partir de un juego digital, pero no solo
este contenido se puede llevar al aula de esta manera sino cualquier otro contenido teniendo siempre
presente la creatividad del docente, también, el contexto en el cual este selleve a cabo, los estudiantes conlos
cuales se esté trabajandoy las distintas dindmicas que se presenten en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Asimismo, el aprendizaje basado en juegos digitales se puede implementar no solo desde el drea de Ciencias
Naturales sino también en otras areas del conocimiento, y asi contribuir con estrategias didacticas alternativas
en esas otras dreas que a su vez podrian presentar otros beneficios dependiendo del drea especifica enla cual
esteselleveacabo.

Finalmente, tal comolo expresa Obando (2022) citando a Posada (2013), los videojuegos ayudan a desarrollary
potenciar la competencia digital, incentivan la mentalidad multitarea y promueven la comunicacién e
intercambio cooperativo cuando se aplican juegos en red, es por esto que, en el campo de la didacticay la
innovacién en educacién, es una propuesta en la que falta seguir investigando y que promete muchos
resultados dentro dela educacién enbdsica secundaria.

Recomendaciones

Durante el desarrollo, produccidn, aplicacién del videojuego y andlisis de resultados se debe tener en cuenta
decisiones que pueden afectar el proceso de investigacion. En lo que respecta al desarrollo del videojuego,
una de las principales variables a tener en cuenta son los recursos con los que se dispone. En primer lugar,
analizar las capacidades del dispositivo o dispositivos electrénicos con los que se desarrollara el juego. Luego,
determinar el motor de videojuego en el que se creard. En la actualidad existen varios de forma gratuita (en
algunos casos se debe pagar un porcentaje silos autores obtienen ganancias al publicar el juego digital).

También, durante la edicién del juego es importante reconocer el tipo de juego, y las texturas. Una dificultad
en el desarrollo deljuego "Dark Virus" fue que al inicio las texturas y colores de varias organelas celulares eran
diferentes, generando poca unidad en la ambientacidn. Lo anterior implicé editar nuevamente las organelas
contexturasy colores paradarle una uniformidad al juego.

Se recomienda tener siempre presente a qué equipos de cdmputo, consola de videojuego o dispositivos
modvilesird el juego, debido a que cualquier implementacion que se haga durante el desarrollo del videojuego

puede afectar el rendimiento de los dispositivos electrénicos finales.

Enlo querespectaa"Dark Virus" se tuvo que crear una version ""menos exigente" paralos equipos que conlos
que contaba el colegio. Todo lo anterior, con el objetivo de que el juego digital corriera sin problemas.
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En el campo educativo, eljuego debe ser "el enganche para el conocimiento" (Deterding et al., 2011; Morales et
al., 2021; Ocdn, Galilea, 2017; Pontes, 2020), por lo tanto, debe tener un objetivo claro, de lo contrario se
tomaria el riesgo de que lo Uinico que quede en el estudiante luego de aplicar un juego sea solo "el disfrute"
dejandoaunlado el componente principal de esta metodologia: el aprendizaje.
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